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Capacidade nodulatoria e caracteristicas agronémicas de feijoeiros
comuns submetidos a adubacéo molibdica parcelada e nitrogenadat

Nodulor capability and agronomic characteristics of common bean plants subjected to
fragmented molybdenum and nitrogen fertilization

Hermann Cruz de Albuquerque?, Rodinei Facco Pegoraro®, Neiva Maria Batista Vieira®, Ismael de Jesus
Ferreira Amorim?® e Marcos Koiti Kondo®

Resumo - Objetivou-se com o presente estudo avaliar a capacidade nodulatéria e as caracteristicas agronémicas de trés cultivares
de feijoeiros comuns submetidos ao parcelamento da adubacéo molibdica e nitrogenada. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, no esquema fatorial 3 x 7, que correspondeu a trés cultivares (Carioca precoce, Rosinha e Ouro Negro) e sete
manejos da adubacgdo molibdica, com trés repeti¢des. A cultivar Ouro Negro apresentou maior nimero de nédulos e matéria
seca da parte aérea quando comparada a cultivar Carioca precoce e Rosinha e, as cultivares Ouro Negro e Carioca obtiveram
maior nimero de grdos por vagem, peso de 100 grdos e produtividade que a cultivar Rosinha ap6s a adubacéo nitrogenada
e molibidica. A adubag&o nitrogenada reduziu a formagdo de nédulos nas cultivares Carioca precoce e Rosinha, mas elevou
a maioria das caracteristicas agronémicas e a produtividade em comparagdo & adubagdo molibdica. No entanto, a aplicagdo
parcelada de molibdénio entre os 15 e 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) influenciaram positivamente a formagdo de nédulos,
o teor de nitrogénio foliar, o nimero de grdos por vagens, a massa de 100 grdos e a produtividade em comparacéo a aplicagdo
molibdica via semente ou auséncia de adubacéo, para as trés cultivares estudadas. Indicando que a adubagdo molibdica via
foliar é considerada imprescindivel para o aumento da produtividade das cultivares de feijoeiro.

Palavras-chave - Feijao. Adubacdo nitrogenada. Adubacdo molibdica.

Abstract - The aim of this study was to evaluate the nodular ability and agronomic characteristics of three cultivars of common
bean plants subjected to fragmented fertilization with molybdenum and nitrogen. The experimental design was of randomized
blocks ina 3 x 7 factorial scheme, corresponding to the three cultivars (Carioca precoce, Rosinha and Ouro negro), and seven
molybdic fertilization schemes, with three replications. The Ouro Negro cultivar showed a higher number of nodules and
shoot dry-matter compared to Carioca precoce and Rosinha, and the Carioca and Ouro Negro cultivars achieved the highest
number of grains per pod, hundred-grain weight and yield, than the Rosinha cultivar after fertilization with molybdenum and
nitrogen. Nitrogen fertilization reduced the formation of nodules in the Carioca precoce and Rosinha cultivars, but increased
most agronomic characteristics and yield in comparison to molybdic fertilization. However, the fragmented application of
molybdenum between 15 and 30 days after emergence (DAE), positively influenced the formation of nodules, leaf-nitrogen
levels, the number of grains per pod, hundred-grain weight and yield, compared to molybdenum application by seed, or the
absence of fertilization, for the three cultivars studied, indicating that molybdic foliar fertilization is considered essential for
increasing the productivity of bean cultivars.

Key words - Bean. Nitrogen fertilization. Molybdic fertilization.
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Introducéo

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de feijdo com 3,7
milhdes de toneladas colhidas em 4,1 milhGes de hectares,
0 que garante produtividade média de 900 kg ha?* segundo
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2009).
No entanto, devido ao diferenciado nivel tecnolégico
adotado pelos produtores rurais, a produtividade ainda é
considerada muito baixa. O municipio de Janalba, cujo
cultivo do feijoeiro é realizado, na sua grande maioria, por
agricultores familiares descapitalizados, a produtividade
média em 2007 foi de 471 kg ha?, inferior a média
nacional e da Regido Norte de Minas Gerais, que obteve
produtividade de 938 kg ha! (IBGE, 2007). O menor
rendimento de grdos observados na regido de Janalba
pode estar associado a escassa e inadequada utilizagdo de
fertilizantes quimicos, como o molibdénio e o nitrogénio,
imprescindiveis para obtencdo de nutricdo equilibrada e
boas produtividades.

A produtividade do feijoeiro estd diretamente
relacionada a sua nutricdo nitrogenada (BARBOSA et al.,
2010), entretanto, trata-se de um elemento que se perde
facilmente por lixiviagdo (SANGOI etal., 2003), volatilizacdo
e denitrificacdo no sistema solo-planta (FAGERIA;
BALIGAR, 2005), necessitando assim, a busca de técnicas
que possam maximizar sua eficiéncia de absorcdo pelas
plantas. Neste sentido, estudos com bactérias simbidticas
fixadoras de N, vém sendo realizados na cultura do feijoeiro
com o intuito de substituir, pelo menos parcialmente, a
adubacdo nitrogenada na cultura (FERREIRA et al., 2000;
SILVA et al., 2009).

A utilizagdo de cultivares com elevada capacidade
nodulatéria e fixacdo biolégica de nitrogénio, aliada
a inoculacdo com rizobios e aplicacdo de molibdénio,
pode ser uma alternativa vidvel para estes sistemas
menos favorecidos, pois o molibdénio é componente da
nitrogenase, enzima relacionada a fixagdo do nitrogénio
do ar pelos rizdbios, e da redutase do nitrato, indispensavel
para aproveitamento do nitrato absorvido pela planta
(ZIMMER; MENDEL, 1999).

Estudos conduzidos por Ascoli et al. (2008) em
Mato Grosso do Sul e, por Calonejo et al. (2010) em
S&o Paulo, indicaram que a aplicacdo de molibdénio
via foliar dos 14 a 25 DAE aumenta a producdo e o
teor de nitrogénio nas folhas. Sendo a aplicacéo foliar
com molibdénio, considerada a alternativa mais eficaz
no aumento da FBN e da absorcdo de nitrogénio pela
cultura (FERNANDES et al., 2005), em detrimento
da aplicacdo via sementes. No entanto, Aradjo et al.
(2007) verificaram que a adi¢do de Mo via semente
na cultivar de feijao carioca apresentou boa resposta a
inoculacgdo, demonstrando bons indices de nodulagdo e
produtividade.

Em virtude de tais resultados descritos em
literatura, verifica-se a necessidade de realizagdo de
estudos que definam as melhores épocas e o efeito do
parcelamento da aduba¢do molibdica e da adubacéo
nitrogenada na FBN, na absor¢do de nitrogénio e na
produtividade da cultura do feijoeiro na Regido Norte
do Estado de Minas Gerais. Neste sentido, objetivou-se
com o presente estudo avaliar a capacidade nodulatéria,
as caracteristicas agrondémicas e a produtividade de
trés cultivares de feijoeiros comuns submetidas ao
parcelamento da adubacdo molibdica e a adubacéo
nitrogenada mineral apds inoculagdo de semente com
Rhizobium tropici.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na fazenda
experimental da Universidade Estadual de Montes
Claros (UNIMONTES), localizada no municipio
de Janauba, Estado de Minas Gerais, em Latossolo
vermelho-amarelo distréfico. Foram coletadas amostras
da camada de 0-20 cm de profundidade, dois meses
antes da implantacdo da cultura, para sua caracterizagdo
quimica e granulométrica (TAB.1). Nestamesmaépoca, foi
feita a correcdo do solo de acordo com Chagas et al., (1999),
utilizando calcario dolomitico, distribuido manualmente
e incorporado mecanicamente com arado de discos a uma
profundidade de 20 cm.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 7, com trés
repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinagdo de
trés cultivares (Carioca precoce, Rosinha e Ouro Negro)
e sete manejos da adubacdo molibdica (T1 - dose total
de molibdénio aplicada na semeadura; T2 - % da dose
de molibdénio na semeadura e %> com 15 DAE; T3 -
dose total de molibdénio 15 DAE; T4 - % da dose de
molibdénio 15 DAE e % com 30 DAE; T5 - % da dose
de molibdénio na semeadura, 5 com 15 DAE e 5 com
30 DAE; T6 - auséncia de aduba¢do molibdica e T7 -
auséncia de inoculacdo e adubacdo molibdica e presenca
de adubacéo nitrogenada mineral na dose de 42 kg ha,
parcelada na semeadura com 20 kg ha* e, em cobertura
no estadio V3-V4, com a adi¢do de 22 kg ha).

Cada parcela experimental constituia-se por cinco
linhas de quatro metros de comprimento e espagcamento
de 0,50 m resultando em uma é&rea de 10 m2. Duas linhas
centrais foram utilizadas para avaliacdo dos componentes
da producéo e teor de nitrogénio, sendo na linha central
restante avaliada a nodulacgao das plantas e matéria seca da
parte aérea. As linhas laterais restantes foram consideradas
bordaduras e utilizadas apenas para isolar o efeito dos
tratamentos das parcelas vizinhas.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico da area de cultivo das trés

cultivares de feijoeiro na Regido de Janalba, MG

Amostra pH MO P 3K “Caz* “‘Mg*

SH+Al °B  *Cu 3Fe 3*Mn

8Zn Areia Silte Argila

dag kgt mgdm*

cmol_dm?

mg dm® %

0-20cm 4,6 1,4 45 910 18 0,2

30 04 09 195 69 12 65 20 15

!, pHem H,0;? Walkley & Black; ®, Extrator: Mehlich 1;4, Extrator: KCI - 1 mol L*; ®, Extrator: Acetato de calcio 0,5 mol L™* - pH 7,0; ¢, Extrator:

BaCl,

A dose total de molibdénio utilizada para
compor os tratamentos foi de 60 g ha’, correspondendo
a uma aplicacdo de 154 gramas de molibdato de sédio
por hectare.

No preparo convencional de plantio foram
realizadas operagfes com arado, grade niveladora
e sulcador mantendo uma distancia de 0,50 m entre
sulcos recomendada tecnicamente para esta cultura,
quando o solo apresentou umidade adequada, evitando
assim a sua compactagdo ou pulverizagao.

Com base nos resultados da andlise quimica
e fisica do solo foram calculadas as quantidades de
adubos a serem aplicadas. A adubacdo molibdica foi
realizada através da aplicagdo de molibdato de sédio via
sementes e a adubacao de plantio constou da aplicagao
de fosforo e potassio em todos os tratamentos. Apenas
0 T7 recebeu nitrogénio no plantio. A adubagdo de
semeadura foi realizada manualmente no sulco de
plantio e os adubos foram cobertos e misturados a uma
porcéo de terra, evitando assim o contato direto com as
sementes e 0s possiveis danos causados pelos fosfatos,
cloretos e nitratos. Os tratamentos: T3, T4, T6, e T7
ndo receberam adubacdo molibdica via sementes. As

fontes de nitrogénio, fosforo, potassio e molibdénio
e as quantidades utilizadas na semeadura foram
respectivamente: 45,5 kg ha?' de uréia; 389 kg ha? de
superfosfato simples; 34,5 kg ha? de cloreto de potassio
e 154 g ha* de molibdato de sddio.

Aadubacdo nitrogenadaem cobertura foi realizada
no T7 quando as plantas atingiram o estadio V3-V4,
ou seja, quando apresentaram a primeira ou terceira
folha trifoliolada. A adubacdo molibdica via foliar foi
ministrada em todos os tratamentos, exceto: T1, T6 e
T7. As pulverizagdes para o fornecimento de molibdénio
foram realizadas nas épocas definidas, por meio de um
pulverizador costal. Para determinar a quantidade da
solucdo com o micronutriente a ser aplicada por parcela,
foi realizado um teste em branco com o pulverizador
costal em uma area de 10 m2. As quantidades e fontes de
nitrogénio e molibdénio utilizadas em cobertura foram
respectivamente: 45,5 kg ha? de uréia e 154 g ha? de
molibdato de sodio.

Na semeadura foram utilizadas sementes das
cultivares de feijdo Carioca precoce, Rosinha e Ouro
Negro, apresentado estas as caracteristicas presentes
na (TAB. 2).

Tabela 2 - Caracteristicas agrondmicas das cultivares Carioca, Rosinha e Ouro Negro utilizadas na condugdo do estudo na Regido

Norte do Estado de Minas Gerais

Cultivares

Caracteristicas

Carioca Rosinha Ouro Negro
Tipo de gréo Cariocat Rosinha® Preto!
Peso Médio de 100 sementes(q) 20-25? 26° 20-241
Habito de crescimento Determinado Tipo II? S Determinado I1*
Ciclo (dias) Precoce 93° Normal*
Porte S Semi-ereto Semi-ereto!
Resisténcia a doengas S’ mc, f, a® cbc, mc?

1 (RAMALHO; ABREU, 2006), S/? = Sem descricdo, * (FARIA et al., 2002), mc = mosaico comum, f= ferrugem, a= antracnose, chc = crestamento

bacteriano comum
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Com excecdo do T7, as sementes foram inoculadas
com estirpes da bactéria Rhizobium tropici - SEMIA 4088,
utilizando uma solucdo agucarada a 10%, segundo Aradjo
et al. (2007). Foram utilizadas 15 sementes por metro
linear, dispostas a uma profundidade de 4-5 cm.

O controle de plantas daninhas foi efetuado por
meio de capinas manuais durante todo o periodo critico
de competicao entre o feijoeiro e as plantas invasoras. Os
tratos fitossanitarios foram realizados a medida que pragas
ou doencas atingiam 0s seus niveis de controle.

Na época do florescimento, aproximadamente em
38 a 45 dias ap0s o plantio, foram avaliadas a capacidade
nodulatoria, teores de nitrogénio foliar e matéria seca
da parte aérea. Para a avaliacdo do nimero de nédulos e
matéria seca da parte aérea foram amostradas as plantas
da linha central de cada parcela, onde primeiramente,
foi retirada a parte aérea por meio do corte do caule
a uma altura de 3 cm em relacdo ao solo, objetivando
posteriormente facilitar a retirada do sistema radicular
com o auxilio de um enxaddo, sem que ocorresse danos
aos nodulos e sua perda durante as operagdes. O material
da parte aérea foi acondicionado em sacos de papel
e secos em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C,
até atingir massa constante (£72 horas). Apos coleta de
campo, as raizes foram lavadas cuidadosamente em agua
corrente sobre uma peneira e os nddulos separados e
contados. Para analise do teor foliar de nitrogénio na fase
de florescimento (estadio fenolégico R6) da cultura foram
amostradas folhas das plantas coletadas anteriormente,
lavadas em &gua destilada, secas em estufa a 65 °C por 72
horas e moidas em moinho tipo Wiley. A determinacédo do
teor de nitrogénio foliar foi por meio de destilacdo apds
digestdo sulfdrica (BATAGLIA et al., 1983).

No periodo da colheita, foram coletadas as duas
linhas centrais de producdo de cada parcela, com o

intuito de avaliar os seguintes componentes: nimero
de vagens por planta, nimero de sementes por vagem,
massa de 100 sementes e produtividade (rendimento de
gréos por hectare).

Os resultados foram submetidos & anélise de
variancia e nos casos de significancia do teste F, as
diferengas entre cultivares e entre tratamentos foram
comparadas pelo teste Scott-Knott com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

Os tratamentos empregados influenciaram
significativamente (p < 0,05) a maioria das caracteristicas
avaliadas, sendo observada interacdo entre cultivar e
manejos da adubacdo molibdica e nitrogenada para as
variaveis: matéria seca da parte aérea (MSPA); nimero de
nodulos (NN) e nimero de vagens por planta (NVP) e, ndo
significativa (p >0,05) naquelas varidveis, nimero de graos
por vagem (NGP); peso de 100 gréos (PG); rendimento de
graos (REND); teor de nitrogénio (TN) (TAB. 3). Estas
Gltimas varidveis apresentaram efeito significativo para
épocas de adubacdo molibdica e/ou cultivares; somente
a varidvel teor de nitrogénio ndo apresentou diferenca
significativa entre cultivares.

O feijoeiro Ouro Negro destacou-se das demais
cultivares estudadas quanto ao nimero de nddulos por
planta, com média entre tratamentos de 47, enquanto a
cultivar Rosinha apresentou valores médios de 24 (TAB. 4).
Tais resultados podem ser justificados pelo maior potencial
genético nodulatdrio e fixacdo bioldgica de nitrogénio da
cultivar Ouro Negro, outra justificativa a ser destacada é a
existéncia de expressiva variabilidade entre os cultivares,
assim como entre gendtipos selvagens de Phaseolus

Tabela 3 - Resumo da anélise de variancia para nimero de ndédulos (NN), nimero de vagens por planta (NVP), matéria seca da parte
aérea (MSPA), teor de nitrogénio (TN), nimero de gréos por vagem (NGV), peso de 100 grdos (PG), rendimento de grdos (PROD) e
para as cultivares Carioca Precoce, Rosinha e Ouro Negro submetidas ao manejo da adubacdo molibdica (Manejo)

Quadrado médio

FvV GL

NN NVP MSPA TN NGV PG PROD
Bloco 2 12,28 0,24 2,40* 0,24 0,01 0,96" 2705,92
Cultivar (C) 2 2847,51** 8,49**  119,48** 0,19 2,67** 115,49**  65228,20**
Manejo (M) 6 125,49** 7,71%* 51,03** 1,52** 0,44** 17,16**  35943,73**
Cversus M 12 10,66** 4,16** 2,09** 0,16" 0,01 0,211 272,26™
Erro 40 4,54 0,13 0,67 0,09 0,06 1,00 1094,30
CV(%) 6,26 7,40 11,10 15,68 15,10 4,90 6,28

** * @ ns - Significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste F, respectivamente. CV (%) = Coeficiente de variagdo em porcentagem
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vulgaris L. (STOCCO et al., 2008) quanto ao ndmero
de noddulos e precocidade da nodulagdo (HERRIDGE;
DANSO, 1995).

Apbés a adubacdo molibdica parcelada ou
nitrogenada, observou-se que ostratamentos T3- adi¢do de
molibdénio 15 DAE da cultura, T4-adicdo de molibdénio
parcelado com Y% aos 15 DAE e % aos 30 DAE e o T5-
adicdo de molibdénio parcelado com Y5 na sem, %5 aos 15
DAE e 5 aos 30 DAE (T5) propiciaram maior nimero
de nddulos por planta para as cultivares Carioca Precoce
e Rosinha, quando comparado aos demais tratamentos
(TAB. 4). Tais resultados evidenciam que a adubacédo
molibdica parcelada via foliar apresenta maior eficiéncia
na nodulagdo do feijoeiro quando comparado a adubagao
via semente (T1) e a auséncia da adubagdo (T6). No
entanto, Fullin et al. (1999) apds adicdo de 20 g hal
de Mo via solo na semeadura ou foliar, ndo obtiveram
diferenca significativa no ndmero de noddulos para a
cultivar Goytacazes quando comparados a dose zero de
Mo, no municipio de Linhares, ES e, Guareschi e Perin
(2009) também ndo observaram aumento na nodulacéo
de plantas ap0s a adicdo de doses de Mo, 10 dias ap6s
a emergéncia da cultivar de feijoeiro Carioca Pérola em
Campus Rio Verde, GO.

Para a cultivar Ouro Negro ndo observou-se
diferenca de ndmero de nddulos entre os tratamentos
testados (T1 a T7). Este resultado pode estar associado a
elevada capacidade nodulatéria da cultura, uma vez que
a cultivar Ouro Negro foi selecionada geneticamente
por apresentar tal caracteristica. Mesmo com a adicao
de nitrogénio nao obteve redugdo no nimero de nddulos

para esta cultura. Resultado semelhante foi encontrado
por Hungria et al. (2000) por ndo observarem diferengas
significativas no nudmero de nddulos de feijoeiros
inoculados com rizébios eficientes e plantas supridas com
nitrogénio mineral.

A adubagdo nitrogenada com 42 kg ha' (T7)
promoveu maior reducdo do ndmero de nddulos nas
cultivares Carioca precoce e Rosinha, entretanto, a
aplicacdo de molibdénio via sementes no tratamento
(T1) e a sua auséncia no tratamento (T6) também
proporcionaram a formagéo de menor ndmero de nédulos
(TAB. 6). O que pode ser justificado pelo efeito antagbnico
da adubacdo nitrogenada e molibdica via semente em
relagdo a simbiose existente entre planta-hospedeiro,
responsavel para formacdo de nddulos na cultura do
feijoeiro. Segundo Hungria et al. (2001), a aplicacdo de
formas salinas ou formulagdes inadequadas de adubos
via semente pode afetar drasticamente a sobrevivéncia da
bactéria, a nodulagéo e a eficiéncia da fixacdo do N, na
cultura da soja, sendo a aplicacéo foliar, uma das melhores
alternativas para este problema.

No tratamento T7, sem adicdo de inoculante,
também foi observada a presenca de nddulos,
principalmente na cultivar Ouro Negro, o0 que evidencia
a presenga de estirpes nativas no solo, no entanto, este
tratamento (T7) apresentou menor ndmero de nédulos que
nos tratamentos que levaram inoculacéo para as cultivares
Carioca e Rosinha, revelando a superioridade da estirpe
inoculada sobre a estirpe nativa. Outros estudos realizados
por Pelegrin et al. (2009), em solos do Mato Grosso do
Sul, também indicaram nodulagdo superior nas plantas

Tabela 4 - Namero de nédulos, nimero de vagens e massa de matéria seca da parte aérea para as cultivares Carioca Precoce, Rosinha
e Ouro Negro submetidas aos tratamentos: parcelamento da adubagdo molibdica e adubagéo nitrogenada

Ndmero de nodulos

Namero de vagens

Massa de matéria seca

Trat Carioca  Rosinha Negro Carioca  Rosinha Negro Carioca  Rosinha Negro
Nodulos/ plantas Vangens/planta g/planta

T1 288cB  23,1bC  46,9aA 4,6 cA 39cB 4,4 cA 5,6 cB 3,9dC 8,3 CcA
T2 325bB  23,1bC  46,8aA 4,7 cA 4,0cB 4,6 cA 58cB 50cB 8,7 cA
T3 36,7aB  305aC 48,6aA 5,7 bA 4,7hbB 5,4 bA 7,4bB 6,9bB  10,5bA
T4 353aB 28,1aC  48,3aA 5,6 bA 4,6 bB 5,3 bA 7,0 bB 56cC  10,3bA
T5 320bB 26,4aC 48,1aA 4,6 cA 39cB 4,5 cA 54cB 4,1dB 9,1cA
T6 279cB  232bC  46,3aA 4,7 cA 3,8¢cB 4,4 cA 4,6 cB 3,4dB 6,5 dA
T7 23,1dB  152cC 432aA 7,8 aA 58aC 69aB 11,6aB 83aC 16,4aA

Média 30,9 24,2 46,8 47 4.4 50 6,7 53 9,9

T1: Total da adubagéo molibdica na semeadura*, T2: % na semeadura e % com 15 DAE*, T3: Total 15 DAE*, T4: %2 com 15 DAE e % com 30 DAE*,
T5: Y5 na sem, 5 com 15 DAE e 5 com 30 DAE*, T6: S/ molibdénio* e T7: C/ nitrogénio, S/ molibdénio e S/ Inoculante. Médias seguidas de mesma
letra maiuscula nas linhas (Cultivares) ou minusculas nas colunas (Tratamentos) para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott no

nivel de 5%; *= sementes inoculadas
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inoculadas com estirpes de rizébios eficientes (CIAT 899
e PRF 81), quando comparadas com plantas noduladas
com os rizdbios nativos.

A adicdo de nitrogénio inorganico na forma de
uréia (T7) aumentou a matéria seca da parte aérea das
trés cultivares avaliadas, entretanto, foram encontrados
resultados positivos na producdo de matéria seca com
adicdo de molibdénio 15 DAE (T3) e/ou parcelada %
com 15 DAE e % com 30 DAE (T4) para as cultivares
Ouro Negro e Carioca e, no tratamento T3, para a
cultivar Rosinha, principalmente quando comparados ao
tratamento T1-Total da adubagdo molibdica na semeadura
(TAB. 4), indicando que a aplicacdo foliar e parcelada de
Mo implicou em maior producdo de matéria na cultura
do feijoeiro que a aplicacdo via semente. O aumento
na producdo de matéria seca apds aplicacdo foliar de
molibdénio pode estar relacionado a maior eficiéncia na
absorcdo e metabolismo do nitrogénio na cultura, pois o
molibdénio participa do metabolismo como componente
da nitrogenase, enzima relacionada a fixagao do nitrogénio
do ar pelos rizdbios, e da redutase do nitrato, indispensavel
para aproveitamento do nitrato absorvido pela planta
(ZIMMER; MENDEL, 1999).

A adi¢do de nitrogénio também promoveu o
maior nimero de vagens por planta em comparagdo aos
tratamentos com ou sem o parcelamento da adubagdo
com molibdénio (TAB. 4), concordando assim com 0s
resultados obtidos por Vieira et al. (2000), onde o nimero
de vagens por planta foi influenciado positivamente pela
presenca de nitrogénio. No entanto, em nosso estudo,
verificou-se que a aplicacdo foliar de molibdénio em dose
Unica 15 DAE (T3) ou parcelada com % aos 15 DAE e
% aos 30 DAE (T4), proporcionaram aumento no nimero
de vagens por planta para as trés cultivares, quando
comparado a testemunha (T6 - sem adi¢do de molibdénio)
e a adi¢do de molibdénio via semente (T1).

Nesse contexto, apesar do maior ndmero de
vagens ter ocorrido com a adi¢do de nitrogénio (T7), a
adubacdo molibdica pode substituir em parte a adubagéo
nitrogenada de cobertura, por aumentar o nimero de
vagens no feijoeiro quando aplicado na época mais
adequada. A nutricdo mineral de plantas com molibdénio
pode favorecer a assimilagdo do nitrogénio atmosférico
e, aumentar a quantidade de nitrogénio total na parte
aérea das plantas, assim como o ndmero de vagens, graos
e a massa de grdos apresentando ainda potencial para
aumentar o rendimento da cultura (KUSDRA, 2003).

As cultivares Ouro Negro e Carioca Precoce
apresentaram maior nimero de grdos por vagem, peso
de 100 grdos e produtividade que a cultivar Rosinha
(TAB. 5), indicando maior capacidade produtiva
das cultivares Ouro Negro e Carioca Precoce para as

condi¢es edafocliméaticas da regido Norte do Estado
de Minas Gerais. Outra justificativa para tais resultados
foi atribuida ao melhor desempenho das cultivares Ouro
Negro e Carioca quanto aos componentes de producao:
namero de nodulos e vagens por planta e, produgdes de
massa de matéria seca, em virtude do manejo da adubacéo
molibdica e nitrogenada (TAB. 4), implicando em maior
produtividade, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Numero de grdos por vagem, peso de 100 gréos e
produtividade para as cultivares Carioca Precoce, Rosinha e
Ouro Negro apds a aplicagéo parcelada de molibdénio e a adugéo
nitrogenada na Regido Norte do Estado de Minas Gerais

Peso de 100 .
3 ) Produtividade
Cultivares Graos por graos
vagem

g kg ha'
Carioca 43a 21,0b 548 a
Precoce
Rosinha 36b 17,7¢ 463 b
Ouro Negro 42a 22.2a 568 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna (Cultivar) para cada variavel,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott no nivel de 5%

Para oteor de nitrogénio foliar, observou-se diferenca
significativa apenas entre as épocas de parcelamento da
adubacdo molibdica e a adubagdo nitrogenada (TAB. 6).
O teor médio de nitrogénio para as trés cultivares foi de
1,93 dag kg* e a adicdo de 42 kg ha' de nitrogénio (T7)
promoveu 0 maior aumento no teor de nitrogénio foliar
entre os tratamentos testados (2,7 dag kg?), no entanto
observou-se que a adubagdo molibdica na dose total 15
DAE (T3) e o parcelamento com % aos 15 DAE e %
aos 30 DAE (T4) tiveram influéncia positiva elevando
os teores de nitrogénio foliar (TAB. 6). Tais resultados
corroboram com aqueles obtidos por Berger et al.
(1996), que encontraram aumento no teor foliar de
nitrogénio e na producdo de gréos apds a adicao de até
90 g hatde molibdénio via foliar, parcelados no periodo
de 14 a 25 DAE.

Os maiores incrementos para as variaveis
agrondmicas: nimero de gréos por vagem, massa de 100
graos e produtividade foram observados com a adubagéao
nitrogenada (T7), seguido pelos tratamentos T3 e T4,
que constituiram aplicacdo parcelada de molibdénio via
foliar, entre os 15 e 30 DAE (TAB. 6). O parcelamento
do molibdénio com trés aplicagdes, sendo a primeira
adubacao antes dos 15 DAE implicou em menor resposta
das trés variaveis agrondmicas a adubagdo molibdica. Tais
resultados indicam que a adubagdo nitrogenada via solo
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Tabela 6 - Teor de nitrogénio foliar, nimero de grdos por vagem, massa de 100 grdos e produtividade da cultura do feijoeiro (média
das trés cultivares) ap6s a aplicagdo parcelada de molibdénio e a adugdo nitrogenada na Regido Norte do Estado de Minas Gerais

Nitrogénio Numero de Graos Massa 100 graos Produtividade
Tratamentos — —

dag kg'* Grédos/vagem g/100 gréos kg ha'
T1 1,65¢ 38D 19,0c 4787 ¢
T2 1,74c 39b 19,3 ¢ 486,7 ¢
T3 21b 43a 210b 538,5h
T4 20D 42a 209b 533,1b
T5 17¢c 40b 19,8 ¢ 523,2b
T6 15c 38D 19,2¢ 4717 ¢
T7 2,7a 43a 229a 656,5 a

T1: Total da adubagéo molibdica na semeadura*, T2: % na semeadura e ¥ com 15 DAE*, T3: Total 15 DAE*, T4: %2 com 15 DAE e % com 30 DAE*,
T5: Y5 na sem, 5 com 15 DAE e !5 com 30 DAE*, T6: S/ molibdénio* e T7: C/ nitrogénio, S/ molibdénio e S/ Inoculante. Médias seguidas de mesma
letra minuscula na coluna (Tratamentos) para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott no nivel de 5%; *= sementes inoculadas

com Y% da dose recomendada no plantio e % em cobertura,
ou a adubag¢do molibdica via foliar, entre os 15 e 30 DAE
para cultura do feijoeiro sdo consideradas imprescindiveis.
Estudos conduzidos por Calonego et al. (2010) e Berger
et al. (1996) mostraram que a utilizagdo de 80 ou até 90
g ha'de molibdénio aplicado via foliar, 14 a 25 DAE
aumentou a produgdo e o teor de nitrogénio nas folhas.
Também, Jesus Junior et al. (2004) e Pessoa et al. (2000),
aumentaram a produtividade do feijoeiro, respectivamente,
em 51 e 1.420 kg ha' com a adi¢éo de, aproximadamente
80 g ha de molibdénio via foliar 25 DAE.

Ainda, segundo Berger et al. (1996), a dose foliar
de 78 g hat aplicada entre 14 a 28 dias apds a emergéncia
do feijoeiro mais a adigdo de 24 kg ha! de nitrogénio na
semeadura (600 kg ha! do NPK 4-14-8), proporcionou
a maior produtividade de grdos (1.682 kg ha€l).
Recomendando-se para os Estado de Minas Gerais e,
principalmente nos niveis de tecnologia mais baixos, a
inoculacdo com rizébio e a aplicacdo foliar de 60 g ha?
de molibdénio entre 15 e 25 DAE na cultura do feijoeiro
(CHAGAS et al., 1999).

Conclusoes

1. A cultivar Ouro Negro apresenta maior nimero de
nodulos e matéria seca da parte aérea quando comparada
as cultivares Carioca precoce e Rosinha e, as cultivares
Ouro Negro e Carioca obtém maior nimero de graos por
vagem, peso de 100 gréos e produtividade que a cultivar
Rosinha para as condi¢Bes avaliadas, de adubacédo
nitrogenada e molibidica;

2. A adubacdo molibdica parcelada via foliar apresenta
maior eficiéncia na nodulacdo do feijoeiro quando

comparado a adubacdo via semente e a auséncia da
adubacao, principalmente para as cultivares Ouro Negro
e Carioca Precoce;

3. A adubacdo nitrogenada, na dose de 42 kg ha?, reduz
a formag&o de nddulos nas cultivares Carioca precoce e
Rosinha, mas aumenta o ndmero de vagens por planta,
a massa de matéria seca, o teor foliar de nitrogénio, a
massa de 100 grdos e a produtividade da cultura em
comparacdo aos tratamentos que foram adubados
somente com molibdénio via semente ou foliar;

4. Aaplicacdo parcelada de molibdénio na dose de 60 g ha?,
entre 0s 15 e 30 dias apds a emergéncia (DAE) do feijoeiro
incrementa a formacéo de nddulos, o teor de nitrogénio
foliar, o nimero de gréos por vagens, amassa de 100 gréos
e a produtividade em comparagao a aplicacdo molibdica
via semente ou a sua auséncia da adubagdo para as trés
cultives estudadas. Indicando que a adubacdo molibdica
via foliar é considerada imprescindivel para o aumento da
produtividade do feijoeiro.
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