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RESUMO

PRADO, Adalgisa Leles, D.Sc., Universidade Federal de Vicosaicage<2019 Efeitos de
parcelamentos de molibdénio aplicado via foliar no conteddoedse micronutriente na
semente de feijdo e na sua qualidade fisiolégic®rientador: Eduardo Fontes Araujo.
Coorientadores: Roberto Fontes Araujo e Rogério Faria Vieira.

Nosso objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos de parcetanmimiadubo molibdico
aplicado via foliar em diferentes fases de desenvolvimentoulfara; no contetdo de
molibdénio (Mo) da semente e na qualidade fisiol6gica das senvethétas de feijoeiros do
cultivar Ouro Vermelho. Foram conduzidos dois ensaios com irrigacdo, um em 2017 e o outro
em 2018, em Vigosa, Minas Gerais. Foram utilizados estes tratsnél) sem Mo e sem
nitrogénio (N) em cobertura; (2) sem Mo e com aplicacdo de N emtaahe3) 90 g hade

Mo aplicadas na fase V4 (terceira folha trifoliolada) do feijoeiro; (4) 688'gde Mo (V4);

(5) 300(Vv4) + 300(R5); (6) 200(V4) + 200(R5) + 200(R6); (7) 150(V4) + 150(R5) + 150(R6)
+ 150(R7inicial) e (8) 120(V4) + 120(R5) + 120(R6) + 120(R7inicial) + 120(R7final). R5, R6
e R7 sao as fases de pré-floracéo, floracédo e formacao de vagens, respectivameniesétiliz
o delineamento em blocos casualizados, com cinco repeticbes. Nachatosgignificativo

dos tratamentos sobre a produtividade de gréos (p = 0,247) e a massa de 10@3 gpment
0,996). A média da produtividade dos dois ensaios foi 3830 kg Hauve efeito muito
altamente significativo dos tratamentos sobre o conteddo de Memastgs, a germinac&o

a primeira contagem da germinagcdo. O conteudo de Mo numa semente dearipli2
(tratamento 1) a 5,69 ug (tratamento 8) em 2017 e de 0,11 (tratamento 1) a G&aumerito

8) em 2018. Em 2017, a aplicacdo de N em cobertura na auséncia do Mooaument
significativamente o conteddo de Mo na semente em relagdo ao contegdmeates oriundas
das plantas que nao receberam nem Mo nem N. Nao houve diferenfaasigmientre os
contetdos de Mo das sementes oriundas de feijoeiros que receberam 90 e'g0dham

V4. O contetido de Mo das sementes oriundas das plantas que receberam 666 lylba
parcelado em quatro ou cinco vezes também nao diferiu significativarNemeedia dos dois
ensaios, 600 g hade Mo parcelado quatro vezes aumentou significativamente o contetdo de
Mo nas sementes em relacdo ao conteudo de Mo nas sementes oriufelpeides que
receberam essa dose parcelada trés vezes. Em relacdo a quiainladecé das sementes, os
tratamentos 7 (quatro parcelamentos) e 8 (cinco parcelamentos) apreseonitsiat@ntemente
maior percentagem de germinagdo e vigor pela primeira contagem daagdone pelo

envelhecimento acelerado. Concluimos que, o parcelamento do Mo &mo gezes



proporciona o maior acumulo de Mo na semente de feijado e malswaaqualidade fisiologica.
Esses resultados podem ser Uteis para produtores de sementéodpiéegueiram produzir
sementes ricas em Mo com baixo investimento em adubo molibdico. @biheon cobertura
aumentou o conteddo de Mo nas sementes quando néo se fez adubacdo com MdJy@uoso de
cobertura associado com doses de Mo aplicado via foliar, deveria sgédanem estudos

futuros.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, germinacéo, vigor, teor de molibdénicentesem



ABSTRACT

PRADO, Adalgisa Leles, D.Sc., Universidade Federal de Vicosgusiu2019 Effects of
parcelling molybdenum applied via leaves in the contente of thimicronutrient in bean
seed and its physiological quality Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-advisers: Roberto
Fontes Aratjo and Rogério Faria Vieira.

Our objective with this study was to evaluate the effects of liagcenolybdic fertilizer via
leaves application in different phases of crop development on seed nmiyiglo) content
and on the physiological quality of seeds harvested from bean Ouro Vermkitar cliwo
trials with irrigation were conducted, one in 2017 and the other in 20MN3gasa, Minas
Gerais. The following treatments were used: (1) without Mo and witharggein (N) in
coverage (N); (2) without Mo and applying N in coverage; (3) 90'gpfiavio applied in phase
V4 (third trifoliate leaf) of common bean; (4) 600 g*haf Mo (V4); (5) 300 (V4) + 300 (R5);
(6) 200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6); (7) 150 (V4) + 150 (R5) + 150 (R6) + 150 (R7start) and
(8) 120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7start) + 120 (R7final). R5, R6 and R7 are the
stages of pre-flowering, flowering and pod formation, respectively. A ranédrbinck design
with five replications was used. There was no significant effeceatrhents on grain yield (p
= 0,247) and mass of 1000 seeds (p = 0,996). The average yield of the twoasi&@830 kg
ha-1. There was a very highly significant effect of treatment&®ed Mo content, germination
and first germination count. Mo content in a seed ranged from 0,12 (treatmerf,&ptug
(treatment 8) in 2017 and 0,11 (treatment 1) to 6,25 pg (treatment 8). In 2017, tbatiamopli
of N in the absence of Mo significantly increased the Mo content isebé compared to the
seed content of the plants that received neither Mo or N. There wagnifwant difference
between Mo content of the seeds from Mo of bean plants that received 90 aylole6@d Mo

in V4. The Mo content of plants that received 600 g bisplitted Mo four or five times also
did not differ significantly. In the average of the two trials, 600 ¢ Mo split four times
significantly increased Mo content in seeds compared to Mo contbeain seeds that received
this split dose three times. Regarding the physiological qualityeosé¢eds, the treatments 7
(four split) and 8 (five split) presented consistently higher germination, firstigggion count
and germination after accelerated aging. We conclude that four parcélimg provides the
higher Mo acumulation in the bean seed and improves its physiologiday.glilaese results
maybe useful for bean seed producers wishing to prolllecech seeds with low investment
in molybdic fertilizer. As N increased the Mo content in seeds wibefertilization with Mo,

the use of cover N associated with leaf applied Mo doses should be included in future studies.



Keywords: Phaseolus vulgaris, germination, vigor, seed molybdenum content.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é importante fonte de proteinagidcatos e
minerais como ferro e zinco. O Brasil € o maior produtor mundial degsmilgsa com
producdo de 2,3 milhdes de toneladas em 2017/2018 (CONAB, 2019). Os estados com as
maiores producdes sado: Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias.dNBabk&s estados, a
producao de feijdoepresenta, aproximadamente, 65% da producéo nacional.

O feijao-comum € cultura de ciclo curto (cerca de 90 dias) e poaglh adaptacao
edafoclimatica, o que permite o cultivo em quase todos os estadibsifosaem diferentes
safras (BOREM, CARNEIRO, 2019)a safra das “aguas”, o feijao ¢ semeado entre setembro
e novemlyo. Na “seca”, entre fevereiro € abril. O cultivo de “outono-inverno”, geralmente é
realizado por produtores que utilizam alta tecnologia. A semeaduraépessade plantié
feita entre maio e junho. Devido a escassez de chuvas nessa &poimcado € pratica
obrigatéria.

Apesar da alta producdo brasileira, a média de produtividade no Brasida
considerada relativamente baixa, em torno de 1354 kgEMBRAPA, 2019). Isso pode ser
explicado pela baixa fertilidade dos solos brasileiros e pelo fs80%eda producéo de feijao
no Brasil ser obtida nas safras das aguas e da seca, feita por pegoueaisseprodutores,
geralmente com baixo a médio nivel tecnoldgico. Nessas épodagoesos ficam sujeitoa
escassez ou excesso de chuvas, principais causas do baixo rendd@&#EdI( CARNEIRO,
2019. No outono-inverno, no entanto, a média de produtividade de feijao irrigado reas Mi
Gerais, por exemplo, ultrapassa 2500 k& ha

Para produzir, o feijoeiro necessita de luz, 4gua, tratos cultO@ig, nutrientes. Com
relacdo aos nutrientes, alguns sdo necessarios em grande quantidade,géar céemados
macronutrientes, e outros em quantidade relativamente pequena, 0s micronutrientes.

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultéra e
elemento mais abundante na atmosfera (78%). Entretanto, esse elemento ndo astéarpeont
disponivel para as plantas em razdo de uma forte tripla ligacdo entre os atomos dghl. O fe
a exemplo de outras leguminosas, fixa N da atmosfera quando em siotobactérias do
género Rhizobium (PEREIRA, 1982). Estas, colonizam as raizes daaspléarmando
nédulos. No interior do nédulo € sintetizado um complexo enzimatico, denominado
nitrogenase, que rompe a tripla ligacao existente entre os atomos de N que formanula moléc

de N e os utilizam para produzir moléculas de amoénia {NHue s&o usadas pela plamta.



fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) pode suprir parte do N necessaricesgincento e
desenvolvimento do feijoeiro e pode contribuir para reduzir o uso de fertilizantesméttog
(Valadao et al., 2009), que geralmente sdo recomendados em aplicac@gioefouem
cobertura nos feijoeiros (RIBEIRO, GUIMARAES, ALVAREZ, 1999).

A FBN diminui quando ha deficiéncia de molibdénio (Mo), micronutriente
indispensavel ao metabolismo do N, por ser componente de duas enzanasadas a
nutricdo nitrogenada das plantas: nitrato redutase e nitrogenase (EPSTEIN, 1975).

Produtores que utilizam Mo em suas lavouras geralmente o fornecenoewdepr
meio de aplicacOes foliares. Na Zona da Mata de Minas Geraiss@@ravenir ou corrigir
deficiéncia de Mo no solo, aplicam-se de 70 a 100 gdeaMo entre 14 e 28 dias apos a
emergéncia dos feijoeiros (BERGER, VIEIRA, ARAUJO, 1996). No entanto,omuit
produtores ainda desconhecem essa tecnologia ou ndo tém acesskizantteRdrma pratica
e barata de resolver esse problema é produzir sementes enriquecidds,cdm aplicacao
foliar de dose alta do micronutriente no feijoeiro. Nesse caso, o fornegineeio para a
planta ocorre por meio da semente enriquecida e indeperadgednologia ser conhecida, ou
nao, pelo produtor, e do adubo molibdico estar disponivel, ou ndo, no comércio IBRIA VI
et al., 2015). O uso de sementes enriquecidas apresenta outras vanliageasperdas do
fertilizante em relacdo a pulverizacdo e o Mo esta disponivel logo no inicio daggimdas
sementes e da emergéncia das plantulas.

Esses possiveis beneficios tém despertado o interesse de produt@eedes pelo
enriquecimento das sementes de feijdo com Néoentanto, para produzir sementes ricas em
Mo é necessario aplicar doses, via foliar, mais altas que a nedadaepara prevenir ou corrigir
deficiéncia de Mo no solo. Na Zona da Mata, a dose de 600 denMo geralmente eleva o
contetdo de Mo na semente de feijao para pelo menog @(§4EIRA et al., 2011l conteddo
suficiente para as plantas crescerem sem adubacéo complementar de Mo.

Segundo Kubota et al. (200& aplicacdo de Mo na fase reprodutiva do feijdo pode ser
boa estratégia para produzir sementes ricas nesse nutriente. Jagdfraien (1988) sugerem
gue a melhor época de aplicacdo do Mo para enriquecimento dastesepmde ser entre R6
(floracag e R8 (enchimento de graos).

Na regido da Zona da Mata, o conteido de Mo na semente de feijdo auméh@ilyde
ug (feijoeiro que ndo recebeu Mo) para 6,961 pug [dose de 4000 dehdlo parcelada
igualmente em V4 (terceira folha trifoliolada), R5 (pré-floracéo)(fRéacdo) e R{formacao

de vageng)sem prejuizos a germinacao das sementes (VIEIRA et al., 2010)tahdcee Vieira
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et al. (2015) detectaram reducéo na qualidade fisiol6gica das semefégado com aplicagbes
de doses acima de 255 gitde Mo nas fases R6, R7 e especialment®8m

Ainda precisa ser melhor estudado o numero de parcelamentos dadMases de
desenvolvimento dos feijoeiros que o micronutriente deve ser aplicado rparaeeer a
semente, de modo que a qualidade fisiol6gica das sementes ndo seja prejudicada.

O objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos de parcelamenrdosibo molibdico,
aplicado via foliar em diferentes fases de desenvolvimento do feijoeiro, no conteidadde

semente e na qualidade fisiolégica das sementes colhidas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Molibdénio

O Mo é micronutriente exigido em pequena quantidade para o creszireent
desenvolvimento do feijoeiro. O Mo participa de duas enzimas, a redidasigrato e a
nitrogenase, que séo essenciais ao metabolismo do N (EPSTEIN, 1975). O niatci@a
forma de N absorvido pela planta. A redutase do nitrato cataliza a rettug@cato (NQ) a
nitrito (NO>). Essa reducéo caracteriza a primeira etapa da assimilacdo(didIMER,
MENDEL, 1999). Na segunda etapa, ocorre a reducédo dg)(N&a NH, que sera usada na
formacéo de aminoacidos e proteinas. A nitrogenase é responsavel pelaagepicaligacio
do No atmosférico, formando aménia (BWHho processo de FBN (SALYSBURRY, ROSS
1991).

O Mo é absorvido do solo pela planta via fluxo de massa (GUPTA, LIPSESB1).
No caso de aplicacao foliaryrapidamente absorvido pela folha (VIDOR, PERES, 1988).

O Mo apresenta boa mobilidade na planta. Em virtude da funcdo do Mdatmoiiseno
nitrogenado, a deficiéncia desse micronutriente produz sintomas sensedwntausados pela
deficiéncia de N nas leguminosas (MARSCHNER,1995). Esses sintomafestanise,
inicialmente, nas folhas mais velhas ou intermediarias que afesealoracdo amarela ou

verde-amarelada.
2.1.1. Mo no solo

O teor de Mo nos solos varia, normalmente, de 0,5 a 5,0 Tng &l pode estar soltvel
na solucdo, prontamente disponivel para a absorcéo pelas plantas, ou adsooattndes do
solo, retido em minerais e matéria organica (RAIJ, 1988).

O pH influencia muito a disponibilidade de Mo no solo. Para cada urdéaatéscimo
do pH acima de 5, a disponibilidade de Mo no solo aumenta 100 vezes AWNDS72). Em
pH abaixo de 5,5, 0 Mo do solo encontra-se na forma de acido molibdio@z) adsorvidos
aos coléides do solo, a 6xidos hidratados de ferro e aluminio e & matémiaaorgdom pH >
5,5, 0 HMoOs se dissocia em HMae, posteriormente, em anion de molibdato (MAO

forma absorvida pelas raizes.
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A aplicacao de fertilizantemdibdicos € a forma mais comum de fornecé-lo as plantas
guando o solo é deficiente nesse micronutriente. As fontes de Mo maigradas no mercado

séo molibdato de sédio (39% de Mo) e molibdato de aménio (54% de Mo).

2.1.2. Adubacgéo molibdica no feijoeo

Os fertilizantes molibdicos podem ser aplicados das seguintes falineiamente no
solo, via tratamento das sementes, via aplicacdo foliar com soligc®lo e pelo uso de
sementes ricas em Mo (JACOB-NETO, ROSSETO, 1998; VIEIRA et al., 2008).

Para fornecer Mo as plantas com aplicacdes do fertilizante diretamest@o, sdo
necessarias quantidades aproximadamente dez vezes maiores que a dosenatiiiphdacao
foliar, para eficiéncia equivalente (JACOB-NETO, ROSSETO, 1998; ABIRAMPOS,
2001). Essa ineficiéncia do Mo aplicado diretamente no solo deve-se a adsorcanaléleaa
organica e aos oxidos de ferro e aluminio, que o tornam menos disponivel para as plantas.

O fornecimento do Mo via tratamento de sementes também pode @&m@éigeduzida
pela adsor¢cado do Mo na matéria organica e 6xidos de ferro e aluminio do s8&NREIER,
1963; JACOB-NETO, ROSSETO, 1998). No estudo realizado por Berger @98b), a
eficiéncia da peletizacdo de sementes com 20%gdeaMo foi um pouco menor que a da
aplicacao foliar de 20 g Rade Mo no feijoeiro.

A aplicacéao foliar do Mo € o método mais empregado pelos agricultessfdma de
fornecimento do Mo ao feijoeiro permite a absorcao e o aproveitamentondke grarte do
micronutriente pelas plantas e elimina problemas de adsorc¢éo do klenmaonentes do solo,
como ocorre em outros métodos (JACOB-NETO, ROSSETO,; MB®OR, PERES, 1988).

O produtor pode aplicar o fertilizante molibdico junto com outros defensivoshqoetalo
pulverizador, o que elimina o custo da distribuicdo do Mo (ARAUJO et al.; 20BBRA et

al., 2008). Na Zona da Mata de Minas Geras, € possivel dispensar a aditragénada em
cobertura quando se aplica Mo nos feijoeiros, o que reduz o custo de producao (VIEIRA
NOGUEIRA, ARAUJO, 1992; AMANE et al., 1999).

Em trabalhos conduzidos na Zona da Mata, o aumento de produtividade de fal@o obt
com a adubacéo molibdica foliar varia de 41% (FERREIRA et al., 2003) a 323%QRES
al., 2001). Esses autores usaram doses em torno de 8@lg Mo, aplicadas em V4 em solos
compHde5,5a5,9.
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2.1.3. Enriquecimento de sementes de feijdo com Mo

Um método pratico de fornecer Mo ao feijoeiro é pela utilizacdo de semieaie nesse
micronutriente. Esse método é importante para pequenos agricultores que verets nao
tém disponibilidade dos fertilizantes nitrogenados e molibdicos e que rufgijdo em solos
acidos e degradados. A eficacia desse método foi verificada por, Geigado, Ferreira (2005)
em estudo de campo na Zona da Mata de Minas Gerais.

O acumulo de Mo nas sementes depende de alguns fatores: a) dose de Mo: pode ser até
seis vezes mais alta que a empregada para se prevenir ou corraggndefide Mo no solo
(VIEIRA et al., 2014); b) pH do solo: o Mo fica mais disponivel com oemiondo pH
(LINDSAY,1972); c) cultivaes variam em capacidade de acumular Mo na semente (VIEIRA
et al., 2014); d) tamanho da semente: sementes com maior masssegeralecessitam de
menores doses de Mo para serem enriquecidas (VIEIRA et al., 2014).

O conteudo de 3,64 pg de Mo foi verificado como nivel critico para senamtes
feijoeiro na Zona da Mata (VIEIRA et al., 2011b). Nessa regido, esgeuclo de Mo na
semente € suficiente para que as plantas de feijdo se desenveiaadigacdo molibdica
complementar. Em Coimbra, MG, feijoeiros oriundos de sementes com 1,272 Mg, de
conteudo abaixo do nivel critico, responderam a adubacéao foliar de Mo com aumento em 15%
na produtividade de graos (VIEIRA et al., 2005). No entanto, plantas oriunsesdetes com
3,64 g de Mo tiveram produtividade semelhante a obtida com adubacéao foliar ha®dé0
Mo (VIEIRA et al., 2011b).

Uma das formas de aumentar o contetdo de Mo da semente é patoskada Mo em
diferentes fases de desenvolvimento da cultura (VIEIRA et al., 2005; 201dp & foi
parcelado até quatro vezes na fase vegetativa do feijoeiro (LEHAIE 2007; VIEIRA et al.,
2005. Ha indicios de que a aplicacdo de Mo na fase reprodutiva do fggélooseestratégia
para produzir sementes ricas em Mo (KUBOTA et al., 2008). No feijao, teistatos de dois
atrés parcelamentos entre as fases R5 e R8 (VIEIRA et al., 2010; 201k; 2016

O parcelamento do Mem duas ou quatro vezes, originaram sementes de feijdo com
conteudos que variam de 2,6 (VIEIRA et al., 2010; 2011a) a 3,6 pug de MRkt al.,
2010). As sementes com conteudo de 2,6 ug de Mo foram obtidas com a aplichégodde
Mo hat parcelado em duas vezes de 500 g na fase V4 do feijoeiro. A doskgdaelMo
parcelado igualmente em V4, R5, R6 e R7 originaram sementes com conteudqgel8,6

Mo, este, 38% superior ao contetdo obtido com o parcelamento do Mo em duas vezes em V4.
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Em relacdo a aplicacdo unica de 600 ¢ ki Mo na fase V4 do feijoeiro, 0
parcelamento dessa dose em 100, 250 e 250 dddlo e aplicada V4, R5 e R7, originaram
sementes com conteudos de 3,6 e 9,6 pug de Mo (VIEIRA et al., 2016). Odwmd&e3,6 g
de Mo foi obtido nas sementes colhidas de feijoeiros cultivados em solo com ef8i4%%
superior ao conteudo obtido nas sementes oriundas de feijoeiros que recebeem@catica
de 600 g h&d de Mo na fase V4. O conteudo de 9,6 pg de Mo foi obtido nas sementes colhidas
de feijoeiros cultivados em solo com pH 5,8 e foi quase trés vezes superior ao contetdo de Mo
obtido nas sementes oriundas de feijoeiros que receberam aplicagéo Unica de'6d® fda
emV4.

2.2. Qualidade fisiologica de sementes oriundas de plantas addbha com

molibdénio

A qualidade das sementes é definida como o conjunto de atributos geriiicos,
sanitarios e fisioldgicos que influenciam a capacidade das sensnteriginar plantas com
altaprodutividade (MARCOS-FILHO, 2015). O atributo fisiolégico pode ser aferido pela pode
germinativo e vigor das sementes e € influenciado pelo ambiempescas semente se formam,
por condi¢cbes de estresses climaticos e nutricionais e pelasd@mndig colheita, secagem,
beneficiamento e armazenamento.

A avaliacdo da germinacdo das sementes é efetuada em labprewan base em
instrucOes estabelecidas pelas Regras para Analise de Semeni8sg (BRASIL, 2009). A
germinacao é expressa pela capacidade de as sementes pEnanglas normais em condi¢cdes
otimas. Quando o ambiente em campo apresentar condicdes semelhdotescias em
laboratorio, ha fidelidade dos resultados em campo com os obtidasteste de germinacéo
no laboratério (KRZYZANOWSKI et al., 1999; MARCOS-FILHO, 2015). No entanto, as
condicbes em campo se desviam das mais adequadas. Dai a impatandeterminar
caracteristicas como: velocidade de germinacao, potencial pargésia rapida e uniforme
das plantulas, capacidade de resisténcia a estresses amleeatitras (MARCOS-FILHO,
2015). Todas essas caracteristicas estdo envolvidas na marofedtagégor. Por isso
empregam-se Varios testes para determinar o vigor das sementes.

Testes de envelhecimento acelerado, comprimento de raiZag@gs, velocidade de

emergéncia das plantulas, tetrazélio e condutividade eléfiza@muns em avaliacbes do
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vigor das sementes de leguminosas, como soja e feijao (ARTHURKINDNL991;
KRZYZANOWSKI et al., 2008).

N&o existem normas oficiais para avaliar o vigor. O conceito denadiio ou baixo
vigor depende dos procedimentos adotados pelo avaliador, mas ndo ha dlyigasateentes
mais vigorosas tém maior probabilidade de apresentar melhor desengperntampo em
diferentes condices ambientais e dar origem a plantas mais prodM®&RECOS-FILHO,
2015).

Ha indicios de que aplicacdo de Mo em leguminosas como soja e feijao, pode
influenciar a qualidade fisiolégica das sementes colhidas (GUERRA et al., 200&; ¢Eal.,
2009; MILANI et al., 2010; NAKAO et al., 2014; VIEIRA et al., 2015). Naterd da soja, o
fornecimento de Mo é realizado, normalmente, via tratamento de ssn{&GUWERRA et al.,
2006) ou aplicacgéo foliar, este, mais utilizado atualmente (CAMP@IS €004, NAKAO et
al., 2014).

A aplicacéo do Mo foliar melhorolNAKAO et al., 2014) ou n&o influenciou (MILANI
et al., 2010) a qualidade fisioldgica das sementes de soja. Nakao2Q14) verificaram
aumento linear da germinacéo e do vigor das sementes com aplicagdes de 200, 400 & 800 g ha
1 de Mo parceladas igualmente no inicio da formacédo das vagens (R3) e guaaidoia das
vagens apresentavam entre 50 e 75% de gréaos (R5,4). Contudo, Milani et al. (2010) utilizaram
doses de 400 a 1000 ghde Mo e nao verificam influencia do Mo na qualidade fisiolégica
das sementes.

Em relacdo ao conteddo de Mo nas sementes, as plantas de sojaetpeeame a
aplicacao de 800 g itade Mo parcelada igualmente na fase R3 e na fase de enchimento de
vagens (R5), originaram semeswem teor de Mo superior a 80 pg. Este, quatro vezes superior
ao teor de Mo das sementes oriundas de plantas que receberam 8@ dvtwaaplicado uma
unica vez em R5 (CAMPOS et al., 2004).

Na cultura do feijdo, a aplicagéo foliar de 70 a 100 § #a Mo em V4, dose
recomendada para prevenir ou corrigir deficiéncia de Mo no solo na reg@maala Mata
(BERGER, VIEIRA, ARAUJO, 1996), melhorou a qualidade fisiologica dasestes em
relacdcaqualidade fisiologica das sementes oriundas de feijoeiros que naaaecapécacao
de Mo (MEIRELES et al., 2003; LEITE et al., 2009).

Na Zona da Mata, a dose de 600 @ da Mo é utilizada para enriquecer sementes de
feijao (VIEIRA et al., 2014). Essa dose parcelada em 100, 250 e 250 g &plicada no

feijoeiro em V4, R5 e R7, originaram sementes com germinacao apos emaelite acelerado
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reduzida em 1,8% em relacdo as que receberam 600dghHdo em V4 e 8,1% em relacdo as
gue receberam 100 g hae Mo em V4. Embora tenha ocorrido ligeira reducdo da qualidade
fisiologica das sementes, os resultados da germinacdo apos envethecatelerado nao
diferiram significativamente (VIEIRA et al., 2016).

Vieira et al. (2015) parcelaram a dose de 600 4 de@ Mo entre as fases V4 e
enchimento das vagens do feijoeiro (R8). Esses autores verificaram queladguiidioldgica
das sementes de feijado pode ser um pouco prejudicada pelagpliea200 g hade Moem
R8. Esse foi o0 Unico trabalho que testou doses de Mo em R8. Verificaradntamguie a
aplicacao de 255 g tade Mo em R7 (formacao de vagens), antecedida da aplicacéo de 255 g
ha! de Mo em R6 também reduziu um pouco a qualidade fisiol6gica dastesni¢o entanto,
no estudo de Vieira et al. (2010), o uso de 1000gdeaMo em R7 antecedida da aplicacéo de
1000 g h&a de Mo em R6, n&o influenciou a germinagcao das sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas etapas: campo e laboratério. A etapaple i
realizada para enriquecer sementes de feijao com aplicac@esdale Mo. Foram conduzidos
dois ensaios nas Unidades de Ensino, Pesquisa e Extensédo (UEPEedsidaue Federal de
Vicosa, Vicosa, Minas Gerais: um deles na UEPE que fica proximorapo#a® de Vigcosa
(658 m de altitude, 20° 448 de latitude e 42° 50° W de longitude), em 7 de abril de 2017. Nos
ultimos 20 anos essa area tem sido cultivada com plantios alternaddkale feijao. O outro
ensaio foi instalado NAEPE “Horta Nova” (667m de altitude, 20° 45° S de latitude ¢ 42° 49’

W de longitude), em 24 de abril de 2018, area cultivada com hortalicas paten2disanos, e
com milho, nos ultimos cinco anos.

Nos dois ensaios, o preparo do solo foi realizado de forma convencional, comearacao
gradagem.

Os solos das areas sao classificados como argilosos. Na ocasif&tateéio dos
ensaios foram coletadas amostras de solo a profundidade de 0 a 20 analisea (Tabela 1).

Na segunda etapa foi estimado o teor e conteudo de Mo nas sement@odeofei
Laboratério de Espectofotometria de Absorcdo Atdmica da UFV e realizvatlacdes da

gualidade fisiolégica das sementes no Laboratério de Pesquisa de Semélies da

Enriguecimento de sementes de feijao com Mo

O ensaio constou de oito tratamentos. Seis deles envolveram gapliohar de Mo.
Os outros dois foram as testemunhas: sem aplicacdo de Mo e semmiutergécobertura
(testemunha 1) e sem aplicagdo de Mo mas com aplicacdo de 150deyur&ia em cobertura
em V4 (terceira folha trifoliolada) (testemunha 2). Este foi o Unicanranto a receber
adubacao nitrogenada em cobertura. Os tratamentos encontram-se descritokrfa Tabe

Utilizaram-se sementes de feijdo Ouro Vermelho, cultda habito de crescimento
indeterminado (tipo IIl), prostrado, ciclo de vida de 80 a 90 dias, do grupo corweraialho,
registrado para Minas Geram 2005 (EMBRAPA, 2019
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Tabela 1 Analises quimicas dos solos das areas experime
em 2017 e 2018.

. Ensaios
Caracteristicas 2017 2018
pH (H0) 5,3 5,0
P, mg dn? 9,0 47,8
K, mg dnm 37 150
Al, cmol. dn® 0,2 0,2
Ca, cmoi dnt® 2,1 2,8
Mg, cmok dm® 0,52 0,55
Saturacao de bases, % 51 47
H + Al, cmok dm® 2,64 4,29
SB, cmot dn? 2,7 3,7
CTC (t), cmok dn3 2,9 3,9
CTC (T), cmok dm® 53 8,0
Matéria organica, dag Kg 1,97 2,75
P-rem, mg L 27,8 25,3
Zn, mg dm? 2,3 9,9
Fe, mg dri? 35,0 25,9
Mn, mg dnm?® 26,9 55,1
Cu, mg dn? 1,1 1,5
B, mg dn?® 0,1 0,1

P, K, Zn, Fe, Mn e Cu foram extraidos com Mehlichdl Klg
e Al foram extraidos com KCI 1 mol:LMatéria organica:
Oxidacao: NgCr,0O7 4N + HSQ: 10N. CTC (T)- Capacidade
de Troca Catiénica a pH 7,0. H + AlExtraido com acetato d
Célcio 0,5 mol/L a pH 7,0. B foi extraido com agjueente.

Tabela 2 Tratamentos utilizados nos ensaios nas safrascdadsee?017 e 2018.

Doses de molibdénio/nitrogénio Fases do feijoeiro*

Sem Mo e sem N em cobertura
Sem Mo e com N em cobertura? V4

Tratamento 3: 90 g Hede Mo V4

Tratamento 4: 600 g Hade Mo V4

Tratamento 5: (300 + 300) g hae Mo V4 eR5

Tratamento 6: (200 + 200 + 200) g*hde Mo V4; R5 eR6

Tratamento 7: (150 + 150 + 150 + 150) ¢ lke Mo V4; R5; R6 e R7inicial

Tratamento 8: (120 + 120 + 120 + 120 + 120) gdeaMo V4; R5; R6; R7inicial e R7final
lIFases de desenvolvimento do feijoeiro: V4=terceira folhalitiéola; R5=pré-floracdo; R6=floragac
R7inicial=inicio da formag&o de vagens; R7final=finafalanag&o de vagens.

20 N foi usado em cobertura na dose de150 kg ha-! (uréia).
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Osensaios foram conduzidos em blocos casualizados, com cinco repetigo@selass
experiments constaram de quatro fileiras de 4 m, espacadas de 0,5 m, com 15esgnoent
metro. A area Util constou das duas fileiras centrais da parcela.

Na adubacéao de plantio foram empregados 350 kgladormulacdo comercial 8-28-

16 (N-P-Os-K20). A fonte de Mo foi o molibdato de sédio (39% de Mo). Adicionou-se a
solucéo de Mo o espalhante adesivo, Wil fix (0,1 ml L-#liddu-se um pulverizador costal
pressurizado cor@O, para distribuir a solugéo sobre as plantas. Esse pulverizador foi equipado
com quatro bicos tipo cone XR11002 espac¢ados a 0,5 m, a uma pressao de 207 kPa com um
volume de calda equivalente a 200 L.*hdJma protecédo de plastico de 1,0 m de altura foi
estendida em torno da parcela a ser pulverizada para evitar deriva da solu¢do de Mo.

No controle de plantas daninhas utilizou-se os herbicidas fomesafen e fluaiftip-p-

(125 g h&) e, quando necessério, capinas manuais. Em 2017, controlou-se mosca-branca
(Bemisia tabaci) com os inseticidas imidacloprid (100 é beta-ciflutrina (12,5 g1. O
fungicida fluazinam (500 gt foi aplicado no inicio da floracdo e dez dias depois, para o
controle preventivo do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum). Irrigacdes persas foram

feitas semanalmente com cerca de 40 mm de agua.

CARACTERISTICAS AVALIADAS

Apbs a colheita manual, as plantas secas, foram trilhadanit&@mente. Em seguida,
foi realizado o beneficiamento manual das sementes para refpareras como torrées de
solo, pedras ou partes da planta. Em relacdo as sementes, avaliaram-se: produtvidide, te
agua, massa de 1000 unidades, uniformidade de tamanho, teor e conteddo de Mpag&germi
e vigor. Com excecdo da produtividade de grdos e teor de 4gua na semerge)ais

caracteristicas foram avaliadas com as sementes retidas nas pengBasad® 16 mm.

Produtividade de graos estimada com sementes das plantas colhidas nas fileiras centrais. Os

dados obtidos foram corrigidos para 13% de agua e os resultados expressos ém kg ha
Teor de agua determinado pelo método da estufa (105 £ 3° C por 24 horas), com duas

subamostras por parcela, conforaseRegras para Analise de SementeR.A.S. (BRASIL,

2009). Os resultados foram expressos em %.
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Teste de uniformidade (retencdo em peneiras/classificacdo denemtes) duas subamostras

de 100g de sementes por parcela foram classificadas com um conjunto de peretéiasas

de crivos oblongos, colocadas justapostas em ordem decrescente de taasuseguintes
dimensoes de largura: 5,55; 5,16; 4,76; 4,37; 3,99 mm. Ao final, cada fragc&o retida por peneira
foi pesada e o resultado expresso em porcentagem do total de sementes (BRASIL, 2009).

Massa de mil sementesoito subamostras de 100 sementes por parcela foram pesadas. Os
dados obtidos foram corrigidos para 13% de agua e o resultado expresso enpgiabamm
médio das oito subamostras multiplicado por dez (BRASIL, 2009).

Molibdénio nas sementesuma subamostra de 50 sementes por parcela foram secas em estufa
de circulacéo de ar forcado, regulada a 65°C por 72 horas. Em seguidagaesdoram
moidas em moinho, tipo Willey. Com as sementes moidas, realizaudggestao nitco-
perclérica (CARMO et al., 2000): 1 g do material vegetal seco éaoi colocado em tubos

de digestdo, aos quais foram adicionados 4 ml de acido nitrico onde feraréamperatura
ambiente por 12 horas. ApOs esse periodo, os tubos foram levados ao bloco digestor a
temperatura de 95°C por aproximadamente 4 horas, ou até o volume do acidaretnos

da metade do volume inicial, para entdo, adicionar 2 ml de &cido pawckrelevar a
temperatura para 150°C. O extrato, inicialmente de coloracdo amareladangceu no bloco
digestor até ficar quase incolor. Ai entdo foram retirados do bloco e adio®h3 ml de agua
destilada. Os tubos foram agitados e o teor de Mo foi estimado potoésjmecetria de

absorcao atomica.

Germinacao:realizado com trés subamostras de 50 sementes por parcela. Foranastiliés

folhas de papel germitest por subamostra, previamente umedeoidadgoa em volume

equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Duas folhasnseomo base, onde as
sementes foram distribuidas com auxilio de um contador de ssmoigtra folha serviu para
cobrir as sementes. As folhas foram enroladas, endsdsn saco plastice colocadas em

camara de germinacédo tipo B.O.D, previamente regulada a 25°C. Aacéealiforam

realizadas no quinto e nono dia apés a instalacdo do teste contanddrsero de plantulas
normais e anormais. Os resultados de germinacdo foram expeeaspsrcentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009).
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Primeira contagem da germinacédofez parte do teste de germinacédo. Foram registrados a

porcentagem de plantulas normais no quinto dia apos a instalacéo do teste (BRASIL, 2009).

Envelhecimento aceleradoforam utilizadas trés subamostras de 50 sementes por parcela. As
sementes foram distribuidas uniformemente sobre uma tela de alumoimterior da caixa
“gerbox”. A caixa possui apoio para a tela, de modo que as sementes fiquem suspensas
(MARCOS-FILHO, 1999). Foram adicionados 40 ml de agua destilada a aa@a BEn
seguida, as caixas foram fechadas e transferidas para a cam&®tpa 42 °C e 100% de
umidade relativa, por 72 horas. Ao final desse periodo, as sementes foram sofmrada
germinar nas mesmas condicfes descritas para o teste de gavmihagénero de plantulas
normais foi registrado no quinto dia apos a instalacdo do teste e osdeEselkpressos em

porcentagem.

Condutividade elétrica: trés subamostras de 50 sementes por parcela foram pesadas® imersa
em75 ml de agua destilada em copos de plastico descartaveis éasanti camara tipo B.O.D

a 25 °C por 24 horas. Para leitura da solucgéo foi utilizado um condutivimé&tMBED DM

31) (VIEIRA, KZRYZANOWSKI, 1999). Os resultados foram expresaasuS cm™ g? de

semente.

Comprimento da raiz primaria: quatro subamostras de 10 sementes por parcela foram
colocadas sobre uma linha tragada no terco superior, no sentido longitudinakdelhas de
papel germitest previamente umedecidas com agua em volumeleoigivza2,5 vezes a massa
do papel seco. Uma terceira folha, umedecida nas mesmas condi¢cOodizddaytara cobrir

as sementes. As folhas foram enroladas, embaladas em sacaos pléslicadas para germinar
nas mesmas condicdes descritas para o teste de germinacdo.efpdas, mediueso
comprimento da raiz primaria em mm (da ponta da raiz até a o poimeelgdo das raizes
basais) (NAKAGAWA, 1993

Massa das raizes secasealizado entonjunto com o teste “comprimento da raiz primaria”.

As raizes foram colocadas em saquinhos de papel e secas em estatlara80°C por 24

horas. ApGs esse periodo, foram pesadas e 0s resultados expressos em mg.
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ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram testados quanto a normalidade (teste de Lilliefors) e homadende
variancias (teste de Bartllet). Em seguida, foram submetidos #&seard@njunta. Para
comparacao das médias, utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todagas analis

foram realizadas com o auxilio do programa GENES (CRUZ,)2006
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4. RESULTADOS

Os dados apresentaram normalidade e homogeneidade de variancissy p@oifoi
necessario transforma-los.

Das sementes colhidas, mais de 90% ficaram retidas nas pendidisamée crivos
oblongos €5,16; 4,76 e 4,37 mm de largura (Tabelas 3 e 4). Aparentemente, ndo houve efeito

dos tratamentos sobre o tamanho das sementes.

Tabela 3. Classificacdo de sementes de feijadavau®uro Vermelho, sementes colhidas em 2017).
Peneiras (mm de largura)
Tratamentos de Mo e/ou N em cobertura 555 516 4,76 437 3.99
(fases de desenvolvimento do feijoeiro)!

Percentagem de sementes retid

Sem Mo e sem N em cobertura 7,2 40,2 315 195 26
Sem Mo e com N em cobertura? 63 396 322 194 35
90 g ha de Mo (V4) 6,9 37,1 31,7 212 3,1
600 g ha de Mo (V4) 40 39,7 331 180 5,2
300 (V4) + 300 (R5) 6,2 400 33,7 164 3,7
200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6) 6,5 39,6 31,3 192 34
150 (V4) + 150 (R5) + 150 (R6) + 150 (R7i) 6,0 413 325 171 31

120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + 120 (R7f) 7.5 390 322 191 22

V4=terceira folha trifoliolada; R5=pré-floracéo; R6=flgéa; R7i=inicio da forma¢do de vagens; R7f=final da
formacéo de vagens;
2N usado em cobertura na dose de150 kg ha-t (uréia).

Tabela 4. Classificacdo de sementes de feijddauDuro Vermelho, sementes colhidas em 2018).
Peneiras (mm de largura)
Tratamentos de Mo e/ou N em cobertura 555 516 4,76 437 3.99
(fases de desenvolvimento do feijoeiro)!

Percentagem de sementes retid

Sem Mo e sem N em cobertura 00 246 469 213 7,2
Sem Mo e com N em cobertura? 45 23,7 445 223 50
90 g hat de Mo (V4) 32 255 459 209 65
600 g ha de Mo (V4) 0,0 243 465 21,0 872
300 (V4) + 300 (R5) 00 241 446 221 92
200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6) 00 238 447 200 72
150 (V4) + 150 (R5) + 150 (R6) + 150 (R7i) 43 245 452 229 74

120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + 120 (R7f) 0,0 242 449 217 92

V4=terceira folha trifoliolada; R5=pré-floracéo; R6=flgéa; R7i=inicio da forma¢do de vagens; R7f=final da
formacao de vagens;
2N usado em cobertura na dose de150 kg ha-! (uréia).
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O teor de agua das sementes colhidas em 2017 variou de 9,5 a 10,9% e em 2018, entre
12,8 e 13,4%.

Na andlise conjunta dos ensaios de 2017 e 2018, ndo houve efeito sigmifieat
interac&o entre tratamento (T) e ano (A) na produtividade de gréos, massaethtes (Tabela
5), envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento damaisa das raizes
secas (Tabela 6). Houve interacdo muito altamente significastitra T X A em relacdo ao
contetdo de molibdénio nas sementes (Tabela 5), germinacdo argroostagem da
germinacao (Tabela 6). Logo, os dados dessas variaveis foram apressspadadamente por

ano.

Tabela 5 Niveis de significAncia da analise de varianciajutta referentes aos efeitos
tratamento, ano e interagcdo entre esses fatores pairutividade, massa de sementes e con
de molibdénio (Mo) nas sementes de feijédo (culttharo Vermelho).

\lj;)rri];egsélge GL Produtividade = Massa de semente: Comigioegteegﬂlo nas
Valoz &

Tratamento2 (T) 7 0,247 0,96 < 0,001

Ano (A) 1 0,022 < 0,001 < 0,001

TxA 7 0,232 0,606 < 0,001

10 conteudo de Mo nas sementes foi obtido pela multipticdg&eor de Mo da semente pela massa de
semente seca.

2Tratamentos: 1 = sem Mo e sem N em cobertura; 2 = sem ¢don N em cobertura; 3 = 90 g ha-t de
(V4); 4 =600 g ha-1 de Mo (V4); 5 =300 (V4) + 300 (R5); 6 = 200 (V4) + 200{R%)0 (R6); 7 = 150 (V-
+ 150 (R5) + 150 (R6) + 150 (R7i); 8 =120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) +R20) ¢ 120 (R7f).V4 = terceil
folha trifoliolada; R5 = pré-floracdo; R6 = floragdo;iR7inicio da forma¢édo de vagens; R7f = final
formacéo de vagens.
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Tabela 6 Niveis de significancia da analise de varianciguwaa referentes aos efeitos de tratamento, amteeatdo entre esses fatores sob
germinacdo e vigor das sementes de feijao (cultivar Ouro vermgelh

Fontes de S Primeira contagem da Envelhecimento Condutividade Comprimento da Massa das raize
o GL Germinacgao x L L
variagao germinacao? Acelerado? elétrica raiz primaria3 secas
Valor de P
Tratamenté (T) 7 < 0,001 < 0,001 <0,001 0,233 0,062 0,706
Ano (A) 1 < 0,001 0,010 0,020 < 0,001 <0,001 <0,001
TxA 7 < 0,001 < 0,001 0,467 0,368 0,457 0,136

1Plantulas normais quantificadas 5 dias ap6s o inicio dairggggdo em laboratério;

2Sementes colocadas em temperatura de 42°C e 100% de umididte pela72h;

3Medida 5 dias ap0s o inicio da germinagao em laboratorio.

“Tratamentos: 1 = sem Mo e sem N em cobertura; 2n=\e e com N em cobertura; 3 = 90 g ha-! de Mo (V4); 4 =¢6ha-* de Mo (V4); 5 = 300 (V4) + 30
(R5); 6 = 200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6); 7 = 150 (V4) + 150 (R5) +(K&) + 150 (R7i); 8 = 120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + 120)(R4 =
terceira folha trifoliolada; R5 = pré-floracdo; R6 erficdo; R7i = inicio da formacéo de vagens; R7f = flaaiormacéo de vagens.
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Conteudo de molibdénio (Mo) nas sementes

Em 2017, em solo com pH 5,3, os maiores conteldos de Mo na semente (22 e 5,
ung) foram obtidos com o parcelamento da dose de 600 déhdlo em quatro (tratamento 7)
ou cinco vezes (tratamento 8), em que a primeira aplicacao foi meidddee as demais nas
fases reprodutivas (Fig. 1). Com relacdo ao Mo aplicado na fase reprodutivgparddiado
trés vezes entre R5 e R7 inicial (tratamento 7) aumentou em 20% édmwdeeMo na semente
em relacdo ao parcelado duas vezes nas fases reprodutivas R5 e iRér{tcag, e aumentou
duas veesem relacdo ao aplicado uma unica vez em R5 (tratamento 5). O menor contetdo de
Mo na semente foi 0,12 ug, obtido quando ndo se aplicou nem Mo nem nitrogénio (N) em
cobertura. Esse contedudo de Mo na semente foi 11,4 vezes inferior ao conteudombtido
tratamento sem aplicagdo de Mo e com aplicagdo de uraakertura. Plantas que receberam
90 (tratamento 3) ou 600 g hdtratamento 4) de Mo na fase vegetativa (V4) originaram
sementes com conteudos de Mo que néo diferiram entre si.

O conteudo de Mo nas sementes das plantas que receberan'@fegvta (tratamento
3) nao diferiu significativamente do conteddo de Mo nas sementes dass pip@ ndo
receberam Mo e receberam adubacdo em cobertura com N (tratamento éb)taNto, o
conteudo de Mo das sementes oriundas do tratamento 2 diferiramcaiiyafnente do
contetudo de Mo das sementes oriundas do tratamento 1 (sem Mo e sem N em tobertura

Em 2018, em solo com pH 5, os maiores conteudos de Mo na semente (6,16 e 6,25 Q)
também foram verificados com o parcelamento da dose de 600 dehdlo en quatro
(tratamento 7) ou cinco vezes (tratamento 8), em que a primeira aplicadeita em V4 e as
demais nas fases reprodutivas (Fig. 2). O Mo parcelado trés eriresR5 e R7 inicial
(tratamento 7) aumentou em 28% o contetdo de Mo na semente em relagédo ao parcelado duas
vezes nas fases reprodutivas R5 e R6 (tratamento 6), e aumentou 2,8Brweasdacdo ao
aplicado em V4 &5 (tratamento 5). Apesar de o conteudo de Mo nas sementes de plantas
adubadas com N em cobertura (tratament@@Z7 pg) ter sido seis vezes superior ao das
sementes oriundas de plantas ndo adubadas com N em cobertura (tratamento 1) e 33% inferior
ao das sementes oriundas de plantas que receberam 9(qtcateamento 3) de Mo em V4,
diferenca entre esses trés tratamentos néao foi significativa.

Os resultados dos dois anos indicam que é possivel elevar o conteudo rides Mo
sementes entre 47 (2017) e 57 vezes (2018), quando a comparacao é feitaeomnsss

oriundas de plantas que ndo receberam nem Mo nem N em cobertura.
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Quanto aos resultados dos teores de Mo nas sementes, eles foedinaustes (Fig. 1)

ou apresentaram a mesma tendéncia (Fig. 2) verificada com o conteido de Mo nesseme

E g semente-tFug g-*

40 1
a
30 A
® a [
2 : o
5 i
«520-
c
o c
= cd i
10 A e de u a
-
T b ab <
f d d cd c -
R | |
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamentos de molibdénio e/ou nitrogénio

Fig.1. Efeitos dos tratamentos no tefr () e no colatele molibdéniol ) nas sementes
feijdo (cultivar Ouro Vermelho) colhidas em 2017. Tratamentos sem Mo e sem N en
cobertura; 2 = sem Mo e com N em cobertura; 3 = 90‘gdeaMo (V4); 4 = 600 g ha-* de M
(V4); 5 =300 (V4) + 300 (R5); 6 = 200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6); 7 = 150 #/#50 (R5)
+ 150 (R6) + 150 (R7i); 8 = 120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + RZ0).(V4 =
terceira folha trifoliolada; R5 = pré-floracao; R6 =rélgdo; R7i = inicio da formagéo de vager
R7f = final da formac¢é&o de vagens. As barrinhas representiravio-padrao. Médias seguid
da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tub®yde probabilidade.
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Fig. 2. Efeitos dos tratamentos no teir () e ndedmo de molibdéniol§) nas sementes d
feijdo (cultivar Ouro Vermelho) colhidas em 2018. Tratamentos sem Mo e sem N en
cobertura; 2 = sem Mo e com N em cobertura; 3 = 90gdeaMo (V4); 4 = 600 g ha-! de Mi
(V4); 5 = 300 (V4) + 300 (R5); 6 = 200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6); 7 = 150 /850 (R5)

+ 150 (R6) + 150 (R7i); 8 = 120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R2ip6 (R7f).V4 =

terceira folha trifoliolada; R5 = pré-floracdo; R6 =rélgdo; R7i = inicio da formacéo de vager
R7f = final da formacé&o de vagens. As barrinhas reprasentesvio-padréo. Médias dos teol
ou conteudos de Mo seguidas pela mesma letra, ndo difatesrsepelo teste de Tukey a 5
de probabilidade.

Germinacao

Em 2017, a germinacao das sementes originadas de plantas adubad@$ ¢ph#6
(tratamento 4) de Mo foi significativamente maior que a germinacao das queirszramnigde
plantas que ndo receberam Mo (tratamentos 1 e 2) ou que receberam 90rgthaér(to 3)
de Mo (Fig. 3). Em média, a germinacao das sementes oriundas de athrtadas com 600
g hat de Mo foi 5,7% maior que a das demais.

Em 2018, os resultados foram um pouco diferentes (Fig. 3). Apenas as sementes
provenientes dos tratamentos de Mo parcelado duas ou mais vezasenegegdrodutiva
(tratamentos 6, 7 e 8) apresentaram germinacdo significativameistaltaa(89,5%) que a
germinacao das sementes de plantas que nao receberam Mo (tratdneeRjasu receberam
90 g ha de Mo (tratamento 3) (83,9%).
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Fig. 3. Efeitos dos tratamentos na porcentagem de germidag@ementes de feijao (cultivi
Ouro Vermelho) colhidas em 201( ) e 2052 () Tratamehtessem Mo e sem N en
cobertura; 2 = sem Mo e com N em cobertura; 3 = 90 (V4); 4 £\6005 = 300 (V4) + 300
(R5); 6 = 200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6); 7 = 150 (V4) + 150 (R5) + 150 (R6) {RAY
8 =120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + 120 (R7f).V4 = terdelra trifoliolada;
R5 = pré-floracdo; R6 = floracdo; R7i = inicio da for&mgle vagens inicio; R7f = final d
formacao de vagens. As barrinhas representam o desvio-piithdias seguidas pela mesn
letra, dentro de cada ano, ndo diferem entre si, pebdestukey a 5% de probabilidade.

Primeira contagem da germinacao

Considerando os resultados da primeira contagem da germinacéo dos ddtgadps (
as médias foram consistentemente mais altas quando o Mo foi parcelado trésniwafaume
guatro vezes (tratamento 8) na fase reprodutiva e mais baixa ncetreddn{sem aplicacdo de

Mo e N em cobertuja
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Fig. 4. Efeitos dos tratamentos na porcentagem de germirfpgéneira contagem) da:
sementes de feijao (cultivar Ouro vermelho) colhidas em @@L @ 2018 ). Tratamentos:
1 =sem Mo e sem N em cobertura; 2 = sem Mo e com bbéertura; 3 = 90 (V4); 4 = 60(
(V4); 5 =300 (V4) + 300 (R5); 6 = 200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6);1566 (V4) + 150 (R5)
+ 150 (R6) + 150 (R7i); 8 = 120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + RZ0.vV4 =
terceira folha trifoliolada; R5 = pré-floracdo; R6 sricdo; R7i = inicio da formagéo ¢
vagens inicio; R7f = final da formacéo de vagens. As basirg@esentam o desvio-padré
Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada andjf@@on entre si pelo teste ¢
Tukey a 5% de probabilidade.

Efeitos médios dos tratamentos sobre as outras varidveis dependentes tais anos

Os tratamentos nao influenciaram significativamente a produtividade de gracsaa ma
de mil sementes, a condutividade elétrica e a massa daseiaesAs médias dessas variaveis,
com base na analise conjunta, sdo apresentadas na Tabela 7.

Houve efeito muito altamente significativo dos tratamentos no teste daerinento
acelerado (Tabela 7). As sementes originadas das plantas que ramcebéo,
independentemente de doses e épocas de aplicacdo, apresentaramoroaidagem de
germinacado apos envelhecimento em relacéo as que nao foram pulverizadas com Mo.

Houve efeito marginalmente significativo dos tratamentos sobre procoanto da raiz

primaria a 5% de probabilidade, mas o teste de Tukey ndo separou as médias (Tabela 7).
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Tabela?. Efeitos dos tratamentos sobre produtividade, massgor das sementes de feijao (cultivar Ouro \&hm) em Vicosa, MG (médias de 2017 e 201

Envelhecimeto Condutividade Comprimento Massa das

i aoroaegsTo Produiete Wosatet acderadorctica | darar s
g ha’) sementes (9) (%) (uscm-t g  primaria® (mm) secas (rg)
Testemunha (sem MosemN em cobertura) 3642 2757 749b 93,8 1445 103
Testemunha (sem Mo e com N em cobertura) 3904 2799 74,7 b 100,5 145,5 106
90 g hat de Mo (V4) 3697 276,9 775a 101,9 148,5 104
600 g h& de Mo (V4) 3938 279,4 780a 100,3 149,0 105
300 (V4) + 300 (R5) 3780 279,8 779 a 103,3 149,8 107
200 (V4) + 200 (R5) + 200 (R6) 4022 277,4 785a 98,1 1487 101
150 (V4) + 150 (R5) + 150 (R6) + 150 (R7i) 3877 278,9 783 a 98,4 152,6 102
120 (V4) + 120 (R5) + 120 (R6) + 120 (R7i) + 120 (R71 3784 277,3 78,2 a 97,3 152,5 103
Média 3830 278,2 77,3 99,2 148,9 104
Valor de P 0,247 0,96 <0,001 0,233 0,062 0,706

As médias das variaveis dependentes ndo seguidas dedetrdiferem entre si;

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem gnpedsieste de Tukey a 5% de probabilidade;

\V/4=terceira folha trifoliolada; R5=pré-floracdo; R6=flodia¢ R7i=inicio da formac&o de vagens; R7f=final da formalgivagens;
2Sementes colocadas em temperatura de 42°C e 100% de umidiéwke petar2h;

3Medida 5 dias apdés o inicio da germinacao em laboratorio.
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5. DISCUSSAO

Nosso objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos de parcelantEntagubo
molibdico, aplicado via foliar em diferentes fases de desenvolvimefegakiro, no conteddo
de Mo da semente e na qualidade fisiolégica das sementes colatastal, estudamos
parcelamentos de subdoses iguais de Mo entre as fases de desentoRbB®eR7, com doses
gue, segundo Vieira et al. (2015), ndo prejudicam a qualidade fisiologica datsefo
presente estudo, a primeira aplicacdo foi sempre feita na fase tvegéi&d). Logo,
considerando as duas fases (vegetativa e reprodutiva), foram estudadosncaté ci
parcelamentos. Os contetddos de Mo das sementes colhidas com essgsslfarcelamentos
também foram comparados com os contetdos de Mo nas sementes proveaiglaiess nao
adubadas com Mo e N ou que receberam apenas N em cobertura.

Neste estudo, conduzido em solo com pH 5 ou 5,3, os resultados sugerem quatro
parcelamentos com subdoses iguais (em V4, R5, R6 e R7) para atingir o ceufatieiote de
Mo da semente de feijdao com o uso da dose de 600 dehislo. Essa dose de 600 glluz
Mo, aplicada em V4, R5 e R7 (100, 250 e 250 ¢ haspectivamente) no estudo de Vieira et
al. (2014), foi suficiente para a maioria dos gendétipos de feijao atimjuebcritico de 3,64
ug de Mo por semente (VIEIRA et al., 2011b). Em dois estudos, também condaidosa
da Mata de Minas Gerais, quatro parcelamentos com subdoses ignaigaam o contetdo
de Mo da semente de feijdo em relacédo a dois parcelamentos. Nusetgsdes (VIEIRA,
SALGADO, FERREIRA, 2005), conduzido em solo com pH 5,7, foi usada a dose de 1440 g
ha! de Mo apenas na fase vegetativa. Nesse caso, o conteddo de Mo na semente aumentou 1,¢
vez (4 vs. 2 parcelamentos). No outro estudo (VIEIRA et al., 2010), conduzidaleecom
pH 5,2, foi usada a dose de 1000 ¢!l Mo. Neste ultimo estudo, embora quatro
parcelamentos tenham aumentado o contetdo de Mo na semente em 35% ena rédéga
parcelamentos, a diferenca n&o foi significativa. Portanto, os resultados do presente estudo, no
qual foi incluido o parcelamento com trés subdoses iguais, indicanisteatsmente, que
guatro parcelamentos da dose de Mo pode maximizar o conteido de Mo nessedamadis,A
0s conteudos de Mo na semente obtidos com quatro parcelamentos ficaracmie o nivel
critico de Mo na semente para que nao haja resposta das plaotasrizacdo com Mo na
Zona da Mata. Esses resultados sugerem que o produtor de sementes podkrse usaMo

menor que a usada no presente estudo, sobretudo quando sao feitos quatro parcelamentos.
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Além de aumentar o conteldo de Mo da semente, o parcelamedtsalale Mo
também melhorou a qualidade fisiologica da semente neste estudo, solwetitBs®u mais
parcelamentos da dose de 600 @ Ha Mo. No estudo de Vieira et al. (2015), a dose de 255 g
ha! de Mo aplicada em R7, e especialmente dose de 200 a 30@lg N aplicada na fase
R8, reduziram a qualidade fisiol6gica das sementes de feijdo, enoraldgdes menores que
essas aplicadas em R7 e/ou R8, ou em relacdo a dose Unica de 90 ouad® Mdaambas
aplicadas em V4. No entanto, no presente estudo, nédo foi aplicado Mo na faae RBes de
Mo aplicadas em R7 nao ultrapassaram 150'gibavlo. Com o emprego dessa metodologia,
além de ndo haver reducdo da qualidade fisiolégica das sementes, ocoarqaequena
melhoria dessa caracteristica nos dois tratamentos em que o Mtdad@agm R7. Outros
estudos sobre os efeitos do Mo na qualidade fisiol6gica das sementes de feijao foram feitos no
Brasil, mas as doses usadas foram baixas: 75 (BASSAN et al., 2001) oha3@e Mo
(MEIRELES et al., 2003) e as aplicacdes foram feitas na fase \regehsses dois casos, 0
Mo néo influenciou (BASSAN et al., 2001) ou melhorou a qualidade fisiolégicanuense,
sobretudo quando a dose foi parcelada aos 15 e 30 dias apds a emergéncid FAERE. ,
2003).

Neste estudo, a aplicacdo foliar de Mo foi capaz de eleva&i7erazes o contetdo de
Mo das sementes de feijdao. No entanto, em estudo conduzido em Coimbra (Zoatada M
mineira), em solo com pH 5,5, e com doses de Mo de até 44dghdo, o conteddo de Mo
na semente de feijdo aumentou até 994 vezes (VIEIRA et al., 2010).

Em estudos futuros, a dose aplicada em V4 poderia ser reduzida ou &jnoirpck
implicaria aumento das doses usadas na fase reprodutiva. A vantagnesikeatégia seria
diminuir ou eliminar a dose de Mo aplicada numa fase em que gatalm&o ha total
fechamento das fileiras do feijao e, consequentemente, parte do Mdapdicacomo destino
o solo, e ndo a folhagem. Em feijoeiros do tipo Ill, como o usado neste estadbamento
de fileiras foi de 50-60% na fase V4, 70-85% na fase R5 e 80-87% na fagdERYA et al.,
2014). No estudo de Vieira et al. (2016), essa estratégia de diminuir a dose de Mo aplicada em
V4 foi usada. Esses autores parcelaram a dose de 68@g Mo em até trés vezes, e a primeira
aplicacao foi feita em V4 com 100 g*hde Mo, que € a dose recomendada via foliar para
corrigir deficiéncia desse micronutriente no solo (BERGER, VIEIRA, AB®|J 1996
AMANE et al., 1999).

Nossos resultados indicam que a aplicagdo de N em cobertura podéest acumulo

de Mo na semente, pois nesse tratamento (em que néo se aplicou Mo) o acumulo de Mo foi de
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6 a 11 vezes maior em relagdo ao acumulado nas sementes produziplastpsrque nao
receberam N em cobertura. Portanto, em trabalhos futuros, o uso de Neeturaateveria ser
estudado com mais detalhes para se tentar diminuir a dose de &/ graiquecimento das
sementes de feijdo com Mo. Um dos possiveis mecanismos que ajedplitar esse efeito
do N em cobertura no aumento do acimulo de Mo nas sementes é o sgeitmderonutriente
no desenvolvimento de raizes (SOARES et al..6R0que aumentariam a capacidade de
absorver Mo do solo. Outro possivel efeito, que pode ocorrer concomitantementtriao, &

0 aumento da éarea foliar proporcionado pela adubacdo em cobertura com Ncddesse
adubacédo em cobertura aumentaria a area foliar e permitiria maior interceptaghéa de
Mo pela folhagem em relacdo as plantas que ndo receberam adubac&o em cobertura.

O cultivar Ouro Vermelho, usado neste estudo, € bom acumulador de $émaate
(VIEIRA et al., 2014). Logo, resultados obtidos com cultivares com meaquacidade de
acumular Mo nas sementes, como € o caso do cultivar Valente /&Eii., 2014), poderiam
ser diferentes. E importante frisar que, conforme verificado por esses autorestesede
feijdo de grdos grandes (como as dos cultivares do tipo jalo ou pimeaden atingir o
conteudo de 3,64 g de Mo por semente com menor dose de Mo que a indicadayanescult

de sementes pequenas.

6. CONCLUSAO

O parcelamento do Mo em quatro vezes proporciona maior acumulo de Mo na semente
de feijdo e melhora sua qualidade fisiol6gica. Esses resultados padégispara produtores
de sementes de feijdo que queiram produzir sementes ricas em Mo xormEstimento em
adubo molibdico. Como o N em cobertura aumentou muito o conteido de Mo naesement
guando néo se fez adubagcdo com Mo, o uso de N em cobertura associado com Moses de

aplicado via foliar deveria ser incluido em estudos futuros.
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