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1 RESUMO

A nutricdo mineral do feijoeiro com macro e micronutrientes ¢
fundamental para a sobrevivéncia, desenvolvimento afetando diretamente a produtividade. Os
micronutrientes por sua vez sdo essenciais em pequenas quantidades, sendo sua correciao
complexa, para que os niveis necessarios as plantas sejam atendidos. Dentre esses
micronutrientes, o Zn € um nutriente escasso em solos brasileiros, bem como o Mo que possui
vital importancia, pois melhora o aproveitamento de N, pelas bactérias do género Rhizobium,
as quais promovem simbiose com as plantas. Estes micronutrientes foram estudados pelo fato
de ambos poderem contribuir para o incremento da produtividade do feijoeiro. Devido a esse
fato, para que se consiga aumentar a produtividade, em alguns casos, ¢ necessaria uma
adubagdo complementar. Apesar de existirem varios métodos de fertilizagdo, devido a
particularidades, eles nem sempre se mostram eficientes. Com isso, o objetivo do presente
estudo foi avaliar os componentes de producdo, teor e acumulacdo de nutrientes nos graos do
feijoeiro Cultivar IAC — Alvorada, em dois tipos de solo, sob diferentes formas de aplicacao
liquida desses micronutrientes (Zn e Mo). Os experimentos foram conduzidos em tunel
plastico, no Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da FCA/UNESP Campus de
Botucatu/SP. Os solos utilizados foram Latossolo Vermelho Escuro distréfico textura média
(Leq) e Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR). Os vasos utilizados no experimento
foram de 15 dm’ de terra seca ao ar passada em peneira de 4 mm. Os tratamentos foram

compostos quanto a forma de aplicacdo sendo: pulverizado junto a semente, pulverizado junto



ao adubo NPK na semeadura e pulverizado na superficie do solo. E quanto a adi¢do de Zn e
Mo foram: com Mo, com Zn e com Mo + Zn (juntos); foram também utilizadas trés
testemunhas: duas relativas, sendo a primeira com Zn misturado ao NPK e a segunda com Mo
foliar, e uma absoluta, sem adi¢cdo de Zn e Mo. Perfazendo doze tratamentos com quatro
repeticOes, em delineamento experimental de blocos ao acaso. Conclui-se que as formas de
aplicacdo dos micronutrientes Zn e Mo utilizadas promoveram maior aproveitamento dos
mesmos, resultando em ganhos em termos producdo, teor e acumulagdo de nutrientes nos
gréos. O Zn adicionado aos solos favoreceu maior teor e acumula¢do do mesmo nos gréos. Os
componentes de producdo foram influenciados pela forma de aplicagéo do Zn e do Mo. A
aplicacdo de Mo e Zn fluidos na forma de pulverizagcdo no adubo NPK, nas sementes e na
superficie do solo no momento da semeadura, podem ser utilizadas como formas alternativas e

recorrentes aos métodos utilizados até o presente momento.

Palavras chaves: feijao, Phaseolus vulgaris, L., micronutriente, zinco e molibdénio,
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2 SUMMARY

The mineral nutrition of beans with macro and micronutrients is
indispensable to survival, development and affects directly productivity. Micronutrients in turn
are needed in small quantities, being difficult its correction, to the levels required by plants are
supplied. Amongst theses micronutrients, Zn is a sparse nutrient in Brazilian soils, on the other
hand Mo has a vital importance, because improve the utilization of N, by bacteria of genus
Rhizobium, which promote symbiosis with plants. Theses micronutrients were studied because
both can affect to increase common beans productivity. Because of this, to improve
productivity is almost always required an additional fertilizer. Although there are a lot of
fertilization methods, for some particularities, they do not always demonstrate efficient. For
that reason, the purpose of this study was to evaluate production components, content and
nutrients accumulation in the grain of common beans cv “IAC — Alvorada”, in two kinds of
soil, into different methods of liquid application of theses micronutrients (Zn and Mo). The
research was carried out in a greenhouse of Natural Resources Department/Soil Sciences,
FCA/UNESP, Botucatu/SP, the used soils were Red Latosol medium texture and a Red
Latosol clayey texture. The pots used on that research were 15dm’ of dry land to air passed
through sieve of 4 mm. The treatments were consisted of application methods: sprayed on
seeds, sprayed on fertilizer NPK at sowing and sprayed on the soil surface. And consisted of
Zn and Mo addition were: with Mo, Zn and Mo + Zn (together); three more controls: two
relatives controls with Zn mixed with NPK and leaf fertilization with Mo and one more called

absolute control, without Zn and Mo addition. It consisted of twelve treatments with four



replications; the experimental design was completely randomized blocks. It was concluded
that methods of micronutrient application Zn and Mo were fundamental to enhance the
utilization of them, resulting in increase of production, content and nutrients accumulation in
grains. Zn added to soil promoted a greater content and accumulation of Zn in grains. The
yield components were influenced by the methods of Zn and Mo application. The application
of Zn and Mo fluids in the spraying forms on the NPK fertilizer, on seeds and on the soil
surface during the seeding, can be used as alternative and recursive to the methods utilized

until the present time.

Keywords: beans; Phaseolus vulgaris L.; micronutrient; zinc and molybdenum



3 INTRODUCAO

Cultivado em praticamente todo o territério nacional, em diferentes
épocas e sistemas de cultivo e manejo, o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é considerado um dos
mais importantes componentes da dieta bésica da populacdo brasileira e ainda, € um dos
principais produtos fornecedores de proteina da dieta alimentar das classes sociais menos
favorecidas. No Brasil o consumo de feijdo é estimado em 19,18 kg hab® ano™ existindo
preferéncias de cor, tipo de grdo e qualidade culinaria em algumas regides do Pais
(AGRIANUAL, 2010).

Além do carater social da cultura, o feijoeiro é um produto agricola
com alto significado econémico, plantado em 4,2 milhdes de hectares, com uma producéo
anual em torno de 3,5 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2010).

A cultura do feijoeiro é sensivel aos fatores climaticos, muito
suscetivel a pragas e doencas, além de ser uma planta muito exigente em nutrientes. As baixas
produtividades observadas ocorrem principalmente nas épocas tradicionais de cultivo, em
consequiéncia das tecnologias utilizadas, variagdes climaticas, esgotamento progressivo da
fertilidade dos solos e adubacgéo insuficiente para a cultura. Entretanto, recentemente, com a
utilizacdo de cultivares bem adaptadas e melhoradas, inser¢do da cultura no sistema plantio
direto, preparo adequado do solo, adubacdo equilibrada com uso de micronutrientes, técnicas
modernas de irrigacdo e o controle de plantas daninhas, pragas e doengas, tém se observado



avancos na produtividade, mesmo tendo-se reduzido, neste periodo, boa parte de sua area de
cultivo (ZUCARELLLI, 2005; HETZEL, 2006).

Grande parte dos solos utilizados por essa cultura sdo conhecidos por
apresentarem baixa fertilidade, baixos niveis de alguns macros e micronutrientes como Mo e
Zn (FAGERIA, 1984). Portanto, a auséncia de qualquer micronutriente pode resultar em
perdas significativas na producdo. No cultivo de feijdo irrigado, apesar do uso de alta
tecnologia, os niveis desses elementos quimicos muitas vezes sdo negligenciados afetando a
producdo (TEIXEIRA et al., 2004).

Consequentemente, os micronutrientes sao fundamentais para o
incremento das produgdes do feijoeiro, e estes, podem ser aplicados diretamente no solo, por
meio de adubacdo convencional incluindo adubagdo fluida e fertirrigagdo, tratamento de
sementes, embebi¢do de sementes (CHENG, 1985; LOPES; SOUZA, 2001), na parte aérea
das plantas, por meio de adubagdo foliar (PESSOA, 1998; LOPES; SOUZA, 2001). Contudo,
as adubagoes fluidas constituem alternativas pouco estudadas no Brasil (LOPES; SOUZA,
2001).

A maioria dos métodos de aplicagdo dos micronutrientes apresenta
aspectos positivos e negativos que influenciam na resposta da cultura ao nutriente e
consequentemente na produtividade. Assim sendo, os micronutrientes Zn e Mo tém recebido
maior atengdo pelos pesquisadores, pois se observa resultados contraditdrios; existem casos de
resposta positiva da cultura (MELO et al., 1992; SILVEIRA et al., 1992), assim como,
resultados que indicam reducdo (SCARAMUZZA, 1998; LIMA et al., 1999). Isso pode
ocorrer devido as metodologias de aplicacdo utilizadas até o presente momento.

Dessa forma, uma possivel alternativa foi proposta neste trabalho. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar os componentes de produgdo, teores e a
acumulacdo de nutrientes nos graos do feijoeiro Cultivar IAC — Alvorada, em dois tipos de
solo, sob diferentes formas de aplicagdo liquida desses micronutrientes (Zn e Mo). Como uma
forma alternativa e recorrente aos métodos utilizados, tendo em vista a dificuldade de se
distribuir uniformemente, através de adubos, as pequenas quantidades de micronutrientes

requeridas pelas culturas.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais da cultura do feijoeiro comum

Com origem nas Américas, o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é
um alimento no qual seu consumo diario gera um aporte protéico da ordem de 15 a 35% e
calérico, de 340 Kcal 100g ™. Devido ao seu baixo custo o feijio comum é de grande
importancia na dieta da populacdo latino-americana, podendo este ser consumido até trés
vezes ao dia (YOKOYAMA et al., 1996; MORALES-GARZON, 2000).

A producdo média da América Latina (entre 500 a 700 kg ha ™) ndo
satisfaz a demanda interna dos principais paises consumidores, estas produtividades estdo
associadas a falta de assisténcia técnica, mercado instavel, crédito, baixo nivel tecnoldgico,
problemas fitossanitarios e baixo uso de insumos (MORALES-GARZON, 2000).

Em termos mundiais o Brasil é o maior produtor e consumidor de
feijdo, seguido por india, China, México, Estados Unidos e Uganda (ZUPPI et al., 2005),
considerando somente o género Phaseolus.

O cultivo do feijoeiro esta praticamente difundido em todo o territério
nacional, contudo, a maior parte da producdo estd concentrada em apenas alguns estados
como: Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo, Goias, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Cear3,
Pernambuco e Pard. A cultura do feijoeiro se destaca pela possibilidade de utilizagdo dos mais

diversos tipos de solos, climas e sistemas de produgéo, tais como: cultivo solteiro, consorciado



ou ainda intercalado com uma ou mais espécies (VIEIRA et al., 1999). Além de seu ciclo
relativamente rapido e possibilidade de trés safras anuais (OLIVEIRA, 1996).

Contudo, a oferta de feijdo ¢ extremamente sujeita a variagdes,
determinadas principalmente pelas condigdes climaticas, que influenciam diretamente na
produtividade e consequentemente, no preco (RAMOS JUNIOR, 2006).

De acordo com essas condi¢des climaticas e outros fatores
agrondmicos, o cultivo do feijoeiro nas regides produtoras pode ser realizado em trés épocas.
A primeira conhecida como “safra das aguas”, acontece de agosto a dezembro e concentra-se
na Regido Sul; a segunda safra, ou “safra da seca”, abrange todo pais e ocorre de janeiro a
abril; a terceira safra, ou “safra de inverno”, concentrada no Centro-Oeste ¢ acontece de maio
a agosto, variando um pouco dependendo do estado. Sendo assim, praticamente durante o ano
todo haverd produgdo de feijdo em alguma regido brasileira (MOREIRA et al., 2003).

No estado de Sao Paulo costuma-se semear o feijoeiro em trés épocas
também. Na primeira delas, ou época das “dguas”, as produtividades médias tém sido de
2.049,01 kg ha™ numa érea total de 85.555,30 ha em 2009, com cultivos predominando nas
cidades de Itapeva, Avaré¢ e Itapetininga; o cultivo da “seca”, ou segunda época, tem
apresentado produtividades médias em torno de 1.675,87 kg ha', em uma érea de 51.766,12
ha; ja para o cultivo de “inverno” com irrigacdo, as produtividades médias obtidas estdo em
torno de 2.383,69 kg ha!, numa é4rea de 28.282,71 ha, e nas areas sem irrigacdo, com
produtividades médias em torno de 1.182,77 kg ha™', numa area total de 17.125,89 ha, com
predominio de cultivo nas regides de Sdo Jose do Rio Preto, Barretos, Aragatuba e Presidente
Prudente (IEA, 2010).

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris, L.) ¢ um dos mais importantes
constituintes da dieta da populagdo brasileira, sendo uma excelente fonte proteica, possuindo
bom conteudo em carboidratos e rico em ferro. O consumo per capita, do brasileiro em 2003

foi de cerca de 16 kg/ano, equivalente a 44 g/dia (BOREM et al., 2006).

4.2 Micronutrientes na cultura do feijoeiro comum



Os solos de cerrado, também utilizados para o cultivo do feijoeiro, séo
conhecidos por apresentarem baixa fertilidade e baixos niveis de macro e micronutrientes. Os
niveis de micronutrientes como Mo, Zn e B, por exemplo, sdo escassos principalmente nestes
solos (FAGERIA, 1984). Sabe-se também que, para se produzir de forma economicamente
viavel nesses solos de fertilidade natural marginal, muitas vezes com altos teores de Al e Mn
toxico para as plantas se faz necesséria a calagem, com a aplicacdo de calcario. Com isso,
ocorre elevagdo do pH e diminuicdo na disponibilidade dos micronutrientes, com excegdo do
Mo (MALAVOLTA, 1980). Outro fator que pode afetar a absor¢cdo dos micronutrientes é a
relacdo entre esses com Ca e Mg no solo, 0s quais podem diminuir ou aumentar a absorcéo
através dos processos de antagonismo, de inibicdo competitiva, de inibigdo ndo competitiva e
do sinergismo de alguns elementos, entre os quais B, Cu, Fe, Mn e Zn (MALAVOLTA et al.,
1997).

Contudo a utilizacdo de maiores quantidades desses micronutrientes
deve ser feita criteriosamente, pois deve haver equilibrio nutricional de acordo com as
necessidades da planta em razdo do potencial produtivo. Uma vez que as espécies e cultivares
possuem diferentes necessidades em macro e micronutrientes (CLARK, 1983).

Por outro lado, a auséncia de qualquer micronutriente pode resultar
em perdas significativas na producéo, independente da cultura (BARBOSA FILHO et al.,
2002). Na producdo de feijdo irrigado, apesar do uso de alta tecnologia, 0s niveis desses
nutrientes muitas vezes sdo negligenciados afetando a producdo (TEIXEIRA et al., 2004). A
deficiéncia de um Unico micronutriente nas plantas pode desorganizar 0S pProcessos
metabdlicos e causar a deficiéncia de um macronutriente (EMBRAPA, 1996).

Nos ultimos anos a utilizagdo de micronutrientes tem sido frequente.
Os principais motivos para a utilizacdo de fertilizantes contendo micronutrientes séo plantas
melhoradas geneticamente que apresentam elevado potencial produtivo e necessitam de uma
demanda maior desses elementos. Principalmente, em regides onde os solos sdo acidos e
pobres em micronutrientes, tais como Zn, B, Cu, Fe e Mn, cujas, perdas anuais de solo devido
a erosdo e 0 avanco da fronteira agricola sdo grandes (LOPES ; SOUZA 2001).

A maior remogdo de nutrientes pelas colheitas e o0 uso crescente de
calcarios e adubos fosfatados sdo alguns dos fatores que colaboram para uma maior
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insolubilizacdo de micronutrientes (BATAGLIA; RAIJ, 1989). Desta forma, tem sido comum

as deficiéncias de micronutrientes em varias culturas.

4.3 Zinco na cultura do feijoeiro comum

Nos solos tropicais o Zn ¢ um dos micronutrientes mais deficientes
para as culturas. Este fato ¢ devido a génese do solo, ou seja, ocorréncia freqiiente de sua
deficiéncia, principalmente naqueles solos ndo originados de rochas basicas (ABREU et al,
2001). Em especial nos solos de Cerrado, o Zn destaca-se como o micronutriente mais
limitante ao desenvolvimento das plantas (TEIXEIRA et al., 2004; GONCALVES JUNIOR et
al., 2006), dai a necessidade de sua adi¢do, visando maximizar a producdo. A essencialidade
para as plantas ocorre em razao da sua participagdo como cofator funcional, estrutural ou
regulador de grande numero de enzimas (MARSCHER, 1995). O Zn ainda ¢ essencial para a
sintese do triptofano que, por sua vez, ¢ o precursor do acido indolacético (TAIZ ; ZEIGER
2004).

O sintoma tipico de deficiéncia de Zn ¢ a clorose das folhas novas,
devido aos distrbios na formacdo de cloroplastos e da degradacdo da clorofila, associada a
deformagdo das mesmas, por exemplo, a “folha pequena”, que ocorre em func¢do da
remobilizagdo limitada do Zn na planta (ROMHELD, 2001). A deficiéncia de Zn pode reduzir
a atividade metabolica devido a demanda em processos fisiologicos, como componentes de
enzimas essenciais € também comprometem a manutencdo estrutural e a integridade das
membranas (ROMHELD ; MARSCHNER, 1991).

A cultura do feijoeiro ¢ classificada com planta altamente sensivel a
deficiéncia de Zn (MARTENS ; WESTERMANN, 1991). Em condi¢des onde este nutriente
seja limitante ao desenvolvimento da cultura, se faz necessario seu fornecimento via adubagao.
Mesmo que a deficiéncia de Zn ocorra nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta, este
pode contribuir para substancial reducao na produtividade (MARTINEZ et al., 2005).

Quanto a recomendagdo de Zn para o feijoeiro, constata-se que a
mesma ¢ bastante varidvel (TEIXEIRA et al., 2008). O teor de Zn encontrado nas plantas

também sofre grande variacdo em funcdo especialmente dos fatores do solo e das espécies e
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cultivares. Os teores, geralmente encontrados nas plantas como adequados situam-se em torno
de 3 a 150 mg kg™, e os sintomas de deficiéncia sdo observados quando estes estdo abaixo de
20 mg kg™ nas plantas, (MALAVOLTA et al., 1997).

As pesquisas com micronutrientes ndo sdo abundantes, especialmente
em feijoeiro e em muitos casos, os resultados sdo contraditorios. Existem casos em que a
adicdo do Zn promoveu acréscimo significativo na producdo (SILVEIRA et al., 1996;
TEIXEIRA et al., 2004) e em outros, auséncia ou reducao de resposta (LIMA et al., 1999;
SCARAMUZZA, 1998; TEIXEIRA et al., 2008). Outro ponto que contribui para dificultar o
estudo envolvendo a aplicagdo do Zn, é que grande parte dos trabalhos desenvolvidos
geralmente, utilizam misturas, tornando dificil distinguir o seu efeito real sobre a cultura do

feijoeiro comum (TEIXEIRA et al., 2008).

4.4 Molibdénio na cultura do feijoeiro comum

O Mo ¢ outro micronutriente importante para a cultura do feijoeiro,
pois, possui dentre suas fungdes, a de melhorar o aproveitamento do N atmosférico (VIEIRA
et al., 1998). Em alguns casos, 0 Mo pode vir a substituir a adubagao nitrogenada de cobertura
(VIEIRA et al., 1992; PESSOA et al., 2000), pois no processo de fixacdo bioldgica, realizado
pela enzima nitrogenase, possui como constituinte esse elemento (SALYSBURY; ROSS,
1992) que potencializa a associagdo simbidtica com o rizobio para a fixacdo do nitrogénio
molecular (N>).

Por sua vez, a redugdo bioldgica do nitrato ‘NO;” a nitrito ‘NO,’ ¢é
um processo catalizado pela enzima nitrato redutase. Esse processo constitui a primeira etapa
de incorporacdo do nitrogénio as proteinas. O Mo atua nesse complexo enzimatico como co-
fator especifico no transporte de elétrons, juntamente com a flavina-adenina-dinucleotideo e
com o citocromo-b, reduzindo o nitrato a nitrito no citoplasma celular sendo, o Mo
fundamental no desenvolvimento do feijoeiro para a obtengdo de incrementos no rendimento
(MARSCHNER, 1995).

O Mo ¢ transportado em M004'2(JACOB - NETO ; ROSSETO,

1998). Esta forma ¢ muito proxima de outros ions como SO,? e H,POy4, sendo assim, esta
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proximidade quimica pode trazer implicacBes na disponibilidade do Mo nos solos e na
absorcéo pelas plantas.

Jacob-Neto et al., (1988) observaram que o Mo absorvido pelas
plantas de feijoeiro, é de 24 a 65 % translocado para as sementes.

Na cultura do feijoeiro o sistema de fixacdo de N, é de baixa
eficiéncia, a necessidade do Mo estd mais relacionada a atividade da redutase do nitrato,
enzima indispensavel no aproveitamento dos nitratos absorvidos pela planta, pois é
responsavel pela reducdo do nitrato a nitrito, no processo de reducdo do N, atmosférico
(PESSOA et al., 2000; VIEIRA, 2006).

O Mo € o nutriente mais estudado na cultura do feijoeiro (VIEIRA,
1998). A aplicacdo de pequenas quantidades de Mo, isolada ou em combinagdo com outros
nutrientes, tem aumentado a producdo, o nimero de nodulos e os teores de N, de proteinas, de
aminoacidos, de carboidratos, de caroteno, de clorofila e de acido ascorbico (BARBOSA
FILHO et al., 1979). As respostas das plantas a aplicacdo de Mo tém se mostrado variavel
entre as espécies e mesmo entre os cultivares da mesma espécie. Tal comportamento é
consequéncia das variacGes na capacidade de absor¢éo, translocacdo, acimulo nos tecidos e
utilizacdo do nutriente pela planta (PIRES et al., 2002).

4.5 Formas de aplicacéo de zinco e molibdénio.

Durrant, (1958), (AUSTIN, 1966; GEORGE et al., 1978; VIEIRA et
al., 1987; BOLLAND et al., 1989; BRODRICK; GILLER, 1991), todos observaram que a
adicdo de nutrientes a planta mée aumenta o contetdo de nutrientes na semente produzida.

Sendo assim existem varios métodos de adi¢do de micronutrientes.
Dentre eles, a adic¢do via solo, que, em casos experimentais, 0 Zn aplicado ao solo resulta em
aumento tanto na producgdo de matéria seca (LOCKMAN, 1972; ALVAREZ VENEGAS et al.,
1978), quanto na producdo de gréos de sorgo (RITCHEY et al., 1986). Para corre¢do das
deficiéncias de Zn tém sido utilizados quelatos, sulfatos ou 6xidos aplicados no solo (MELLO,
1990; SILVEIRA et al., 1996; OLIVEIRA et al., 1996).
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Outro método € o tratamento de sementes, que € uma alternativa para
aplicacdo de alguns micronutrientes, como o Zn, com resultados amplamente positivos para
certas condicOes especificas e representam menores custos para a aplicagcdo, maior
uniformidade de distribuicdo (SANTOS, 1981; PARDUCCI et al., 1989) e bom
aproveitamento pela planta (LUCHESE et al., 2004), sendo uma prética mais facil e eficaz de
adubacdo (VIDOR; PEREZ, 1988), reduz perdas, além da racionalizacdo no uso das reservas
naturais ndo renovaveis (BONNECARRERE et al., 2003).

A prética de misturar o Zn as sementes favorece a uniformidade de
aplicacdo e coloca o elemento em contato imediato com as primeiras raizes emitidas
(BARBOSA FILHO et al., 1982). Poréem, alguns trabalhos tém demonstrado que
micronutrientes associados ao tratamento de sementes causam reducdo no vigor das plantulas
(OHSE, et al., 2001). Por exemplo, a aplicacdo de Zn nas sementes de sorgo ndo afeta o
acumulo de matéria seca na parte aérea, entretanto, diminui a germinacdo e o acumulo de
mateéria seca das raizes e da planta inteira (YAGI et al., 2006).

Ribeiro e Santos (1996) observaram que como o Zn é um ativador
enzimatico, este poderia melhorar a germinacdo e o vigor de sementes de menor qualidade,
quando estas s@o enriquecidas com este micronutriente.

Contudo, Ribeiro et al. (1992) verificaram uma reducdo na
germinacdo e vigor de sementes de milho, com diversas doses de Zn-MIQL-90 (produto
liguido com 21% Zn) via semente.

Com isso, deve ser dada importancia a fonte de Zn a ser aplicada nas
sementes, assim como a dose adequada deste (RIBEIRO; SANTOS, 1996). Todavia, 0
fornecimento unicamente via semente ndo é capaz de suprir as necessidades totais das plantas
sendo necessaria a aplicacdo via solo também (SANTOS; RIBEIRO, 1986).

Outra forma de aplicacdo, € a via foliar em diferentes doses de Zn,
entretanto, este método ndo influenciou na qualidade fisiologica das sementes (TEIXEIRA,
2005). Para a corregdo das deficiéncias de Zn também, tém sido utilizado quelatos, sulfatos ou
Oxidos em aplicacgdes foliares (OLIVEIRA et al., 1996; KHAN; SOLTANPOUR, 1978).

Assim sendo, tem-se recomendado aos agricultores aplicacédo de Zn
no solo, a lango, no sulco de semeadura, via foliar ou ainda via tratamento de sementes apesar

de néo se ter conhecimento da melhor maneira de fazé-lo (GALRAO, 1994).
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No caso da adubagédo utilizando Mo, este pode ser uma alternativa
econdmica ao nitrogénio, pois existe a possibilidade no aumento da fixacdo de N, suprindo
parte da adubacdo nitrogenada. Para plantas fixadoras de N, atmosférico, como o feijdo-
comum, apesar da essencialidade do Mo, a quantidade requerida por estas, é extremamente
reduzida, podendo ser fornecido via fertirrigacdo, uma vez que este nutriente é translocado na
planta com facilidade (LEITE et al., 2007).

Portanto, uma boa produtividade de grdo é obtida na maioria das
vezes com o fornecimento do Mo, seja aplicado nas sementes ou no solo (BRAGA, 1972;
JUNQUEIRA NETO et al., 1977; SANTOS et al., 1979), assim como a aplicagdo via foliar
(VIEIRA et al., 1992; AMANE et al., 1994). Em Fullin et al. (1999) a aplicagéo foliar e a
adubacdo com FTE BR 9, nome comercial, composto de 5.2% de Zn; 2.2% de B; 0.8% de Cu;
6.6% de Fe; 3.4% de Mn e 0.1% de Mo, no plantio apresentaram a maior eficiéncia no
fornecimento do nutriente as plantas do que a peletizacdo das sementes.

Vieira et al. (1998) observaram que a dose de 40 g ha™ de Mo via
foliar promoveu incrementos na produtividade. Vieira et al. (1992) verificaram um aumento na
producdo de feijio quando aplicados 20 g ha® de Mo e este associado com o N trouxe
incrementos adicionais de 19%.

Leite et al. (2007), em estudos sobre a influéncia de doses elevadas de
Mo aplicado via foliar sobre os componentes de producdo e rendimento de gréos do feijoeiro
dos cultivares Novo Jalo e Meia Noite, verificaram que existe uma influéncia da adubacéo
molibdica, exceto no nimero de sementes por vagem. A dose 6tima para os feijoeiros foi de
255 g ha™. Outros autores tais como, Vieira, (1994) e Rodrigues et al. (1996) também
encontraram bons resultados utilizando adubacéo foliar de Mo.

No caso da adubagcdo por embebicdo de sementes, em solucdo
contendo Mo pode ser uma forma eficiente de aplicagdo deste micronutriente (REISENAUER,
1963; GURLEY; GIDDENS, 1969; GUPTA, 1979; SHERRELL, 1984). No entanto, o contato
direto das sementes com estas solugfes pode provocar perda do poder germinativo, reducéo do
crescimento e da produgdo (REISENAUER, 1963), e até mesmo aumento da mortalidade de
Rhizobium, diminuindo com isso a nodulagdo (GAULT; BROCKWELL, 1980).

Portanto, os micronutrientes podem ser aplicados diretamente no solo,

por meio de adubacgdo convencional incluindo adubacdo fluida e fertirrigacdo, tratamento de
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sementes (CHENG 1985; LOPES; SOUZA, 2001), na parte aérea das plantas, por meio de
adubacdo foliar (PESSOA, 1998; LOPES; SOUZA, 2001). No entanto, conforme apresentado
além das aplicacBes convencionais de fertilizantes contendo micronutrientes na forma solida,
via solo, adubagdes fluidas constituem alternativas pouco estudadas no Brasil (LOPES;
SOUZA, 2001; FERNANDES, 2008).

A maioria dos métodos de aplicacdo dos micronutrientes apresenta
aspectos positivos e negativos que influenciam na resposta da cultura ao nutriente e
consequentemente na produtividade.

Assim, os micronutrientes Zn e Mo tém recebido maior atengédo pelos
pesquisadores, pois se observa resultados contraditorios; existem casos de resposta positiva da
cultura na sua utilizagdo (MELO et al., 1992; SILVEIRA et al., 1992), assim como, resultados
que indicam reducdo (SCARAMUZZA, 1998; LIMA et al., 1999). Isso pode ocorrer devido as
metodologias de aplicacdo utilizadas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo do experimento e clima

Os presentes experimentos foram instalados e conduzidos dentro de
tanel plastico, nas dependéncias do Departamento de Recursos Naturais - Area de Ciéncia do
Solo, Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmica,
UNESP, Campus de Botucatu (SP), localizada a 22°51’latitude S e 48°26° longitude W, com
altitude de 786 m, temperatura média anual de 20,5°C e umidade relativa do ar de 71%

(MARTINS, 2003), no periodo de 01 de setembro a 30 de novembro de 2009.

5.2 Caracteristicas dos solos

Os solos utilizados foram coletados na camada superficial (0-20 cm
de profundidade) de um Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média (Leg), € um
Latossolo Roxo distréfico textura argilosa (LR), segundo classificagao feita por Carvalho et al.
(1983), em area pertencente a Fazenda Experimental Lageado / FCA / UNESP, no municipio
de Botucatu/SP. De acordo com a nova nomenclatura de solos (EMBRAPA, 1999) estes sdo
classificados como, Latossolo Vermelho de textura média para o primeiro e Latossolo

Vermelho de textura argilosa para o segundo.
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Apods coleta, as amostras simples dos solos foram misturadas,
obtendo-se uma amostra composta, de cada solo, as quais foram encaminhadas ao laboratério
de Fertilidade do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronomicas — UNESP, Departamento de
Recursos Naturais / Ciéncia do Solo, Campus de Botucatu (SP) e, submetidas a andlise
quimica, de acordo com metodologia de Raij et al. (2001). As caracteristicas quimicas dos

solos estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Principais caracteristicas quimicas basicas + Al + S dos solos utilizados: Latossolo
Vermelho Escuro distrofico textura média (Leq) e Latossolo Roxo distrofico textura argilosa
(LR); coletado de 0-20 cm de profundidade pertencente a Fazenda Experimental Lageado /
FCA-UNESP, Botucatu/SP. Botucatu/SP. 2010.

pH M.O Prsia APFF H+Al K Ca Mg SB CTC V% S

AMOSTRA CaCl, gdm® mgdm® -------emmmmmeemv mmol, dm > --------mmmmmee- mg dm”
1-(Ley) 4,1 24 5 14 74 01 2 1 3 77 4 10
2-(LR) 4,1 13 6 14 92 02 2 1 3 95 3 19

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo — Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo —
FCA/UNESP - Botucatu (SP), RALJ et al. (2001).

Tabela 2. Principais caracteristicas quimicas de micronutrientes dos solos utilizados:
Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média (Leg), Latossolo Roxo distrofico textura
argilosa (LR); coletado de 0-20 cm de profundidade pertencente a Fazenda Experimental
Lageado / FCA-UNESP, Botucatu/SP. 2010.

BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
P23 116711 - Y — OIS L LI —
1-(Leq) 0,15 0.8 38 0.2 0.1
2-(LR) 0,16 7.4 16 1,6 0,1

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo — Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo —
FCA/UNESP - Botucatu (SP), RALJ et al. (2001).

Na condug¢do dos experimentos foram utilizados vasos de 15 dm? de

terra seca ao ar passada em peneira de 4 mm.
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5.3 Delineamento experimental

Em cada experimento realizado, um em Latossolo Vermelho Escuro
distréfico textura média (Leg) e 0 outro Latossolo Roxo distréfico textura argilosa (LR). O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com doze (12) tratamentos e
quatro (4) repeticoes.

Em cada tipo de solo, os tratamentos foram em ndmero de doze (12),

sendo assim constituidos:

- Quanto a forma de aplicacéo:

A) Aplicacdo de micronutriente fluido, pulverizado junto & semente no momento da

semeadura (Figura 1);

pulv. micro

solo

Semente

solo

)
%/NPK

Figura 1. Esquema da forma de aplicagdo de micronutriente fluido pulverizado junto as
sementes no momento da semeadura. Botucatu/SP 2010.
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B) Aplicacdo de micronutriente fluido, pulverizado junto com o adubo NPK, no

momento da semeadura (Figura 2);

Figura 2. Esquema da forma de aplicacdo de micronutriente fluido, pulverizado junto com o
adubo NPK, no momento da semeadura. Botucatu/SP 2010.

C) Aplicacdo de micronutriente fluido, pulverizado na superficie do solo (Figura 3);

pulv. micro

solo

Semente

solo

o)
5% NPK

Figura 3. Esquema da forma de aplicacdo de micronutriente fluido, pulverizado na superficie
do solo. Botucatu/SP 2009.
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-Quanto a adicéo de zinco e molibdénio:

1) com aplicacdo de Mo;

2) com aplicacdo de Zn;

3) com aplicacdo de Zn + Mo (juntos);

4)Testemunhas;

Os tratamentos foram organizados segundo a Tabela 3 na sequéncia,

em ordem com suas respectivas abreviag0es para posterior discussdo dos resultados.

Tabela 3. Ordem dos tratamentos com seus respectivos nomes e abreviagoes.

ORDEM TRATAMENTO Abreviagdes

1 Testemunha Absoluta--------=-======mmmmmmmmme oo TA

2 Testemunha Relatival(Zn com Adubo)-----------=-=--===-mmnmmmuem- TRZn
3 Testemunha Relativa2 (Mo Foliar aos 25(DAE)----------=--------- TRMo
4 Zn Pulverizado Adubo----=--========mmmmmme e ZnAd
5 Zn Pulverizado Semente--------=-=-===mmmmmmmmmm oo ZnSe
6 Zn Pulverizado SuperfiCig----=--=-====nmmmmmmmmmmm oo Znsu
7 Mo Pulverizado Adubo-------=======mmmmmmmmem e MoAd
8 Mo Pulverizado Sementg----------===-=-==mmmmmmmmm oo MoSe
9 Mo Pulverizado SuperfiCig------=-==-===nmmmmmmmmmm oo MoSu
10 Mo+Zn Pulverizado Adub0o------=-==-====-mmmmmmmmm oo MoZnAd
11 Mo+Zn Pulverizado Semente--------==-=-=-=mmmmmmmmmmm oo MoZnSe
12 Mo+Zn Pulverizado SuperfiCig------=-==-==m-zmmommmom oo eeeom MoZnSu

Zn = zinco;Mo = molibdénio

A fonte de Zn utilizada foi o sulfato de zinco heptahidratado

(ZnS0,4.7H20), solubilidade de 965 g L™ a 20°C, e aproximadamente 20% do elemento Zn
(BURT et al., 1995).

No caso do Mo, a fonte utilizada foi o molibdato de amodnio

((NH4)sM07024.4H,0) constituido de 54% do elemento Mo e solubilidade de 430 g L™ a
temperatura ndo determinada (BURT et al., 1995).

A dose de Zn foi ajustada de acordo com analise de solo (Tabela 2),

seguindo-se a recomendacéo do Boletim-100 (AMBROSANO et al., 1997), sendo esta dose de

3 kg ha™ de Zn. No caso do Mo, a dose utilizada nesse experimento seguiu a recomendacéo de
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Borém et al. (2006) de 70 g ha” de Mo. Ambas as doses foram Unicas ndo variando,
independentemente da forma como estas foram aplicadas, exceto a testemunha absoluta, que
ndo recebeu adi¢do de Zn e/ou Mo. As testemunhas relativas que foram duas, a primeira
compostas pela variacdo na adi¢do de Zn so6lido no adubo NPK e a segunda composta pela

variagdo na adubagdo foliar de Mo aos 25 dias ap6s a emergéncia (DAE).

5.4 Origem, caracteristicas e recomendagdes técnicas do cultivar

A cultivar utilizada no experimento foi a “IAC — Alvorada” que ¢
originaria do cruzamento realizado no Instituto Agronomico, em Campinas — SP em 1996,
entre os genotipos {(IAC Carioca Pyatd . A686) x [(IAC Maravilha . G2338) .(IAC Maravilha
. And277)]}x L317-1. Esse cruzamento recebeu a denominagdo Gen 96A98 e apos a selecao
de plantas até a safra de inverno de 2000 foi identificada a linhagen Gen 96A98-13-1-52-1 de
graos tipo carioca.

A partir da safra das dguas de 2000, essa linhagem foi avaliada em
ensaios preliminares, destacando-se pela produtividade e estabilidade, além da alta qualidade
de graos.

Na safra das dguas de 2005 essa linhagem integrou os ensaios de
VCU 2005/2006/2007 de grao carioca do Estado de Sao Paulo. Devido as suas caracteristicas
de planta, a coloragdo do grao e do caldo, a resisténcia a doengas, produtividade e estabilidade
da producdo, a linhagem Gen 96A98-13-1-52-1 recebeu a denominagdo de IAC- Alvorada,
dando inicio a produ¢do de sementes genéticas em 2007.

As caracteristicas de planta e de graos da cultivar “IAC-Alvorada”,
sdo: porte de planta semi-ereto (tipo III), com resisténcia moderada a antracnose, peso de mil
sementes de 275 gramas e alta qualidade de graos tipo carioca. Essa qualidade deve-se a
resisténcia ao escurecimento e ao tamanho do grdo (peneiras 13 e 14). Possui ciclo de
emergéncia a maturagdo fisiologica de 92 dias, com vagens amarelo-palha. O teor de proteina
médio ¢ de 22%

O potencial produtivo da “TAC-Alvorada”, observado em 24 ensaios
de VCU, foi de 4.351 kg ha”. A produtividade média nesses ensaios foi de 2.810 kg ha™,
2.553 kg ha™ , 2.430 kg ha” para as épocas das aguas (9 ensaios), da seca (8 ensaios) e de
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inverno (7 ensaios), respectivamente. O padrdo comparativo ‘Pérola’ obteve produtividade
média de 2.980 kg ha™, 2.597 kg ha™ e 2.465 kg ha™ nesses ensaios e safras.

As recomendagdes técnicas para a “IAC-Alvorada” sdo: semeadura
conforme o zoneamento ecoldgico do Estado de Sao Paulo, para as trés épocas de cultivo.
Recomenda-se o uso de espagamento entre linhas de 50 cm e de 10 a 12 plantas por metro

linear, totalizando 200 a 240 mil plantas por hectare (INSTITUTO AGRONOMICO..., 2010).

5.5 Instalagdo e conducéo do experimento

De acordo com a analise do solo (Tabela 1), foi calculada a dose de
calcério para elevar a saturagdo por bases para 70% (AMBROSANO et al., 1997), utilizando-se
as fontes p.a. CaCO; e MgCO; na relacdo 4:1. Apds a aplicacdo das quantidades de corretivo
conforme a analise do solo (Tabela 1), estes foram homogeneizados e incubados por 21 dias.
Também de acordo com a andlise (Tabela 1) também foram realizados os célculos para a
aplicagdo de adubacdo NPK, no momento da semeadura. Considerou-se a linha de semeadura
como base de calculo da adubagdo, sendo esta de 0,38 metros de linha, de acordo com as
dimensdes do vaso.

Dessa forma, as doses por vaso foram: 190 mg de nitrogénio (N)
/0,38m; 1710 mg de fésforo (P,Os) /0,38m; 1140 mg de potéssio (K,0) /0,38m e 19 mg de
Boro (B) /0,38 metros. As fontes utilizadas foram: uréia (45% de N); super simples (18%
P,0s, mais 10% de enxoftre); cloreto de potassio (58% de K,O) e 4cido borico (17% de B).

No momento da aplicagdo dos micronutrientes (Zn e Mo), adimitiu-se
a utilizagdo de 200L ha™ (SILVA et al, 2007) de calda (4gua + Zn, 4gua + Mo ou 4gua +
(Mo+Zn)). Na situacdo experimental diluiram-se os micronutrientes em agua e foram
utilizadas aliquotas da calda de 4 mL vaso™" de acordo com cada tratamento, como adubagio
fluida.

Devido a baixa quantidade de calda necessdria para aplicacdo por
vaso, adaptou-se uma bomba elétrica com um sistema de suc¢do e posterior pulverizagdo da
calda capaz de succionar baixos volumes (Figura 4). Para isso utilizou-se recipientes com

volume pré-estabelecido de 4 mL da calda.
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A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada com base em

(AMBROSANO et al., 1997). De forma parcelada aplicou-se 1710 mg/0,38 metros de linha,

parcelado em duas aplicagdes, a primeira aos 15 dias apds a emergéncia das plantas e a

segunda, 20 dias ap06s a emergéncia. A fonte utilizada foi uréia (45% de N), e a aplicacao

realizada, apds diluicdo em &gua e, posteriormente a adubacdo, foi efetuada a irrigacdo dos
solos.

Durante o periodo experimental, a umidade do solo foi mantida em

torno de 60% do volume total dos poros ocupados por dgua, por meio de pesagens e adi¢do de

agua.

A cultivar de feijoeiro utilizada no experimento foi definida por
analise de teor de micronutrientes presente nas sementes antes do plantio, tipo e

disponibilidade desta na regido, no inicio do segundo semestre de 2009 (Tabela 4).

Figura 4. Equipamento utilizado para a aplicacdo dos micronutrientes (Zn e Mo).
Botucatu/SP.2010.
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Tabela 4. Cultivares, lotes e tipos de sementes de feijdo encontradas na regido de Botucatu na
safra 2008/09.

COBRE FERRO MANGANES ZINCO

Amostra Cultivar Lote Tipo MY KY ™ oo
1A IAC — Pérola AG 014/08 carioca 11 162 15 30
2A IAC — Alvorada AV 726/08 carioca 11 80 11 30

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo — Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo —
FCA/UNESP — Botucatu (SP)2009. Segundo Malavolta et al (1997). Origem das sementes: Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes — DSMM/CATI de Avaré¢/SP.
Metodologia de analise: Malavolta et al., (1997).

A cultivar utilizada na condugdo do experimento foi a IAC Alvorada
Tabela 4 (amostra 2 A), devido sua disponibilidade na regido de Botucatu/SP, no segundo
semestre de 2009, e por ser comercializada pela CATI, no Estado de Sao Paulo. Os lotes de
sementes testados procederam da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, Departamento de
Sementes, Mudas e Matrizes — DSMM/CATI de Avaré/SP. Outros itens levados em
consideragdo na escolha da cultivar foram o tipo comercial de grdo carioca e o lote
selecionado. Optou-se pelo que apresentava os menores valores em mg kg' de
micronutrientes. Com isso o lote AV 726/08 (amostra 2 A) da Tabela 4, foi o escolhido para o
presente estudo.

Na semeadura foram utilizadas vinte (20) sementes por vaso,
desbastando-se para dez (10) plantulas sete dias apos a emergéncia e, posteriormente para
quatro (4) plantas, dez dias apds a emergéncia, mantendo-se quatro (4) plantas como estande
final.

O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente, retirando-
se as plantas indesejaveis logo apds a emergéncia e durante todo o ciclo da cultura. O controle
de pragas e doengas foi feito pelo monitoramento diario da cultura. Durante o ciclo da cultura
ndo houve problema com pragas e/ou doengas.

A emergéncia da maioria das plantulas ocorreu no 7° dia apds a
semeadura (DAS), e a cultura apresentou um ciclo de 82 dias apds a emergéncia (DAE).

A colheita foi realizada na maturidade fisiologica dos graos (R9), de

forma manual. A umidade dos graos foi determinada com duas repetigdes de 20 sementes,
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pelo método da estufa elétrica de desidratacdo, sem ventilagdo forcada, a 105+3°C durante 24

horas, conforme metodologia descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

5.6 Parametros avaliados na cultura do feijoeiro comum

5.6.1 Teores minerais nos graos

Amostras dos grdos de cada parcela foram coletadas no estadio R 9 e
submetidas a secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, moidas e posteriormente
analisadas, no Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas, do Departamento de Recursos
Naturais/ Ciéncia do Solo/ Botucatu/ SP, para obtengéo respectivamente dos teores de macro e
micronutrientes nos grdos. O N foi analisado pelo método Kjeldahl, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e
Zn através da digestdo nitroperclorica e determinados no extrato: P por colorimetria; S por
turbidimetria; K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorgéo atbmica; e 0 B
por incineragdo e determinagdo colorimétrica pelo método da Azometina - H (MALAVOLTA
et al.,1997).

5.6.2 Acumulagéo de nutriente nos graos

Ap6s a determinacdo dos teores (MALAVOLTA et al.,1997),
descritos anteriormente, foi calculada, por meio da massa dos grdos de uma planta, a

acumulacdo dos nutrientes nos gréaos.

5.6.3 Numero de vagens por planta

No final do ciclo (estadio R 9) foi realizado o arranquio das plantas de
cada vaso e suas vagens foram contadas e colocadas em sacos de papel. O numero de vagens
por planta foi determinado pela relagdo entre 0 numero total de vagens e o nimero de plantas
coletadas de cada vaso.
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5.6.4 NUmero de graos por planta

O numero de gréos por planta foi obtido pela relacdo entre 0 nimero
total de grdos e o nimero total de plantas de cada vaso, coletadas no estadio R 9.

5.6.5 NUumero de gréos por vagem

O numero de grdos por vagem foi obtido pela relagdo entre o nimero
total de grdos e o nimero total de vagens de cada vaso, coletadas no estadio R 9.

5.6.6 Massa de 100 gréaos

O numero e a massa dos graos coletados no estadio R 9, de cada vaso
foram determinados previamente, corrigindo a massa para 13% de umidade. Ap0s esse passo,
foi multiplicada a massa dos grdos de cada parcela por 100 e dividido pelo nimero de grdos de

cada vaso.

5.6.7 Massa dos graos por planta

A massa dos grdos por planta foi obtida pela relacdo entre a massa
total de grdo e o nimero de plantas por vaso coletadas no estadio R 9.

5.7 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com
doze (12) tratamentos e quatro (4) repeticdes para cada solo, sendo estes analisados
separadamente. Os dados obtidos de todos os parametros avaliados foram submetidos a analise
de variancia com emprego do pacote estatistico SISVAR versdo 4.2 (FERREIRA, 2003). Nos
casos de significancia do teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de

5% de probabilidade, sendo que, médias seguidas de mesma letra, ndo diferiram entre si.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Teores de nutrientes nos graos de feijoeiro comum

Os resultados para teor de nutrientes estdo apresentados por ordem de

significancia, ou seja, primeiramente os nao significativos seguidos pelos significativos.

6.1.1 Nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre

Na Tabela 5 estdo apresentados os teores de macronutrientes nos
graos do cultivar ‘IAC — Alvorada’, obtido sob diferentes tratamentos com Zn e Mo,
conduzidos em dois solos ‘Leq e LR’. O Zn e 0 Mo e suas diferentes formas de aplica¢do, ndo
influenciaram significativamente, a 5% de probabilidade, o teor dos macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg e S nos graos do feijoeiro comum conforme a Tabela 5.

A reserva de nutrientes nas sementes ou graos ¢ expressa pelos teores
encontrados em suas partes constituintes (MEIRELES et al. 2005).

Diante do exposto concluiu-se que a adicdo de Zn e Mo ou a
combinagdo dos dois micronutrientes juntos, independente da forma de aplicacdo utilizada,
ndo influenciaram no aumento de teor dos macronutrientes nos graos de feijoeiro.

Estes teores de nutrientes das sementes ou graos também dependem
das condi¢des do ambiente em que a semente ¢ produzida e variam de acordo com a espécie

ou cultivar (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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Tabela 5 Teores (g kg ) de N, P, K, Ca, Mg e S nos grios do cultivar ‘IAC — Alvorada’ sob
diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura
média (Leq) e em vasos com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR). UNESP,
Botucatu/SP. 2010.

Teores de macronutrientes (Led)

TRATAMENTOS N P K Ca Mg S
-1
g kg
TA 29,5 3,5 10,8 1,0 1,4 1,7
TRZn 30,8 2,9 11,3 1,0 1,4 1,7
TRMo 31,5 3,6 11,3 1,0 1,4 1,8
ZnAd 31,0 3,0 11,3 1,0 1,4 1,8
ZnSe 32,0 3,4 11,3 1,0 1,4 1,9
ZnSu 30,5 33 11,0 1,0 1,5 1,9
MoAd 30,8 3,6 11,8 1,0 1,5 1,5
MoSe 32,5 3,4 11,3 1,0 1,4 1,7
MoSu 31,0 33 11,3 1,0 1,4 1,8
MoZnAd 32,0 3,0 11,0 1,0 1,4 1,8
MoZnSe 32,0 3,1 11,0 1,0 1,4 1,7
MoZnSu 33,0 33 11,3 1,0 1,5 1,9
DMS 4,3 0,9 2,6 0 0,2 0,5
Média 31,4 33 11,2 1 1,4 1,8
CV % 5,5 11,0 9,2 0,0 43 11,7
F 1,24ns 1,74ns 0,21ns Ins 0,36ns 0,97ns
Teores de macronutrientes (LR)
TRATAMENTOS N P K Ca Mg S
______________________________ g kg R
TA 29,2 2,8 10,5 1,0 1,4 1,5
TRZn 32,0 2,8 11,7 1,0 1,4 1,8
TRMo 30,7 2,9 11,5 1,0 1,4 1,9
ZnAd 31,7 2,9 12,0 1,0 1,4 1,8
ZnSe 31,5 3,0 11,2 1,0 1,4 1,8
ZnSu 31,2 3,0 11,5 1,0 1,4 1,7
MoAd 31,7 3,0 11,5 1,2 1,4 1,7
MoSe 31,5 3,1 11,0 1,0 1,4 1,7
MoSu 32,5 2,9 11,0 1,0 1,4 1,7
MoZnAd 31,2 2,8 11,5 1,0 1,3 1,8
MoZnSe 33,0 2,9 11,2 1,0 1,4 1,8
MoZnSu 31,2 2,9 11,5 1,0 1,4 1,6
DMS 4,1 0,7 2,2 0,4 0,1 0,5
Média 31,5 2,9 11,4 1 1,4 1,9
CV % 53 8,9 7,8 14,1 3,1 10,4
F 1,23ns 0,41ns 0,78ns 1,0ns 1,90ns 1,25ns

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco; Mo = molibdénio.
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6.1.2 Boro, cobre, ferro, manganés e zinco

Na Tabela 6 e 7 estdo apresentados os teores de micronutrientes nos
graos do cultivar ‘IAC — Alvorada’, obtidos sob diferentes tratamentos com Zn e Mo,
conduzidos em dois solos ‘Leq e LR’. O Zn e 0 Mo e suas diferentes formas de aplicacdo, ndo
influenciaram significativamente, a 5% de probabilidade, o teor dos micronutrientes B, Cu e
Mn nos grao do feijoeiro comum, nos dois solos. O teor de Fe também nao foi influenciado no
solo (LR) conforme a Tabela 6. Por outro lado, o teor de Zn nos grao de feijoeiro comum, para

os dois solos, e Fe para o solo ‘Leqg

probabilidade (Tabela 7).

foram influenciados significativamente a 5% de

Tabela 6. Teores (mg kg") de B, Cu, Fe e Mn nos grios do cultivar ‘IAC — Alvorada’ sob
diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura
média (Leq) e Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Teores nos graos em solo (Leg) Teores nos grdo em solo (LR)
TRATAMENTOS B Cu Mn B Cu Fe Mn
------------------------------ N P —

TA 12,8 5,5 14,5 10,8 7,5 64,0 14,8
TRZn 11,8 5,3 14,3 12,3 7,5 69,3 14,8
TRMo 12,0 5,8 14,0 13,0 7,8 67,5 15,5
ZnAd 11,8 5,0 15,0 12,5 7,0 72,3 15,0
ZnSe 10,8 5,5 14,0 13,5 8,0 70,0 16,0
ZnSu 13,0 5,5 14,8 13,5 7,5 65,3 17,0
MoAd 12,3 6,3 14,5 11,5 8,6 74,3 15,5
MoSe 12,8 6,0 14,3 10,8 7,8 71,3 15,0
MoSu 14,3 6,0 15,0 13,0 9,0 67,0 14,8

MoZnAd 12,0 5,5 14,3 11,3 7,0 65,5 16,5

MoZnSe 12,3 5,5 15,3 12,3 6,8 64,8 16,5

MoZnSu 13,0 5,3 15,8 12,0 7,8 65,5 15,5

DMS 5,8 2,3 2,5 5 2,8 28,7 3,5

Média 12,4 5,6 14,6 12,2 7,7 68 15,6

CV % 18,9 16,8 6,8 16,7 14,5 17,0 9,0
F 0,55ns 0,58ns 1,143ns | 0.908ns 1,43Ins 0,326ns 1,220ns

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco; Mo = molibdénio. TRAT = Tratamentos.
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Sendo assim, a adicdo de Zn, Mo ou a combinagdo de ambos,
independentemente da forma de aplicacdo utilizada, também ndo influenciaram no aumento
dos teores de B, Cu e Mn nos dois experimentos e no caso do Fe no experimento com ‘LR’.

Com relagdo ao experimento com solo ‘Ley’ verificou-se algumas
diferencas em relagdo ao teor de Fe, sendo o maior teor de Fe observado no tratamento TRMo
com 87,0 mg kg, esse incremento de Fe em pode estar relacionado & participagio do Mo no
metabolismo do Fe (GUPTA; LIPSETT,1981), atuando em sua absor¢do e transporte
(MALAVOLTA et al.,1991).Contudo este foi superior apenas quando comparado aos

tratamentos MoZnAd e ZnAd, os demais tratamento ndo diferem entre si (Tabela 7).

Tabela 7. Teores (mg kg™) de Fe e Zn nos grios do cultivar ‘TAC — Alvorada’ sob diferentes
tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média
(Leq) e com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Teor nos graos Solo (Leg) Teor nos gréos (LR)
TRATAMENTO Fe Zn Zn
-------------------------- T e —
TA 78,7 ab 155d 16,7b
TRZn 65,0 ab 32,0 a 28,5a
TRMo 87,0 a 16,5d 17,0 b
ZnAd 60,5 b 32,0 a 30,2 a
ZnSe 63,7 ab 30,0 ab 26,7 a
ZnSu 70,5 ab 27,5 abc 250a
MoAd 81,7 ab 17,0d 16,5b
MoSe 69,5 ab 20,7 bed 17,2 b
MoSu 72,5 ab 19,2 cd 17,50
MoZnAd 61,7b 31,5a 28.5a
MoZnSe 80,2 ab 30,7 ab 26,5 a
MoZnSu 70,7 ab 30,0 ab 250a
DMS 243 10,3 7,3

Média 71,8 25,2 23,0

CV % 13,7 16,5 12,9
F 2,99 10,55 13,58

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco; Mo = molibdénio.

Para o teor de Zn constatou-se que o mesmo foi influenciado
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significativamente nos dois experimentos, em fun¢do dos tratamentos utilizados.

Nos dois experimentos ‘Leq e LR’ a presenca de Zn
independentemente da forma como este foi adicionado ao solo, promoveu aumento nos teores
de Zn nos graos. Todos os tratamentos com Zn ndo diferiram entre si, e foram
significativamente superiores ao TA. Dessa forma a origem das sementes torna-se muito
relevante por ter influencia no comportamento e estabelecimento das plantulas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000), ou seja, plantas melhor adubadas resultam em graos ou sementes com
maior teor de nutrientes, concordando com Brodrick e Giller (1991), Teixeira (2000) , Jacob-
Netto e Rosseto (1998) e Vieira et al. (1987) que afirmam que adubac¢do ¢ uma forma de
aumentar o conteudo dos nutrientes nos graos.

Em ambos os experimentos todos os tratamentos que receberam
apenas Mo ndo diferiram de TA.

No experimento com ‘Ley’ , os tratamentos TRMo e MoAd foram
iguais a TA e inferior a todos os tratamentos que receberam Zn. Por outro lado, no
experimento (LR) todos os tratamentos com apenas Mo ndo diferem de TA e foram inferiores
aos tratamentos que receberam Zn.

O teor médio de Zn nas sementes mies semeadas foi de de 30 mg kg™,
(Tabela 4). Os teores proéximos a este valor nos graos colhidos nos experimentos, foram
obtidos apenas nos tratamentos que receberam o Zn. Em termos de comparagdo as TA’s,
apresentaram valor igual ou pouco superior a 15,50 mg kg™'. Demonstrando que o teor contido
nas sementes pode suprir o desenvolvimento inicial das plantas (TRIGO et al.,1997), contudo

o incremento de teor nos graos s6 ocorre mediante adubacao, em solos pouco férteis.
6.2 Acumulacgédo de nutrientes nos graos de feijoeiro comum
Os resultados para acumulacdo de nutrientes estdo apresentados por
ordem de significancia, ou seja, primeiramente os ndo significativos seguidos pelos

significativos.

6.2.1 Fésforo, calcio, enxofre, boro, cobre e ferro



32

Estdo apresentados nas Tabelas 8 e 9, a acumulagdo dos
macronutrientes P, Ca e S (g planta™) e dos micronutrientes B, Cu e Fe (mg planta™) nos grios
do cultivar ‘IAC — Alvorada’, obtidos sob diferentes tratamentos com Zn e Mo, conduzidos
em dois solos ‘Leq ¢ LR’. O Zn e o Mo e suas diferentes formas de aplicacdo, ndo
influenciaram significativamente, a 5% de probabilidade, a acumulacdo dos macronutrientes
P, Ca e S e dos micronutrientes B ¢ Cu nos grdos do feijoeiro comum, nos dois solos, e Fe

para ‘LR’ conforme as Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 Acumulagio (g planta™) de P, Ca e S nos grios do cultivar ‘IAC — Alvorada’ sob
diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura
média (Leq) e Latossolo Roxo distréfico textura argilosa (LR). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Solo (Leg) Solo (LR)
TRATAMENTO P Ca S P Ca S
------------------------------ o] 1] 7 Y ——
TA 0,030 0,010 0,015 0,030 0,010 0,017
TRZn 0,035 0,010 0,020 0,030 0,010 0,020
TRMo 0,037 0,010 0,020 0,030 0,010 0,020
ZnAd 0,042 0,012 0,025 0,035 0,010 0,020
ZnSe 0,042 0,010 0,022 0,030 0,010 0,020
ZnSu 0,040 0,010 0,022 0,032 0,010 0,020
MoAd 0,040 0,012 0,015 0,035 0,012 0,020
MoSe 0,037 0,010 0,020 0,032 0,010 0,020
MoSu 0,037 0,010 0,020 0,032 0,010 0,020
MoZnAd 0,040 0,012 0,022 0,032 0,010 0,020
MoZnSe 0,040 0,012 0,025 0,032 0,010 0,020
MoZnSu 0,032 0,010 0,020 0,032 0,010 0,017
DMS 0,015 0,007 0,012 0,010 0,004 0,005
Média 0,038 0,011 0,021 0,032 0,01 0,019
CV % 16,15 26,65 23,21 13,24 14,14 10,42
F 1,556ns 0,727ns 1,810ns 0,713ns 1,000ns 0,909ns

ns= nao significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo = Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE));
ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P. Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie;
MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu = Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio

Como verificado nas Tabelas 8 e 9, as formas de aplicacdo Mo e Zn,
utilizadas neste trabalho, ndo influenciaram na acumulagao de P, Ca, S, B, Cu, nos dois solos ¢

no caso do Fe, no solo ‘LR’. Outros trabalhos relacionados a forma de aplicacdo de nutrientes
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também demonstraram resultados semelhantes. Petrilli, (2007) trabalhando com forma de
aplicacdo de P em feijoeiro ndo obteve resposta para acumulagdo de nutrientes nos graos.
Teixeira et al (2005) trabalhando com forma de aplicagdo foliar e doses de Mn e Zn e Lima,
(1997) com B, Mo e Zn foliar, também ndo observaram resultados significativos para o teor de

P, Ca, S e Fe nos graos de feijoeiro.

Tabela 9. Acumulagio (mg planta™) de B, Cu e Fe nos grios do cultivar ‘IAC- Alvorada’ sob
diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura
média (Leq) e Latossolo Roxo distréfico textura argilosa (LR). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Solo (Leg) Solo (LR)
TRATAMENTO B Cu B Cu Fe
------------------ ----mg planta----------------

TA 0,12 0,05 0,11 0,07 0,63
TRZn 0,15 0,63 0,14 0,09 0,79
TRMo 0,12 0,06 0,15 0,08 0,75
ZnAd 0,17 0,07 0,14 0,08 0,83
ZnSe 0,13 0,07 0,14 0,08 0,71
ZnSu 0,17 0,07 0,15 0,08 0,71
MoAd 0,14 0,07 0,13 0,10 0,86
MoSe 0,15 0,07 0,13 0,09 0,84
MoSu 0,17 0,07 0,13 0,09 0,68

MoZnAd 0,15 0,07 0,13 0,08 0,78

MoZnSe 0,17 0,08 0,12 0,07 0,66

MoZnSu 0,13 0,05 0,15 0,09 0,77

DMS 0,089 0,027 0,062 0,034 0,345

Média 0,145 0,065 0,135 0,084 0,749

CV % 24,89 16,81 18,58 16,64 18,63
F 1,056ns 2,055ns 0,828ns 1,548ns 1,109ns

ns= nao significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo = Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE));
ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P. Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie;
MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu = Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio

6.2.2 Nitrogénio, potéssio e magnésio

A acumulagio de N, K ¢ Mg (g planta’) nos grios do feijoeiro

utilizado, apresentaram diferencas significativas, em funcdo dos diferentes tratamentos, nos
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dois experimentos estudados (Tabelas 10 e 11).

O N ¢ o nutriente mais absorvido e exportado pelo feijoeiro, sendo
importante a avaliagdo de sua acumulacdo nos graos (PETRILLI, 2007). Além disso, o N ¢ o
macronutriente, que tem apresentado as maiores respostas em termos de producdo na cultura

(ARF, 1994).

Tabela 10 Acumulagio (g planta™) de N, K e Mg nos grios do cultivar ‘IAC- Alvorada’ sob

diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura
média (Leq). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Solo (Leg)
TRATAMENTO N K Mg
------------------------- O 0] 101 Y ————
TA 0,272 ¢ 0,100 d 0,010 ¢
TRZn 0,375 ab 0,135 abcd 0,020 a
TRMo 0,307 be 0,105 cd 0,010 ¢
ZnAd 0,435a 0,155a 0,020 a
ZnSe 0,395 ab 0,140 abc 0,020 a
ZnSu 0,390 ab 0,142 abc 0,020 a
MoAd 0,347 abc 0,130 abcd 0,017 ab
MoSe 0,357 abc 0,122 abcd 0,017 ab
MoSu 0,352 abc 0,122 abcd 0,017 ab
MoZnAd 0,405 ab 0,137 abed 0,020 a
MoZnSe 0,432 a 0,145 ab 0,020 a
MoZnSu 0,322 be 0,112 bed 0,012 be
DMS 0,102 0,039 0,007
Média 0,366 0,129 0,017
CV % 11,31 12,38 16,90
F 5,696 4,449 7,545

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio

De forma geral os tratamentos ZnAd, MoZnAd e TRZn foram
superiores a TA na acumulag¢do do N nos grdos, assim como os tratamentos MoSu e TRMo

ndo diferiram de TA na acumulagao do N nos graos, nos dois solos utilizados.
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Tabela 11 Acumulagio (g planta™) de N, K e Mg nos grios do cultivar ‘TAC- Alvorada’ sob

diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa
(LR). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Solo (LR)
TRATAMENTO N K Mg
---------------------- O8] 1)) - R ——
TA 0,292 b 0,107 ¢ 0,010b
TRZn 0,362 a 0,132 abc 0,020 a
TRMo 0,335 ab 0,122 abc 0,017 ab
ZnAd 0,367 a 0,140 a 0,020 a
ZnSe 0,317 ab 0,115 abc 0,012 ab
ZnSu 0,332 ab 0,122 abc 0,015 ab
MoAd 0,367 a 0,130 abc 0,020 a
MoSe 0,367 a 0,127 abc 0,020 a
MoSu 0,330 ab 0,110 be 0,012 ab
MoZnAd 0,370 a 0,137 ab 0,018 ab
MoZnSe 0,340 ab 0,112 abc 0,012 ab
MoZnSu 0,367 a 0,135 abc 0,020 a
DMS 0,067 0,030 0,009
Média 0,350 0,120 0,016
CV % 7,90 9,40 22,07
F 3,390 3,63 4,292

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio
No experimento com solo ‘Leq’ 0o maior valor de acimulo de N nos
grios (Tabela 10) ocorreu no tratamento ZnAd com 0,435 g planta” seguido pelo tratamento
-1 .
MoZnSe com 0,432¢g planta™ ,sendo estes superiores aos tratamentos MoZnSu, TRMo e TA
-1 . - .
com 0,322 , 0,307 , 0,272 g planta” de N acumulado, respectivamente. Entretanto nio foi
observada diferenca entre os demais tratamentos. J& a TA, com 0,272 g planta'l de N, foi
significativamente inferior, em relagdo aos tratamentos TRZn, ZnSu, ZnSe, MoZnAd,
~ -1 . .
MoZnSe e ZnAdu com acumulagdo entre 0,375 a 0,435 g planta” do nutriente, todavia a TA
nado apresentou diferencas estatisticas com relagdo aos demais tratamentos.
Pessoa et al. (2000) estudando o efeito da aplicacdo foliar de Mo no

feijoeiro observaram acréscimos nos niveis de N nos graos de feijoeiro “Ouro Negro”. Ja no

presente trabalho a adicdo de qualquer um dos micronutrientes estudados e em qualquer forma
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de aplicacao estudada, aumentou a acumulacdo de N nos graos de feijoeiro. Contudo alguns
tratamentos como TRMo, MoZnSu, MoAd, MoSu € MoSe em solo ‘Ley’ € ZnSe, MoSu,
ZnSu, TRMo, e MoZnSe em solo ‘LR’, apesar de apresentarem valores crescente de acimulo
de N nos graos, Tabelas 10 e 11 ndo foram significativos em relagdo a TA.

Ainda no experimento com solo ‘Leq’ os tratamentos que receberam
Zn (Tabela 10) se mostraram superiores a TA na acumulagdo do N nos grdos, com exce¢ao
ao tratamento MoZnSu.

Sabe-se que um baixo suprimento de Zn pode resultar em uma grande
diminuicdo nos niveis de RNA, que resulta em menor sintese de proteinas; o Zn também
participa na sintese de aminoacidos, redu¢do do nitrato e constituinte enzimatico (PRADO,
2008), isso provavelmente colaboraria para a menor acumulagdo de N nos graos de feijoeiro
dos tratamentos onde o Zn ndo participou.

Por outro lado, no experimento com solo ‘LR’ os tratamentos que
receberam Mo (Tabelall) foram superiores a TA, exceto os tratamentos MoZnSe, MoSu e
TRMo, evidenciando a importancia do Mo na acumulag@o de N.

Sendo assim a adi¢do de micronutrientes pode ser um fator importante
no aumento da acumulagdo de N nos graos de feijoeiro, corroborando com as afirmacdes de
Teixeira et al. (2005) que obtiveram resultados semelhantes com adubagdo de
micronutrientes em feijoeiro.

Outro nutriente que apresentou resultados significativos em ambos o0s
experimentos estudados, quanto a sua acumulagdo, foi o K (Tabelas 10 e 11). A absorcdo de
K cresce a medida que aumenta a quantidade de K disponivel no solo (OLIVEIRA et al.,
1996). No presente trabalho a dose de K adicionada foi determinada pela anélise do solo
(Tabelas 1), sendo a mesma dose para todos os tratamentos.

A forma de aplicacdo de Zn e/ou Mo influenciou significativamente
na acumulacao de K nos graos de feijoeiro. Em ambos os solos, o tratamento ZnAd apresentou
o maior valor de acumulagdo de K, sendo superior a TA.

Como o aumento da producdo de grios esta diretamente relacionado
com o maior transporte € armazenamento de fotoassimilados nos graos, o teor de K tende
também a aumentar, pois ele participa do transporte de sacarose e fotoassimilados no sentido

da fonte para o dreno (MARSCHNER, 1995).
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Ja os tratamentos TRZn, MoAd, MoSe, MoSu, MoZnSu e TRMo néo

diferem de TA na acumulacdo de K nos graos, nos dois solos utilizados.

No experimento com solo (Leq), o tratamento ZnAd foi
estatisticamente superior (Tabela 10) aos tratamentos MoZnSu, TRMo e TA com valores entre
0,100 a0,112 g planta™ de K . Além destes, o tratamento TRMo (0,105 g planta™) foi inferior
aos tratamentos MoZnSe (0,145 g planta™) e ZnAd (0,155 g planta™). Assim como a TA foi
inferior aos tratamentos ZnSe, ZnSu, MoZnSe, ZnAd com acumulac¢do entre 0,140 a 0,155 g
planta” de K, contudo a TA ndo apresentou diferenca com os demais tratamentos.

J& no experimento com solo ‘LR’ observou-se (Tabela 11) que o
tratamento ZnAd com 0,140 g planta” de K acumulado nos grdo foi superior aos tratamentos
MoSu e TA (0,110 e 0,107 g planta” de K nos grios, respectivamente). Além disso, a TA foi
inferior a MoZnAd e ZnAd. Os demais tratamentos ndo foram diferentes entre si.

Quanto a acumulagdo de K a mesma tendéncia do N foi observada, ou
seja, a adicdo de qualquer um dos micronutrientes independente da forma de aplicagdo, ainda
que ndo diferindo estatisticamente da TA em alguns tratamentos, como TRMo, MoZnSu,
MoSu, MoSe, MoAd, TRZn e MoZnAd no experimento com solo ‘Ley” ¢ MoSu, MoZnSe,
ZnSe, ZnSu, TRMo, MoSe, MoAd, TRZn, MoZnSu, MoZnAd no experimento com solo ‘LR’
tiveram aumentos na acumulagao de K nos graos.

O K, apesar de ser absorvido pela cultura em grandes quantidades,
pouco influi no aumento da produtividade, chegando, em alguns casos, a diminui-la (ARF,
1994). Plantas de feijoeiro deficientes em K perdem vigor e tem sua maturagdo desacelerada,
proporcionando menor produ¢do de graos (OLIVEIRA et al., 1996).

O Mg apresentou acumulacdo significativa (Tabelas 10 e 11) nos
diferentes tratamentos para os dois experimentos estudados.

Os tratamentos MoSe, MoAd, ZnAd e TRZn, foram superiores a TA
nos dois solos. Contudo apenas o tratamento TRMo ndo diferiu da TA em ambos
experimentos, para a acumulacdo de Mg nos graos de feijoeiro comum.

Analisando apenas o experimento com solo ‘Les’ os tratamentos
TRZn, ZnAd, ZnSe, ZnSu, MoZnAd, MoZnSe todos com 0,020 g planta’1 de Mg (Tabela 10),
foram superiores em relagdo aos tratamentos MoZnSu, TRMo e TA. Contudo Malavolta

(1980) afirma que o Mg apresenta um efeito competitivo com o Zn no solo o que dificultaria
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sua absor¢do. Por outro lado Linhares (2007), afirma sobre a mobilidade do Mg nas plantas o
que estaria de acordo a sua acumulagdo nos graos mesmo nos tratamentos com Zn, pois uma
vez absorvido o Mg ndo teria dificuldade na sua mobilidade até sementes.

Ainda neste mesmo solo ‘Leqs” a TA e a TRMo com os menores
valores de Mg acumulado nos grios (0,010 g planta™), foram inferiores a todos os outros
tratamentos exceto ao MoZnSu que ndo apresentou diferenca estatistica comparado a estas.

Os resultados do experimento com solo ‘LR’ demonstraram (Tabela
11) que a acumulagdo de Mg nos graos de feijoeiro em todos os tratamentos que tiveram
adi¢do de Mo e/ou Zn independente da forma de aplicagdo, ndo diferiram entre si. Contudo os
tratamentos MoZnSe, MoSu, ZnSe, ZnSu, TRMo e MoZnAd também nao diferiram de TA.

O Mg ¢ um elemento que tem recebido pouca aten¢do nos programas
de adubagdo, entretanto, a produc¢do podera ser prejudicada nos casos onde ocorrem
deficiéncias dos nutrientes (MALAVOLTA, 1981). Quando se considera apenas o grao, os
nutrientes mais exigidos pela cultura s3o o N e o P, seguidos pelo S, K, o proprio Mg e o Ca,

dada a importancia do Mg para as culturas (ARF, 1994).

6.2.3 Ferro, manganés e zinco

A acumulago do micronutriente Fe (mg planta™) nos grios de feijio
apresentou diferenca significativa em funcdo dos diferentes tratamentos estudados no
experimento com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média (Leg) (Tabela 12).

O Fe apresentou o valor maximo de sua acumulagdo nos graos
(Tabela 12) com o valor de 1,090 mg planta’ no tratamento MoZnSe que foi
significativamente superior em relagdo aos tratamentos TA e MoZnSu com 0,727 e 0,677 mg
planta’ de Fe, respectivamente. Os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si.

O incremento de Fe em alguns tratamentos com Mo pode estar
relacionado a participagdo do Mo no metabolismo do Fe (GUPTA; LIPSETT,1981), atuando
em sua absorcao e transporte (MALAVOLTA et al.,1991).
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Tabela 12 Acumulagio (mg planta™) de Fe, Mn e Zn nos grios do cultivar ‘IAC- Alvorada’
sob diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico
textura média (Leg). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Solo (Led)
TRATAMENTO Fe Mn Zn
-------------------- mg planta-----------------eee-
TA 0,727 b 0,135¢ 0,145 f
TRZn 0,795 ab 0,172 abc 0,390 ab
TRMo 0,862 ab 0,137 be 0,162 ef
ZnAd 0,857 ab 0,210 a 0,450 a
ZnSe 0,785 ab 0,172 abc 0,370 abc
ZnSu 0,902 ab 0,190 ab 0,352 abcd
MoAd 0,927 ab 0,165 abc 0,192 ef
MoSe 0,772 ab 0,160 abc 0,232 cdef
MoSu 0,832 ab 0,172 abc 0,220 def
MoZnAd 0,785 ab 0,180 abc 0,402 ab
MoZnSe 1,090 a 0,212 a 0,417 ab
MoZnSu 0,677b 0,150 be 0,297 bede
DMS 0,337 0,054 0,144
Média 0,834 0,171 0,303
CV % 16,36 12,74 19,28
F 2,463 5,111 13,657

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

No caso da acumulagdo dos micronutrientes Mn e Zn (mg planta™)
nos graos de feijdo, estes apresentaram diferenga significativa em funcdo dos diferentes
tratamentos estudados nos experimentos com Latossolo Vermelho Escuro distréfico textura
média (Leq) e Latossolo Roxo distréfico textura argilosa (Tabelas 12 e 13).

Em ambos os experimentos, a TA apresentou os menores valores de
acumula¢do de Mn. Contudo o menor valor de TA observado foi do experimento com solo
‘Leq” que apresentou também menor valor do nutriente no solo, segundo a andlise (Tabela 2).

A acumulagdo de Mn nos graos produzidos no experimento com solo

‘Leq’ apresentou os tratamentos MoZnSe e ZnAd com 0212 e 0,210 mg planta’

respectivamente (Tabela 12), sendo significativamente superiores a acumulacdo de Mn nos
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tratamentos MoZnSu, TRMo e TA que apresentaram valores entre 0,150 e 0,135 mg planta™

de Mn acumulado nos graos.

Tabela 13 Acumulagdo (mg planta™) de Mn e Zn nos grios do cultivar ‘TAC- Alvorada’ sob

diferentes tratamentos, cultivado em vasos com Latossolo Roxo distréfico textura argilosa
(LR). UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Solo (LR)
TRATAMENTO Mn Zn
------------ mg planta™------------
TA 0,147 b 0,167 ¢
TRZn 0,165 ab 0,325 a
TRMo 0,167 ab 0,185 cde
ZnAd 0,175 ab 0,347 a
ZnSe 0,162 ab 0,272 abc
ZnSu 0,182 ab 0,267 abcd
MoAd 0,180 ab 0,190 cde
MoSe 0,177 ab 0,205 bede
MoSu 0,150b 0,177 de
MoZnAd 0,195 a 0,337 a
MoZnSe 0,167 ab 0,270 abcd
MoZnSu 0,182 ab 0,295 ab
DMS 0,039 0,092
Média 0,171 0,253
CV % 9,15 14,81
F 3,124 12,355

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

O TA apresentou o menor valor de acumulagdo de Mn, contudo este
foi estatisticamente inferior apenas quando comparado aos tratamentos ZnSu, ZnAd e

-1 ~

MoZnSe, que apresentaram os valores entre 0,190 e 0,212 mg planta™ de Mn nos graos
(Tabela 12). Os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

Pessoa et al. (2000) estudando o efeito da aplicagdo foliar de Mo no
feijoeiro ndo observaram acréscimo nos niveis de Mn nos graos de feijoeiro “Ouro Negro”,

concordando com o presente trabalho onde a aplicagao foliar de Mo, ndo diferiu em termos de

acumulagdo de Mn com a TA.
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No outro experimento com solo ‘LR’ a acumulacdo de Mn nos graos
de feijoeiro, nos tratamentos que receberam Mo e/ou Zn, ndo diferiram entre si (Tabela 13),
com exceg¢do do tratamento MoSu que foi inferior ao tratamento MoZnAd. A TA apresentou o
menor valor de acumulo de Mn (0,147 mg planta™) nos grios, contudo esta foi apenas inferior
aos tratamentos MoZnAd, nao diferindo dos demais tratamentos estudados.

Contudo a existéncia do estreito limite entre as doses que promovem
deficiéncia e/ou toxidez de Zn na planta, aliado a existéncia de similaridade de raio ionico e
grau de hidratacdo entre “Mn e Zn”, isso traz dificuldades adicionais aos estudos e pode alterar
significativamente o equilibrio nutricional das plantas, via agdo sinergistica ou antagonica
sobre os demais nutrientes (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997).

Devido a isso, ¢ conveniente destacar que apesar de importante, pouca
atengdo tem sido dada as essas interacdes envolvendo micronutrientes, as quais podem
elucidar melhor as suas fungdes no metabolismo da planta, bem como também controlar sua
disponibilidade para as culturas, especialmente em condi¢do de campo (FAGERIA, 2001),
assim como as formas de aplicacdo dos micronutrientes deverao ser levada em consideracao.

Dentre os micronutrientes estudados, o Zn foi um dos elementos
envolvidos na fonte de variacdo dos tratamentos, apresentando, portanto diferencas estatisticas
na acumulacdo deste nos graos do feijoeiro. Martinez et al. (2005) e Franco et al. (2005),
afirmaram que o Zn apresenta alta mobilidade no floema das plantas, sendo retranslocado da
parte area para o sistema radicular e vice-versa.

Sendo assim, observou-se que os tratamentos ZnAd, MoZnSe,
MoZnAd, TRZn, ZnSe, ZnSu e MoZnSu foram todos superiores a TA ou em outras palavras,
todos os tratamentos que receberam Zn independentemente da forma de aplicacdo, foram
superiores a TA em ambos os experimentos. Além disso, ndo ocorreu diferenca estatistica em
termos de acumulagdo de Zn nos graos de feijoeiro entre os tratamentos que receberam Zn,
com excec¢do ao tratamento MoZnSu no experimento com solo ‘Ley” que foi inferior ao
tratamento ZnAd, no mesmo solo.

Os tratamentos MoSe, MoSu, MoAd, TRMo, néo diferiram do TA, ou
seja, todos os tratamentos que receberam apenas Mo, independentemente da forma de
aplicacdo, foram iguais a TA, nos dois experimentos estudados. Pode-se afirmar que os

tratamentos que receberam Zn acumularam este nutriente em maior quantidade nos graos.
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Analisando os experimentos separadamente, tem-se que no solo ‘Leq’ o
maior valor de acumulagdo de Zn (Tabela 12) nos grios de feijoeiro, foi de 0,450 mg planta™
no tratamento ZnAd, sendo superior a todos os demais tratamentos que ndo continham Zn,
exceto o tratamento MoZnSu que continha Zn, contudo foi inferior.

A adi¢do de Zn ao adubo NPK nos dois experimentos estudados
deveria diminuir o aproveitamento do Zn pela planta, uma vez que o P insolubiliza o Zn,
formando um composto insolivel na superficie externa da raiz (fosfato de zinco) ou ficando
depositado na parede do xilema, diminuindo o seu transporte para a parte aérea (GRASSI
FILHO, 2003) todavia, no presente trabalho ndo se observou esse efeito, uma vez que a forma
de aplicagdo diminuiu o efeito do P na insolubilizacdo do Zn, provavelmente, devido a maior
exposicao do Zn as raizes do feijoeiro em crescimento. Além disso, como conseqiiéncia de ser
a difusdo o mecanismo principal de transporte de Zn para absorc¢ao radicular, alguns exsudatos
de raiz podem mobilizar Zn, tais como os fitosideroforos (ZHANG et al.,1989; CAKMAK et
al., 1994), podendo aumentar a aquisicdo de Zn em decorréncia de uma maior taxa de difusdo.

Nos tratamentos com Zn pulverizados na superficie do solo, sozinhos
ou combinados com Mo, ndo ocorreu diferenga estatistica quando comparados aos tratamentos
sem Zn e com Mo em termos de acumulagdo de Zn nos graos. Entretanto o tratamento TRMo
e MoAd foram inferiores em relagdo ao tratamento ZnSu em solo ‘Le4’, assim como os
tratamentos MoAd, TRMo e MoSu foram inferiores a MoZnSu e MoSu foi inferior a ZnSu em
solo ‘LR’.

No entanto sabe-se que a difusdo ¢ o mecanismo principal para o
transporte adequado de Zn até os sitios de absorc¢ao nas raizes; isto ¢ indicado por uma zona de
deplecdo do Zn disponivel para as plantas na rizosfera (WILKINSON et al., 1968).

Esse comportamento do Zn onde 60% do elemento ¢ absorvido por
difusdo, processo caracterizado pelo movimento do nutriente - através da agua -, de um ponto
mais concentrado para um ponto de baixa concentragdo, proéximo as raizes (OLIVER;
BARBER, 1966; SHARMA; DEB, 1984; MARSCHNER, 1993), justifica a recomendagao
desse nutriente via solo, que preferencialmente ¢ aplicado proximo as raizes, demonstrando
que a forma de aplica¢do pode ser limitante no aproveitamento do mesmo.

No solo ‘LR’ os maiores valores de acumulagdo de Zn foram entre

0,337 ¢ 0,325 mg planta” dos tratamentos MoZnAd, ZnAd e TRZn, que foram numericamente
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superiores aos tratamentos MoSe, MoAd, TRMo, MoSu e TA com 0,205; 0,190, 0,185; 0,177
e 0,167 mg planta” de Zn, respectivamente.

Por outro lado, a TA (0,167 mg planta™) apresentou o menor valor na
acumulacdo de Zn nos graos de feijoeiro, sendo este valor significativamente inferior a todos
os tratamentos onde o Zn foi aplicado independentemente da forma de aplicacdo. J& os
tratamentos sem a presenca do Zn ndo apresentaram diferenga estatistica com a TA.

A disponibilidade de Zn em alguns tratamentos favoreceu a maior
acumula¢do do mesmo nos graos. Em alguns solos a concentragdo de Zn na solucdo ¢ baixa
(TEIXEIRA et al., 2004; GONCALVES Ir. et al., 2006), como o estudado (Tabela 2). Sendo
assim, muitas vezes as necessidades das plantas ndo sdo atendidas, sendo necessaria adicao de
micronutrientes.

O estudo demonstra que auséncia de Zn na adubagdo pode ser
limitante na acumulacdo do nutriente nos graos de feijoeiro comum, ou seja,
independentemente da forma de aplicacdo, o Zn disponibilizado as plantas favoreceu a

acumulagdo do nutriente nos graos.

6.3 Componentes de producéo

6.3.1 Namero de vagens por planta

O niimero médio de vagens por planta do cultivar “IAC — Alvorada”,
cultivado no experimento em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distréfico textura média
(Leq) e no experimento em vasos com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) foram
influenciados significativamente pelos tratamentos estudados (Tabela 14). Lemos et al. (2004)
afirmaram que a produtividade de grdos esta correlacionada com o niimero de vagens por
planta e a massa de graos.

Em ambos os experimentos, o tratamento MoZnAd foi o tratamento

que apresentou o maior nimero de vagens por planta.
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Tabela 14. Numero médio de vagens por planta do cultivar IAC- Alvorada sob diferentes
tratamentos, cultivados em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média
(Leq) e com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) . UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Numero médio de vagens por planta

TRATAMENTO Solo (Ley) Solo (LR)
TA 16,0 ¢ 18,3 ab
TRZn 17,0 bc 18,5 ab
TRMo 16,8 bc 17,0 b
ZnAd 17,5 abc 18,3 ab
ZnSe 18,5 abc 17,3 ab
ZnSu 18,3 abc 19,0 ab
MoAd 19,3 ab 17,8 ab
MoSe 18,3 abc 18,3 ab
MoSu 16,5 bc 18,0 ab
MoZnAd 20,3 a 19,5 a
MoZnSe 20,3 a 17,8 ab
MoZnSu 17,3 abc 17,8 ab
DMS 3,25 2,44
Média 17,9 18,1
CV % 7,31 5,47
F 4,560 1,971

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

No experimento com solo ‘Les’ o tratamentos MoZnAd e MoZnSe
com numero médio de vagens por planta de 20,3 foram superiores aos tratamentos TRZn,
TRMo, MoSu e¢ TA que apresentaram 17,0 , 16,8 , 16,5 , 16,0 vagens por planta,
respectivamente. Fageria et al. (2003), afirmam que, dentre os parametros de produgdo, o
numero de vagens por unidade de drea contribuiu mais para o aumento da produtividade do
feijao do que quaisquer outros pardmetros. Ramos Junior et al. (2005), Silva e Silveira (2000)
também concordam que o numero de vagens por planta contribui para o aumento da producao
de graos.

No estudo em solo ‘Leq’, a TA com o nimero de médio 16,0 vagens
por planta foi significativamente menor que os tratamentos MoAd, MoZnSe e MoZnAd, que

apresentaram 19,3 , 20,3 , 20,3 vagens por planta respectivamente, porém ndo se observou

diferenca estatistica da TA quando comparada aos tratamentos MoSu, TRMo, TRZn,
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MoZnSu, ZnAd, MoSe, ZnSu e ZnSe.

A aplicagdo Zn apresentou resposta para nimero de vagens, quando
comparado com TA, assim como auséncia de resposta, concordando com (LIMA et al., 1999)
que relataram resultados varidveis para aplicacdo de Zn foliar. Do mesmo modo a aplicagdo de
Mo, Pires et al. (2002) afirmam que o Mo tém se mostrado variavel entre as espécies € mesmo
entre os cultivares da mesma espécie, tal comportamento ¢ conseqiiéncia das variagdes na
capacidade de absor¢do, translocagdo, acumulo nos tecidos e utilizagdo do nutriente pela
planta.

O que se observa no presente estudo ¢ que a forma de aplicacdo dos
nutrientes pode estar diretamente relacionada com a resposta nos componentes de producao.

Ainda com relag@o ao experimento com ‘Le4’, a combinagdo entre os
micronutrientes Zn e Mo, aplicados juntos, tanto pulverizados no adubo NPK quanto nas
sementes, se mostraram superiores aos tratamentos testemunhas, com relacdo ao numero de
vagens por planta, concordando com Nery et al. (1976) que relataram que a mistura de
micronutrientes tinha se mostrado eficiente, principalmente para o Mo, que ¢ requerido em
pequenas quantidades (50 a 500 g ha™), sendo seu efeito residual prolongado, em solo de pH
elevado.

Contudo, no presente trabalho, a aplicagdo de Zn e Mo pulverizados
junto e na superficie do solo foi o tnico tratamento onde a forma pulverizada da mistura dos
micronutrientes (Zn+Mo) ndo apresentou diferenca significativa, quando comparada a todos
os demais tratamentos.

J& no experimento com ‘LR’ o tratamento MoZnAd com 19,5 vagens
por planta foi superior apenas em relacdo ao tratamento TRMo com 17,00 vagens por planta,
entretanto, ndo se observou diferengas entre os demais tratamentos.

Ainda no experimento com ‘LR’ o estudo das formas de aplicagdo dos
micronutrientes, ndo apresentaram diferenca entre si. Isso provavelmente ocorreu devido a
maior fertilidade natural deste solo (Tabelas 1 e 2), demonstrando uma menor resposta a
adi¢cao dos micronutrientes, independentemente da forma como estes foram adicionados.

Ramos Junior (2002) estudando cultivares de feijdo do grupo
comercial carioca, no municipio de Sao Manuel/SP, visando selecionar aqueles com melhor

potencial produtivo, obtiveram um numero médio de 14 vagens por planta com o cultivar



46

Pérola. Ja Stone e Silveira (2005) obtiveram dados relativos a produtividade do Cultivar
Pérola, ao longo de cinco anos, em experimento sobre preparo de solo e rotacdo de cultura,
tendo o nimero maximo de vagens por planta de 21. Outro autor, Zagonel (1997), estudando o
cultivar TAC Carioca, no cultivo das “4dguas”, no campo, obteve um nimero médio de 12,3
vagens por planta e fun¢do de diferentes profundidades de aplicagdo de NPK. No presente
estudo, os tratamentos apresentaram, de modo geral, um numero maximo de 20,3 vagens por
planta e minimo 16,00 vagens por planta, concordando com os valores encontrados pelos

autores citados acima.

6.3.2 NUmero de graos por planta

Os diferentes tratamentos utilizados nos experimentos em vasos com a
cultivar “IAC — Alvorada”, cultivados em Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média
(Leq) e Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) influenciaram significativamente o
numero de graos produzidos por cada planta (Tabela 15).

Observou-se que, independente do experimento, o tratamento MoSu
foi o0 que apresentou os menores nimeros de graos por plantas, sendo de 39,4 para ‘Leq’ e 45,4
para ‘LR’.

A aplicagdo de Mo diretamente no solo como no caso do tratamento
MoSu, pode facilitar perdas de Mo por fixacao (VIDOR; PERES, 1988). A forma de aplicacao
do Mo pode ser relacionada a forma de aproveitamento deste pela cultura, influenciando
diretamente nos componentes de producao.

No experimento com ‘Leyq’ observou-se que o tratamento MoZnSe
apresentou o maior numero de graos por planta (57,3) diferindo estatisticamente e
significativamente dos tratamentos TA e MoSu que apresentaram 41,2 e 39,4 graos por planta,
nesta ordem. Porém, o tratamento MoZnSe ndo diferiu dos demais casos estudados (Tabela
15). J& os tratamentos MoZnAd com niimero de grdos por planta de 55,1 ¢ ZnSe com 54,6
foram superiores apenas com relagdo a MoSu, que apresentou o menor valor em numero de

graos por planta (39,4).
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Tabela 15. Numero médio de grdos por planta do cultivar ‘IAC- Alvorada’ sob diferentes
tratamentos, cultivados em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média
(Leq) e com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) . UNESP, Botucatu/SP. 2010.

NuUmero médio de graos por planta

TRATAMENTO
Solo (Leg) Solo (LR)
TA 41,2 be 48,3 abc
TRZn 49,4 abc 51,6 ab
TRMo 48,6 abc 47,1 be
ZnAd 51,1 abc 49,4 abc
ZnSe 54,6 ab 50,3 abc
ZnSu 48,9 abc 48,5 abc
MoAd 51,0 abc 47,6 be
MoSe 44,9 abc 50,8 ab
MoSu 394 ¢ 454 ¢
MoZnAd 55,1 ab 532a
MoZnSe 573 a 49,8 abc
MoZnSu 44,9 abc 50,3 abc
DMS 14,77 5,22
Média 48,86 49,34
CV % 12,24 4,29
F 3,365 4,022

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

O valor maximo no experimento com solo ‘LR’ foi de 53,2 grdos por
planta do tratamento MoZnAd, que foi significativamente superior aos tratamentos MoAd,
TRMo e MoSu que apresentaram numero de graos por planta entre 47,6 a 45,4. Por outro lado
o MoSu (45,4) foi o tratamento de menor nimero de grdos por planta, contudo apenas os
tratamentos MoSe, TRZn e MoZnAd foram superiores a este. Ja os tratamentos TRZn e MoSe

apresentaram-se superiores apenas em relacdo ao MoSu.

6.3.3 Namero de graos por vagem

Nos diferentes tratamentos estudados com o cultivar “IAC-
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Alvorada”, cultivados no experimento em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico
textura média (Leq) € no experimento com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR),
apresentaram resultados distintos em cada um dos experimentos (Tabela 16).

Sendo assim, o experimento com ‘Leq’, nos diferentes nutrientes
estudados e as formas de aplicagdo dos mesmos ndo influenciaram significativamente, a 5% de
probabilidade, o nimero de graos por vagem (Tabela 16). No presente trabalho, os dados do
numero de graos foram divididos pelo nimero de vagens, obtendo-se o nimero de grdos por
vagem.

Dessa forma, tanto nimero de grios (Tabela 15) como nimero de
vagens por planta (Tabela 14), apresentaram diferencas estatisticas significativa entre os
tratamentos, entretanto o nimero de graos por vagem (Tabela 16) ndo proporcionaram essa
diferenca estatistica entre os tratamentos estudados.

Isso provavelmente ocorreu devido ao maior numero de vagens
produzido pelos tratamentos com maior numero de graos e consequentemente, os tratamentos
com menor nimero de vagens também produziram menor nimero de graos, dessa forma a
relacdo entre nimero de vagens por planta e o numero de grao por planta foi proxima e ndo
significativa.

O ntmero de grao por vagem, de acordo com Portes (1996), é uma
caracteristica agronomica relacionada ao aspecto varietal, sendo pouco afetada por alteragdes
no ambiente de desenvolvimento da cultura.

Contudo no experimento com ‘LR’ ocorreu diferengas significativas
(Tabela 16). Dessa forma o tratamento ZnSe com 2,94 graos por vagem obteve o maior valor
na varidvel estudada, porém este foi superior apenas quando comparado diretamente aos
tratamentos ZnSu e MoSu com respectivos valores de 2,56 e 2,55 graos por vagem, os demais
tratamentos estudados ndo apresentaram diferengas estatisticas.

Provavelmente a menor variabilidade estatistica ou auséncia de
resposta no estudo do nlimero de graos por vagem nos dois experimentos ocorreram por ser
esta uma caracteristica de alta herdabilidade genética, que sofre pouca influéncia do ambiente

(ANDRADE et al., 1998).
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Tabela 16. Numero médio de graos por vagem do cultivar ‘IAC- Alvorada’ sob diferentes
tratamentos, cultivados em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média
(Leq) e com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) . UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Numero de graos por vagem

TRATAMENTO
Solo (Leg) Solo (LR)
TA 2,61 2,69 ab
TRZn 2,98 2,76 ab
TRMo 2,94 2,77 ab
ZnAd 2,97 2,74 ab
ZnSe 2,98 2,94 a
ZnSu 2,73 2,56 b
MoAd 2,69 2,69 ab
MoSe 2,48 2,78 ab
MoSu 2,4 2,55b
MoZnAd 2,75 2,74 ab
MoZnSe 2,85 2,79 ab
MoZnSu 2,55 2,86 ab
DMS 0,76 0,36
Média 2,74 2,74
CV % 11,16 5,28
F 1,790ns 2,292

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

6.3.4 Massa de 100 gréaos

A massa de 100 graos nos diferentes experimentos com Latossolo
Vermelho Escuro distrofico textura média (Leq) e Latossolo Roxo distrofico textura argilosa
(LR), também apresentaram resultados distintos (Tabela 17).

A massa de 100 graos do cultivar “IAC — Alvorada”, cultivado no
experimento com ‘Ley’ (Tabela 17) apresentou diferenga significativa entre os tratamentos. O

tratamento MoSu apresentou o maior valor em massa de 100 graos com 30,1 gramas sendo
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superior aos tratamentos MoZnAd, ZnSe, MoAd, TA, MoZnSu e TRMo que apresentaram
valores de massa de 100 graos entre 23,2 a 20,4 gramas.

Por outro lado, a TRMo com 20,4 gramas de massa de 100 graos foi o
menor valor encontrado no estudo do ‘Ley’ e sendo significativamente inferior aos tratamentos
ZnAd e MoSu. Contudo nao houve diferenga significativa da TRMo quando comparado aos

tratamentos MoZnSu, TA, MoAd, ZnSe, MoZnAdu, MoZnSe, TRZn, MoSe, ZnSu.

Tabela 17. Massa de 100 graos do cultivar ‘TAC- Alvorada’ sob diferentes tratamentos,
cultivados em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média (Leq) € com
Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) . UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Massa de 100 graos

TRATAMENTO Solo (Leg) Solo (LR)

TA 22,4 be 20,5
TRZn 24,8 abc 21,7
TRMo 20,4 ¢ 22,3
ZnAd 27,7 ab 21,4
ZnSe 22,6 bc 21,3
ZnSu 26,3 abc 22,6
MoAd 22,5 be 23,1
MoSe 24,9 abc 22,6
MoSu 30,1 a 22,9
MoZnAd 23,2 be 21,5
MoZnSe 23,7 abc 22,2
MoZnSu 21,9 be 22,7
DMS 6,74 4,99
Média 24,21 22,06
CV % 11,28 9,17

F 3,997 0,607ns

ns= nao significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo = Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE));
ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P. Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie;
MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu = Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

A massa de 100 graos de feijao aumenta linearmente com o aumento
das doses de Mo aplicados ao solo; contudo a aplicagdo foliar ndo apresenta o mesmo efeito
(SILVEIRA et al., 1996), semelhante ao que ocorreu no presente trabalho onde a adubagdo de
Mo foliar (TRMo) obteve o menor resultado em massa de 100 graos no ‘Ley’.

Apesar da aplicagdo do Mo em solo no tratamento MoSu obter o
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maior valor numérico de massa de 100 graos, este ndo apresentou diferenca significativa
quando comparado aos tratamentos ZnAd, ZnSu, MoSe, TRZn e MoZnSe, (Tabela 17).

No experimento em ‘LR’ a cultivar “IAC — Alvorada”, nos diferentes
nutrientes estudados e as formas de aplicagio dos mesmos, ndo influenciaram
significativamente, a 5% de probabilidade, a massa de 100 graos (Tabela 17). Provavelmente
isso ocorreu devido as caracteristicas de fertilidade natural do solo (Tabelas 1 e 2).

As médias de peso de 100 graos dos tratamentos estudados em ‘LR’
foram abaixo da média do cultivar (INSTITUTO AGRONOMICO...,2010) que divulga a
média do cultivar como sendo de 27,50 gramas. O mesmo ocorreu para o solo ‘Ley’ com
exce¢do aos tratamentos MoSu e ZnAd que apresentaram valores maiores que 27,50 gramas

de massa de 100 graos.

6.3.5 Massa dos graos por planta

A massa dos graos do cultivar “IAC — Alvorada”, no experimento em
vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média (Leg) e no experimento em
vasos com Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) foi significativamente alterada
pelos tratamentos estudados (Tabela 18).

Os dois experimentos apresentaram os tratamentos ZnAd e MoZnAd
foram superiores a TA. E os tratamentos MoSu e TRMo ndo diferiram da TA na massa de
grao.

Tendo em vista que a producdo da cultura do feijoeiro é resultado da
combinac¢do de varios componentes, como a quantidade de vagens por planta, o nimero de
graos por vagem e a massa dos graos, a produ¢do maxima ocorre quando todos esses
componentes alcangam o seu nivel maximo (FAGERIA, 1989). Nos presentes estudos tais
componentes se mostraram bastante varidveis.

A massa dos graos da cultivar “IAC — Alvorada”, cultivados no
experimento com ‘Ley’, foi modificada significativamente (Tabela 18) em func¢do da forma de
aplicacdo e da presenga ou auséncia do Mo ou Zn.

A maior massa de graos (14,12 gramas) por planta em ‘Ley’, foi

obtida no tratamento ZnAd que foi significativamente superior aos tratamentos MoAd, MoSe,
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TRMo, MoZnSu e TA que apresentaram valores de massa de graos por planta entre 11,36 a

9,20 gramas (Tabela 18).

Tabela 18. Massa dos graos do cultivar ‘TAC- Alvorada’ sob diferentes tratamentos,
cultivados em vasos com Latossolo Vermelho Escuro distrofico textura média (Leg) € com
Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) . UNESP, Botucatu/SP. 2010.

Massa de graos por planta em gramas

TRATAMENTOS Solo (Leg) Solo (LR)
TA 9,20d 9,89 ¢
TRZn 12,22 abc 11,39 abc
TRMo 9,89 cd 10,93 abc
ZnAd 14,12 a 11,56 ab
ZnSe 12,34 abc 10,15 be
ZnSu 12,77 ab 10,71 abc
MoAd 11,36 bed 11,56 ab
MoSe 11,16bcd 11,74 ab
MoSu 11,42 abcd 10,16 be
MoZnAd 12,74 ab 1191 a
MoZnSe 13,56 ab 10,24 be
MoZnSu 9,75 cd 11,72 ab
DMS 2,71 1,65
Média 11,71 10,99
CV % 9,38 6,06
F 7,865 4,916

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para os tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, ndo difere significativamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. TA = Testemunha Absoluta; TRZn = Test.Relatival(Zn com Adubo); TRMo =
Test.Relativa2 (Mo Foliar aos 25 (DAE)); ZnAd = Zn P. Adubo; ZnSe = Zn P. Semente; ZnSu = Zn P. Superficie; MoAd = Mo P.
Adubo; MoSe = Mo P. Semente; MoSu = Mo P. Superficie; MoZnAd = Mo+Zn P. Adubo; MoZnSe = Mo+Zn P. Semente; MoZnSu =
Mo+Zn P. Superficie. P = pulverizado; Zn = zinco;Mo = molibdénio.

Ainda em ‘Leq’ os tratamentos TRMo ¢ MoZnSu com 9,89 e 9,75
gramas de grdos por planta respectivamente, foram inferiores apenas em relagdo aos
tratamentos MoZnAd, ZnSu, MoZnSe e ZnAd que apresentaram valores entre 12,74 a 14,12
gramas de massa de grdos por planta. E importante ressaltar também que MoSu, MoAd,
MoSe, TRMo e MoZnSu ndo apresentaram diferencas significativas quando comparados a
TA.

No outro experimento conduzido, ou seja, cultivados em vasos com

Latossolo Roxo distrofico textura argilosa (LR) a massa dos graos do cultivar “IAC —
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Alvorada”, também foi significativamente alterada pelos tratamentos estudados (Tabela 18).

Dessa forma, a méaxima de produgdo de graos por planta em ‘LR’ foi
de 11,91 gramas do tratamento MoZnAd sendo este, significativamente superior em relagdo
aos tratamentos MoZnSe, MoSu, ZnSe e TA, que produziram massa de grios entre 10,24 a
9,89 gramas.

A TA com 9,89 gramas foi o tratamento que apresentou o menor valor
absoluto de massa de grdos por planta no experimento com ‘LR’, sendo significativamente
inferior aos tratamentos ZnAd, MoAd, MoZnSu, MoSe e MoZnAd. Contudo a TA nao diferiu
dos demais tratamentos.

Observou-se que a adicdo dos micronutrientes Zn e Mo, mesmo nao
sendo estatisticamente superior a TA em todos os tratamentos estudados, sempre promoveu
acréscimo na massa de graos por planta, nos dois experimentos conduzidos.

A resposta dos micronutrientes pode estar muito mais envolvida com
a forma de aplicagdo, do que com a simples adi¢do dos mesmos ao solo, as sementes e/ou as
plantas. Isso provavelmente ocorra devido as relagdes solo, nutrientes e planta. Portanto ¢ de
fundamental importancia o uso eficiente dos micronutrientes, procurando e buscando corrigir

suas deficiéncias ¢ elucidar sua melhor eficiéncia (GUARESCHI; PERIN, 2009).
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7 CONCLUSOES

As formas de aplicacdo dos micronutrientes Zn e Mo utilizadas
promoveram maior aproveitamento dos mesmos, resultando em ganhos em termos producao,
teor e acumulagéo de nutrientes nos graos.

O Zn adicionado aos solos favoreceu maior teor e acumulagdo do
mesmo nos graos.

Os componentes de produgdo foram influenciados pela forma de
aplicagéo do Zn e do Mo.

A aplicacdo de Mo e Zn fluidos na forma de pulverizagdo no adubo
NPK, nas sementes e na superficie do solo no momento da semeadura, podem ser utilizadas

como formas alternativas e recorrentes aos métodos utilizados até o presente momento.
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