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RESUMO

ROCHA, Paulo Roberto Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de
2008. Adubacéo molibdica na cultura do feijdo nos sistemas de plantio direto
e convencional. Orientador: Geraldo Antonio de Andrade Araujo. Co-
orientadores: José Eustaquio de Souza Carneiro e Paulo Roberto Cecon.
Com o objetivo de estudar o efeito de doses de molibdénio na cultura do feijoeiro nos
sistemas de plantio direto e convencional sobre os componentes de produgao e teores
de nutrientes nas folhas e nos graos, elaborou-se este trabalho. Foram conduzidos
dois experimentos em campo: um no periodo de inverno-primavera (época de
inverno), com semeadura em julho de 2006; e o outro no periodo de verdo-outono
(época da seca), sendo a semeadura realizada em margco de 2007. O estudo foi
conduzido na estagdo experimental da Universidade Federal de Vigosa, localizada no
municipio de Coimbra, Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sao
20°50°30”de latitude sul e 42°48°30” longitude oeste e altitude de 715 metros. Os
experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos ao acaso, com quatro de
repeti¢des, no esquema de parcela subdivididas. As parcelas foram constituidas pelos
sistemas de plantio (direto e convencional) e as subparcelas, pelos niveis de Mo (0,
40, 80, 160, 320 g ha'). A adubagio de plantio se constituiu de 350 kg ha™ do
formulado 8-28-16, ndo tendo sido feita adubacdo em cobertura com nitrogénio. A
cultivar utilizada foi a Ouro Vermelho. O Mo foi aplicado via foliar, aos 25 dias apos
a emergéncia das plantulas, utilizando como fonte o molibdato de sédio. Avaliou-se
o numero de graos por vagem, o nimero de vagens por m’, a massa de 100 graos, a
produtividade de graos, o estande final e os teores dos nutrientes nas folhas e nos
grios. O numero de vagens por m” e a produtividade dos grios aumentou em

resposta a aplicacao foliar de molibdénio. A produtividade de graos, no sistema de

vi



plantio direto foi maior que plantio convencional. Na época de plantio de inverno, a
produtividade e os componentes de produ¢do foram maiores que na época da seca.
Os teores de Mo nas folhas do feijoeiro aumentaram em resposta a sua aplicagdo. Os
teores de foliares de N (total e organico) do feijoeiro aumentam em resposta a

adubacdo a aplicacao de Mo, em ambos os sistemas de plantio.
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ABSTRACT

ROCHA, Paulo Roberto Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May 2008.
Molybdenum fertilization on bean crop in no-tillage and conventional
systems. Adviser: Geraldo Anténio de Andrade Araujo. Co-advisers: José
Eustaquio de Souza Carneiro and Paulo Roberto Cecon.

The objective of this work was to study the effects of molybdenum doses, applied on
bean crop under the conventional and no-tillage systems, on the production
components and nutrient rates in leaves and grains. Two experiments were carried
out in the field: one during winter-spring (winter season), with sowing in July 2006,
and the other one during summer-fall (dry season), with sowing in March 2007. The
study was carried out in the Experimental Station at the Federal University of
Vigosa, Coimbra County, Minas Gerais State, Brazil, 20°50°30” South Latitude and
42°48°30” West Longitude, 715m High. The experiments were carried out in
randomized block design with four repetitions and subdivided plots. The plots were
represented by the soil management system (conventional or no-tillage), and the
subplots were represented by the molybdenum doses (0, 40, 80, 160 and 320 g ha™).
The crop fertilization included 350 kg ha™' of the 8-28-16 (NPK) formulation.
Nitrogen fertilization was not simultaneously performed to the Mo fertilization.
“Ouro Vermelho” variety crops were used. Mo was foliarly applied 25 days after the
seedlings had sprouted, using sodium mobybdate as a source of Mo. The number of
grain per pods, the number of pods per square meter, the weight of 100 grains, grain
productivity, number of plants per plot, and nutrient rates in the leaves and grains
were evaluated. The number of pods per square meter and grain productivity were
increased by Mo doses. Grain productivity under the no-tillage system was higher

than the conventional one. Productivity and production components were higher in
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the winter season when compared to the dry season. Mo rates in the bean leaves
increased in response to its application. Mo leaf fertilization increased N (total and

organic) rates in bean crops under both plantation systems.
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1. INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um dos mais importantes constituintes da
dieta da populagdo brasileira por ser reconhecidamente uma excelente fonte protéica,
além de possuir bom contetido de carboidratos e de ser rico em ferro.

No Brasil, o feijao ¢ cultivado em aproximadamente 4,22 milhdes de
hectares, com producdo anual em torno de 3,5 milhdes de toneladas (FNP, 2007).
Apesar de a produtividade média nacional ser baixa, em torno de 820 kg ha”, a
cultura vem sendo explorada numa diversidade de sistemas de producdo, obtendo
produtividades acima de 3.000 kg ha™'. A baixa produtividade no pais ¢ devida a
métodos culturais inadequados, variagdes climaticas, problemas fitossanitarios e
esgotamento progressivo do solo.

A baixa fertilidade dos solos tem sido considerada fator preponderante para
esse baixo rendimento, principalmente no que se refere ao nitrogénio, que é o
macronutriente mais absorvido pelo feijoeiro (GALLO & MIYASAKA, 1961). Alta
produtividade do feijoeiro requer quantidades de nitrogénio superiores a 100 kg ha™.
Um adequado suprimento desse nutriente estd associado a uma boa atividade
fotossintética e a um vigoroso crescimento vegetativo.

O molibdénio tem fungdo metabolica diretamente relacionada ao
metabolismo do nitrogénio na planta, através das enzimas nitrato redutase que reduz
o0 nitrato a nitrito, sendo este processo a primeira etapa da incorporacdao do nitrogénio
as proteinas (MARSCHNER, 1995). Este micronutriente também participa como co-
fator da nitrogenase, responsavel pela fixagdo bioldgica do nitrogénio. Tem-se obtido

grande resposta do feijoeiro a adubacdo com molibdénio aplicado diretamente no



solo (BRAGA, 1972), ou por meio de sementes (FERREIRA et al., 2002; LEITE,
2004), ou por via foliar (BERGER et al.,1996).

Nos ultimos anos, vem crescendo a adog@o do sistema de plantio direto no
Brasil. Este sistema caracteriza-se pela pouca movimentacdo do solo e pela grande
quantidade de residuos deixados em sua superficie, o que diminui significativamente
as perdas de solo por erosdo. No plantio direto, a melhoria das condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo repercute na sua fertilidade e, conseqiientemente, na
produtividade das culturas (BALBINO et al., 1996).

Os sistemas de cultivo plantio direto e convencional apresentam
caracteristicas distintas com relacdo ao comportamento de nutrientes no solo e a sua
absorcdo pela planta. No entanto, sdo poucas as informagdes acerca das respostas a
adubagao com molibdénio nestes dois sistemas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de molibdénio
na cultura do feijoeiro nos sistemas de plantio direto e convencional, sobre a
produtividade de grdos, os componentes de produgcdo e também os teores de

nutrientes nas folhas e nos graos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O molibdénio no solo

O molibdénio ¢ o nutriente menos abundante nos solos brasileiros
(MALAVOTA, 1980). Esta disponibilidade pode diminuir muito principalmente
quando os cultivos se tornam intensivos, havendo esgotamento deste nutriente sem a
devida reposicao por meio de fertilizantes (DALLAPAI, 1996).

O contetido deste elemento no solo varia com o tipo de solo. Em solos
adubados com molibdénio, a concentracdo do nutriente podera atingir cerca de 100
mg kg, variando de 10 a 100 mg kg'(MARTINEZ et al., 1996). Em solo nio
adubado, estes autores determinaram concentracdes de molibdénio variando de 1 a
50mgkg™ .

No solo, o molibdénio pode ser encontrado em quatro formas distintas:
molibdénio indisponivel adsorvido a cristais de minerais primarios e secundarios;
condicionalmente adsorvido a cristais de argila, como o anion molibdato (MoO4>);
molibdénio adsorvido a matéria organica; e disponivel na solucdo do solo (DECHEN
et al., 2006). Na solucdo do solo, ele é normalmente encontrado na forma de MoO4*
e, em menor quantidade, como acido molibdico (H,M00O4) (COELHO et al., 2000).

O anion molibdato, quando na solu¢do do solo, pode ser adsorvido pela
fragdo mineral, principalmente por Oxidos de ferro e aluminio e pela matéria
organica. COELHO et al. (2000), estudando a adsor¢do de molibdénio em quatro
tipos de solo, observaram que a adsor¢do deste elemento estd diretamente

correlacionada com o teor de argila e matéria organica do solo.



O pH do solo tem sido destacado como um dos fatores de maior importancia
na disponibilidade deste micronutriente. Com a elevacdo do pH do solo, a
solubilidade do molibdénio aumenta, elevando assim sua concentragao na soluc¢ao do
solo. Quando o pH ¢ elevado, o anion MoO,* fixado é deslocado dos sitios de troca
pelas hidroxilas presente no solo (MALAVOTA, 1980).

O molibdénio ¢ absorvido na forma de molibdato (MoO4%), presente na
solugdo do solo, via fluxo de massa (GUPTA & LIPSETT, 1981). Ainda ndo esta
perfeitamente elucidada a forma pela qual o molibdénio ¢ transportado no xilema:
como ion molibdato ou complexado com compostos organicos como aminoacidos,
agucares ou compostos organicos polihidroxilados.

A visualizagdo dos sintomas de toxicidade na planta ¢ rara, mesmo em
condi¢des de absor¢cdo do nutriente em doses elevadas, podendo o MoO,* ser
absorvido pelas plantas sem efeitos toxicos. O MoO,> é um 4cido fraco que pode
formar complexos polianidénicos com o P, como o fosfomolibdato, de modo que

possivelmente altas concentracdes sejam complexados sob esta forma na planta

(DECHEN et al., 2006).

2.2. O molibdénio na planta

O molibdénio participa diretamente do metabolismo do nitrogénio na planta,
através das enzimas nitrogenase e nitrato redutase. A exigéncia deste nutriente pelas
plantas ¢ bastante pequena, a quantidade exigida é a menor entre todos os
micronutrientes necessarios para o crescimento normal das plantas (ZIMMER &
MENDEL, 1999), a excec¢ao do niquel (MARSCHNER, 1995).

Contudo, em espécies leguminosas em que ocorre a fixacdo biologica de N,
atmosférico, a quantidade de molibdénio requerida é maior, pois ele tem efeito direto
sobre a fixacdo simbidtica do nitrogénio, atuando como co-fator da enzima
nitrogenase e também da nitrato redutase que reduz o nitrato (NO73) a nitrito (NO?).
Este processo constitui a primeira etapa da incorporacdo do nitrogénio as proteinas
(MARSCHNER, 1995).

A reduc¢do do N, atmosférico a amonia (NHj3) ocorre pelo processo de fixacao

simbiotica. Esse processo ¢ realizado pela enzima nitrogenase, a qual se constitui de



dois componentes distintos contendo ions de Mo e Fe (SALYSBURY et al., 1991).
O componente I ¢ uma proteina com quatro subunidades, 24 atomos de Fe e um
pequeno co-fator com dois atomos de Mo. O componente I possui duas subunidades
com quatro atomos de Fe (WINTER & BURRIS, 1976). Esta fungdo do Mo sugere
que as plantas dependentes de simbiose, quando sujeitas a deficiéncia deste
micronutriente, ficam carentes de nitrogénio e desenvolvem sintomas caracteristicos
de sua deficiéncia (BRODRICK & GILLER, 1991). Por outro lado, a nitrogenase ¢
instavel e rapidamente inativada pela exposi¢do ao oxigénio atmosférico ou por agao
inibitéria do NO>. Assim, antes de iniciar o processo de fixagdo bioldgica do
nitrogénio, ocorre a producao de leghemoglobina que esta associada ao transporte de
oxigénio para a respira¢do dos bacterdides presentes nos nodulos, ndo permitindo a
presenga de oxigénio livre, o que afetaria o funcionamento da nitrogenase (YATES,
1980).

A nitrato redutase ¢ uma enzima dimérica com trés grupos prostéticos de
transferéncia de elétrons, composta pelas subunidades flavina, heme, e molibdénio
(MARSCHNER, 1995). Em condi¢des de deficiéncia de Mo, a atividade dessa
enzima ¢ muito reduzida, acumulando nitrato na planta (MARSCHNER, 1995).
Plantas nutridas com amoénio apresentam menor demanda de molibdénio quando
comparadas com as nutridas com nitrato. Quanto o nivel de nitrato aumenta na planta
e ha adequada disponibilidade de molibdénio, ocorre a inducdo da sintese da redutase
do nitrato, havendo aumento na concentragdo de molibdénio, devido a sua
participagdo na enzima (GUPTA & LIPSETT, 1981).

Outras fungdes do molibdénio na planta estdo relacionadas a formagdo do
polen e a sintese protéica, e as enzimas xantina desidrogenase, oxidase do sulfito
contém molibdénio em suas estruturas (MARTINEZ et al., 1996).

A concentracdo do molibdénio na planta ¢ bastante variavel, sendo
comumente encontrada na faixa de 0,1 a 10 mg kg de Mo (MARTINEZ et al.,
1996). Os niveis criticos determinados para o feijoeiro variam na literatura.
PESSOA (1998) considera plantas de feijoeiro deficientes em molibdénio as que
apresentaram teores foliares inferiores a 0,6 mg kg”'. OLIVEIRA & THUNG (1998),
considera a faixa adequada para o desenvolvimento da cultura variando de 0,4 a 1,4
mg kg™

JACOB-NETO & FRANCO (1986) determinaram, em casa de vegetacdo, que

o nivel critico de Mo nas sementes para suprir a necessidade da planta foi de 3,51 pg



de Mo semente™, quantidade suficiente para as plantas de feijdo se desenvolverem
sem adubag¢do complementar. Mas esta concentracdo de Mo na semente para suprir a
planta resultante pode variar em fun¢do do tamanho da semente. LEITE (2004)
encontrou valores para o cultivar Novo Jalo, sementes grandes, ¢ para a cultivar Meia

Noite, sementes pequenas, de 5,58 e 3,97 pg semente” de Mo, respectivamente.

2.3. Adubacdo com molibdénio

As repostas a adubagcdo com molibdénio sdo bastante varidveis quando em
condi¢des de campo, mas, na maioria das vezes, ela é benéfica ao rendimento das
leguminosas (FRANCO & DAY, 1980), devendo também estar, provavelmente,
relacionada com os niveis de disponibilidade de Mo no solo ou em concentragdes na
semente.

A maioria dos ensaios de adubacdo com molibdénio, na Zona da Mata de
Minas Gerais, tem levado a aumentos de até 200% na produtividade do feijoeiro
(VIEIRA et al., 1992; AMANE et al., 1999; PESSOA et al., 2000), o que evidencia
a importancia deste nutriente no manejo de adubagdo desta leguminosa.

BERGER et al. (1996) verificaram que o Mo aplicado via foliar na dosagem
de 78 g ha™ proporcionou um aumento na produtividade de 163% quando comparado
com a testemunha. PESSOA et al. (2000) relatam que a producdo de grios
apresentou resposta quadratica a adubacdo com o Mo aplicado aos vinte e cinco dias
apos a emergéncia, sendo a dose de 80,3 g ha' a que proporcionou rendimentos
maximos.

FERREIRA (2001) também verificou aumento da produtividade do feijoeiro
em resposta & aplicagdo foliar de molibdénio, obtendo a dose estimada de 83,9 g ha™,
aumento de 41% na produtividade de grao, em relagdo ao tratamento sem Mo.

LEITE et al. (2007), estudando doses elevadas de molibdénio de até 2,5 kg
ha™' na cultura do feijdo aplicados via foliar e de forma parcelada, observaram que
mesmo nas menores doses houve incrementos significativos na produtividade da
cultura, atingindo o rendimento de grios maximo na dose de 225 g ha” de Mo, ¢
mesmo em doses elevadas de Mo, ndo foram observados efeitos toxicos visiveis a

cultura.



Os resultados de alguns trabalhos com adubag¢dao molibdica mostraram que
nem sempre sao obtidas respostas a sua aplicagdo no feijoeiro. NASCIMENTO et al.
(2004), aplicando 80 g ha™ de Mo aos 30 DAE na cultivar IAC Carioca Eté, no
observaram efeito desta dose nos componentes de producdo. Resultados semelhantes
foram encontrados por VIEIRA et al. (2000). Esta nao resposta a adubagdo foliar
com molibdénio pode estar associada aos niveis deste micronutriente no solo,
capazes de suprir as necessidades da cultura ou entdo as sementes utilizadas terem
contetdo de Mo suficiente para suprir a necessidade da planta.

No que concerne a concentracdo de nutrientes nas folhas e nos grdos em
resposta a adubagdo com molibdénio, PESSOA et al. (2000) observaram acréscimos
nos niveis de nitrogénio e molibdénio, ndo havendo aumentos nos teores de P e Cu
nas folhas, nem para os de P, Ca, Mg e Mn nos graos, mas verificaram resposta
quadratica negativa na concentragdo dos nutrientes K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn, nas
folhas, e de K, Fe, Zn e Cu, nos graos, com a aplicagdo de doses crescentes de
molibdénio.

MARCONDES et al. (2005), tratando sementes de soja com molibdénio,
observaram que este tratamento diminui a concentracao de Fe nas plantas originadas
desta semente, quando comparadas com as sementes ndo tratadas. Estes autores
atribuem o fato a disturbios no metabolismo do ferro na planta, em decorréncia de

relagdo antagonica entre Mo e Fe.

2.4. Sistemas de plantio

Os sistemas de manejo do solo afetam suas caracteristicas fisicas e quimicas,
interferindo assim no desenvolvimento e na produtividade das culturas. O sistema de
plantio convencional se caracteriza pelo revolvimento do solo através da aracdo e
gradagem, o que leva a uma pulverizagdo da camada aravel do solo e a uma
compactagdo da camada subsuperficial (FREITAS, 1992).

J& o sistema de plantio direto fundamenta-se no ndo-revolvimento do solo,
em sua cobertura permanente e na rotagao de culturas, podendo promover acréscimo

na produtividade de graos das culturas (SALTON et al., 1998).



O sistema de plantio direto tem sido uma das melhores alternativas para
manuten¢do da sustentabilidade dos recursos na utilizacdo agricola dos solos. A
manuten¢do de cobertura vegetal e a palha na superficie protegem o solo contra o
aquecimento excessivo ¢ a perda de agua, modificando vérios processos fisicos,
quimicos e biologicos (SILVA et al., 2006).

A cobertura do solo no plantio direto reduz a perda de 4gua no solo por
evaporagdo, e esta manutencdo da umidade no solo ¢ muito importante para o
feijoeiro, pois ele ¢ sensivel a déficit hidrico, isto devido a sua baixa capacidade de
recuperacdo a estiagens e a seu sistema radicular pouco profundo (GUIMARAES,
1996).

STONE et al. (2000), estudando sistemas de preparo de solo e diferentes
laminas de irrigagdo na cultura do feijao, observaram que o sistema de plantio direto
com adequada cobertura proporcionou uma economia de agua de 14%, quando
comparado ao preparo com grade, atribuindo isto ao fato de a palhada atuar na
primeira fase do processo de evaporacdo da dgua do solo, reduzindo a taxa de
evaporagao didria em razao da reflexdo da energia radiante.

A dindmica dos nutrientes no solo € alterada na semeadura direta, havendo
uma tendéncia, na superficie, de acimulo de nutrientes, como P, K, Ca, Mg e Mn,
mais do que no preparo convencional (SILVA et al., 2002). Isto ocorre porque no
plantio convencional ha incorporacdo de restos culturais promovendo melhor
distribuicdo desses nutrientes na camada aravel do solo. Esses autores observaram
que, na estrutura do solo, principalmente no que se refere a agregacao de particulas,
no sistema de plantio direto, devido & menor movimentacao do solo, hd formacao de
agregados com maior didmetro, o que proporciona melhor condicao estrutural.

No plantio direto, a taxa de mineralizagdo da matéria organica ¢ mais lenta,
comparada ao sistema convencional por causa da incorporacao dos residuos, o que
tem provocado maior demanda de nitrogénio, principalmente no inicio da
implantagdo do sistema (SORATTO et al.,, 2001). A taxa de mineralizacdo da
palhada depende da relagdo C:N do material que a constitui.

O sistema de plantio direto tem proporcionado aumento na produtividade das
culturas. URCHEI (1996), comparando os sistemas de plantio direto e convencional
na cultura do feijdo, observou maior producdo de grdos nas plantas cultivadas em
plantio direto. Resultados semelhantes foram encontrados por ARAUJO (2005), que,

comparando os dois sistemas durante dois anos consecutivos na época de plantio de



inverno, observou que o plantio direto apresentou produtividade superior ao
convencional.

SILVA et al. (2004), comparando o plantio direto, cultivo minimo e
convencional, em trés anos consecutivos, ndo observaram diferen¢a entre estes

sistemas para a produtividade de graos de feijao na época de plantio do inverno.



3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na estacdo experimental da
Universidade Federal de Vigosa, localizada no municipio de Coimbra, Minas Gerais,
cujas coordenadas geograficas sao 20°50°307de latitude sul e 42°48°30” longitude
oeste, com altitude de 715 metros. Os experimentos foram instalados em um solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico. Na Tabela 1 sdo
apresentados os resultados das analises do solo amostrado na camada de 0-20 cm,
para os diferentes experimentos e sistemas de cultivo.

O primeiro experimento foi conduzido no periodo de inverno-primavera
(época de inverno), com semeadura em julho de 2006, e o segundo no periodo de
verdo-outono (época da seca), sendo a semeadura realizada em marco de 2007. A
area de plantio direto do primeiro experimento estava sob este manejo a mais de dez
anos, sendo no verdo cultivado com a cultura do milho e no inverno o feijao. No
experimento da seca a area de plantio direto vem sendo cultivada neste sistema pelo
menos quatro anos, também com a sucessao milho-feijao.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos ao acaso, com
quatro de repetigdes, no esquema de parcela subdivididas. As parcelas foram
constituidas pelos sistemas de plantio (direto e convencional) e as subparcelas, pelos
niveis de Mo (0, 40, 80, 160, 320g ha'l)‘

As subparcelas foram formadas por cinco linhas de Sm de comprimento,
espacadas 0,5m entre si. A 4rea til, com 6 m?, foi formada por trés linhas centrais,
excluindo-se 0,50m de cada extremidade. Foram distribuidas 15 sementes por metro

de sulco.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20 cm de profundidade.

Caracteristicas

Epoca do inverno de 2006

Epoca da seca de 2007

Plantio Direto

Plantio Convencional

Plantio Direto

Plantio Convencional

Matéria Organica (dag/kg)
pH em agua (1:2,5)

P (mg/dm’)?

K (mg/dm’)?

AP’ (cmol/dm’)

Ca*" (cmolc/dm3 )

Mg”" (cmol/dm?)

Zn (mg/dm’)

Fe (mg/dm’)

Mn (mg/dm3)

Cu (mg/dm’)

B (mg/dm”)

H + Al" (cmol/dm’)
SB" (cmol/dm?)

V (%)

m (%)

CTC efetiva (cmol/dm’)
CTC total (cmol/dm’)

P-rem

2,15

5,0
11,8
54
0,3
1,5
0,5
4.8
33,8
22,8
1,3
0,50
3,63
2,14
37
12
2,44
5,77
31,2

Médio'
Acidez elevada'
Baixo'
Médio'
Baixo'
Médio'
Baixo'
Alto'
Bom'
Alto'
Bom'
Médio'
Médio'
Médio'
Baixo'
Muito Baixo'
Médio'
Médio'

1,34

4,8
9,2
52
0,2
1,0
0,3
2,4
38,8
24,1
1,5
0,58
3,47
1,43
29
12
1,63
4,90
36,8

Baixo'

Acidez elevada'
Muito baixo'
Médio'
Muito Baixo
Baixo'
Baixo'
Alto'

Bom'
Alto'
Bom'
Médio'
Médio'
Baixo'
Baixo'
Muito Baixo'
Baixo'
Médio'

1,4

5,2
1,3
40
0,6
0,8
0,4
3,0
122,4
19,7
0,8
0,12
7,59
1,30
15
32
1,90
8,89
16,6

Baixo'

Acidez média'
Muito baixo'
Baixo'
Médio'
Baixo'
Baixo'
Alto'
Alto'
Alto'
Médio'
Muito Baixo'
Alta '
Baixo'
Muito Baixo'
Médio'
Baixo'

Bom!

1,2

4,9
0,9
22
1,0
0,2
0,2
2,5
135,7
24,9
1,3
0,58
6,93
0,46
6
68
1,46
7,39
14,8

Baixo'

Acidez elevada'
Muito baixo'
Baixo'
Médio'
Muito baixo'
Baixo'
Alto'
Alto'
Alto
Bom'
Médio'
Alta'
Muito baixo'
Muito Baixo'
Alta!
Baixo'
Médio'

"ALVAREZ et al.. (1999)
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O Mo foi aplicado via foliar aos 25 dias apos a emergéncia das plantas,
utilizando um pulverizador costal, com bico tipo cone e valvula reguladora de
pressio, e o volume de pulverizagdo de 180 L ha™.

A cultivar utilizada foi a Ouro Vermelho, de crescimento indeterminado
(planta do tipo II), porte semi-ereto e ciclo de 80 a 90 dias, grupo comercial
vermelho (CARNEIRO et al., 2005).

A adubagdo de plantio se constituiu de 350 kg ha™' do formulado 8-28-16 no
sulco de plantio. Nao foi realizada adubagdo em cobertura com nitrogénio. Utilizou-
se como fonte de molibdénio, o molibdato de s6dio (39% de Mo).

Na area sob plantio direto, realizou-se a dessecagdo do material vegetal da
area com aplicagio do herbicida glyphosate (1,44 i.a. ha'), dez dias antes da
semeadura. O preparo do solo no plantio convencional constituiu-se de uma aragado e
duas gradagens.

Foram feitos os tratamentos fitossanitarios necessarios para manter a cultura
livre de pragas e doencas durante todo o ciclo, utilizando produtos quimicos que nao
continham molibdénio em suas formula¢des. Quando necessario foi realizada
1rrigacao por aspersao nos experimentos.

As temperaturas médias de Vigosa, nas diferentes épocas de plantio, estdo
apresentadas na Figura 1, Nao se tem estas observagdes para Coimbra, porém pode-
se admitir que estas ndo devam ser muito diferentes das de Vigosa, cidade distancia

em linha reta, cerca de 10 km de Coimbra.

24 -

Temperatura média, em °C

—@— Epoca de plantio do inverno de 2006
/I/ ----O--- Epoca de plantio da seca de 2007
0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Dias ap6s o plantio

Figura 1 — Temperaturas médias semanais, durante o periodo de verdo-outono
(margo a junho) e inverno-primavera (julho-outubro).
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Na ocasido da colheita determinou-se nos dois experimentos: estande final,
foi realizada a contagem das plantas nos 6 m” da subparcela {til; o nimero de vagens
por area, foi realizada a contagem de todas as vagens contidas nos 6 m’ da
subparcela util; o nimero de grios vagem™, foram contados os grios e¢ o total
dividido pelo numero de vagens das plantas existentes nos 6 m” da subparcela util; a
massa de 100 graos, foi obtida dividindo-se a massa de graos da subparcela util pelo
nimero total de graos da subparcela 1til, multiplicado por 100; e a produtividade (kg
ha™"), foi determinada a partir do peso dos grios colhidos das plantas da subparcela
atil e transformado para kg ha™.

O conteudo de clorofila na folha, medido por meio do clorofildmentro,
medidor do indice SPAD (Soil Plant Analyse Development), que mede a tonalidade
verde da folha, que estd relacionada a seu conteudo de clorofila. . A leitura foi
realizada em pleno florescimento da cultura, utilizando a terceira folha
completamente desenvolvida, a partir do dpice. Foram realizadas trés leituras por
foliolo em dez folhas, tomadas aleatoriamente na subparcela util. As folhas utilizadas
para a leitura do indice SPAD foram destacadas e acondicionadas em sacos de papel
e levadas a uma estufa de ventilagdo forcada a 72°C, até atingir peso constante,
sendo posteriormente moidas. Amostras de graos de cada subparcela, foram moidas e
homogeneizadas para serem usadas nas determinag¢des dos nutrientes.

Para determinacao dos teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e Mn, foi usado 1,0 g
do material vegetal para a digestdo nitrico-perclorica (TEDESCO et al., 1985). Os
teores de Ca, Mg, Zn, Cu e Mn foram determinados por espectrofotometria de
absorcdo atomica; o K por fotometria de chama; o P em espectrofotometro, pelo
método da vitamina C, modificado por BRAGA & DEFELIPO (1974); e o S por
espectrofometria. Para analise do molibdénio, foi utilizado o método do iodeto de
potassio de acordo com metodologia descrita por YATSIMIRSKII (1964),
modificada por FUGE (1970), EIVAZI et al. (1982), DALLPAI (1996) ¢ PESSOA
(1998). O teor de N-organico foi determinado pelo método do reagente de Nesseler
(JACKSON, 1958). O de N total foi determinado pelo método de Kjeldahl
(BREMNER et al., 1982).

Os dados referentes as caracteristicas avaliadas foram submetidos a andlise de
variancia conjunta dos experimentos, utilizando-se o programa estatistico SAEG
(SAEG, 2007). As médias dos fatores qualitativos (épocas e sistemas de plantio)
foram comparadas utilizando-se os testes de Tukey adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade. Para o fator quantitativo (doses de molibdénio), procedeu a analise de
13



regressao, sendo que os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes da regressdo, utilizando-se o teste t, adotando-se o nivel de 5%
probabilidade, no coeficiente de determinagio (R* = S.Q.Regressdo/S.Q.Tratamento)

e no fendmeno biolodgico em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade de gréos e componentes de producéo

O resumo da andlise de variancia conjunta dos dados relativos aos

componentes de producdo, produtividades de graos e estande final de plantas,

referentes as épocas de plantio do inverno de 2006 e da seca de 2007 em Coimbra ¢

apresentado na Tabela 2. Observa-se pelos baixos coeficientes de variagdo (CV %)

que os experimentos apresentaram boa precisdo experimental, estes variaram de 5,55

a 16,04% nas parcelas e 3,75 a 9,50% nas subparcelas.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia conjunta dos dados de nimero de vagens
por m* (NV), nimero de grios por vagem (NG), massa de 100 grios
(MA, em g), produtividade (PROD, em kg ha™) e estande final (EST),
nos experimentos do inverno de 2006 e da seca de 2007, Coimbra, MG.

FV. GL QUADRADO MEDIO

NV NG MA PROD EST
REP/EPOCA 6 120,06 0,10 1,03 68022,93 2383,84
EPOCA 1 57566,45%* 476%*  4,61*  52511647** 243,87
SIST. 1 1097,67" 1,21**  0,40™  606114,60* 192,20%*
EPOCA x SIST. 1 991,70™ 0,527*  3,08* 47154,19™ 1462,05*
ERRO (A) 6 651,93 0,090 0,76 103732,50 154,68
DOSE 4 1212,63**  0,077™ 1,82™  317537,40%* 220,45
EPOCA x DOSE 4 63,71™ 0,084™ 0,55™  17265,50™ 42,10™
SIST x DOSE 4 167,95™ 0,007™ 0,71™  27023,85™ 72,33 "™
EPOCA x SIST x DOSE 4 74,36 "™ 0,013™ 0,24™  14851,05™ 296,70 ™
RESIDUO 48 116,69 0,054 0,71 36443,94 126,85
CV (%) da parcela - 15,50 5,55 3,87 16,04 8,81
CV (%) da subparcela - 6,56 431 3,75 9,50 7,98

* F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; ™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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O numero maximo de vagens por area foi influenciado pelas doses de Mo
(Figura 2), sendo que o maximo de vagens (170 vagens por m”) foi obtida com a
dose estimada de 181 g ha™ de Mo, com esta dose houve um incremento de 17% em
relacdo a testemunha. Este aumento no ntimero de vagens promovido pela aplicagdo
do molibdénio ¢ relatado por alguns autores como FERREIRA (2001), PIRES et al.
(2004) e LEITE et al. (2007).

180 1
170 4
160 -

150 @

Y =151,117 +2,87231**Mo"? - 0,10673**Mo R? = 0,80

Numero de vagens, m”

140 -

N . .
0 40 80 160 320
Doses de Mo, g ha™

Figura 2 - Numero de vagens por m” em fungio das doses

de molibdénio.

Para os demais componentes de produgdo, massa de 100 graos € no niamero
de graos por vagem, nao foi observado efeito de doses de Mo, embora haja relatos na
literatura da influéncia positiva da adubagdo molibdica sobre a massa de 100 graos e
o numero de graos por vagem. PESSOA (1998) observou que os componentes de
producdo, numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa de 100
graos apresentaram resposta quadratica a adubacdo com molibdénio, atingindo o
maximo na dose estimada em 80 g ha™ de Mo, e o componente de produgio que teve
maior influéncia na produtividade foi o niimero de vagens por planta. PIRES et al.
(2004), aplicando 80 g ha™ de Mo, observaram um incremento de 9,15% na massa de
100 graos.

O aumento no niimero de vagens, conseqiientemente, levou a um aumento na
produtividade de graos da cultura, que também foi influenciada pelas doses de Mo,
sendo a produtividade maxima de 2106 kg ha™, obtida na dose estimada de 242 g ha”
' de Mo, esta promoveu um incremento de 19,8 % em relagio a testemunha (Figura
3).
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320

Figura 3 — Produtividade de grios em kg ha”, em fungio
das doses de molibdénio.

Os incrementos obtidos nos componentes de producdo em resposta a

aplicacdo de molibdénio estdo relacionados provavelmente a seu efeito benéfico

sobre a fixacdo do N, atmosférico e assimilagdo do N nitrico na planta, melhorando

assim a nutri¢do nitrogenada da planta.

Quanto ao efeito dos sistemas de plantio sobre os componentes de produgao,

o numero de grao por vargem no plantio direto apresentou média maior em relagao

ao convencional na época da seca, ndo foi observado diferenca na massa de 100

graos entre os sistemas de cultivo (Tabela 3).

Tabela 3 — Médias do niimero de grdos por vagem (NG), massa de 100 graos (MA) e
estande final (EST), nas épocas de plantio do inverno de 2006 e seca de
2007, nos sistemas de plantio convencional (PC) e direto (PD), Coimbra

- MG.
NG MA EST
Eporaeem™| - pe PD PC PD PC PD
Inverno | 5,62Aa 571 Aa| 23,07Aa 22,54 Aa | 150,15Aa 138,50A b
Seca 497Bb 538Ba | 22,20Ba 2245 A a | 140,60 Aa 135,15A a

Médias seguidas de uma mesma letra, maiGsculas na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade de graos no sistema de plantio direto foi superior ao plantio

convencional (Tabela 4).
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Tabelas 4 — Médias da produtividade de grios (kg ha™) no plantio direto e no
convencional, Coimbra — MG.

Sistemas de plantio Produtividade, kg ha™
Convencional 1921,17 B
Direto 2095,26 A

Meédias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Pode-se observar que, no sistema de plantio direto, o numero de graos por
vagem apresentou maiores médias na época de plantio da seca (Tabela 3),
contribuindo assim para uma maior produtividade neste sistema.

Esta maior produtividade de grao de feijao corrobora os de URCHEI (1996)
que obteve rendimento de graos superior no plantio direto, atribuindo isto ao fato de
que neste sistema ha uma melhoria da estrutura do solo, maior disponibilidade de
agua e nutrientes e menor infestagdo de plantas daninhas. Ja SILVA et al. (2004),
comparando os sistemas de plantio cultivo minimo, plantio direto e convencional,
nao observaram diferenca entre os trés sistemas na produtividade de graos na cultura
do feijoeiro.

No sistema de plantio convencional o estande final, na época de inverno foi
maior que o plantio direto (Tabela 4), esta redu¢ao no estande no plantio direto pode
esta relacionada a proximidade do adubo que pode ter entrado em contato com a
semente, devido ao um espelhamento causado pelo disco de corte, ou mesmos as
sementes terem ficado desprotegidas durante a operacdo de plantio, contribuindo
assim para a reducao do estande.

Para as épocas de plantio o cultivo de inverno apresentou maiores médias a
época da seca, para o nimero de vargem por m’, em ambos os sistemas de cultivo,
assim como massa de 100 graos no cultivo plantio convencional foi maior no inverno
(Tabela 3).

O nuamero de vargem por m’ e produtividade de grios também foram
superiores no inverno (Tabela 5). Esta maior produtividade no inverno pode ser
explicada pelo fato de que nesta época apresentou temperaturas mais amenas,
principalmente no inicio do desenvolvimento da cultura Figura 1, havendo com isso
um prolongamento do ciclo da cultura. A colheita na época da seca foi realizada aos
83 dias apds o plantio, ja no inverno, esta foi feita aos 95 dias apds o plantio.

Também no cultivo da seca, embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho, observou
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que a severidade da mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) foi maior,

contribuindo assim para esta menor produtividade nesta época de plantio.

Tabela 5 — Média do namero de vagens por m> (NV) e produtividade em kg ha™
(PROD) nas épocas de plantio do inverno de 2006 e seca de 2007,

Coimbra — MG.
Epocas NV PRO
Inverno 191,50 A 2264,43 A
Seca 137,85 B 1752,00 B

Meédias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 1% de probabilidade.

4.2. Teores foliares de molibdénio e nitrogénio e indice SPAD

O resumo da andlise de variancia conjunta dos dados relativos aos teores de
molibdénio e nitrogénio (organico e total) e o indice SPAD, referentes as épocas de
plantio do inverno de 2006 e da seca de 2007 em Coimbra ¢ apresentado na Tabela 2.

Os experimentos apresentaram boa precisdo experimental, observado pelos baixos
coeficientes de variagdo (CV%), para os teores de nitrogénio e o indice SPAD.
Tabela 6 — Resumo da analise de varidncia conjunta dos teores foliares de Mo, N

total, N organico e indice SPAD nos experimentos do inverno de 2006 ¢
da seca de 2007, Coimbra, MG.

V. GL QUADRADO MEDIO

Mo N total N organico SPAD
REP/EPOCA 6 0,119 1,25 4,95 5,51
EPOCA 1 17,74** 53,97** 0,26™ 219,80%**
SIST. 1 0,047™ 116,40%* 396,52** 28,63*%*
EPOCA x SIST. 1 3,55%* 641,54%%* 34,09%* 30,66**
ERRO (A) 6 0,032 3,92 3,52 1,35
DOSE 4 18,25%* 147,98%** 80,04%* 81,50%*
EPOCA x DOSE 4 1,73%* 44 52%* 18,30** 3,79™
SIST. x DOSE 4 0,16™ 18,13%* 11,27* 1,87™
EPOCA x SIST x DOSE 4 0,60** 16,90* 10,62 ™ 4,87*
RESIDUO 48 0,092 5,99 4,43 1,67
CV (%) da parcela - 17,02 5,69 7,10 2,73
CV (%) da subparcela - 26,87 7,04 7,95 3,07

* F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; ™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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A interagdo entre sistemas de plantio x doses de molibdénio x épocas de

plantio mostrou significativa para os teores foliares de Mo, N total e para o indice

SPAD.

A adubag¢dao com molibdénio promoveu aumento linear nos teores foliares

deste nutriente dentro do intervalo estudado (Figura 4).

—— PD,EI Y= 0,00478985%**Mo £ =092 PR
------- PC,EI ¥ = 0,0086433**Mo £=098 -

— —PD,ES Y =0,520876 + 0,105562**Mo  1*= 0,85 e -
——PC,ES ¥ = 0,311984 +0,00919042**Mo r* = 0,00~ P

Teor de Mo, mg kg

0 40 80 160 320
Doses de Mo, g ha'!

Figura 4 — Teor de Mo nas folhas do feijoeiro, nos
sistemas de plantio direto (PD) e
convencional (PC), nas épocas do inverno de
2006 (EI) e seca de 2007 (ES), em fungao de
doses de molibdénio, Coimbra — MG.

Na época de plantio de inverno as doses de Mo ndo influenciaram os teores
de N total, sendo os valores médios observados de 31,57 e 39,65 g kg, para os
sistemas de plantio convencional e direto, respectivamente.

No experimento da seca, as dose de molibdénio promoveram o aumento dos
teores foliares de N total, sendo os teores foliares maximos de N (39,34 e 35,46 g kg’
") foram obtidos nas doses estimadas 146 e 156 g ha' de Mo, no plantio
convencional e direto, respectivamente (Figura 5).

E interressante observar que, independentemente do sistema de cultivo, os
teores foliares de N total na auséncia da aplicagio de Mo estavam em 25 e 27 g kg™’
nos sistemas de plantio direto e convencional, respectivamente. Para época de plantio
da seca, estes valores estdo abaixo da faixa de suficiéncia para o bom
desenvolvimento da cultura do feijoeiro que é 30 — 35 g kg de N (MARTINEZ et
al., 1999). Mesmo a menor dose estudada, 40 g ha de Mo, foi capaz de elevar os

teores de N total para faixa de suficiéncia da cultura.
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Teor de N total, g kg

——PC, ¥ =27,0951 +2,02802**Mo"” — 0,0839702**Mo R* = 0,87
——=PD, Y =25,1334 + 1,65637**Mo'” — 0,0663659**Mo R* = 0,78

1 \ \

20 1

0 40 80 160 320

Doses de Mo, g ha"
Figura 5 — Teor de N total nas folhas do feijoeiro, nos
sistemas de plantio direto (PD) e convencional
(PC), na época de plantio da seca de 2007,
Coimbra — MG.
Alguns autores afirmam que a adubagdo molibdica pode substituir a adubacao

em cobertura de N, como comprovam trabalho realizado por VIEIRA et al. (1992)
que, aplicando 20 kg ha™ de N no plantio e 20 g ha™' de molibdénio aos 25 DAE,
observaram ndo haver necessidade de aplicar N em cobertura.

Os teores foliares de N organico foram influenciados positivamente com as
doses de Mo, tanto para épocas quanto para sistemas de plantio. Para as épocas de
plantio, os teores maximos de N organico (28,36 ¢ 28,78 g kg™') foram obtidos nas

doses estimadas de 217 ¢ 179 g ha™ de Mo, nas épocas de plantio do inverno e seca,

respectivamente (Figura 6).
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/( — —EI, ¥ =24,2133 + 0,0379819**Mo— 0,0000873246**Mo’> R’ = 0,98
0 - T T T :
0 40 80 160 320

Doses de Mo, g ha'

Figura 6 — Teor de N orgéanico nas folhas do feijoeiro, em
funcdo de doses de molibdénio, nos plantios
do inverno de 2006 (EI) e seca 2007 (ES),
Coimbra — MG
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Entre os sistemas de manejo do solo, pode-se observar que o plantio direto
apresentou teores de N organico, superiores ao convencional, os teores foliares
maximos de N organico (25,44 e 30,84 g kg™") foram obtidos nas doses estimadas de

186 ¢ 225 g ha™ de Mo, no plantio convencional e direto, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7 — Teor de N organico nas folhas do feijoeiro,
em funcdo de doses de molibdénio, nos
sistemas de plantio direto (PD) e
convencional (PC), Coimbra — MG

O aumento dos teores foliares de nitrogé€nio, tanto na forma organica quanto
total, pode ser explicado pelo fato de o molibdénio estar diretamente relacionado
com o metabolismo deste elemento, através das enzimas nitrogenase e nitrato
redutase. Com o suprimento adequado de molibdénio, hd melhoria da atividade
destas enzimas, possibilitando assim o maior aproveitamento do nitrogénio
(COELHO et al., 1998; ZIMMER & MENDEL, 1999), contribuindo, deste modo,
para o aumento da produtividade da cultura.

O indice SPAD apresentou varia¢do na leitura entre as duas safras. Na época da
seca, os valores das leituras foram superiores aos valores de leitura do inverno,
tendo-se observado também que no sistema de plantio direto as leituras foram
superiores nas duas safras (Figura 8). As leituras foram realizadas aos 48 e 44 dias
apos a emergéncia (DAE), na época de plantio do inverno e seca, respectivamente.
Resultados na literatura corroboram esse efeito positivo da adubagao molibdica sobre
o indice SPAD. FERREIRA (2001), em trabalho com a cultivar Meia Noite,

observou que a adubag¢do molibdica promoveu incremente de 37% no indice SPAD.
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Este autor observou também que o indice SPAD, utilizando o mesmo cultivar,
apresenta uma variagdo das leituras de um ano para outro. PIRES (2003) também
relata que tratamentos que receberam adubacdo molibdica apresentaram indice

SPAD cerca de 29% superior aos tratamentos que ndo receberam o micronutriente.
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Figura 8 - ndice SPAD, em funcio de doses de molibdénio,
nos sistemas de plantio direto (PD) e convencional
(PC), nas épocas de inverno de 2006 (EI) e na seca
de 2007 (ES), Coimbra — MG.

No sistema de plantio direto os teores de N (total e organico) foram superiores
ao plantio convencional, a excecdo do N total na época da seca (Tabela 7). Por ser
uma area mais nova de implantacdo do sistema de plantio direto o segundo
experimento (época da seca) apresenta um menor teor de matéria organica no solo
(Tabela 1) em relacdo ao cultivo do inverno, este fato pode ter contribuido para o

menor teor de N total no plantio direto na época da seca.

Tabela 7 — Médias dos teores foliares de Mo (mg kg™), N total e N orgénico (g kg™)
e do indice SPAD, nas épocas de inverno de 2006 ¢ seca de 2007, nos
sistemas de plantio convencional (PC) e direto (PD), Coimbra — MG.

Mo N total N organico SPAD
Epom™ [ pC PD PC PD PC PD PC PD

Inverno 0,89Ba 0,42Bb 31,57Bb 39,65Aa 23,51 Ab 2927 Aa 40,86 B a 40,81 Ba
Seca 1,41 ADb 1,78 Aa 35,60 Aa 32,34Bb 24,83 Ab 28,08 Aa 4293 Ab 4537 Aa

Meédias seguidas de uma mesma letra, maiisculas na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Estes resultados corroboram com os de VIEIRA, (2006) que, estudando a
marcha de absor¢do de nutrientes no feijoeiro em sistemas de plantio direto e
convencional, observou que os teores foliares de N no plantio direto foram superiores
ao convencional.

No sistema de plantio direto, apesar de haver, inicialmente, uma imobilizagao
do N pela palhada, com o passar dos anos de implantacdo os teores de matéria
organica no solo vao crescendo. No plantio direto ja consolidado, com mais de dez
anos de implantacdo do sistema, a taxa de mineralizacio do N é maior que sua
imobilizacao pela palhada, havendo elevada ciclagem dos nutrientes (ANGHINONI,
2007).

4.3. Teores de molibdénio e nitrogénio nos graos

O resumo da analise de variancia conjunta dos dados relativos aos teores de
molibdénio e nitrogénio (organico e total) nos graos, referentes as épocas de plantio
do inverno de 2006 ¢ da seca de 2007 em Coimbra ¢ apresentado na Tabela 8. Os
experimentos apresentaram boa precisdo experimental, observado pelos baixos

coeficientes de variagdo, para os teores de molibdénio e nitrogénio.

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia conjunta dos teores nos graos de Mo, N
total, N orgénico, nos experimentos do inverno de 2006 e da seca de
2007, Coimbra, MG.

FV. GL QUADRADO MEDIO
Mo N Total N organico

REP/EPOCA 6 0,130 3,08 4,39
EPOCA 1 19,80** 99,11** 10,85%*
SIST. 1 0,410™ 121,79%* 17,30%*
EPOCA x SIST. 1 0,418%* 76,05%* 6,56"
ERRO (A) 6 0,103 6,13 2,21
DOSE 4 20,86** 70,40%* 16,15%%*
EPOCA x DOSE 4 1,80%* 3,82™ 6,97*
SIST. x DOSE 4 0,126™ 1,76 ™ 0,741™
EPOCA x SIST x DOSE 4 0,064 ™ 10,78* 2,87"™
RESIDUO 48 0,098 3,90 1,97
CV (%) da parcela - 17,95 8,53 6,58
CV (%) da subparcela - 17,53 6,81 6,21

* F significativo a 5%;** F significativo a 1%; ™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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Os teores de Mo nos graos aumentaram de forma quadratica em ambas as
épocas de plantio, os teores maximos de Mo nos grao foram atingidos nas doses de

170 ¢ 351 gha™ de Mo, para época da seca e inverno, respectivamente (Figura 9).

Teor de Mo, mg kg™!

/ — — ES Y =0,40006707 + 0,0312**Mo - 0,0000917725**Mo’ R*=0,95
—— EI Y =0,144844 + 0,0136**Mo - 0,0000179217**Mo>  R*=0,99
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0 40 80 160 320
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Figura 9 - Teor de molibdénio no grdo de feijao em funcdo de
doses de molibdénio, na época de inverno (EI) e na
época da seca (ES), Coimbra — MG.

Pode-se observar que no plantio da época do inverno, o ponto maximo
estimado esta fora do intervalo de estudo, sugerindo, assim, que nesta época de
cultivo, houve resposta ao acimulo de molibdénio no grdo em doses de molibdénio
mais elevadas (Figura 9). Segundo JACOB NETO (1985), esse aumento na
concentracdo de Mo nas sementes evidencia a eficiéncia da translocagcdo e a
capacidade de as sementes armazenarem este micronutriente, o que ¢ importante para
garantir a nutricdo de futuras plantas oriundas destas sementes.

O sistema de plantio direto, mesmo havendo maior imobilizacdo inicial de N
pela palhada, apresentou teores mais elevados de N total nos graos que o
convencional, em ambas as épocas de plantio (Figura 10). As doses estimadas de
molibdénio que proporcionaram os maximos teores de N total (33,65 ¢ 31,43 g kg™)
no plantio direto foram de 96 ¢ 209 g ha' de Mo na época da seca e inverno,
respectivamente; no plantio convencional, os teores de maximos N total (31,23 e
29,54 g kg™) foram estimados nas doses de 215 ¢ 203 g ha™ de Mo na época da seca

e inverno, respectivamente.
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Figura 10 — Teor de N total em grios de feijao em fungio de
doses de molibdénio, nos sistemas de plantio
direto (PD) e convencional (PC), nas épocas de
inverno de 2006 (EI) e seca de 2007 (ES),
Coimbra — MG.

Os teores de N organico apresentaram resposta quadratica a adubagdo
molibdica na época do inverno, sendo a dose que promoveu o maximo teor de N
organico (23,31 g ha.™), foi de 171 g ha™ de Mo. Na época da seca o teor médio de N
organico foi de 22,99 g kg™ (Figura 11).
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Figura 11 — Teor de N orgéanico em graos de feijdo em
funcdo de doses de molibdénio, nas épocas
de inverno de 2006 (EI) e seca de 2007
(ES), Coimbra — MG.
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Este aumento nos teores de N (total e orgdnico) nos graos, em resposta a
adubac¢do molibdica, comprova que este nutriente favoreceu o metabolismo do
nitrogénio na planta através das enzimas nitrogenase e nitrato redutase.

Quando se observa a concentracdo do N total nos graos para a interagdo
sistemas de plantio x épocas de plantio, no sistema de plantio direto ha uma maior
concentragdo de nitrogénio (Tabela 9). Para os teores de N organico no plantio
direto, as concentracdes também foi superiores (Tabela 10).

Seguindo assim a mesma tendéncia do que foi observado para os teores
foliares, as plantas que se desenvolveram em sistemas de plantio direto apresentaram

teores de N superiores ao convencional.

Tabela 9 — Média dos teores nos grios de Mo (mg kg') e N total (g kg™) nos
sistemas de plantio direto e convencional, nas épocas de inverno 2006
e seca de 2007, nos sistemas de plantio convencional (PC) e direto
(PD), Coimbra — MG.

Mo N total
Epocas istemas PC PD PC PD
Inverno 129Ba 1,29Ba 27,64 B b 28,16 Ba
Seca 2,14ADb 243 Aa 2792 Ab 3234 Aa

Meédias seguidas de uma mesma letra, maitisculas na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste F a 1% de probabilidade.

Tabela 10 — Média do teor nos grios de N organico (g kg™), nos sistemas de plantio
convencional e direto, Coimbra — MG.

Sistemas de plantio N orgénico
Convencional 22,16 B
Direto 23,09 A

Meédias maiusculas na coluna, seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem significativamente pelo teste
F a 5% de probabilidade.

Os teores de Mo e N (total e organico) foram superiores na época da seca

independentemente do sistema de plantio (Tabela9 e 11).

Tabela 11 — Média do teor nos grios N organico (g kg™), nas épocas de inverno de
2006 e seca de 2007, Coimbra — MG.

Epocas de plantio N organico
Inverno 22,26 B
Seca 22,99 A

Meédias seguidas de uma mesma letra, maitisculas na coluna, nio diferem significativamente pelo teste
F a 1% de probabilidade.
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4.5. Teores foliares de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zne Mn

O resumo da analise de variancia conjunta dos dados relativos aos teores
foliares de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn e Mn, referentes as épocas de plantio do

inverno de 2006 e da seca de 2007 em Coimbra ¢ apresentado na Tabela 12.
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Tabela 12 — Resumo da analise de variancia conjunta dos teores dos nutrientes nas folhas, nos experimentos do inverno de 2006 e da seca 2007,

Coimbra - MG.
FV GL QUADRADO MEDIO
Cu Fe Zn Mn Ca S Mg K P

REP/EPOCA 6 42,07 6995,27 81,04 113658,30 1,77 0,65 0,071 6,75 0,023
EPOCA 1 116,04* 327750,40%* 9715,34** 9117394,00%* 422,54%* 7,19%* 35,38™ 5987,12%* 2,02%*
SIST. 1 569,51%* 37599,62™ 364,38%* 173189,30™ 3,60™ 3,05%* 0,68%* 502,60%** 2,93%*
EPOCA x SIST. 1 408,38%* 79597,50** 1346,15%* 135116,30™ 23,15%* 0,123 ™ 0,018** 151,25%* 0,260 "™
ERRO (A) 6 25,84 9763,62 20,95 294259,50 1,26™ 0,251 0,095 10,00 0,077
DOSE 4 30,34™ 6127,98** 11,65™ 48759,52™ 0,85™ 0,316™ 0,059™ 15,24* 0,049 ™
EPOCA x DOSE 4 45,58"™ 1221,75"™ 6,62™ 40709,77 ™ 1,19™ 0,606 ™ 0,081* 30,61%* 0,073 ™
SIST. x DOSE 4 42,84™ 3840,29* 18,34™ 176281,70™ 0,31™ 0,436™ 0,055™ 3,20™ 0,064 ™
EPOCA x SIST x DOSE 4 46,85™ 714,20™ 10,01™ 156432,80™ 0,20™ 0,815™ 0,048™ 9,69 0,021™
RESIDUO 48 29,99 1271,78 14,95 91991,78 0,49™ 0,641 0,031™ 4,92 0,037

CV (%) da parcela - 46,61 6,76 11,33 81,53 13,21 26,90 13,13 17,27 17,50

CV (%) da subparcela - 50,22 24,40 9,57 45,58 8,30 42,96 7,06 12,13 12,20

* F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; ™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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O teor foliar de K na época de inverno foi elevado com a adubagao molibdica,

e a dose estimada que promoveu o maximo acamulo de K foi de 102 g ha™ de Mo

(Figura 13).

O teor de Fe aumentou de forma quadratica em resposta a aplicacdo de

molibdénio no plantio convencional, atingindo o maximo na dose de 191 g ha™' de Mo

(Figura 14).
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Figura 13 — Teor foliar de K em fun¢do de doses de
molibdénio, nas épocas do inverno de
2006 (EI) e da seca de 2007 (ES), Coimbra
- MG.
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Figura 14 — Teor foliar de Fe em funcdo de doses de
molibdénio, nos sistemas de plantio direto
(PD) e convencional (PC), Coimbra — MG.
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O aumento dos teores foliares de K no inverno em funcdo das doses de
molibdénio ¢ dificil explicar, pois este nutriente ndo participa diretamente junto com o
Mo em nenhum composto na planta nem estd presente em nenhuma enzima em que o
Mo seja co-fator. J& os teores foliares de Fe e seu incremento no plantio direto em
funcdo das doses de molibdénio podem ser explicados pelo fato de este elemento ser
constituinte da enzima nitrato redutase, na qual o molibdénio atua como co-fator.
Além disso, o Fe na planta estd presente no transporte de elétrons entre os
fotossistemas e na sintese da clorofila (MARENCO et al. 2007). Como os teores de
clorofila foram aumentados (indice SPAD) pelas doses de molibdénio, ocorreu
também uma maior demanda de ferro pela planta.

Para a interacdo épocas de plantio x doses para os teores de Mg, as doses de
molibdénio ndo influenciaram o teor de Mg, sendo o teor médio de 2,97 e 1,64 g kg-1
para as épocas do inverno e seca respectivamente.

Nao houve efeito de doses de molibdénio para os teores foliares de P, S, Cu,
Zn e Mn (Tabela 12). FERREIRA (2001) observou que os teores foliares de P, S, Ca,
Mg e K apresentaram resposta quadratica positiva com o incremento das doses de
molibdénio. Este autor atribuiu este aumento dos nutrientes em fungdo do maior
crescimento do feijoeiro promovido pelo molibdénio, induzindo assim as plantas a
absorver uma maior quantidade dos nutrientes do solo.

Quando se analisa a interacdo época x sistemas de plantio, os teores de Fe, Zn,
K, Ca e Mg na época de plantio inverno foram superiores aos teores da seca (Tabela
13). Para o efeito de épocas de plantio isoladamente, observa-se também que os teores
de P e S foram superiores na época do inverno (Tabela 14). Os teores foliares de P, K
e Ca podem ser explicados pelo fato de a concentragdo destes nutrientes no solo estar
em menor concentracdo quantidade na época da seca (Tabela 1).

A concentracao dos micronutrientes no solo encontrava-se adequada para o
bom desenvolvimento da cultura, principalmente os teores de Zn, Fe, Mn e Cu, pois,
nas condi¢des dos experimentos, o pH estava em torno de 5, favorecendo assim a
disponibilidade destes micronutrientes (Tabela 1). Apesar dos niveis adequados no
solo, os teores foliares de Fe em ambas as épocas e sistemas de plantio (Tabela 13) se
encontravam abaixo da faixa para o bom desenvolvimento da cultura, que ¢ de 300-
500 mg kg"'. Os teores de Zn na época da seca também se encontravam abaixo da

faixa de suficiéncia para cultura, que é de 45-55 mg kg (MARTINEZ et al. 1999).
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Tabela 13 — Médias dos teores foliares de Cu, Fe e Zn (mg kg), P, K ¢ Ca (g kg™),
nos sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), nas épocas de
plantio do inverno de 2006 e seca de 2007, Coimbra — MG.

Cu Fe Zn
o™ | p PD PC PD PC PD
Inverno 708Bb | 17,03Aa | 26336 Aa | 15692Ab | 57.66Aa | 4518Ab
Seca 929Aa | 1011Ba | 7226Ba | 9199Aa | 2741Bb | 3135Ba

K Ca Mg
Epo™ | pC PD PC PD PC PD
Inverno | 23,07Ab | 3084Aa | 1111Aa | 1046Ab | 304Aa | 289Aa
Seca 852Ba | 1078Ba | 544Bb | 694Ba | 1,74Ba | 1,53Ba

Médias seguidas de uma mesma letra, maiisculas na coluna ¢ mintscula na linha, ndo diferem
significativamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de Cu e K nos sistemas de plantio direto foram superiores aos teores
do sistema de plantio convencional em ambas as épocas de plantio (Tabela 13). Os
teores de K, mais elevados neste sistema, podem ser explicados por se tratar de
nutriente altamente mineralizado pela palhada presente na superficie do solo, no
plantio direto (BARTZ, 1998). Esse elemento pode ser facilmente extraido dos tecidos
das plantas, tanto pela dgua da chuva como pela propria umidade do solo, por se

encontrar na forma idnica e ndo participar da constituicdo de compostos organicos

estaveis no tecido vegetal.

Tabela 14 — Médias dos teores foliares de P e S (g kg™), nas épocas de plantio do
inverno de 2006 e seca de 2007, Coimbra — MG.

Epocas P S
Inverno 1,75 A 2,16 A
Seca 1,43 B 1,56 B

Médias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 1% de probabilidade.

Quando se observa isoladamente o efeito de sistemas de cultivo os teores

foliares de P e S, sdo maiores no sistema de plantio direto (Tabela 15). Neste sistema,

ocorre acumulo de P proximo a superficie do solo, em decorréncia das aplicagdes anuais

de fertilizantes fosfatados, da liberagdo de P durante a decomposi¢cdo dos residuos

vegetais e da menor fixagdo de P, devido a seu menor contato com os constituintes

inorganicos do solo, uma vez que ndo ha revolvimento de solo no plantio direto
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(SANTOS et al. 2003). Este acaimulo favorece a cultura do feijoeiro, que tem um
sistema radicular pouco desenvolvido, concentrado na camada superficial do solo,
refletindo, com isso, uma maior concentragdo foliar de P no feijoeiro cultivado em
sistema de plantio direto.

VIEIRA (2006), estudando a marcha de absor¢ao de nutrientes no feijoeiro para
as cultivares Talisma e Ouro Negro, nos sistemas de direto e convencional, observou
que no sistema de plantio direto os teores foliares de N, P, K e S se apresentaram
superiores aos teores do plantio convencional. Esta autora ndo observou diferenca para
os teores de Ca e Mg.

Embora os valores de Mn estivessem muito elevados principalmente no plantio
direto (Tabela 15), nao foi observado visualmente nenhum sintoma de toxidez causada

por este nutriente.

Tabela 15— Médias dos teores foliares de Mn (mg kg™), P ¢ S (g kg™), nos sistemas de
plantio direto e convencional, Coimbra — MG.

Sistemas Mn P S
Convencional 327,77 B 1,40 B 1,66 B
Direto 1002,95 A 1,78 A 2,05 A

Médias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 1% de probabilidade.

4.6. Teores nos graos de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zne Mn

O resumo da andlise de variancia conjunta dos dados relativos aos teores nos
graos de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fé, Zn e Mn, referentes as épocas de plantio do inverno

de 2006 e da seca de 2007 em Coimbra ¢ apresentado na Tabela 16.
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Tabela 16 — Resumo da analise de variancia conjunta dos teores dos nutrientes nos graos, nos experimentos do inverno de 2006 ¢ da seca de 2007.

Coimbra - MG.
FV. GL QUADRADO MEDIO
Cu Fe Zn Mn Ca S Mg K P

REP/EPOCA 6 1,85 147,67 9,54 805,02 1,01 0,224 0,076 0,772 0,081
EPOCA 1 64,89%* 3956,48** 11747,92%%* 994,05 ™ 3,26%* 2,55™ 26,16%* 4211,34%* 8,45%*
SIST. 1 0,101™ 2723,77%* 7845,15%* 12338,03** 4,28%* 0,711%* 0,004 ™ 8,96* 0,249™
EPOCA x SIST. 1 19,65** 2699,32%* 4213,41%* 1062,153 ™ 1,58%* 0,030™ 0,0004 ™ 54,04%%* 1,14**
ERRO (A) 6 0,341 193,27 5,93 678,98 0,32 0,459 0,014 1,95 0,094
DOSE 4 7,26** 426,06* 310,11%** 382,20™ 0,16™ 0,423 ™ 0,046™ 4,25% 0,387*
EPOCA x DOSE 4 1,36™ 283,07™ 389,42%* 457,04 ™ 1,45% 0,434 ™ 0,023™ 1,65 0,027™
SIST. x DOSE 4 1,17" 636,16™ 27,92% 1441,10% 0,63™ 0,397™ 0,029™ 3,39™ 0,110™
EPOCA x SIST x DOSE 4 2,23™ 125,72%* 83,72%* 801,62™ 1,58% 0,837* 0,049™ 4,88%* 0,028

Residuo 48 1,31 161,04 9,91 509,87 0,46 0,270 0,029 1,33 0,106

CV (%) da parcela - 6,66 25,96 5,32 25,80 26,53 55,62 20,31 5,66 13,17

CV (%) da subparcela - 13,09 23,69 6,87 22,36 31,55 42,68 11,39 4,68 13,98

* F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; ™ F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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Os teores de zinco no grao foram aumentados de forma linear na época de
plantio de inverno para ambos os sistemas de cultivo (Figura 15). Na época da seca,
ndo observou efeito de doses de Mo, sobre os teores de Zn sendo que o plantio direto

apresentou médias superiores em relagao ao plantio convencional (Tabela 17).
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Figura 15 — Teor no grio de Zn em fun¢do de doses de
molibdénio, nos sistemas de plantio direto
(PD) e convencional (PC), nas épocas do
inverno de 2006 (EI) e da seca de 2007 (ES),
Coimbra — MG.

Os teores de Fe no inverno também tiveram incremento com a adubagdo
molibica, sendo que no plantio convencional este aumento foi mais evidente ¢ de
forma quadratica, os teores maximos de Fe, foram atingidos nas doses de 187 ¢ 37 g
ha™' de Mo, no plantio convencional e direto, respectivamente (Figura 16).

Os teores de K nos graos tiveram uma tendéncia de aumento no plantio
convencional na época de inverno e no plantio direto na época da seca (Figura 17),
seguindo assim a mesma tendéncia dos teores de foliares de K na época do inverno.
Os teores de K nos graos na época de inverno apresentaram valores maiores que na
seca independentemente da dose utilizada (Tabela 17).

Pessoa (1998) observou que, pelas concentragdes dos nutrientes K, Ca, Mg,
Fe, Mn e Zn nas folhas e de K, Fe, Zn e Cu nos grdos, houve uma tendéncia de
redugdo destes nutrientes com o aumento das doses de Mo. Este autor atribui esta
reducdo ao maior incremento vegetativo do feijoeiro, possivelmente exercendo efeito

de dilui¢ao desses nutrientes absorvidos pela planta.

35



T PD,EIY=612929 +1,01773**Mo"?- 0,0833053**Mo  R*=0,87
VT TPC,EIY =48,7331 + 0,250719**Mo + 0,000671022**Mo” R* = 0,92

——=—PD,ES Y =58,17

—-—PC,ES ¥ =34,89

TC'A‘()
-
on
=
<
—
(]
o

— \v4
o
(]

= 20 A

0
0

40 80 160 320
Doses de Mo, g ha'

Figura 16 — Teor no grio de Fe em fungdo de doses de

molibdénio, nos sistemas de plantio direto
(PD) e convencional (PC), nas épocas do
inverno de 2006 (EI) e da seca de 2007 (ES),
Coimbra — MG.
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Figura 17 — Teor no grio de K em funcdo de doses de

molibdénio, nos sistemas de plantio direto
(PD) e convencional (PC), nas épocas do
inverno de 2006 (EI) e da seca de 2007 (ES),
Coimbra — MG.
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Para a interagdo sistemas de plantio x doses de molibdénio x épocas de plantio, nos
teores de Ca e S, ndo observou efeito de doses de molibdénio para estes nutrientes, os

valores médios observados estdo na Tabela 17.

Tabela 17 - Médias dos teores de Fe e Zn (mg kg'), Ca, P e S (g kg') nos gros, nos
sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), nas épocas de plantio de
inverno de 2006 e da seca de 2007, em resposta a aplicagdo de molibdénio,
Coimbra-MG.

Fe

Doses 0 40 80 160 320

Sist

Epoca PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD

Inverno | 48,65Aa 60,73 Aa 60,11 Aa 6556Aa | 6048Aa 6504Aa |[7363Aa 5797Aa|5998Aa 5380Aa

Seca 2831Bb 60,33 Aa|13,77Bb 60,37Aa | 3290Bb 5261Aa |[53,40Ba 64,19Aa [46,05Aa 5336Aa

Zn
Doses 0 40 80 160 320
) Sist.
Epoca PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD

Inverno | 3431 Ab 63,11 Aa 3626 Ab 6123 Aa |3936Ab 7694Ab |46,07Ab 8554Aa [4781 Ab 88,61Aa

Seca 3441Ab 3895Ba |2744Bb 37,03Ba [ 2999Bb 3529Ba [3243Ba 3528Ba [30,95Ba 35,12Ba

Ca
Doses 0 40 80 160 320
Sist.
B PC PD PC PD PC PC PD PC PD PC
poca

Inverno | 2,52 Aa 268Aa |300Aa 2,58A a 1,81 Aa 2,18Aa 1,89Aa 237Aa | 206Aa 238Aa

Seca 098Bb 2,77Aa [090Bb 233Aa 1,69 Aa 2,19Aa | 225Aa 226Aa |236Aa 202Aa

K
Doses 0 40 80 160 320
Sist.
E PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD
poca

Inverno | 32,66 Aa 31,56Aa|31.88Aa 2999Ab |32,82Aa 3046Ab |3408Aa 31,72Ab |32,04Aa 32,66Aa

Seca 1726 Ba 16,64Ba [16,00Bb 18,68Ba | 16,00Bb 18,52Ba [16,79Bb 18,83Ba [16,16Bb 19,87Ba

S
Doses 0 40 80 160 320
Sist.
Epoca PC PD PC PD PC PD PC PD PC PD
Inverno | 1,38 Aa 146 Aa | 1,I1Ab 258Aa 1,66 A a 1,L15Aa 1,09 A a 1,24 Aa 1,16 Aa 1,13Aa

Seca 1,07Aa 138Aa [091Aa 089Ba | 095Aa 149Aa | 093Aa 098Aa |09Aa 084Aa

Médias seguidas de uma mesma letra, maitsculas na coluna e minuscula na linha, ndo diferem significativamente, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para a interacgdo sistemas x doses de molibdénio para os teores de Mn, as doses de

Mo nao influenciaram os teores deste elemento nos graos, apresentando médias de 88,57 e

113,41 mg kg™, no plantio convencional e direto respectivamente. O teor de Cu no grio foi

influenciado negativamente pelas doses de Mo (Figural8).

Teor de Cu, mg kg

¥ =9,61072 — 0,0128367**Mo + 0,0000257008**Mo> R2 = 0,85

40

160

Doses de Mo, g ha''

320

Figura 18 — Teor no grdo de Cu, em fungdo de doses de
molibdénio, Coimbra — MG.

Para a interagdo épocas x sistemas de plantio, foram observado que os teores de Fe,

Zn, P, K, Ca, Mg na ¢época de plantio de inverno foram superiores a época do plantio da

seca. O sistema de plantio direto promoveu maior acimulo Fe e Zn nos graos em ambas as

épocas de plantio (Tabela 20).

Tabela 18 — Médias dos teores nos grios de Cu, Fe ¢ Zn (mg kg™) e P, K e Mg (g kg™),
nos sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), nas épocas de
plantio do inverno de 2006 e da seca de 2007, Coimbra — MG.

Cu Fe Zn Ca
istema
Epocas PC PD PC PD PC PD PC PD
Inverno 8,40B a 734Bb [60,57Ab 60,62Aa |40,77Ab 7509Aa| 225Ab 244Aa
Seca 921Ab 10,13 Aa |[34,89Bb 58,17Ba |31,04Bb 36,33Ba 1,64Bb 231Ba
P K Mg
1stemas
Epocas PC PD PC PD PC PD
Inverno 2,72 Aa 2,60Ab |3248Aa 31,50Ab | 1,99Ab 2,01Aa
Seca 1,83 Bb 2,18Ba [1632Bb 18,63Ba | 0.85Bb 0,86Ba

Médias seguidas de uma mesma letra mailGsculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem
significativamente, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

38



No plantio convencional, o teor de S nos graos foi maior que no plantio direto,

diferentemente dos teores foliares em que o plantio direto foi superior (Tabela 19). Ja os

teores nos graos de Mn seguiram a mesma tendéncia dos teores foliares, com maior

actmulo no plantio direto.

Tabela 19 — Médias dos teores no grdo de Mn (mg kg™') e S (g kg™), nos plantio direto e

convencional, Coimbra — MG.

Sistemas Mn S
Convencional 88,57 B 1,87 A
Direto 113,41 A 1,31 B

Médias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

O numero de vagem por m” e a produtividade dos grios, aumentou em resposta a
aplicacao foliar de molibdénio.

A produtividade de grdos, no sistema de plantio direto foi maior que plantio
convencional.

Na ¢época de plantio de inverno a produtividade e os componentes de produgdo
foram maiores que na época da seca.

Os teores foliares e nos grios de Mo aumenta em resposta a aplicagdo deste
nutriente.

Os teores de foliares de N (total e organico) do feijoeiro aumentam em resposta a

adubacdo a aplicagdo de Mo, em ambos os sistemas de plantio.
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