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RESUMO

O nitrogénio € o nutriente absorvido em maior quantidade pelo feijoeiro e o molibdénio, além da
importancia no processo de fixacdo de nitrogénio atmosférico, estd associado ao metabolismo deste
nutriente. Assim, o trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar, na cultura do feijdo, em sistema
de plantio direto, o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™)
bem como a aplicacdo foliar de molibdénio (0, 80 e 160 g ha'l), aplicado em duas fases de
desenvolvimento das plantas (fase de desenvolvimento Vi3 e fase de desenvolvimento V) utilizando
sementes do cultivar Pérola. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 30
tratamentos e 4 repeticdes. O estudo foi realizado em drea experimental pertencente a Faculdade de
Engenharia Campus de Ilha Solteira - UNESP, localizada no municipio de Selviria-MS, em solo
originalmente sob vegetacdo de cerrado e cultivado anteriormente com a cultura do milho. Foram
realizadas as seguintes avaliacdes: populacdo de plantas, matéria seca de plantas, nitrogénio nas folhas e
graos, molibdénio nas folhas e grios, altura de insercdo da primeira vagem, comprimento da primeira
vagem, componentes de produgcdo (nimero de vagens/planta, ndmero de grdo/planta, nimero de

grao/vagem e massa de 100 graos) e rendimento de graos. A aplicagdo de Mo via foliar ndo



interfere na produtividade, e a aplicacdo de doses crescentes de nitrogé€nio em cobertura proporciona
aumento crescente no teor de nitrogénio nas folhas e na produtividade de graos.

Termos para Indexacdo: Phaseolus vulgaris L., doses de N, doses de Mo foliar, plantio direto e

periodo de inverno, nutrientes nas folhas e gros.



SUMMARY

Nitrogen is the nutrient most uptaken by common bean plant, and molybdenum besides its
importance to N fixation process, is associated to N metabolism. Thus, this micronutrient lack produces
symptoms like those caused by N deficiency. This research had the objective of evaluating, on common
bean crop, the effect of N levels application in side dressing (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha™) as well as the
leaf application of Mo (0, 80 and 160 g ha™) in development phases V3 and V, under no tillage system.
The experimental design was the randomized blocks with 30 treatments and 4 repetitions. The research
was carried out in Selviria-MS on soil previously cropped with corn. Stand, dry matter weight, N in leaves
and seeds, Mo in leaves and seeds, 1% pod insertion height, 1* pod length, number of pod per plant,
number of seed per plant, number of seed per pod, weight of 100 seeds and yield were evaluated. The
application of Mo on leaf does not interfere on the productivity. The application of increasing levels of

nitrogen in side dressing causes a crescent increase in nitrogen level on leaves and on grains productivity.

Index Terms: Phaseolus vulgaris L, N levels, Mo levels, no tillage system, winter tillage and grains

and leaves nutrients.



1. INTRODUCAO

No Brasil, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) desempenha importante papel no quadro das
principais exploracdes agricolas do pais, ndo s6 em funcdo da extensdo da drea cultivada e do valor da
produgdo, mas também por se tratar da principal fonte de proteinas da populagdo de baixa renda.

Apesar de possuir uma respeitavel drea cultivada, ainda hoje a produtividade média nacional
alcancada deixa a desejar com seus 600 kg ha”. Esse baixo rendimento é atribuido 2 inadequacdo de
cultivo, condi¢des climaticas adversas e incidéncia de pragas e doengas. Esses fatores aliados ao elevado
custo dos fertilizantes concorrem para que a cultura seja considerada de subsisténcia pelos agricultores.

O nitrogénio € fator determinante na produtividade do feijoeiro. A resposta a utilizacdo desse
nutriente tem sido positiva de forma generalizada no pais. Inimeros estudos para reduzir o uso de
nitrogénio na cultura tem sido realizados. Um dos focos de estudo pelos pesquisadores € a associacio da
adubacao nitrogenada a aplica¢do de micronutrientes, em especial, de molibdénio.

Entre os micronutrientes essenciais, o0 molibdénio tem despertado grande interesse principalmente

em funcdo dos resultados notdveis que vém sendo obtidos com a adubagdo



molibdica foliar (Silva et al, 2003). A aplicacdo foliar de molibdénio eleva os teores de nitrogénio nas
folhas do feijoeiro, que se tornam bem mais verdes, existindo ai uma forte evidéncia de que esse efeito
positivo esteja relacionado com a melhoria na eficiéncia da assimilacdo de nitrogénio. Apesar da pequena
quantidade desse nutriente absorvida pela planta, o molibdénio € considerado essencial por fazer parte das
enzimas redutase do nitrato e nitrogenase. A redutase do nitrato promove a reducdo do nitrogé€nio
absorvido na forma nitrica, para posteriormente ser incorporado em compostos organicos como
aminodcido, proteinas, dcidos nucléicos, clorofila e a nitrogenase catalisa a reacdo de fixacdo do
nitrogénio atmosférico. Na Zona da Mata de Minas Gerais, tém-se obtido expressivos incrementos no
rendimento do feijoeiro em resposta a adubagdo molibdica foliar. Tem-se que a pratica desta adubacio é
uma forma de aumentar o conteido de nutrientes nas sementes ou graos. Acredita-se que o conteudo de
Mo nas sementes utilizadas no plantio, em associacio com suas doses aplicadas via foliar, possa
influenciar os teores e o rendimento de proteinas nas sementes e a composicdo mineral de folhas e
sementes do feijoeiro.

Amane et al. (1996), procurando contribuir para a elucidagdo de qual a combinagdo mais adequada
de doses de Mo e N para o feijoeiro, concluiram que a aplicagdo de 20 kg ha™ de N no sulco de semeadura
aumentou o rendimento em 97%, enquanto a aplicacdo de apenas Mo aumentou o rendimento em 107%.
O maior rendimento (2199 kg ha™") foi obtido com o0 uso de 90 kg ha™ de N e 70 g ha™" de Mo. A aplicagio
de doses elevadas de N na auséncia de Mo ndo se traduziram em elevados teores de N total na planta,
devido provavelmente ao acimulo de nitrato ocorrido em razdo da falta de sintese da redutase do nitrato
na auséncia de Mo.

E com base na importincia do nitrogénio e do molibdénio para o feijoeiro que este trabalho foi
desenvolvido e teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura e molibdénio via foliar em duas fases de desenvolvimento das plantas, em sistema plantio

direto.



2. REVISAO DE LITERATURA

O feijoeiro é importante fonte de proteinas para uma parcela considerdvel da populacdo brasileira,
entretanto a produtividade média da cultura no Brasil é considerada baixa, uma vez que, utilizando
técnicas mais adequadas de cultivo, existe a possibilidade, de em curto prazo, triplicar ou mesmo
quadruplicar a produtividade média obtida com essa cultura. Diversas sdo as causas apontadas para este
baixo rendimento, entre as principais estdo o baixo uso de fertilizantes ou empregados em pequenas
quantidades, baixo uso de sementes de boa qualidade e problemas com populacdo de plantas por drea,

pragas, doencas, plantas daninhas, etc.

O feijao é importante na composicdo de sistemas agricolas para a regido dos cerrados.
Ocasionalmente na época “da seca” e, principalmente, no inverno, a cultura € totalmente dependente de
irrigacdo, que na maioria dos casos € feita por aspersdo. A utiliza¢do de insumos como adubos, defensivos
e sementes de boa qualidade e, ainda, o manejo correto da irrigacdo tem permitido a obtencdo de

rendimentos bem acima da média nacional. Outra pratica que tem sido utilizada no cultivo



do feijoeiro € o plantio direto e as primeiras pesquisas foram realizadas pelo Instituto Agronémico do
Parana- IAPAR, onde os resultados obtidos mostraram a viabilidade da inclusao desta cultura no sistema
de rotagdo em plantio direto. Trata-se de uma pratica eficiente para o controle de erosdo, propicia maior
disponibilidade de dgua e nutrientes para as plantas, além de melhorar as condicdes fisicas e quimicas do
solo com o aumento do teor de matéria organica (Balbino et al., 1996).

Del Peloso et al. (1996) consideram que um dos aspectos mais importantes em relagdo ao feijoeiro
em sistema de plantio direto € a possibilidade de conservacdo do solo e da dgua, pois a manutencio de
uma palhada na superficie do terreno, oriunda de cultivos anteriores, reduz a evaporacdo de dgua e a perda
de solo. De acordo com Guimaraes (1996), o feijoeiro ¢ muito sensivel ao déficit hidrico, isso devido a
sua baixa capacidade de recuperacgdo as estiagens e seu sistema radicular pouco profundo. A fase de maior
sensibilidade da planta ao déficit hidrico € a floracdo, podendo ocasionar abortamento e queda prematura
das flores. Na fase de formacao das vagens, a falta de dgua propicia o chochamento dos graos.

O feijoeiro apresenta algumas particularidades importantes do ponto de vista da adubacao, pois é
uma cultura que apresenta ciclo curto e possui um sistema radicular pouco profundo (Boaretto &
Rosolem, 1989). Além disso, o fornecimento de nutrientes ao feijoeiro € de fundamental importancia,
principalmente o nitrogénio, que em geral € o exigido em maiores quantidades (Malavolta,1979). Ja Arf
(1994) cita que a adubacdo nitrogenada na cultura do feijao pode ser utilizada com objetivo de aumentar a
produtividade e, ainda, como alternativa para elevar o teor protéico dos graos colhidos, melhorando assim
o seu valor nutritivo.

Malavolta (1987) e Arf (1994) consideram que o feijoeiro, sendo uma leguminosa, é capaz de
suprir parte de sua exigéncia em nitrogénio através do processo de fixacdo simbidtica, conseguindo fixar
através desse processo de 20 a 30% do nitrogénio que necessita, contribuindo dessa forma para economia

da adubacao nitrogenada. Porém, essa capacidade € bastante inferior se comparada a cultura



da soja que consegue fixar de 40 a 70% da sua exigéncia em nitrogénio. Além disso, Buzetti et al.(1992)
afirmam que a inoculagdo ndo tem apresentado resultados satisfatérios para a obtencdo de altas
produtividades.

O nitrogénio é um nutriente que apresenta maior nimero de respostas quando do seu fornecimento
ao feijoeiro, porém a inconstancia dos resultados obtidos indica a necessidade de ampliar os estudos do
comportamento desse nutriente no solo e na planta (Oliveira & Thung, 1988). Os mesmos autores
afirmam ainda que com a evolucdo do melhoramento genético de plantas haverd uma tendéncia de reduzir
0 uso de nitrogénio na cultura do feijado devido ao processo de sele¢do de cultivares eficientes na fixagao
simbidtica desse nutriente. Entretanto, atualmente, o nutriente continua sendo recomendado tanto para
aplicag@o na semeadura quanto em cobertura.

Em condi¢des de deficiéncia de nitrogénio (valores inferiores a 20 g kg de matéria seca), as
plantas sdo atrofiadas, apresentando caule e ramos delgados, folhas com coloracdo verde-pdlido ou
amareladas, reduc@o no desenvolvimento de flores, além de reduzir a producdo de sementes e estas serem
menores (Oliveira et al., 1996). Solos arenosos, pobres em matéria organica ou dcidos proporcionam
deficiéncias de nitrogénio em maior freqiiéncia. As plantas deficientes apresentam-se com redugdo no
crescimento, amarelecimento e queda precoce das folhas, poucas flores e com redu¢do no rendimento
(EMBRAPA, 1990).

Oliveira et al. (1996) afirmam que aos 10 ou 14 dias apds a emergéncia do feijoeiro pode ser
necessdrio realizar aplicacdo de nitrogénio em cobertura, ja& Rosolem (1987) cita que adubagdes de
cobertura sdo mais bem aproveitadas pelas plantas quando realizadas até 36 dias apds a emergéncia e a
maxima velocidade de absorcdo de nitrogénio pelo feijoeiro ocorre durante o estddio de florescimento da
cultura (Boaretto & Rosolem, 1989).

Segundo Camargo et al. (1975), o molibdénio € um dos mais importantes micronutrientes de

plantas, pois estd presente em varias reagcdes essenciais do metabolismo vegetal além de ser



componente de enzimas mitocondriais das bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico. Esse
micronutriente desempenha um importante papel no sistema enzimatico e de fixacdo do nitrogénio.
Plantas que dependem da simbiose para obter nitrogénio quando sujeitas a deficiéncias de molibdénio,
apresentam também caréncia de nitrogénio (Oliveira & Thung, 1988).

O molibdénio atua como cofator nas enzimas nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase e estd diretamente

(€N

relacionado ao transporte de elétrons nas reagdes bioquimicas (Borkert, 1988). Esse micronutriente

[N

constituinte da nitrogenase, enzima envolvida na fixacdo do nitrogénio atmosférico pelo Rhizobium e
também constituinte da redutase do nitrato, essencial na reducao do nitrato a nitrito, que posteriormente se
transforma no radical amino compondo substancias aminadas na planta como os aminodcidos e proteinas.
Em virtude da associagdo do molibdénio ao metabolismo nitrogenado, a caréncia deste micronutriente
produz sintomas semelhantes aos causados pela deficiéncia de nitrogénio, ou seja, menor crescimento da

planta e amarelecimento das folhas (Araujo et al., 1999).

Solos 4cidos podem apresentar-se carentes em molibdénio devido ao processo de fixacdo desse
micronutriente no solo. A calagem € uma alternativa para disponibilizd-lo as plantas, porém com a
evolucdo das espécies, as partes das plantas foram se especializando em diferentes fungdes; as folhas além
da capacidade de realizar a fotossintese também sdo capazes de absorver dgua e sais minerais, € € nessa
caracteristica que se baseia o fornecimento de nutrientes via foliar as plantas (Boaretto & Rosolem, 1987).

A adubacio foliar com molibdato de amonio ou s6dio pode ser uma alternativa mais facil e barata,
pois em experimento de campo Vieira et al. (1992) verificaram que a aplicagdo de 20g ha™ de molibdénio
via foliar pode substituir ou completar a adubagado nitrogenada.

Estudando o comportamento de 17 cultivares de feijdo com relagdo a adubagdo nitrogenada e
molibdica Amane et al. (1994) testaram o parcelamento da adubacio nitrogenada e a aplicacdo de Mo via

foliar. Os autores verificaram que o tratamento utilizando a dose de 20 kg ha™ de N no sulco de
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semeadura, mais 20 g ha' de Mo em pulverizacio foliar, 25 dias apés a emergéncia, aumentou
significativamente a produtividade dos cultivares estudados.

Berger et al. (1995) testaram os efeitos do Mo quando usado na peletizacdo de sementes de feijao
ou via pulverizacdo foliar. Dos cultivares de feijdo estudados, o cultivar Ouro teve melhores respostas
com a aplicacdo foliar do micronutriente quando comparado a peletizagdo. Com relag@o ao tratamento em
que as sementes nada receberam, a aplicacdo foliar de Mo proporcionou aumentos significativos na
producao.

Andrade et al. (1996), estudando o efeito da aplicagdo foliar de Mo aos 17 dias apds a emergéncia
do feijoeiro associada 2 adubacdo nitrogenada de cobertura, constataram que 40 g ha”’ de Mo
proporcionou a obtencao de plantas mais altas e com maior nimero de vagens, resultando em acréscimo
na produtividade da ordem de 91% em relag@o a testemunha. Em outro experimento, Lima et al. (1996),
utilizando aplicacdo foliar de B, Mo e Zn em feijoeiro, verificaram que o Mo na dose de 75 g ha™ foi o
unico micronutriente que afetou as caracteristicas avaliadas, proporcionando maior acimulo de matéria
seca, maior nimero de vagens por planta, maior nimero de graos por vagem e maior produtividade de
graos.

Estudos desenvolvidos por Amane et al. (1996), procurando contribuir para a elucidagdo de qual a
combinagdo mais adequada de doses de Mo e N para o feijoeiro, concluiram que a aplicacio de 20 kg ha™
de N no sulco de semeadura aumentou o rendimento em 97%, enquanto que a aplicacdo apenas de Mo
aumentou o rendimento em 107%. O maior rendimento (2199 kg ha™) foi obtido com o uso de 90 kg ha™
de N e 70 g ha™ de Mo. A aplicacio de doses elevadas de N na auséncia de Mo ndo se traduziram em
elevados teores de N total na planta, devido provavelmente ao acimulo de nitrato ocorrido em fun¢do da
falta de sintese da redutase do nitrato na auséncia de Mo. J4 Rodrigues et al. (1996) afirmam que as doses
atualmente empregadas de 20 a 40 g ha™' de Mo tém a possibilidade de serem aumentadas para aplicacdo

foliar em feijoeiro.
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Coelho et al. (1996), estudando a influéncia do Mo sobre a fixacdo simbidtica do nitrogénio no
feijoeiro cultivado isoladamente ou em consércio com a cultura do milho, concluiram que houve aumento
significativo na atividade da redutase do nitrato quando em consércio e com aplicagdo de adubo
nitrogenado em cobertura. Em sistema de monocultivo apenas a aplicacdo de Mo proporcionou aumento
da atividade da redutase do nitrato, resultando em aumento na produtividade. Os mesmos autores
concluiram ainda, que 0 Mo aumentou em 30% a produtividade da cultura em monocultivo, enquanto que

no cultivo consorciado o aumento foi de 39 %.

Com o objetivo de estudar os efeitos da época de semeadura de inverno, da adubagdo nitrogenada
em cobertura e da aplicagdo de Mo foliar sobre a producdo de sementes de feijao, Souza et al. (1999)
conduziram um experimento utilizando quatro cultivares de feijao e concluiram que a aplica¢do de N em
épocas iniciais (20/maio e 22/junho) promoveram aumento na produtividade do feijoeiro isoladamente ou
juntamente com aplicacdo de Mo via foliar. Concluiram também que as épocas iniciais de semeadura sao
as mais adequadas para a produgcdo de sementes visto que nas épocas mais tardias observaram maior

ocorréncia de doengas.

Trabalho realizado por Diniz et al. (1996a) combinando adubag¢do nitrogenada em cobertura na
presencga ou auséncia de aplicacdo de molibdénio foliar mostrou efeito positivo do molibdénio foliar sobre
o nimero de vagens por planta e da interacdo N em cobertura com Mo foliar sobre o rendimento de graos.
Em um outro trabalho Diniz et al. (1996b) verificaram que o nitrogénio em cobertura elevou os valores de
rendimento dos grios, ndmero de vagens planta™, massa de 100 griios, altura da planta e estande final. O
molibdénio aumentou o rendimento de graos em 40% e as caracteristicas de massa de 100 graos e nimero
de vagens por planta tiveram um incremento da mesma magnitude que os proporcionados pela adubagdao

nitrogenada em cobertura.
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O fejjoeiro irrigado por sistema de pivO central também foi objeto de estudo de Silveira &
Damasceno (1993) onde testaram o efeito de doses de nitrogénio e o parcelamento da adubagdo potdssica.
Os autores observaram que o aumento da dose de nitrogénio aplicado proporcionou aumento no massa de
matéria seca, teor e contetido de N na parte aérea da planta bem como o nimero de vagens por planta.

Coelho et al. (1999) avaliaram o efeito da adubagdo nitrogenada em cobertura, da aplicacdo foliar
de Mo e do manejo das plantas daninhas na cultura do feijoeiro e constataram que a aplicagdo de Mo
aumentou em 17 % a produtividade, enquanto que o efeito do nitrogénio variou com o tipo de controle das

plantas daninhas utilizado.

Estudando a influéncia do preparo do solo, da irrigacdo e da adubagdo nitrogenada em cobertura
sobre a produtividade do feijoeiro, Stone & Moreira (1999) constataram que & medida que se aumentava o

fornecimento de d4gua aumentava também a resposta do feijoeiro a aplica¢do de nitrogénio.

Em experimento desenvolvido por Aratjo et al. (1999) no qual estudou o efeito da associagdo do
Mo aplicado as folhas com o nitrogénio aplicado no sulco de semeadura ou em cobertura, verificaram que
sem adubacio nitrogenada na semeadura a dose adequada de Mo foi de 101 g ha™ com uma produtividade
de 1509 kg ha, o que significou um aumento de 165 % na produtividade de grdos em relacio ao nivel
zero de Mo. Com a aplicacdo de 20 kg ha” de N na semeadura, a dose adequada de Mo foi de 79 g ha™
resultando em uma produtividade de 1807 kg ha, significando um aumento de 146% em relacio a
testemunha. Quando ndo se aplicou N em cobertura, a melhor dose de Mo foi de 84 g ha! com uma
produtividade de 1567 kg ha™, significando um aumento de 336 % na produtividade em relagio ao nivel
zero de Mo, enquanto que a aplicacio de 50 kg ha™' de N em cobertura a dose recomendada de Mo foi de
92 g ha” com uma produtividade de 1725 kg ha"'. Concluiram também que a adubagdo nitrogenada na

semeadura foi melhor aproveitada quando associada a aplicacao de Mo foliar.
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Silva et al. (1999) estudando o efeito da aplicacdo de Mo via foliar, isoladamente ou associado a
aplicacdo de defensivos agricolas, constataram que o rendimento de grdos e o nimero de vagens por
planta aumentaram 80 % em relac@o a testemunha. Concluiram também que a mistura do micronutriente
com os defensivos empregados ndo interferiu na sua atuacdo, ficando demonstrado que o emprego deste
micronutriente via foliar pode ser realizado em associacao com defensivos no sentido de diminuir custos

de aplicacdo.

Ao estudar o efeito do nitrogénio, inoculante e do Mo sobre o crescimento, nodulacio e os teores
de macro e micronutrientes no feijoeiro, Andrade et al. (1998) concluiram que o Mo proporcionou
maiores teores de N nas hastes e folhas da planta, porém nao influenciando significativamente no acimulo

de matéria seca, nodulagdo e teores de nutrientes nas raizes.

Estudos desenvolvidos por Bassan et al. (1999) utilizando inoculag¢do de sementes e aplicagcdo de
nitrogénio em feijoeiro de inverno, no municipio de Selviria-MS, mostraram que a aplicacdo de Mo nédo
propiciou diferencas sobre os componentes de producio e rendimento de feijdo e a dose de 90kg ha™' de N
proporcionou a obtencdo de maior rendimento de grdos, tanto na presenca como na auséncia de
inoculacdo. Os autores ressaltaram que os niveis de produtividade obtidos no experimento foram

excelentes, superando 2000 kg ha™' em todos os tratamentos.

Soratto et al. (1999) também no municipio de Selviria — MS estudaram o efeito da aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar no desenvolvimento do feijoeiro de
inverno, durante dois anos de cultivo. Os autores concluiram que no primeiro ano a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura apesar de influenciar alguns componentes de producdo ndo afetaram a
produtividade. Ja4 no segundo ano, a aplicagdo de nitrogénio em cobertura teve efeito sobre alguns
componentes de producdo e sobre a produtividade de graos. Ja o molibdénio aplicado via foliar ndo afetou

os componentes de produgdo e nem a produtividade da cultura.Por outro lado, Pessoa et al. (2000)
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avaliando os efeitos da aplica¢do foliar de Mo e suas influéncias na concentracdo de Mo, N-total, N-
organico e nitrato nas folhas e em graos, concluiram que a aplicagdo foliar de Mo aumentou em 90% a
concentragdo deste micronutriente no tecido foliar e proporcionou incremento na utilizagdo do N e na

produtividade de graos.

Nascimento et al. (2004) estudando a influéncia da adubacdo nitrogenada em cobertura e
molibdénio via foliar verificaram que a aplicacao de Mo foliar, nas duas épocas estudadas ndo interfere na
produtividade, e a aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura proporciona um crescente

aumento no teor de N nas folhas, porém nao interfere na produtividade de graos.

O clorofilometro é um equipamento portatil medidor do teor de clorofila presente nas folhas das
plantas. O uso desse aparelho vem sendo ampliado visto que proporciona leituras instantaneas e de
maneira ndo destrutivas as folhas das plantas. O principio basico de funcionamento do equipamento
caracteriza-se por correlacionar o teor de clorofila lido no equipamento com o teor de N na planta, bem

como o rendimento das culturas.

Sabendo que, para feijoeiro de ciclo vegetativo de 90 até 100 dias, o maior acimulo de nitrogénio
na planta ocorre entre 45 e 55 dias apds a emergéncia, tanto em folhas como nos demais 6rgaos, Stone et
al.(2002) desenvolveram um estudo com objetivo de verificar se a produtividade do feijoeiro esta
relacionada com a concentracao de N nas folhas e, para isso, utilizaram as medi¢des do teor de clorofila
das plantas com auxilio de um clorofilometro. O feijoeiro instalado em sistema de plantio direto, em
sucessdo ao milho, recebeu adubagdo nitrogenada em diferentes formas de parcelamento. Os autores
concluiram que a correlagdo entre o contetido relativo de clorofila e o de nitrogénio foliar foi altamente
significativa, indicando que o clorofilometro pode ser usado para estimar a concentracio de nitrogé€nio nas
folhas do feijoeiro. Silveira et al. (2002) com objetivo de avaliar a utilizagdo do clorofildmetro como

instrumento indicador da necessidade de adubacao nitrogenada em cobertura conduziram dois
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experimentos utilizando os cultivares de feijoeiro Jalo Precoce e Pérola. Com base nos resultados obtidos
concluiram que, de modo geral, os valores das leituras no clorofilometro cresceram com o incremento da

dose de N aplicada resultando em incrementos na produtividade do feijoeiro.

Assim verifica-se a importancia do nitrogénio e do molibdénio no desenvolvimento do feijoeiro e a
necessidade de realizagdo de novos estudos com objetivo de obter mais informacdes sobre essas préticas

visando a obtenc¢do de altas produtividades.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do trabalho de pesquisa e caracteristicas do local.

O trabalho foi desenvolvido na drea experimental pertencente a Faculdade de Engenharia —
UNESP, Campus de Ilha Solteira - localizada no municipio de Selviria (MS), apresentando como
coordenadas geogrificas 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22” de latitude Sul, com altitude

de aproximadamente 335 m.

O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso, A moderado,
hipodistréfico, dlico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo, moderadamente d4cido
(EMBRAPA, 1999). A precipitacdo média anual é de 1370 mm, a temperatura média anual € de 23,5 °C e

a umidade relativa do ar esta entre 70 e 80% (média anual).

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas antes da instalacdo do experimento,

seguindo metodologia proposta por Raij & Quaggio (1983).



17

A andlise quimica revelou os seguintes valores: MO=25 g dm?, P (resina)=25 g dm>, pH

(CaClp)=4,7, K, Ca, Mg e H+Al=2,6; 15; 11 e 38 mmol, dm'3, respectivamente € V=43%.

3.2. Condugao do Experimento

A cultura foi instalada em sistema de plantio direto, ap6s a cultura do milho, em drea onde o
sistema foi instalado jd hd cinco anos. A adubacdo bdasica nos sulcos de semeadura foi realizada
utilizando-se 250 kg ha” da férmula 04-30-10 calculada levando-se em consideracdo as caracteristicas

quimicas do solo e as recomendagdes de AMBROSANO et al. (1996).

A aplicacdo das diferentes doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'l) foi
realizada na fase V; utilizando-se a uréia como fonte de N e as aplicagcdes de molibdénio foliar nas doses
0, 80 ¢ 160 g ha™ foram realizadas quando a cultura atingiu os estadios V3 (3 folhas trifoliadas totalmente
expandidas) ou V4 (5 folhas trifoliadas totalmente expandidas), (Fernandez et al., 1986), utilizando-se

como fonte de molibdénio, o molibdato de amonio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 30 tratamentos, disposto
em um esquema fatorial 5x3x2, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pela
combinagdo de diferentes niveis de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™), aplicacdo de
molibdénio via foliar nas doses 0, 80 e 160 g ha” e duas épocas de aplicacio do molibdénio (fase de
desenvolvimento V3 e fase de desenvolvimento V). As parcelas foram constituidas por 6 linhas de 6 m de
comprimento, sendo considerada como drea util as 4 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em ambas as

extremidades de cada linha.

A semeadura foi realizada mecanicamente no dia 30 de abril de 2003 e 03 de maio de 2004,

utilizando-se o cultivar Pérola, no espacamento e densidade recomendados para a regido, ou seja, 0,5 m
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entrelinhas e sementes necessdrias para a obtencdo de uma populagdo de aproximadamente 250.000

plantas por hectare.

Antes da semeadura foi realizada a dessecagdo dos restos da cultura anterior, com a utilizagdo do
herbicida gliphosate (1440 g ha™ do i.a.) e 0 manejo de plantas daninhas foi efetuado com a aplicacio do
herbicida de pés-emergéncia fluazifop-p-butil + fomesafen (160 + 200 g ha™ do i.a.) aos 19 dias apés a

emergencia das plantas.

O fornecimento de dgua foi realizado através de pivo central e para o seu manejo foram utilizados
cinco coeficientes de cultura (K.), de acordo com as fases de desenvolvimento estabelecidas por
Fernandez et al. (1986), sendo eles: 0,30 ; 0,70; 1,05; 0,75 e 0,25, respectivamente, para as fases: Vo -V, ;

V3 -V4; Rs—R7; Rge Ro.

Os demais tratos culturais utilizados foram os normalmente recomendados a cultura do feijoeiro

“de inverno” para a regiao

3.3. Avaliacoes Realizadas.

No decorrer da condugio do experimento foram realizadas as seguintes avaliacoes:

Populacio de plantas:
Foi avaliada a populacdo de plantas através da contagem das plantas em duas linhas de 4 metros da

area util das parcelas no inicio e no final do desenvolvimento da cultura.
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Matéria seca das plantas:

Nas fases de desenvolvimento Vi (terceira folha trifoliada totalmente expandida) e Rg
(florescimento) foram coletadas em local pré-determinado na area util de cada parcela, 10 plantas que

foram levadas ao laboratdrio, acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e

colocadas para secagem em estufa de ventilagdo for¢ada a temperatura média de 60-70 °C, até atingir

massa em equilibrio;

Nitrogénio e Molibdénio Foliar:

As folhas das plantas coletadas para avaliagdo anterior, nas fases de desenvolvimento V4 e Rg,
foram moidas em moinho tipo Willey e em seguida sofreram a digestdo sulftirica, conforme

metodologia proposta por Sarruge & Haag (1974) e Malavolta et al. (1989).

Avaliacao do Teor de Clorofila nas Folhas:
Nas fases de desenvolvimento V4 e Rg foram realizadas leituras com clorofildmetro em 30
foliolos por parcela, de acordo com a metodologia utilizada por Stone et al. (2002) e Silveira et al.

(2002).

Altura de Insercio e Comprimento da Primeira Vagem:
Por ocasido da colheita foram coletadas 10 plantas em local pré-determinado, na 4drea ttil de cada
parcela e levadas ao laboratdrio para determinagao da altura de inser¢do e do comprimento da primeira

vagem.
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Componentes da producao:

As 10 plantas coletadas para a avaliagdo anterior ainda foram utilizadas para a avaliacdo de:
niimero de vagens planta™: determinada através da relacdo do nimero total de vagens / nimero de
plantas; nimero de graos planta™: obtido através da relacdo do nimero total de graos / nimero de

plantas; nimero médio de graos Vagem'lz calculado através da relacdo do nimero

total de graos / nimero total de vagens; massa de 100 graos: obtido através da coleta ao acaso e

pesagem de duas amostras de 100 graos por parcela;

Rendimento de graos:

As plantas da drea util de cada parcela foram arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. Apds
a secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecanica, os grdos foram pesados e os dados

transformados em kg ha! (13 % base imida);

Nitrogénio e Molibdénio em Graos:

Ap6s a avaliacdo do rendimento de graos, foi coletada, em cada parcela, uma amostra de 100 g de
graos que foi submetida a secagem em estufa de ventilacio for¢ada a temperatura média de 60-70° C, até
atingir massa em equilibrio. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey e
submetidas a digestdo sulftrica, conforme metodologia proposta por Sarruge & Haag (1974) e

Malavolta et al. (1989).
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Ciclo:

No experimento conduzido durante o ano de 2003, o florescimento e a colheita ocorreram aos 50 e

84 DAE, respectivamente. Em 2004 essas fases ocorreram aos 53 e 83 DAE, respectivamente.



22

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores de F e as médias de populagdo inicial e final de plantas nos
anos 2003 e 2004. Para o ano de 2003 a época de aplicacido de molibdénio influenciou a populacio final
de plantas, onde verificou-se que a aplicacdo foliar de molibdénio realizada no estddio V4 de
desenvolvimento das plantas proporcionou a permanéncia de maior nimero de plantas no final do ciclo da
cultura. No ano de 2004 verificou-se interagdo significativa para N x Mo na populacdo inicial de plantas.
O desdobramento referente a essa interacdo significativa estd apresentado na Tabela 2, onde verifica-se
que a aplicacdo de 30 kg ha” de nitrogénio juntamente com 69 g ha” de Mo resulta na maior populagio

inicial de plantas.



Tabela 1. Valores de F e valores médios populagdo inicial e final de plantas obtidos em feijoeiro em funcao de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de plantio direto.

Selviria-MS, 2003 e 2004.

Populagio inicial (plantas ha™) Populacdo final (plantas ha™)
Tratamentos 2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha™)

0 252.916 258.333 178.250 248.333
30 242.708 253.750 173.583 240.250
60 252.083 260.208 177.750 244.583
90 261.875 251.458 167.666 237.000
120 255.416 254.583 157.750 236.833

Molibdénio(g ha™)

0 250.250 253.625 177.600 243.100
80 253.875 261.750 171.950 244.900
160 254.875 251.625 163.450 236.200

Epoca de Aplicacio de Mo

V3 253.500 a 251.416 a 163.266 b 239.966 a
A\ 252.500 a 259.916 a 178.733 a 242.833 a
Valores de F

Nitrogénio (N) 093" 0,42"° 1,00 0,80™°
Molibdénio (Mo) 1,19" 1,62 1,17 1,13
Epoca do Mo (E) 0,02"* 3,06™ 4,14% 0,33"*
N x Mo 1,53™ 2,07* 1,06 1,49
NxE 04" 0,73"* 1,03"* 1,27"*
Mox E 1,48"* 0,06 0,82"* 0,68"°
NxMoxE 0,61 2,77 0,44"* 1,04
Doses (N)

RL 1,14 0,32"* 3,04™ 222"

RQ 0,08"* 0,0001™* 0,60™* 0,03™*
Doses (Mo)

RL 0,34 0,11 2,31™ 1,28

RQ 0,03"* 3,13%° 0,03"* 098"
DMS
Epoca Aplic. Mo 12,70 9,64 15,10 9,88

CV(%) 13,84 10,40 24,34 11,30

RL: Regressao linear " significativo ao nivel de 5% de probabilidade Médias seguidas pelas mesmas letras,

nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de
™* ndo significativo probabilidade.

RQ: Regressio quadritica ~ significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo significativa N x Mo da andlise de variancia referente a populacdo inicial
de plantas. Selviria— MS, 2004.

Doses de Mo (g ha)

Doses de N (kg ha™) 0 80 160

0 260.000 256.250 258.750 n.s
30 251.250 280.000 230.000 R.Q'

60 270.000 258.750 251.875 n.s
90 242.500 251.875 260.000 n.s
120 244375 261.875 257.500 n.s

n.s n.s n.s

D Y=251.250 + 851,5625x — 6,1523x" R’=1,00

™ ndo significativo

Os valores de F e as médias referentes a matéria seca de plantas estdo apresentados na Tabela 3.
Observa-se que para os anos de 2003 e 2004 a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio provocou
diferencas significativas na matéria seca das plantas, nos dois estddios de desenvolvimento das plantas
avaliados (V4 e Rg). Para o estddio V4 no ano de 2004 os valores de matéria seca se ajustaram a fungao
quadratica, e para o estddio Rg os valores de matéria seca encontrados se ajustaram as fungdes linear e
quadratica respectivamente para os anos de 2003 e 2004. Os dados corroboram com os encontrados por
Arf et al. (2004) que estudando o manejo do solo, d4gua e nitrogénio no cultivo do feijado verificaram
aumento na matéria seca de plantas em razdo das doses de N utilizadas e que a maior dose empregada
(120 kg ha™ de N) foi a que proporcionou maior acimulo de matéria seca nas plantas. Também Silva et al.
(2002) verificaram que a matéria seca do feijoeiro foi influenciada pelas doses crescentes de N aplicadas
em cobertura ¢ que a dose de 100 kg ha” desse nutriente foi a que proporcionou o maior acimulo de
matéria seca. Por outro lado, Nascimento et al. (2004) estudando a resposta do feijoeiro a aplicacdo de

nitrogénio e molibdénio verificaram que as diferentes doses de N aplicadas a cultura ndo
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influenciaram na matéria seca das plantas. Cabe salientar que para os valores de matéria seca no estadio
V4 de 2004 houve uma consideravel redugdo se comparado aos valores do ano anterior devido ao

ataque do mosaico dourado do feijoeiro que prejudicou consideravelmente o desenvolvimento inicial das
plantas. No ano de 2003 verificou-se interacdo significativa para N x Mo, sendo que o desdobramento
referente a essa interacdo estd apresentado na Tabela 4. Observa-se que a aplica¢do apenas de molibdénio
influenciou significativamente nos valores de matéria seca obtidos e os dados se ajustaram a uma equagao
linear crescente. Outro ponto a ser notado é devido 2 interacio de 90 kg ha™ de N com 80 g ha” de Mo
que resulta no maior valor de matéria seca dentro da interacio N x Mo (9,12 g planta™). No ano de 2004 a
interagio Mo x Epoca foi significativa e o desdobramento referente a essa interacio estd apresentado na
Tabela 5. A producdo de matéria seca com a interacdio Mo x Epoca revelou dados que se ajustaram
funcdo quadrética com ponto de médxima producdo de matéria seca sendo alcancada mediante a aplicacdo
de 101g ha'' de Mo para V. Verifica-se, também, que a aplicacio da dose de 80 g ha™ de Mo na fase Vs
resultou no maior valor de matéria seca encontrado (2,79 g planta'l). Por outro lado de Nascimento et al.
(2004) verificaram que as doses e épocas de Mo aplicadas ao feijoeiro nao influenciaram a matéria seca de

plantas.



Tabela 3. Valores de F e valores médios de matéria seca de plantas em diferentes estddios de desenvolvimento obtidos em
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feijoeiro em fungdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de plantio

direto. Selviria—-MS, 2003 e 2004.

Matéria seca (g planta™)

Tratamentos V4] R6'
2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha™)
(1) @
0 6,37 1,97 5,91 4,98
30 7,33 2,68 6,58 5,94
60 7,04 2,78 7,83 6,52
90 6,04 2,73 7,33 7,09
120 6,66 2,69 7,70 6,42
Molibdénio(g ha™)
0 6,37 2,51 6,62 6,44
80 7,00 2,64 7,30 5,99
160 6,70 2,57 7,30 6,14
Epoca de Aplicagio de Mo
V; 6,66 a 2,61 a 6,91 a 6,17 a
A\ 6,71a 2,54 a 7,23 a 6,21 a
Valores de F
Nitrogénio (N) 2,60* 14,43%%* 5,20%* 9,18%*
Molibdénio (Mo) 1,60™ 0,88"* 2,00"* 1,27"*
Epoca do Mo (E) 0,03 " 0,76 0,99 0,03"
N x Mo 0,78"* 0,70"* 2,94%% 0,59"*
NxE 0,50™* 0,64™° 0,59™* 141"
Mox E 0,95"* 3,16% 0,08"* 2,11
NxMox E 0,83"* 1,36"* 1,35 1,08"*
Doses (N)
RL 0,49"* 27,75%* 14,89%* 23,97%*
RQ 1,33 24,67%* 3,08"* 11,12%*
Doses (Mo)
RL 0,86"* 0,33"* 3,01 1,05"*
RQ 2,34"* 1,43"* 1,00"* 1,49"*
DMS
Epoca Aplic. Mo 0,56 0,16 0,63 0,46
CV(%) 23,30 16,84 24,58 20,62

™ ndo significativo

'Fases de desenvolvimento (Fernandez et al, 1986). (1) Y=2,0456 + 0,0205x — 0,0001x> R’=0,90 (2) Y=4,9212 + 0,0444x — 0,0002x> R’= 0,95

Meédias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

" significativo ao nivel de 5% de probabilidade

" significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa N x Mo da andlise de variancia referente a matéria seca de

plantas (g planta) na fase Re. Selviria — MS, 2003.

Doses de Mo (g ha’l)

Doses de N (kg ha™) 0 80 160
0 4,50 6,12 7,12 RL'
30 5,75 6,75 7,25 n.s
60 8,25 7,25 8,00 n.s
90 6,62 9,12 6,25 R.Q?
120 8,00 7,25 7,87 n.s
R.L’ R.L? n.s
Dy=14,6041 + 0,0164x R?*=0,98
Y= 6,6250 + 0,0648x — 0,0004x> R*= 1,00
v=5,0500 + 0,0262x R?’=0,63
Yyv=6,3750 + 0,0151x R*=0,42

™ ndo significativo

Tabela 5. Desdobramento da interagdo significativa Mo x Epoca da andlise de variancia referente

2 matéria seca de plantas (g planta™) na fase V,. Selviria — MS, 2004.

Epoca de aplica¢do de Molibdénio

Doses de Mo (g ha'l) V3 V,
0 2,42a 2,60a
80 2,79a 2,48b
160 2,60a 2,53a
R.Q' n.s
D.M.S de época de aplica¢io dentro 0,27

de doses de Mo

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

D'y=2,4260 + 0,0081x — 0,00004x> R’>= 1,00

™ ndo significativo
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Os teores médios de nitrogénio nas folhas estdo apresentados na Tabela 6. No estddio V4, ano de
2003, as diferentes doses de nitrogénio aplicadas proporcionaram efeito significativo no teor do nutriente
nas folhas. Os valores referentes a esses teores se ajustaram a fungdo linear crescente sendo que a dose de
120 kg ha™ de N proporcionou a concentracdo do nutriente nas folhas de 52,56 g kg'l, 0 que também foi
observado por Arf et al. (2004) que obteve com a mesma dose 36,7 e 32,7 g kg'l de N, respectivamente,
em 2001 e 2002. E interessante ressaltar que os teores foliares de N obtidos com as todas doses de N
aplicadas estdo dentro da faixa adequada para a cultura que é de 30 a 50 g kg'1 (Ambrosano et al., 1996).

Em 2004 nao se verificou influéncia significativa dos tratamentos empregados sobre o teor de N
nas folhas, o que também foi observado por Soratto et al (2001) que estudando niveis e épocas de
aplicacdo de nitrogénio em cobertura em feijoeiro ndo verificaram acréscimo no teor de N nas folhas com
o aumento da dose de N empregada.

No estddio Rg do ano de 2003 a aplicacdo das diferentes doses de Mo mostrou significancia entre
os tratamentos e os teores de N foram crescentes com as doses. A dose de 160 g ha™! de Mo proporcionou
teor de N nas folhas de 44,17 g kg'l. Comportamento semelhante foi observado por Fullin et al. (1999)
que estudando nitrogénio e molibdénio na adubacdo de feijoeiro pdde concluir que os maiores valores de
N foliar ocorreram para os tratamentos que receberam adubag@o molibdica foliar. Também Ferreira et al.
(2002), estudando a resposta do feijoeiro ao conteudo de molibdénio na semente e a adubagdao molibdica
foliar, observaram que a aplicacdo desse micronutriente aumentou significativamente o teor de N orginico
nas folhas. Ainda com relacdo ao estddio Rg, no ano de 2004 houve resposta da cultura as diferentes doses
de N e Mo aplicadas, bem como as interagdes N x Mo e Mo x Epoca de Aplicacdo. A dose de 120 kg ha™

de N foi a que proporcionou a maior concentracio do nutriente nas folhas (43,78 g kg™).
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As diferentes doses de Mo aplicadas produziram teores crescentes de N nas folhas sendo que na
dose de 160 g ha™ o teor de N nas folhas foi de 41,48 g kg™'. Pires et al. (2002) também verificaram que os

maiores teores de N nas folhas foram obtidos com a aplicacdo de 80 a 160 g ha™' de Mo via foliar.



Tabela 6. Valores de F e médias de teor de N nas folhas de plantas obtidos em feijoeiro em funcdo de

diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de plantio direto.

Selviria-MS, 2003 e 2004

Teor de nitrogénio nas folhas (¢ ke

Tratamentos
v, R¢'
2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha'])
@
0 47,27 41,56 44,23 39,01
30 48,74 4221 44,04 36,07
60 52,27 44,33 41,95 38,33
90 48,94 41,48 42,93 40,78
120 52,56 42,88 43,32 43,78
Molibdénio(g ha™")
2
0 48,93 42,35 41,92 37,24
80 50,44 42,18 43,79 40,06
160 50,49 42,95 44,17 41,48
Epoca de Aplicacio de Mo
V; 50,20a 43,01a 43,28a 39,59a
V, 49,71a 4197a 43,30a 39,60a
Valores de F
Nitrogénio (N) 9,27%* 1,51 1,13 17,20%*
Molibdénio (Mo) 2,22"* 0,29"* 3,24% 16,08%*
Epoca do Mo (E) 049" 1,48"* 0,0007 ™* 0,0001"*
N x Mo 1,77 " 0,69"* 051" 3,05%*
NxE 1,01 0,88"* 161" 0,36"*
Mox E 293" 0,76 0,66"* 4,12%
NxMoxE 1,17 1,78™¢ 1,10 0,76"*
Doses (N)
RL 19,70%* 0,40™° 1,16™ 41,95%*
RQ 0,79 "* 0,94 "* 1,71 21,54%%*
Doses (Mo)
RL 3,45™ 0,34"* 5,66* 31,03%*
RQ 0,99 "* 0,27"* 0,83"* 1,13"*
DMS
Epoca Aplic. Mo 1,37 1,71 1,54 1,24
CV(%) 6,51 9,52 8,43 7,44

1) Y=47,8071 +0,0358x R’=0,53 (2) Y=42,1763 +0,0140x R’=0,87 ™ ndo significativo
Meédias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

30
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Os desdobramentos referentes as interagdes significativas N x Mo e Mo x E estdo apresentados nas
Tabelas 7 e 8, respectivamente. Com relacdo a primeira interacio observa-se que na auséncia de
nitrogénio a aplicacdo de doses crescentes de molibdénio produz um aumento linear nos teores de N nas
folhas alcangando o maximo (43,41 g kg'l) com a maior dose de Mo empregada. Observa-se também que
o maior teor de N foliar encontrado para essa interacdo corresponde a aplicacdo da dose de 120 kg ha de

N na auséncia de Mo.

Na interacio Mo x E a dose de 160 g ha™ de Mo aplicada na fase V4 proporcionou o maior teor de
N nas folhas e que para as duas fases estudadas os teores de N foliares em funcdo das doses de Mo
aplicadas ajustaram-se as equagdes quadratica e linear respectivamente para a fase Vi e V4. Também
Ferreira et al. (2002), estudando a influéncia do molibdénio contido na semente e a aplicagdo do mesmo
sobre a composi¢cdo mineral de folhas e sementes do feijoeiro, verificaram que a adubagdo foliar
molibdica tende a aumentar o teor de N nas folhas e que a concentracdo maxima de N foi alcancada com a
dose de 80 g ha™' de Mo. Esses aumentos podem ser devidos a participagdo do Mo nas enzimas redutase
do nitrato e nitrogenase, melhorando suas atividades e possibilitando maior e melhor aproveitamento do

nitrogénio.



Tabela 7. Desdobramento da interacao significativa N x Mo da andlise de variancia referente ao teor de nitrogénio

nas folhas (g kg') na fase Rg de desenvolvimento das plantas. Selviria — MS, 2004,
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Doses de Mo (g ha™)

Doses de N (kg ha™) 0 80 160
0 35,30 38,33 43 41 R.L'
30 31,03 38,93 38,25 R.Q’
60 36,24 38,64 40,11 R.L}
90 39,73 40,62 41,98 n.s
120 43,89 43,79 43,65 n.s
R.Q’ RL’ R.Q°
D'Y=134,9630 + 0,0506x R*=0,97
Yy=31,0333 + 0,1523x — 0,0006x> R’=1,00
9Y=36,4036 + 0,0241x R’=0,98
Yy=34,2270 - 0,0577x + 0,0012x> R*=0,88
9Y= 37,5443 + 0,0420x R’=0,77
®v=142,5930 - 0,1161x + 0,0010x> R?=0,72

™ ndo significativo

Tabela 8. Desdobramento da interagdo significativa Mo x Epoca da anlise de variancia

referente ao teor de nitrogénio nas folhas (g kg'') na fase R de desenvolvimento

das plantas. Selviria — MS, 2004.

Epoca de aplicacdo de Molibdénio

Doses de Mo (g ha™) V3 V,
0 37,66a 36,82a
80 40,88a 39,24a
160 40,24b 42,72a
R.Q' R.L
D.M.S de época de aplicagdo 2,15

dentro de doses de Mo

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade

Dy= 37,6600 + 0,0644x — 0,0003x* R’=1,00
Dy=36,6487 + 0,0368x R’=0,98
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A Tabela 9 apresenta os valores médios de teor de molibdénio nas folhas. Para o ano de 2003 no
estddio V4 as doses de N aplicadas proporcionaram resposta significativa quanto aos teores de Mo nas
folhas. Os teores encontrados ajustaram-se a fun¢do quadratica com ponto de minimo onde observou-se
uma tendéncia de que ao se elevar a dose de N aplicada constatou-se um aumento no teor de Mo nas
folhas. As doses de Mo aplicadas também influenciaram significativamente os teores de Mo foliares e os
dados ajustaram-se a fun¢@o quadritica com ponto de maximo de 167g ha™ de Mo. Fullin et al. (1999) ao
estudar nitrogénio e molibdénio no feijoeiro, também observaram que houve variacdes significativas nos
teores de Mo foliares e que os maiores valores ocorreram para os tratamentos que receberam molibdénio
via foliar, independente da aplicacio de N. A época de aplicacio de Mo também influenciou
significativamente, sendo que os maiores teores de Mo encontrados foram das aplica¢gdes do nutriente na
fase V3 de desenvolvimento das plantas. No mesmo ano, no estddio R¢ semelhantes respostas se
observaram para doses de N, Mo e épocas de aplicacgdo de Mo. As doses de N influenciaram
significativamente nos teores foliares de Mo e os dados se ajustaram a uma funcdo linear. Verifica-se
também que para as doses de Mo os dados se ajustaram a uma funcdo quadratica. As épocas de aplicagdo
de molibdénio também tiveram influéncia significativa e os maiores teores foliares de Mo foram
encontrados quando da aplicag@o no estaddio V4 de desenvolvimento das plantas.

No ano de 2004 o comportamento responsivo da cultura quanto ao teor de Mo nas folhas se repetiu
para doses de N, Mo e épocas de aplicacdo. Na fase V4, as doses de N aplicadas influenciaram
significativamente os teores foliares de Mo. Também houve influéncia significativa a aplicacdo de
diferentes doses de Mo, e os dados ajustaram-se 2 uma funcdo quadrética, sendo a dose de 160 g ha™ a que

proporcionou os maiores teores foliares do nutriente (6,98 mg kg™).
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Ainda em 2004, no estddio R¢ de desenvolvimento das plantas as doses de N influenciaram
significativamente os teores foliares de Mo e os dados ajustaram-se a uma fun¢do quadratica, e no caso
das doses de Mo também houve resposta significativa e os dados ajustaram-se a uma outra fungdo
quadrdtica onde a dose de 160 g ha™ de Mo foi a que proporcionou 0 maior teor deste nutriente nas folhas
(2,92 mg kg'l). As épocas de aplicacdo de Mo influenciaram significativamente e os maiores valores

encontrados foram quando da aplicacdo do nutriente na fase V4 de desenvolvimento das plantas.
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Tabela 9. Valores de F e médias transformadas (+/x + 0,5 ) de teor de molibdénio nas folhas de

feijoeiro em funcao de diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar, no
sistema de plantio direto. Selviria—-MS, 2003 e 2004.

Teor de molibdénio nas folhas (mg kg™")

Tratamentos
V! R¢'
2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha™)
) [©) ©) @)
0 5,58 4,63 7,60 0,85
30 3,99 4,10 741 1,60
60 6,11 4,34 722 1,14
90 5,02 3,85 7,02 0,78
120 5,72 4,49 6,83 1,14
Molibdénio(g ha™)
@ “ ®) ®
0 4,24 n.d. 3,73 n.d.
80 5,83 587 8,49 2,01
160 5,78 6,98 9,43 2,92
Epoca de Aplicagdo de Mo
V3 7,25a 2,93b 5,32b 0,48b
Vy 3,58b 5,63a 9,12a 1,.94a
Valores de F
Nitrogénio (N) 176,38%* 651,60%* 17,44%% 78,81%%
Molibdénio (Mo) 351,15%%* 156152,98*%* 2.057,46%* 4.851,60%*
Epoca do Mo (E) 4156,91%* 60718,77** 2.385,86%* 2.131,06%*
N x Mo 288,53 406,05 53,68 191,62™
NxE 275,07 769,82 65,80 2,24
Mox E 1336,21™ 15179,73™ 460,39™ 543,08
NxMoxE 100,02 350,92 90,31™ 136,40™
Doses (N)
RL 47,58%* 194,11%* 49,72%* 3,19"
RQ 39,67%* 1250,51%%* 3,05 22,77%*
Doses (Mo)
RL S11,12%* 270212,49%* 3.581,93%* 8.471,17#*
RQ 191,18%* 42093,47+* 532,98%* 1.232,03%*
DMS
Epoca Aplic. Mo 0,02 0,02 0,15 0,03
CV(%) 2,96 1,40 5,90 7,96

(1) Y=2,2801-0,0021x + 0,00002x> R*=0,12
(2) Y=2,0613 +0,0067x — 0,00002x* R’= 1,00
(3) Y=4,6262-0,0172x +0,0001x* R*= 0,55
(4) Y=0,1032x - 0,0003x> R*= 1,00
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
! Fases de desenvolvimento (Fernandez et al, 1986).

" ndo significativo

n.d.: ndo detectado

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(5) Y=17,6079 -0,0064x R’=0,71

(6) Y=3,7337 + 0,0832x — 0,0003x> R’= 1,00
(7) Y=1,0190 + 0,0025x — 0,00002x> R*= 0,08
(8) Y=0,0248x — 0,00008x*> R>= 1,00

" significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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A Tabela 10 traz os valores de F e as médias de teor de clorofila nas folhas. Em 2003, no estddio
V4 de desenvolvimento das plantas, as diferentes doses de N influenciaram significativamente o teor de
clorofila das folhas e os dados ajustaram-se a uma fun¢@o quadrética onde se observa uma tendéncia de ao
se aumentar a dose de N aplicada, aumentar o teor de clorofila nas folhas, isso ¢ demonstrado quando da
aplicacdo de 120 kg ha' de N resultar no maior teor de clorofila dentro dos tratamentos somente com
doses de N (3,50 mg dm'z). Stone et al. (2002) estudando o uso do clorofildmetro na estimativa do
nitrogénio foliar verificou que a correlagdo entre o conteido relativo de clorofila e nitrogénio foliar
especifico e foi altamente significativa. Além disso o aumento na dose de N fornecida, aumentou o teor do
nutriente nas folhas e consequentemente o teor de clorofila das mesmas.

Em 2004, nos estadios V4 e R as doses de N influenciaram significativamente o teor de clorofila
nas folhas e os dados ajustaram-se a func¢des quadrdticas. No mesmo ano a interacio N x Mo foi
significativa e o desdobramento referente a mesma encontra-se na Tabela 11. Observa-se que na auséncia
de nitrogénio a aplicacdo de molibdénio produziu efeito linear no aumento do teor de clorofila das folhas
alcancando o valor de 3,84 mg dm™ com a maior dose de Mo utilizada.

Com o emprego de 160 g ha™ de Mo a interacdo com as doses de N produz dados ajustados a uma
equacdo linear chegando a alcancar 4,33 mg dm™ de clorofila quando da aplicagdo em conjunto com a
dose de 120 kg ha de nitrogénio. Vale ressaltar que valor muito préximo a esse foi conseguido somente

com a aplicagdo da maior dose de N, na auséncia de Mo (4,35 mg dm™).



Tabela 10. Valores de F e médias de teor de clorofila nas folhas de plantas de feijoeiro em fungado de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de plantio
direto. Selviria-MS, 2003 e 2004.

Teor de_clorofila nas folhas (mg dm™)

Tratamentos
v,! R¢'
2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha'])
(1) 2)
0 3,05 3,73 3,94 4,19
30 3,00 3,87 4,00 3,97
60 3,05 4,22 383 4,18
90 3,33 4,29 3,94 4,11
120 3,50 4,33 3,88 4,32
Molibdénio(g ha™)
0 3,13 4,07 3,90 4,14
80 3,20 4,06 3,90 4,10
160 3,23 4,14 3,96 4,22
Epoca de Aplicacio de Mo
V3 3,15a 4,11a 3.95a 4,17a
Vy 3,22a 4,06a 3,88a 4,14a
Valores de F
Nitrogénio (N) 7,41%* 46,73%* 1,17 7,85%%*
Molibdénio (Mo) 0,67"* 2,06 0,72"* 3,05
Epoca do Mo (E) 0,87"* 1,66 " 1,62 0,67
N x Mo 0,80"* 2,77+%* 049" 145"
NxE 0,14™* L 117" 0,60 "
Mo x E 0,29"* 0,29"* 0,00"* 142"
NxMox E 0,65™ 2,67" 1,57"* 1,021
Doses (N)
RL 23,47%* 167,63** 0,81"* 7,83%%*
RQ 4,98* 11,12%%* 0,06™* 11,36%*
Doses (Mo) 1,90"*
RL 1,30 2,56 1,08"* 2,63
RQ 0,04"* 1,55 036" 346™
DMS
Epoca Aplic. Mo 0,14 0,07 0,10 0,08
CV(%) 10,61 4,07 6,33 4,61

n.s.

" Fases de desenvolvimento (Fernandez et al, 1986). ™ nio significativo " significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(1) Y=3,0396 — 0,0022x + 0,00005x> R*= 0,95 (2) Y=4,1579 — 0,0040x + 0,00004x> R?= 0,61 " significativo a0 nivel de 1% de probabilidade

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



38

Tabela 11. Desdobramento da interacdo significativa N x Mo da andlise de varidncia referente ao teor de

clorofila (mg dm™) nas folhas na fase V, de desenvolvimento das plantas de feijoeiro.

Selviria — MS, 2004.

Doses de Mo (g ha™)

Doses de N (kg ha™) 0 80 160
0 3,54 3,81 3,84 R.L'
30 4,02 3,68 3,92 R.Q?
60 4,17 4,22 4,27 n.s
90 4,27 4,27 4,33 n.s
120 4,35 4,31 4,33 n.s
R.Q’ R.L' R.L’
D'y=3,5836 + 0,0018x R’=0,82
Y= 14,0200 - 0,0077x + 0,00004x> R%*= 1,00
Y=3,5763 + 0,0143x - 0,00006x> R*=0,97
Yy=3,7446 + 0,0052x R’=0,74
Y= 13,8656 + 0,0046x R’=0,84

™ ndo significativo

Os valores de F e as médias de altura de inser¢do da 1* vagem e comprimento da 1* vagem estdo

apresentados na Tabela 12. Ndo houve qualquer influéncia significativa de doses de N, Mo e Epocas de

aplicacdo de Mo nessas caracteristicas avaliadas, bem como as suas interacdes. Possivelmente esse

comportamento seja devido tratar-se de caracteristicas de alta herdabilidade, ou seja, determinada

geneticamente. Pode-se observar que, para a caracteristica de altura de inser¢ao da 1* vagem, ha diferenca

nos valores ao se comparar o ano de 2003 e 2004. Essa diferenca na altura de inser¢c@o possivelmente seja

devido a que as plantas em 2004 tenham sido acometidas pelo mosaico dourado do feijoeiro, o que

influenciou de forma intensa no seu desenvolvimento inicial, proporcionando uma reducdo no crescimento

das mesmas, o que acaba por acarretar plantas com altura inferior as plantas do cultivo de 2003.



Tabela 12. Valores de F e médias e de altura de insercio da 1* vagem e comprimento da 1* vagem
obtidos em feijoeiro em fun¢do de diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via
foliar, no sistema de plantio direto. Selviria—-MS, 2003 e 2004.

Altura de inser¢do da 1* vagem (cm) Comprimento da 1* vagem (cm)
Tratamentos 2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha™)
0 22,0 13,9 9,1 8,5
30 22,6 14,0 9,3 8,7
60 23,3 14,2 9,6 8,6
90 21,8 14,1 9,7 8,7
120 214 13,4 9.4 8,5
Molibdénio(g ha™)
0 22,9 13,7 9,5 8,6
80 21,2 14,3 9,4 8,7
160 22,5 13,7 9,4 8,6
Epoca de Aplicacio de Mo
V; 22.1a 13,8a 9.,4a 8.,6a
A" 22.3a 14,06a 9,5a 8,7a
Valores de F
Nitrogénio (N) 0,84"* 1,01 1,52"% 0,43™
Molibdénio (Mo) 1,97" 1,45 0,13 0,40
Epoca do Mo (E) 0,11 0,80" 0,49 1,13
N x Mo 0,73"* 1,90"* 0,56"° 1,76"*
NxE 0,55 1,09™ 0,44 1,64
Mo x E 0,39"* 0,95"° 0,13"* 0,27"*
NxMoxE 0,83"* 1,66"* 0,99"* 0,11
Doses (N)
RL 0,53"* 1,02"* 2,92 0,01
RQ 2,04 2,51™ 2,84 1,27
Doses (Mo)
RL 0,22"* 0,01™ 0,24 0,22"*
RQ 3,72 2,90 0,02"* 0,58
DMS
Epoca Aplic. Mo 1,46 0,59 0,32 0,23
CV (%) 18,18 11,76 9,58 7,32

Meédias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
™S ndo significativo  significativo ao nivel de 5% de probabilidade " significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Os valores médios de nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta e nimero de graos
por vagem estdo apresentados na Tabela 13. Em 2004 o numero de vagens por planta e o nimero de graos
por planta foram influenciados significativamente pela aplicacdo de diferentes doses de N e os dados
ajustaram-se a fungdes lineares. Com o incremento das doses de N, houve um aumento no nimero de
vagens por planta, assim a dose de 120 kg ha''de N produziu 8 vagens planta” comparadas com as 6
vagens planta” da testemunha. Vieira et al. (2000) estudando nitrogénio, molibdénio e inoculante para a
cultura do feijdo observou que o nimero médio de vagens por planta foi o componente que melhor
representou o rendimento, tendo sido influenciado significativamente pelo nitrogénio com 18,5% a mais
que a testemunha. O mesmo € observado para o niimero de grdos por planta, quando da aplicacao da maior
dose de N (120 kg ha'), onde se obteve o maior nimero de grios por planta (37) enquanto que no
tratamento testemunha esse valor chegou préoximo aos 28. Também Guerra et al. (2000) ao estudar a
fertilizacdo nitrogenada e irrigacdo no feijoeiro comprovaram que o nimero de vagens por planta e o
nimero de graos por planta aumentou quando foram elevadas as doses de N. Silva et al. (2002), ao
avaliarem a resposta do feijoeiro a adubagdo nitrogenada em cobertura, verificaram que a dose de 100 kg
ha™' proporcionou diferencas significativas no ndmero de vagens e grios por planta. Por outro lado

Nascimento et al. (2004) ndo verificaram influéncia de doses de N e Mo nessas caracteristicas.

Com relacdo ao numero de grdos por vagem nio houve qualquer influéncia significativa dos
tratamentos empregados sobre esse componente de producgdo, talvez por se tratar de uma caracteristica
genética dificilmente modificada pelo meio ou pelos tratamentos a ela empregados. Também Sato et al.
(2002), estudando o efeito de doses de nitrogénio na cultura do feijdo, verificaram que para o nimero de
graos por vagem a aplicacdo de diferentes doses de N em cobertura nio revelou diferengas significativas.
Diferentes resultados foram encontrados por Santos et al.(2003) que estudando a resposta do feijoeiro ao

manejo do nitrogénio verificaram que as
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doses de N aumentaram linearmente o nimero de graos por vagem e que os dados ajustaram-se a uma
funcdo quadrética, sendo o valor maximo de 4,8 grios por vagem foi estimado com 108 kg ha' de N
incorporados ao solo aos 20 dias apds a emergéncia das plantas. Também Arf et al. (2004) afirmam que
mesmo sendo o nimero de grdos por vagem uma caracteristica mais relacionada com o cultivar, foi

influenciado pelo aumento das doses de N.
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Tabela 13. Valores médios e de F para ntimero de vagens por planta, nimero de graos por planta e
nimero de grios por vagem obtidos em feijoeiro em funcdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de plantio direto. Selviria—-MS, 2003 e 2004.

N° vagens planta” N° griios planta” N° griios vagem''
Tratamentos
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha™)
1) (2)
0 10 6 45 28 4 4

30 10 7 44 29 4 4

60 10 7 46 32 4 4

90 10 8 49 35 4 4

120 10 8 49 37 4 4

Molibdénio(g ha™)
0 10 7 46 32 4 4
80 10 7 49 32 4 4
160 10 8 46 32
Epoca de Aplicagio de Mo
V3 10a Ta 46a 32a 4a 4a
V, 10a Ta 47a 32a 4a 4a
Valores de F

Nitrogénio (N) 0,18"* 5,96%* 0,46"* 5,52%%* 0,47"* 0,68"*
Molibdénio (Mo) 0,33"* 0,49"* 0,39"* 0,02"* 0,56"* 0,95"*
Epoca do Mo (E) 0,13"* 0,07"* 0,16"* 0,003 0,004 "* 0,20"*
N x Mo 0,94 0,59™* 1,13™* 0,84™° 1,06™* 1,25™°
NxE 0,69"* 0,68"* 0,48"* 0,64"* 2,46"* 0,34"*
Mox E 1,63" 0,95"* 0,65"* 0,74"* 0,02"* 0,08"*
NxMoxE 0,29™* 2,25™ 041" 1,24"* 0,98"* 0,62"*
Doses (N)

RL 0,56" 22,88%* 1,427 21,54%* 0,76"* 2,47

RQ 0,03"* 0,10"* 0,10"* 0,01"* 0,007 "* 0,01"*
Doses (Mo)

RL 0,20"* 0,83"* 0,01"* 0,003 "* 112" 0,62"*

RQ 0,46"* 0,14"* 0,77"* 0,04"* 0,005"* 1,27"*
DMS
Epoca Aplic. Mo 1,33 0,58 6,05 3,06 0,15 0,16

CV(%) 35,04 20,40 35,32 25,83 9,74 11,22

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
" ndo significativo  significativo ao nivel de 5% de probabilidade  significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(1) Y=69108+0,0166x R>=096  (2) Y=27,6450 +0,0843x R’=0,97



43

As médias de massa de 100 grdos e produtividade de graos estdo na Tabela 14, onde se verifica
que, para massa de 100 graos, ndo se verificaram efeitos dos tratamentos. Resultados semelhantes foram
encontrados por Crusciol et al. (2003). J4 Cardoso & Zanini (2003) estudando o parcelamento de
nitrogénio aplicado por fertirrigacdo no feijoeiro verificaram que a massa de 100 graos teve acréscimos
quando o parcelamento de 90 kg ha' de nitrogénio foi feito em 3 vezes. Os valores variaram de 19,74 g na
aplicacdo de todo o nitrogénio 30 DAE até 22,67g quando o nitrogénio foi parcelado 20% aos 15, 40% aos
30 e 45% aos 45 DAE. Também Silva (2002) estudando adubagdo nitrogenada e residuos vegetais no
feijoeiro verificou que a aplica¢do de niveis crescentes de N ndo influenciou significativamente a massa

de 100 graos.

No ano de 2004, a produtividade de graos foi influenciada significativamente pela aplica¢do das
diferentes doses de N, onde observou-se aumento na produtividade a medida que se aumentou a dose de N
até 115 kg ha”. Rodrigues et al. (2002) estudando o rendimento do feijoeiro em funcdo de doses de
nitrogénio verificaram que no cultivo de inverno, quando o ambiente é mais favordavel ao feijoeiro, a
resposta da produtividade as doses crescentes de N foi linear e mais intensa. Os autores obtiveram com o
cultivar Pérola, rendimento equivalente a 1.824 kg ha™' e 1.651 kg ha™ com o cultivar Carioca. Também
Silva et al. (2002b) estudando adubacdo nitrogenada e residuos vegetais em feijoeiro verificaram que com
o aumento das doses de N aplicadas houve aumento na produtividade de grios. Ainda nesse ano verificou-
se que a interacao N x Mo foi significativa e o desdobramento referente a essa interagdo estd apresentado
na Tabela 15. Pode-se observar que na auséncia do nitrogénio, a aplicacdo de molibdénio provocou um
aumento linear na produtividade que foi dos 1.336 kg ha™' com a dose intermediéria de Mo até 1479 kg ha™

1 .
com a maior dose de Mo empregada.
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Observa-se também que a maior produtividade alcancada (1.713 kg ha™), foi quando da utilizagdo
de 120 kg ha™' de N na auséncia de Mo. Silveira et al. (1996) avaliando a resposta do feijoeiro irrigado a
B, Zn e Mo verificaram que o molibdénio aplicado no solo teve efeito significativo, linear sobre o
rendimento dos graos. Esse aumento no rendimento foi devido ao aumento na dose de Mo aplicada ao
solo. Os autores verificaram também que a aplicacdo foliar de molibdénio ndo teve efeito significativo
sobre a produtividade da cultura. Aragjo et al. (2002) ao estudarem as combinacdes de doses de nitrogénio
e molibdénio para a adubacdo do feijoeiro, verificaram que sem a aplicacdo de N em cobertura, a dose de
84 g ha™ de Mo proporcionou rendimento estimado de 1.566 kg ha e, com a aplicagdo de 50 kg ha™ de N

em cobertura, foram necessarios 92 g ha™ de Mo para obterem o rendimento de 1.725 kg ha™".



Tabela 14. Valores médios e de F para massa de 100 graos e produtividade obtidos em feijoeiro em

funcdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de
plantio direto. Selviria—MS, 2003 e 2004.

Massa de 100 grios (g) Produtividade de grios (kg ha)
Tratamentos 2003 2004 2003 2004
Doses de N(kg ha™)
0 28,78 24,20 2.102 1.300
30 28,81 24.70 2.166 1.421
60 28,86 25,00 2.272 1.587
90 29,15 24,90 2.230 1.679
120 29,51 25,50 2.268 1.653
Molibdénio(g ha™)
0 28,81 24,30 2.168 1.462
80 29,10 24,90 2.271 1.575
160 29,16 25,40 2.183 1.546
Epoca de Aplicacio de Mo
V; 29,07a 24.,90a 2.199a 1.490a
vV, 28,97a 24,80a 2.216a 1.566a
Valores de F
Nitrogénio (N) 1,05 1,04 1,31%* 11,89%%*
Molibdénio (Mo) 0,61" 2,54 1,28"* 2,59
Epoca do Mo (E) 0,14 0,06 0,08™* 3,22"
N x Mo 0,30"* 091" 0,84"* 2,46%*
NxE 0,36"* 0,25 0,43"* 1,22
Mo x E 0,42"* 0,16"° 0,50"* 0,02"*
NxMoxE 0,26"* 0,67 0,52"* 1,23"*
Doses (N)
RL 3,53 3,66 3,88* 41,95%%*
RQ 0,65"* 0,02"* 0,71** 4,40%
Doses (Mo)
RL 1,06"* 5,03%* 0,05 2,67
RQ 0,15 0,05™ 2,51™ 2,51™
DMS
Epoca Aplic. Mo 0,53 0,79 111 83
CV (%) 5,10 8,78 13,95 15,08

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
™ ndo significativo “ significativo ao nivel de 5% de probabilidade *" significativo ao nivel de 1% de probabilidade



Tabela 15. Desdobramento da interacdo significativa N x Mo da andlise de variancia referente a produtividade

de graos. Selviria — MS, 2004.
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Doses de Mo
Doses de N 0 80 160
0 1083 1336 1479 R.L'
30 1217 1576 1468 R.Q%
60 1628 1621 1512 n.s
90 1668 1681 1686 n.s
120 1713 1660 1584 n.s
R.L’ R.L* n.s
Dy=1101 +2,4761x R’=0,97
2Y=1217 + 7,4001x - 0,0364x> R’= 1,00
9Y=1120 + 5,710x R?*=0,86
VY= 1424 + 2,5132x R’=0,72

™ ndo significativo

Com relacdo ao teor de nitrogénio nos graos (Tabela 16), no ano de 2003, as diferentes doses de N
e Mo aplicadas influenciaram significativamente o teor deste nutriente nos graos. Para doses de N, os
dados ajustaram-se 2 fungio linear crescente com o teor de 34,87 g kg alcancado com a aplicacdo de 120
kg ha”' de N. Para as doses de Mo houve o mesmo comportamento ¢ a maior dose de Mo empregada
alcancou o maior teor de N nos grios de 34,54 g kg™'. Ferreira et al. (2002) verificaram que o teor de N

nas sementes foi aumentado pela adubacio molibdica sendo que a concentracdo méxima (3,74 dag kg™)

foi obtida com a dose estimada de 82,5 g ha de Mo.

A interacdo N x Mo, para este ano, foi significativa e os dados referentes a esse desdobramento

estdo apresentados na Tabela 17. Observa-se que na auséncia de N, a aplicacdo de Mo provocou um

aumento linear no teor de N nos grdos, sendo que a dose de 160 g ha™' de Mo proporcionou maior teor de
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N nos grios (38,58 g kg'). Além disso o emprego da maior dose de N, na auséncia de Mo, foi a que
proporcionou maiores teores de N nos grios para essa interacio (43,89 g kg™).
Com relac@o ao teor de Mo nos graos, no ano de 2003 houve influéncia significativa de doses de
N, Mo e Epoca de aplicagio de Mo. Para doses de N os dados ajustaram-se & uma fungdo quadratica. Para
doses de Mo, comportamento semelhante se observa também com ajuste dos dados a uma fungdo
quadrdtica, e a época de aplicagdo que proporcionou o maior teor de Mo nos graos foi a V.
Em 2004 se observa o comportamento do ano anterior. Os dados obtidos com a aplicacdo de
diferentes doses de N e Mo ajustaram-se a func¢des quadrdticas. A época de aplicacdo V4 foi a que
proporcionou maior teor de Mo nos graos. Nos dois anos de estudo a época de aplicacdo V4 proporcionou,

no minimo, o dobro do teor de Mo nos graos em comparagao a época Vs.



Tabela 16. Valores de F e médias de teor de nitrogénio e valores médios transformados (/X + 0,5 ) de

teor de molibdénio em grdos de feijoeiro em funcdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura e molibdénio via foliar, no sistema de plantio direto. Selviria-MS, 2003 e 2004.

Teor de nitrogénio nos grios (g kg™ Teor de molibdénio nos grios (mg kg™)

Tratamentos 2003 2004 2003 2004

Doses de N(kg ha'])
1) (3) 5)

0 32,39 37.47 1,28 1,68
30 32,36 3741 1,50 1,18
60 33,25 39,70 1,50 0,86
90 33,38 41,56 1,60 1,00
120 34,87 43,78 1,24 0,86

Molibdénio(g ha™)
2) ) (6)

0 31,85 39,00 n.d. n.d.
80 33,36 40,34 2,08 2,21
160 34,54 40,60 4,58 2,76
Epoca de Aplicacdo de Mo
V; 33,01a 39,79a 0,91b 0,70b
v, 33,49a 40,18a 2,04a 1,58a
Valores de F
Nitrogénio (N) 6,10%* 38,78%* 42,75%* 106,82%*
Molibdénio (Mo) 17,70%* 6,38%* 20.307,13%* 6.289,88%*
Epoca do Mo (E) 1,63™ 0,96 2.866,39%* 983,05%*
N x Mo 0,74"* 2,99%* 56,76"* 120,04
NxE 0,34 0,95 156,66 ™ 206,89 "*
Mo x E 0,35"* 1,24 920,58 "* 328,10
NxMox E 2,33 0,96 153,84 139,96
Doses (N)
RL 20,92%#* 145,74%*%* 0,02 307,96%*
RQ 2,17"* 6,34* 142,68%* 82,46%*
Doses (Mo)
RL 35,2184%#* 11,10%* 39.043,44%* 1.0405,77**
RQ 0,1850™* 1,66 1.570,83%* 2.173,99%*
DMS
Epoca Aplic. Mo 0,74 0,78 0,01 0,02
CV(%) 5,28 4,65 4,05 6,93

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
" ndo significativo " significativo ao nivel de 5% de probabilidade " significativo ao nivel de 1% de probabilidade n.d.: nio detectado

(1)Y=132,0545 +0,0199x R’=0,85 (4)Y=0,0226x — 0,00005x* R*=1,00
(2)Y=31,9063 + 0,0168x R*=0,99 (5)Y=1,2880 — 0,0075x +0004x> R*= 0,91 (6)Y=0,0268x —0,0001x*> R’= 1,00
(3)Y= 1,1203 + 0,0042x — 0,00003x*> R>= 0,83



Tabela 17. Desdobramento da interacdo significativa N x Mo da andlise de variancia referente ao teor de

nitrogénio nos grios ( g kg). Selviria — MS, 2004.
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Doses de Mo (g ha™)

Doses de N (kg ha™) 0 80 160
0 35,54 38,31 38,58 R.L'
30 35,11 37,62 39,49 R.L?
60 38,41 41,37 39,32 R.Q°
90 42,07 40,62 41,98 n.s
120 43,89 43,79 43,65 n.s
R.L* R.L’ R.L°
Dy=35,9588 + 0,0190x R’=0,81
2Y=352236 + 0,0273x R’=0,99
)yY=38,4183 +0,0681x - 0,0004x>  R*=1,00
Yy=342773 + 0,0788x R*=0,92
9Y=37,5526 + 0,0465x R’=0,79
9y=38,0799 + 0,0421x R’=0,87

™ ndo significativo
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5. CONCLUSOES

Doses crescentes de nitrogé€nio proporcionam acréscimos na matéria seca de plantas, nos teores de
N nas folhas e nos graos, no teor de clorofila das folhas e no teor de Mo nos graos.

Doses crescentes de molibdénio proporcionam acréscimos nos teores de nitrogénio e Mo das
folhas e dos graos.

A adubacdo nitrogenada proporciona aumento no nimero de vagens por planta, nimero de graos

por planta e na produtividade de graos.
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