PARCELAMENTO E EPOCA DEAPLICACAO FOLIAR DO MOLIBDENIO SOBREA
PRODUTIVIDADE EA COMPOSICAO MINERAL DA SEMENTE NA CULTURA DO
FEIJOEIRO (PhaseolusvulgarisL.)

ANDREASSI SPIRES'; GERAL DOANTONIO DEANDRADEARAUJOY UBERLANDO TIBURTINOLEITEY
GLAUCOVIEIRAMIRANDAY, PAUL O GERAL DO BERGERY; JOSE MARCIO OLIVEIRARIBEIROY,
POLIANA DARE ZAMPIROL L |2

1. Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Vicosa, 36571-000, Vigosa, MG, e-mails: assis@uenf.br,
garaujo@mail.ufv.br, uberlando@vicosa.ufv.br, glauco@mail.ufv.br, pgberger@mail.ufv.br, jmor@bol.com.br; 2. Centro de
Ciéncias e Tecnol ogias Agropecuérias, Universidade Estadual do Norte Fluminense, 28013-600, Campos dos Goytacazes,

RJ, e-mail: poliana@uenf.br

RESUMO

aprodutividade e acomposi¢cdo mineral das sementesdo feijoeiro (PhaseolusvulgarisL.), variedade Meia

Noite, conduziram-se dois experimentos em &rea da Universidade Federal de Vigosa, em mar¢o e julho de
2002. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com dez tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos avaliadosforam: 1- testemunha, sem Mo; 2- 80 g ha' de Mo aplicados 15 dias apsaemergéncia(DAE);
3- 40 g ha' deMo aplicados 15 DAE e 40 g ha' 20 DAE; 4- 40 g ha deMo 15 DAE e40 g ha' 25 DAE; 5- 40 g ha*
deMo15DAE e40gha’ 30 DAE; 6- 80 gha' deMo 20 DAE; 7- 40 g ha' de Mo 20 DAE e 40 g ha' 25 DAE; 8- 40
ghaldeMo20DAE e40gha! 30 DAE; 9- 80gha!deMo 25 DAE; e 10- 40 gha' deMo0 25 DAE e40 g ha' 30 DAE.
Os experimentos foram anali sados conjuntamente. Observou-se aumento da produtividade em 183% e 46%, nosdois
experimentos respectivamente, nosteores de Mo em 155% e 6200% e nitrogéni o em 25% na média dos experimentos.
Reduziu-se osteores nas sementesde K, Ca, Fe, Zn, Cu e Mn namédiados experimentos, de P e Sno experimento |
eMgeSnoexperimentol|.

O bjetivando avaliar ainfluénciadaépocade aplicacdo foliar e do parcelamento da dose de molibdénio sobre

Palavr as-chave: Adubacdo molibdica, Phaseolusvulgaris, teor foliar.

ABSTRACT

PARTITIONINGAND TIMESOF FOLIATEAPPLICATION OFMOLYBDENUM ONGRAINYIELDAND
MINERAL COMPOSTIONOF BEAN SEED

A field trial was undertaken to eval uate the effect of thefoliar application and dose partitioning of molybdenum on
grainyield and mineral composition of bean seed (PhaseolusvulgarisL.), cv. MeiaNoite, in March and in July of
2002, in an areaof the Universidade Federal de Vigosa. The experimental design was randomized blockswith ten
treatments and four replications. Thetreatmentswere: 1- no Mo supplying; 2- 80 g halof Mo supplied at 15 days
after plant emergence (APE); 3- 40 g ha'l of Mo at 15APE and 40 g ha L at 20 APE; 4- 40 gha L of Mo at 15 APE
and 40 g ha 1 25 APE; 5- 40 g hal of Mo at 15APE and 40 g ha1 30 APE; 6- 80 g harl of Mo at 20 APE; 7- 40 g har
1of Moat 20APE and 40 g ha-1 25 APE; 8- 40 g hal of Mo at 20 APE and 40 gha-1 30 APE; 9- 80 gharl of Mo at
25APE; and 10- 40 g ha-L of Mo at 25 APE and 40 g ha-1 30 APE. The data of two experiments were analyzed with
combined analysis procedure. The grain yield wasincreased for 183% and 46%, in the two experiments respectively,
the concentrations of molybdenum in 155% and 6,200% and of nitrogen 25%, in the average, in both experiments.
The molybdenum fertilization reduced thelevel s of the nutrientsK, Ca, Fe, Zn, Cu and Mn in both experiments, P
and Sin experiment one and Mg and Sin experiment two.

K ey wor ds: Molybdenum fertilization, Phaseolusvulgaris, |eaf content.

Agronomia, v.38, n°.1, p.64-70, 2004.



PIRES, A. A., et a., 2004

INTRODUGCAO

A baixa fertilidade natural dos solos tem sido
considerada fator preponderante para o baixo
rendimento obtido pelo feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.) no Brasil, que atualmente apresenta uma
produtividade médiade 738 kg.ha! (Agrianual, 2003). O
nitrogénio (N) € um dos nutrientes maisimportantes na
nutricdo das plantas, pois € constituinte basico da
clorofila, dos aminoécidos, das proteinas, dos acidos
nucléicos e de outros compostos no metabolismo da
planta, de modo que a produtividade de plantas
cultivadas esta diretamente relacionada a sua nutricéo
nitrogenada (Vieira et al., 1992). Desse modo, o
molibdénio (Mo) torna-se um nutriente indispensavel
ao desenvolvimento do feijoeiro, sendo fundamental
para a obtencdo de incrementos na produtividade, pois
este atua como cofator das enzimas nitrogenase e
redutase do nitrato, que fornecem N assimilével parao
metabolismo naplanta. A nitrogenase é essencial paraa
fixagc@o biologica do N, atmosférico por bactérias
diazotrdficas do género Rhizobium associadas &sraizes
das plantas, e a redutase do nitrato, indispensavel para
0 aproveitamento do N-nitrico absorvido pela planta
(Gupta& Lipset, 1981).

Namaioriados ensai os de adubacéo foliar com Mo,
realizados na Zona da Mata de Minas Gerais, tem sido
observado aumento de producéo do feijoeiro (Vieiraet
al., 1992; Berger et al., 1996; Pessoa 1998), sendo as
dosesde80a90 g. ha?, aplicadas entre 14 e 28 dias apds
a emergéncia das plantulas, as que permitem as mais
altasproducdes (Berger et al., 1996).

A semente é considerada um insumo de maior
importancia no processo produtivo, e sua qualidade,
um elemento indispensavel no sucesso de uma cultura
(Peretti, 1994). A composi¢do quimica da semente é
bastante variavel, por setratar de um 6rgdo que seforma
no final do ciclo da planta, acumulando reservas de
nutrientesminerais, carboidratos, lipidios. Osnutrientes
armazenados ha semente suprem aplantula nos estadios
iniciais de crescimento (Jacob-Neto & Rosseto, 1998)
ou melhoram aqualidade nutricional dosgréos (Ferreira
et al., 2001). Em alguns casos, especiamente para
micronutrientescomo o Mo, areservainternadasemente
€ suficiente para que a planta originada desta possa
crescer sem dependéncia externa (Jacob-Neto &
Rosseto, 1998).

Aumentos substanciais de produtividade e na
composi¢do mineral das sementes do feijoeiro poderdo,
ainda, serem obtidos com o parcelamento da dose
recomendada, jagque 0 mesmo promove maior eficiéncia
de absorcdo e de uso do nutriente pela planta,
contribuindo desse modo para ganhos em rendimento.
Contudo, ndo ha informagdes concretas sobre esse
manejo daadubacdo molibdicano feijoeiro.

Dessa forma, foram conduzidos dois experimentos
em diferentes épocas de plantio, objetivando determinar
ainfluénciadaépocade aplicacdo e do parcelamento da
dose de Mo, aplicado viafoliar, sobre aprodutividade e
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acomposi¢do mineral das sementesdo feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um no periodo
de verdo-outono, com semeadura em margo de 2002
(experimento 1), e o outro no periodo de inverno-
primavera, com semeaduraemjulho de 2002 (experimento
1), utilizando-se em ambos avariedade MeiaNoite. Os
experimentosforam conduzidos em condi¢des de campo,
naéreaexperimental do Departamento de Fitotecniada
Universidade Federal deVigosa, em Coimbra, MG O solo
é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico, que foi amostrado & profundidade de 0-20
cm, obtendo os resultados da Tabela 1.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com dez tratamentos e quatro repeticdes.
Ostratamentosavaliadosforam: 1- testemunha, sem Mo;
2- 80 g ha! de Mo aplicados aos 15 dias apds a
emergéncia(DAE); 3- 40 g ha de Mo aplicados aos 15
DAE e 40 g.ha' aos 20 DAE; 4- 40 g.ha' deMo aos 15
DAE e 40 g.ha! aos 25 DAE; 5- 40 g.ha' deMo aos 15
DAE e 40 g.ha® aos 30 DAE; 6- 80 g.ha' de Mo aos 20
DAE; 7- 40 g.ha® de Mo aos 20 DAE €40 g.ha' ans 25
DAE; 8- 40 g.ha® de Mo aos 20 DAE €40 g.ha ans 30
DAE; 9- 80g.ha' deMo aos 25 DAE; e 10- 40g.ha’ de
Mo aos 25 DAE e 40 g.ha®’ aos 30 DAE.

Cadaparcelafoi constituida de cinco linhasde 5 m
de comprimento, espacadas 0,5 m entre si. Duas linhas
centrais, desprovidas de 0,5 m em cada extremidade,
foram usadas para determinar aprodutividade de gréos.

Os tratamentos receberam adubac&o uniforme com
300 kg.ha' daférmula08-28-16 no sulco de plantio. N&o
houve aplicacdo adicional de nitrogénio em cobertura
A fonte de Mo utilizada nos dois experimentos foi o
molibdato deaménio. O preparo do solo foi realizado de
forma convencional, com umaaragao e duas gradagens
leves e posterior abertura de sulcos. Foram realizados
dois cultivos para o controle de plantas daninhas, bem
como os tratamentos fitossanitarios necessérios para
manter osensaioslivresde pragas e de doengas, durante
todo o ciclo dacultura. Quando necesséria, foi realizada
irrigacéo por aspersdo nos dois experimentos.

Na ocasido da colheita determinaram-se, nos dois
experimentos a produtividade de graos em kg.hat, com
teor de umidade gjustado para 13%, e os teores de N
organico, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, FeMneMo namatéria
seca de 100 sementes tomadas ao acaso. As sementes
foram levadas ao laboratorio, secas em estufa de
ventilagdo forgada por 48 horas a 70 °C e moidas em
moinho tipo Wiley.

Para a determinacdo dos teores de N orgénico, P, K,
Ca, Mg, S, Zn, Cu, FeeMn, utilizou-se as metodol ogias
citadaspor Ferreiraet al. (2001). A andlise de molibdénio
foi realizada de acordo com ametodol ogiado iodeto de
potassio, proposta por Yatsimirskii (1964), modificada
por Fuge (1970), Eivazi et al. (1982), Dallpai (1996) e
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Pessoa (1998).

N&o foi realizado a verificagdo da normalidade da
distribui¢do dos erros e dahomogeneidade davariancia
dos mesmos.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia conjunta, sendo que, paratal, arelacéo entre
0s quadrados médios dos residuos dos experimentos
ndo deveriaultrapassar a 7x1 (Gomes, 1985), e osefeitos
de tratamentos desdobrados em contrastes ortogonais,
aplicando o teste F a 5% de probabilidade.

Parcelamento e época de aplicagéo ...

Foram estabelecidos nove contrastes ortogonais,
sendo eles: 1-Testemunhavs Outros; 2- Inicio 15 + Inicio
20vslInicio 25; 3- Inicio 15 vsInicio 20; 4- Inicio 15 dose
Unicavs Inicio 15 doses parceladas; 5- Dose parcelada
15/20 vs Dose parcelada (15/25 + 15/30); 6- Dose
parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30; 7- Inicio 20
dose tinicavsInicio 20 dose parcel ada; 8- Doseparcelada
20/25 vs Dose parcelada 20/30; 9- Inicio 25 dose Unica
vs Dose parcelada 25/30.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas da camada aravel (0-20) do solo dos experimentos de verdo-outono e

inverno-primavera

CARACTERISTICAS Ver&o-outono Inverno-primavera

Valor Interpretacdo® Valor Interpretacdo®
pH em &gua (1:2,5) 584 Médio 5,35 Médio
Carbono Organico (dag Kg™) 1,46 Médio 1,74 Médio
P (mg dm3)?* 6 Médio 6 Médio
K (mg dm?®)? 60 Médio 60 Médio
AI** (cmol . dm®)? 0,0 Muito Baixo 0,0 Muito Baixo
Ca? (cmol. dm®)? 1,54 Médio 1,23 Médio
Mg® (cmole dm®)? 0,56 Médio 0,45 Médio
H* + AI*" (cmol, dm®)° 15 Baixo 2,13 Baixo
Mo (mg dm3)* 0,80 Baixo 0,85 Baixo
Na (mg dm3)?* 4 - 0,0 -
SB (cmol, dm®)? 2,25 Médio 1,83 Médio
CTC efetiva (cmol, dm™®) 2,25 Baixo 1,90 Baixo
CTC total (cmol. dm®) 373 Baixo 3,93 Baixo
Classificacao textural Argiloso Argiloso

YExtrator Mehlich-1 (VETTORI, 1969).
ZExtrator KCI 1 mol/L (VETTORI, 1969).

IExtrator CaOAc 0,5 mol/L, pH 7,00 (VETTORI, 1969).
4 Extrator Mehlich-3 (VETTORI, 1969) Método do iodeto de potassio (PESSOA, 1998).
JCOMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise conjunta dos experimentos | e |l revelou
efeito significativo (P=0,05) dainteracdo EXPx TRAT
sobre o rendimento de gréos e os teores de molibdénio,
fosforo, enxofre emagnésio. Esse efeito, entretanto, ndo
se repetiu para as demais caracteristicas avaliadas.

ProdutividadedeGr &os

No experimento de verdo-outono (experimento 1), a
aplicacdo de Mo influenciou positivamente (P=0,01) a
produtividade do feijoeiro, que aumentou de 902,0 kg
.hat, no tratamento ndo adubado, para 2.558,0 kg.ha*
naqueles que receberam a dose de 80 g.ha! de Mo. A

diferenca de rendimento foi de 1.656 kg.ha?, que
corresponde aincrementos de 183,6%, comparando-se
atestemunha com os demais tratamentos (Testemunha
vsOutros) (Tabela2).

O efeito positivo da adubagdo molibdica sobre o
rendimento de gréos observado no experimento | também
se repetiu no experimento 11 (de inverno-primavera),
porém com menor intensidade, de modo que os
incrementos obtidos com essa adubagéo reduziram para
46%. Essa reducéo foi motivada, principalmente, pelo
elevado rendimento obtido no tratamento testemunha,
gue produziu 1.833 kg.ha?, com os tratamentos
adubados permanecendo com niveis de rendimento
(2.680 kg.hat) proximos aos obtidos no tratamento 1. A
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diferencade rendimento entre ostratamentos adubados
e a testemunha nesse experimento foi de 847 kg.ha?
(Testemunhavs Outros) (Tabela2).

O incremento naprodutividade dostratamentos com
aplicagdo de Mo diferenciado em relagdo atestemunha,
pode ser resultado da influéncia deste nutriente sobre
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as enzimas nitrogenase, responsavel pela fixacéo
biolégicado N, e redutase do nitrato, responsavel pela
reducdo do nitrato anitrito, aumentando suas atividades,
de modo a possibilitar maior aproveitamento do N e
melhor qualidade nutricional das plantas, conforme
relatado por Vieiraet al. (1998).

Tabela 2 — Médias dos tratamentos aplicados nos contrastes estimados, com as respectivas diferencas para
produtividade (kg.ha®) nas sementes do feijoeiro, cv. Meia Noite, em funcdo de doses e épocas de
aplicacéo foliar de Mo, nos experimentos de verdo-outono (1) edeinverno-primavera(ll).

Contrastes Experimento| Diferenca c(,\:/oﬁlot/(rgs[t)é) Experimento Il Diferenca %IOE;/;’;;;J
1 902vs2.558 1.656** 17,43 1.833vs2.680 847** 12,95
2 2.641vs2269 372** 15,63 2688 vs 2653 35n.s. 9,29
3 2705vs 2556 149n.s. 16,11 2705 vs 2665 40n.s. 8,65
4 2572vs2749 177ns. 15,44 2.564vs2.752 188n.s. 7,93
5 2.695vs2.776 8ln.s. 17,91 2.757 vs 2.749 8n.s. 7,68
6 2.768vs2.784 16n.s. 15,37 2592vs2.906 3l4n.s. 5,66
7 2.335vs2.666 331n.s. 16,94 2.812vs2592 220n.s. 8,61
8 2.788vs2.544 244n.s. 15,09 2.531vs2.653 122n.s. 8,11
9 2.139vs2400 26l1n.s. 12,01 2.745vs 2561 184n.s. 12,15

ns: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade;*e**; Significativo aos niveis de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente. 1-Testemunha vs Outros; 2- Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25; 3- Inicio 15
vs Inicio 20; 4- Inicio 15 dose Unica vs Inicio 15 doses parceladas; 5- Dose parcelada 15/20 vs Dose
parcelada (15/25 + 15/30); 6- Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30; 7- Inicio 20 dose Unica vs
Inicio 20 dose parcelada; 8- Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30; 9- Inicio 25 dose Unica vs Dose

parcelada 25/30.

O rendimento de grdos do feijoeiro também foi
influenciado (P=0,01) pelaépocadeaplicacdo foliar do
Mo no experimento |. Essa influéncia somente foi
verificada no contraste 2 (Inicio aos 15 DAE + Inicio
a0s20 DAE vsInicio aos 25 DAE) (Tabela2), em quea
aplicacdo precoce do micronutriente aumentou em 16%
(de2.269 para2.641 kg. hat, diferencade 372kg. ha') a
produtividade daculturaem relacdo asuaaplicacdo em
épocamaistardia. Estesresultados permiteminferir que
aaplicacdofoliar do Mo é maiseficiente quando efetuada
nos estadios mais iniciais do desenvolvimento em
comparacdo asua aplicacdo tardia. Neveset al. (1982)
citam que a atividade da nitrogenase e da redutase do
nitrato no feijoeiro inicia-se aproximadamente a partir
do 14° dia apés o plantio (DAP), com aumentos
progressivos até atingir o pico de atividade no 20° DAP.
A partir desta fase do ciclo ocorrem quedas nas
atividades dessas enzimas, determinando-se 0 menor
indice de etividade paraambas aos42 DAP. O suprimento
da demanda mais elevada de Mo no inicio do ciclo,
provavelmente, é a raz8o da obtencdo de maiores
produtividades pel os tratamentos com aplicagbes mais
precoces, Nos quai s essas enzimas se mantiveram ativas
por maistempo (Pessoa, 1998).

O efeito significativo da época de aplicacdo e do
parcelamento dadose de Mo avaiada (80 g. ha' deMo)
sobre o rendimento de gréos do feijoeiro, observado no

experimento |, ndo se repetiu no experimento 11 (Tabela
2).

TeoresdeMo, deP, deSedeMgnassementes

As concentrages de Molibdénio nas sementes do
feijoeiro foram aumentadas significativamente (P=0,01),
pela adubac&o foliar de Mo nos dois experimentos
(Tabela3). O contraste Testemunhax Outros evidenciou
estaafirmativa, indicando um aumento de 155% no teor
deste micronutriente nas sementes, passando de 0,09
para 0,23 mg.kg?! no experimento I, e de forma mais
expressiva, no experimento 11, este contraste revelou
aumento de 6200% no teor de Mo na semente, passando
de 0,01 para 0,63 mg. kg* (Tabela 3). Segundo Jacob-
Neto (1985), esse aumento na concentracdo de Mo nas
sementes evidencia a translocacéo e a capacidade do
feijdo em armazenar este nutriente no dreno principal, o
dasfuturas plantas oriundas dessas sementes, e até para
prevenir deficiéncias desse elemento em condi¢des de
lavoura.

Segundo Oliveira& Thung (1988), osteoresde Mo
nos graos, variam de 0,09 a 2,46 mg.kg?, estando os
resultadosdo experimento I, situados dentro dessafaixa
de variag8o. Porém, os resultados do experimento |1,
mostram que 0s teores encontrados nas sementes
produzidas sem a aplicacdo de Mo, estéo abaixo do
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considerado adequado parao bom desenvolvimento das
plantas. Os resultados encontrados principal mente no
experimento |, também vao de encontro aos de Jacob-
Neto & Franco (1989) que verificaram em solos com pH
5,5, teor de 0,35 + 0,09 g Mo.g ! nas sementes, estando
os resultados do experimento || bem acima do
encontrado por estes autores (Tabela 3).

Osteores de Mo nas sementes do feijoeiro, também
foram afetados significativamente pelas diferentes
épocas de aplicacdo deste micronutriente. No
experimento |, o contraste Inicio 15 dose Unicax Inicio
15 dose parcel ada apresentou um aumento (P = 0,05) de

Parcelamento e época de aplicagéo ...

0,13 mg.kg?, indicando um acréscimo de 118% no teor
de Mo quando estefoi aplicado parceladamente (Tabela
3), e de 60% quando aplicado parcelado aos 15/30
guando comparado com a aplicacdo parcelada aos 15/
25 DAE (Contraste 6). No experimento I, também
verificou-se diferencas significativas (P = 0,01) nos
teores de Mo nas semente em funcdo das diferentes
épocas de aplicacdo de Mo. Os resultados dos
contrastes 2, 3,4 ,5 e 7 (Tabela 3) evidenciam maior
eficiénciano acimulo de Mo pelas sementes quando o
nutriente foi aplicado deformaparcelada e em estédios
mais tardios do desenvolvimento.

Tabela 3 — Médias dos tratamentos aplicados nos contrastes estimados, com as respectivas diferencas para o teor
de Mo (mg. kg?') nas sementes do feijoeiro, cv. Meia Noite, em funcdo de doses e épocas de aplicacdo
foliar de Mo, nos experimentos de ver&o-outono (1) edeinverno-primavera(ll).

Contrastes Experimento Diferenca Cv (%)

Experimento Diferenca Cv (%)

| do Il do
Contraste Contraste
1 0,09vs0,23 0,14** 36,95 0,01vs0,63 0,62** 32,95
2 0,24vs0,22 0,02n.s. 36,16 0,58vs0,82 0,24** 26,45
3 0,21vs0,28 0,07 n.s. 3532 053vs0,64 0,11** 28,05
4 0,11vs0,24 0,13* 31,39 0,35vs0,59 0,24** 22,31
5 0,21vs0,26 0,05n.s. 28,22 051vs0,63 0,12** 13,05
6 0,20vs0,32 0,12* 19,16 0,58vs0,67 0,09n.s. 8,91
7 0,28vs0,28 0,00 n.s. 30,74 045vs0,74 0,29** 16,05
8 0,29vs0,26 0,03n.s. 1575 0,75vs0,72 0,03n.s. 16,29
9 0,17vs0,26 0,09 n.s. 21,74 085vs0,80 0,05n.s. 20,62

ns: Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade;*e**; Significativo aos niveis de 5% e 1%
de probabilidade, respectivamente. 1-Testemunha vs Outros; 2- Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio
25; 3- Inicio 15 vs Inicio 20; 4- Inicio 15 dose Unica vs Inicio 15 doses parceladas; 5- Dose
parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25 + 15/30); 6- Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada
15/30; 7- Inicio 20 dose Unica vs Inicio 20 dose parcelada; 8- Dose parcelada 20/25 vs Dose
parcelada 20/30; 9- Inicio 25 dose Unica vs Dose parcelada 25/30.

A aplicacdo de Mo influenciou significativamente
os teores de nutrientes na semente do feijoeiro. No
experimento |, houve influéncia sobre o teor de P (P =
0,01), noexperimento |1, sobre o teor deMg (P=0,05), €,
em ambos, sobre o teor de S (P=0,05). As concentragbes
destes nutrientes diminuiram com a aplicacdo de Mo
(tabela 4), podendo essa reducdo ser atribuida ao
possivel efeito de diluicdo dos nutrientes, provocado
pelo aumento do peso de matéria seca das sementes,
causado pelaaplicacdo foliar de Mo.

Contudo, ndo houve influéncia do parcelamento e
da época de aplicacdo da adubagdo molibdica sobre os
teores destes nutrientes nas sementes do feijoeiro, em
ambos os experimentos (Tabela4).

TeoresdeN, K, Ca, Fe, Zn, CueMn nassementes

A andlise conjunta dos experimentos mostra que o
teor de nitrogénio nas sementes do feijoeiro, de acordo
com os dados do contraste Testemunha vs Outros,
aumentou em 0,57 dag kg?, acréscimo de 25% com a
aplicagdo foliar de Mo, passando de 2,26 dag kg* nos

tratamentos sem Mo, para 2,83 dag. kg nostratamentos
gue receberam Mo (Tabela4).

Os teores mais reduzidos de N total nas sementes
obtidas sem a aplicacdo de Mo, comprovam que a
deficiéncia do micronutriente afetou seriamente o
metabolismo do nitrogénio, em consequéncia das
menores atividades das enzimas nitrogenase e redutase
do nitrato. De acordo com Hungria & Neves (1986), o
maior acimulo de N nas sementes do feijoeiro esta
associado ataxas el evadas da atividade da nitrogenase,
no periodo de florag&o e estabelecimento inicial das
vagens, e a taxas elevadas de translocacdo do N das
folhas para as sementes. Destaca-se que plantas
adubadas com Mo apresentam teoresmaximosde N nas
folhas durante o estadio do florescimento (Vieira, 1994).
Com o desenvolvimento das vagens, os teores de N
comecam adiminuir, em fun¢do do intenso crescimento
e da translocagdo para as vagens, associados a
diminuic8o da absor¢éo de N do solo, bem como a
reducdo da fixagdo biolégica, por causa da diminuicéo
da atividade da nitrogenase. Segundo Pessoa (1998),
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esses efeitos sGo muito mais acentuados nas plantas
deficientesem Mo, que apresentam menor concentracéo
de N nas sementes, em comparacdo aquelas nutridas
adequadamente.

A influéncia da época de aplicacdo do Mo sobre o
teor de N nas sementes foi verificada somente para o
contraste Inicio aos 15 dose Unicax Inicio aos 15 dose
parcelada (P = 0,01) (tabela 4), em que a aplicacdo
parcelada do Mo aos 15 DAE promoveu aumentos de
6% naconcentracdo de N nasemente. Osteores médios
de N na semente foram 2,86 dag.kg™ e 2,69 dag.kg?,
respectivamente, para os tratamentos que receberam
adubacdo parcelada e adubacdo em dose Unica, ambas
efetuadaaos 15 DAE.

O contraste Testemunha x Outros (Tabela 4)
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evidenciou efeito negativo daadubacdo molibdicasobre
os teores de Ca, de Zn, de Cu e de Fe (P = 0,01), bem
como sobre osde K e de Mn (P = 0,05), ha semente do
feijoeiro, na médias dos experimentos, ou seja, a
aplicagdo de Mo promoveu redugdo nos teores desses
nutrientes na semente. Possivelmente, isso se explica
pelo maior crescimento vegetativo do feijoeiro,
confirmado pela maior produtividade, quando o
micronutriente  foi aplicado, causando
consequentemente, diluicdo dos nutrientes absorvidos
ou por reducdes na translocacdo destes para a semente
durante a fase de crescimento da mesma.

Né&o foram observados efeitos significativos das
diferentes épocas de aplicacéo foliar do Mo nos teores
deK, Ca, Zn, Cu, FeeMn (Tabela4).

Tabela 4 — Diferencas dos contrastes estimados para os teores de P, Mg, e S (dag kg?), nos experimentos de verao-
outono (1) e de inverno-primavera (I1), e N, K, Ca (dag kg?), Zn, Fe e Mn (mg.kg?') na média dos dois
experimentos, nas sementes do feijoeiro, cv. MeiaNoite, em fungéo de doses e épocas de aplicagéo foliar

deMo.

P Mg S

Contrastes | 1 | I | 1

N K Ca Zn Cu Fe Mn

0,09** 0,02® 0,004™ 0,012 0,031* 0,003*

0,01™ 0,00 0,004™ 0,001™ 0,006™ 0,003™

0,02™ 0,01™ 0,002 0,012 0,003™ 0,002"
ns

0,574** 0,091* 0,030** 6,57** 1,96** 9,96** 1,33*
0,001™ 0,017" 0,007™ 1,08™ 022" 0,22 0,16™
0,013™ 0,007 0,009™ 1,07 0,16™ 1,22" 0,94™

0,02"
0,017
0,01
0,02
0,01
0,02"

0,00™ 0,005™ 0,008™ 0,014™ 0,002 0,167**

0,01™ 0,002™ 0,002™ 0,006™ 0,002 0,051"

0,01™ 0,000™ 0,005™ 0,004™ 0,000™ 0,091"™

0,00™ 0,008™ 0,006™ 0,000™ 0,001™ 0,069"

0,02™ 0,002™ 0,006™ 0,002™ 0,001™ 0,075™

0,00™ 0,002™ 0,002 0,004™ 0,005™ 0,013"™
ns

0,047
0,059™
0,008™
0,054™
0,015™
0,000™

0,001™
0,005™
0,012™
0,009™
0,010™
0,011™

0,53™
0,23®
1,36"™
0,43"®
0,30™
0,51™

0,15™
0,50™
0,65™
0,15™
0,16"™
0,16™

1,02"
4,917
2,77
2,53
5,05"™
0,98™

0,19"™
0,03™
0,62"™
0,23™
0,78™
0,47

co~NoO O W NP

9

ns: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade;* e**; Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 1-
Testemunha vs Outros; 2- Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25; 3- Inicio 15 vs Inicio 20; 4- Inicio 15 dose Unica vs Inicio 15 doses
parceladas; 5- Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25 + 15/30); 6- Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30; 7- Inicio 20
dose Unica vs Inicio 20 dose parcelada; 8- Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30; 9- Inicio 25 dose Unica vs Dose parcelada 25/

30.

CONCLUSOES

O parcelamento da adubacao molibdica néo
influenciaaprodutividade do feijoeiro.

A aplicacdo de Mo, nadosede 80 g. ha?, aumentaos
teores de Mo e de N na semente do feijoeiro.

Osteoresnas sementesde K, de Ca, deFe, deZn, de
Cu e de Mn namédia dos experimentos, de Pede Sno
experimento | ede Mg ede Sno experimento |1, reduzem
com aaplicagcdo foliar de 80 g. ha de Mo.
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