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RESUMO

PIRES, André Assis , M.S., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2003.
Parcelamento e época de aplicacédo foliar do molibdénio na cultura do
feijoeiro. Orientador: Geraldo Anténio de Andrade Araujo. Conselheiros:
Glauco Vieira Miranda e Paulo Geraldo Berger.

Foram conduzidos dois experimentos em Coimbra, MG, um no verao-
outono e outro, no inverno-primavera, objetivando avaliar a influéncia da época
de aplicacao foliar e do parcelamento da dose de molibdénio (Mo) sobre os
componentes da producéo, intensidade de cor verde medida com o medidor
SPAD e a nutricao do feijoeiro, cv. Meia Noite. O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso, com dez tratamentos e quatro repeticoes assim
dispostos: 1- testemunha, sem Mo; 2- 80 g ha™* de Mo aplicados aos 15 dias
ap6s a emergéncia (DAE); 3- 40 g ha™ de Mo aplicados aos 15 DAE e 40g
aplicados aos 20 DAE; 4- 40 g ha™® de Mo aos 15 DAE e 40 g ha™ de Mo
aplicados aos 25 DAE; 5- 40 g ha™* de Mo aos 15 DAE e 40 g ha™ de Mo aos
30 DAE; 6- 80 g ha™ de Mo aos 20 DAE; 7- 40 g ha™* de Mo aos 20 DAE e 40 g
ha* de Mo aos 25 DAE; 8- 40 g ha™ de Mo aos 20 DAE e 40 g ha™ de Mo aos
30 DAE; 9- 80 g ha™* de Mo aos 25 DAE; 10- 40 g ha™ de Mo aos 25 DAE e 40
g ha' de Mo aos 30 DAE. Observou-se o seguinte: a) a adubacdo foliar

molibdica aumentou os componentes da producéo, sendo o numero de vagens
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por m? o componente que mais variou; b) a produtividade, atingiu o maximo de
2.558 kg ha™* com ganho de 183,6% em relacdo & dose zero no experimento |,
e no experimento Il, o rendimento de graos aumentou 46%, chegando a 2.680
kg ha’; ¢) a intensidade de cor verde, medida com o medidor SPAD, aumentou
significativamente com a aplicacdo foliar de Mo; d) a época de aplicacdo foliar
do Mo sé apresentou efeito significativo no experimento I, com acréscimo de
16,50% na producdo; e) a adubacdo foliar molibdica aumentou as
concentragbes foliares de Mo em 57% e 24% nos experimentos | e i
respectivamente e de N, nos dois experimentos, em 75% e 8%; f) as diferentes
épocas de aplicacdo do Mo influenciaram positivamente as concentracdes
foliares de Mo no experimento |, aumentando de 2,87 mg kg™, quando aplicado
aos 25 DAE em dose Unica, para 4,41 mg kg*, quando aplicado
parceladamente aos 25/30 DAE; g) o teor foliar de N no experimento |, também
aumentou com aplicacdes mais tardias, passando de 3,69 dag kg™®, quando
aplicado com inicio aos 15 DAE, para 4,02 dag kg™, quando aplicado aos 20
DAE; h) a adubacao foliar molibdica aumentou as concentracdes de Mo nas
sementes em 155% e 6.200% nos experimentos | e II, respectivamente, e de N,
em 25% nos dois experimentos; i) as diferentes épocas de aplicacdo do Mo
influenciaram positivamente as concentracbes de Mo nas sementes, nos
experimentos | e Il, sendo considerada a aplicacéo parcelada aos 15/30 DAE,
como a mais eficiente no experimento |, e parcelado aos 20 DAE, no
experimento Il; j) a concentracdo de N nas sementes também aumentou com
aplicacdes parceladas a partir dos 15 DAE, passando de 2,70 dag kg™, para
2,87 dag kg™. Estes experimentos evidenciam a necessidade da adubagéo
molibdica, devendo ser aplicada entre 15 e 20 DAE em dose Unica ou
parcelada, no verdo-outono e na faixa de 15 a 30 DAE, em dose Unica ou

parcelada, no periodo de inverno-primavera.
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ABSTRACT

PIRES, André Assis, M.S., Universidade Federal de Vicosa, March of 2003.
Portioning and time of the foliar molybdenum application in the bean
plant crop. Adviser: Geraldo Antonio de Andrade Araljo. Committee
members: Glauco Vieira Miranda and Paulo Geraldo Berger.

Two experiments were carried out, one in summer-autumn and the other
one in winter-spring, in Coimbra county, Minas Gerais State, in order to
evaluate the influence of both application time and the molybdenum dose
portioning upon the production components, green color intensity measured by
SPAD, and nutrition of the bean plant, Meia Noite cv. The randomized block
experimental design was used with ten treatments and four replicates arranged
as follows: 1 — control, without Mo; 2 - 80 g ha™ Mo applied at 15 days after
emergency (DAE); 3 - 40 g ha™ Mo applied at 15 DAE, and 40g at 20 DAE; 4 -
40 g ha™ Mo applied at 15 DAE, and 40 g ha™ Mo at 25 DAE; 5 - 40 g ha™ Mo
applied at 15 DAE, and 40 g ha™ Mo at 30 DAE; 6 - 80 g ha™ Mo applied at 20
DAE; 7 - 40 g ha™ Mo applied at 20 DAE, and 40 g ha™ Mo at 25 DAE; 8 - 40 g
ha® Mo applied at 20 DAE, and 40 g ha® Mo at 30 DAE; 9 - 80 g ha™ Mo
applied at 25 DAE; 10 - 40 g ha™* Mo applied at 25 DAE, and 40 g ha™* Mo at 30
DAE. The following was observed: a) the foliar molybdenum fertilization
increased the production components, and the component showing the higher

variation was the number of kidney beans m?; b) the productivity attained a
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peak of 2.558 kg ha™, with a gain of 183.6% relative to zero dose in experiment
|, whereas in experiment Il the bean yield increased 46% reaching 2680 kg ha™;
c) the intensity of the green color, obtained by using the SPAD meter, was
significantly increased with the foliar application of Mo; d) the time of the foliar
Mo application presented significant effect only in experiment I, with an
increment of 16,50% in production; and e) the foliar molybdenum application
caused an increase of 57% and 24% in the foliar Mo concentrations in
experiments | and Il, respectively, as well as a N increase of 75% and 8%,
respectively; f) the different times of Mo application positively affected the foliar
Mo concentrations in experiment I, which were increased from 2,87 mg kg™,
when applied at just an unique dose of Mo at 25 DAE, to 4,41 mg kg™ when
were applied in portions at 25/30 DAE; g) in experiment I, the N contents in the
leaves were also increased with later applications, since they passed from 3,69
dag kg™, when the application was began at 15 DAE, to 4,02 dag kg™ when it
was applied at 20 DAE; h) the foliar molybdenum fertilization caused an
increase of 155% and 6.200% in the seed Mo concentrations, in experiments |
and Il, respectively, as well as an increase of 25% in N concentration, in both
experiments; i) the different times of Mo application positively affected the Mo
concentrations in the seeds, in both experiments, and the application portioned
at 15/30 DAE in experiment | and that portioned at 20 DAE in experiment Il
were considered as the most efficient ones; j) the N concentrations in seeds
were also increased with the portioned applications starting at 15 DAE, as they
increased from 2,70 dag kg™ to 2,87 dag kg™. These experiments show the
need for molybdenum fertilization, which should be applied at either a unique or
portioned dose at 15 to 20 DAE in summer-autumn, and at either a unique or

portioned dose within the range from 15 to 30 DAE, in winter-spring period.



INTRODUCAO GERAL

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) constitui um dos principais componentes
da dieta basica da populacao brasileira, principalmente a de baixa renda, sendo
notavel fonte protéica, além de possuir elevado conteudo de carboidratos e
consideravel teor de ferro em seus grdos. E um produto agricola de alta
expressao econdmica e social, sendo da maior importancia na politica agricola
do pais. O Brasil € o maior produtor e consumidor de Phaseolus sp. do mundo,
tendo produzido na safra de 2001/02, cerca de 3,17 milhGes de toneladas, em
4,29 milhdes de hectares, consumindo em média, 16 kg pessoa/ano
(AGRIANUAL, 2003). A produtividade média é baixa, em torno de 738 kg ha™,
motivada, entre outros fatores, segundo VIEIRA (1988), pelo uso de métodos
culturais inadequados, pela incidéncia de pragas e doencas, pelo uso de

sementes de baixa qualidade e pela baixa fertilidade dos solos.

Os solos com baixa fertilidade causam sérios problemas de deficiéncias
nutricionais nas plantas, provocando reducdo na produtividade da cultura.
Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) é um dos mais importantes na nutricdo do
feijoeiro, pois € constituinte basico da clorofila, dos aminoacidos, das proteinas
dos &cidos nucléicos e de outros compostos importantes no metabolismo da
planta. A produtividade do feijoeiro esta diretamente relacionada a sua nutricao
nitrogenada (VIEIRA et al., 1992; AMANE, 1997). O metabolismo do N pode
ser seriamente prejudicado pela deficiéncia de molibdénio (Mo), pois este
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nutriente faz parte das enzimas redutase do nitrato, responsavel pela reducao
do nitrato a nitrito, e da nitrogenase, responsavel pela fixacao biolégica do N,

pelo Rhizobio.

Devido a mobilidade do Mo na planta, 0 mesmo pode ser adicionado em
solucdes via adubacdo foliar. As aplicacBes foliares favorecem a rapida
absorcdo do Mo pelas plantas, além de diminuir as perdas por fixacdo quando
adicionado ao solo. Estudos recentes mostram que a pulverizagéo foliar
constitui a forma mais eficiente de suprir a demanda de Mo para a planta,
sendo a dose de 80 g ha™* a que tem propiciado melhores respostas (BERGER
et al., 1996; PESSOA, 1998; ARAUJO, 2000).

Com relacdo a época de aplicacdo, tem sido recomendado o uso de
dose Unica aplicada via foliar entre 15 e 25 dias apds a emergéncia (BERGER
et al., 1996), ndo havendo, porém, informacdes concretas sobre o
parcelamento desta dose aplicada. Este parcelamento pode melhorar a
eficiéncia da absorcdo e do uso do micronutriente pela planta, contribuindo

assim para o aumento da produtividade do feijoeiro.

Foram conduzidos dois trabalhos em diferentes épocas de plantio,
objetivando determinar a influéncia da época de aplicacdo e do parcelamento
da dose de Mo, aplicado via foliar, sobre os componentes da producéo, o

indice SPAD e sobre a composicédo mineral de folhas e sementes do feijoeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Func¢des do molibdénio na planta

O molibdénio € o micronutriente exigido em menor quantidade para o
desenvolvimento das plantas. Ele interfere diretamente no crescimento e no
desenvolvimento das plantas (GUPTA e LIPSETT, 1981), influenciando no
metabolismo do nitrogénio, participando como co-fator das enzimas
nitrogenase e redutase do nitrato, tornando-se, um nutriente indispensavel ao
desenvolvimento do feijoeiro, sendo fundamental para a obtencdo de
incrementos no rendimento da cultura. A nitrogenase € essencial para a fixacao
simbidtica do nitrogénio atmosférico pelos rizébios, e a redutase do nitrato é
indispensavel para o aproveitamento do nitrato absorvido pela planta
(MARSCHNER, 1995). Em adicéo, este autor cita que o Mo ainda participa da
estrutura das enzimas xantina oxidase-desidrogenase, sulfito-oxidase e

aldeido-oxidase, que catalisam diversas reac¢des bioquimicas nas plantas.

A participacdo do Mo como co-fator nessas enzimas estd intimamente
relacionada com o transporte de elétrons durante as reacfes bioquimicas. A
nitrogenase é uma enzima complexa, presente em microorganismos
procariontes capazes de fixar N,. Esta enzima é formada por dois componentes

distintos que se combinam para reduzir o N, a NH3z. O primeiro componente é



uma proteina que contém 28 atomos de ferro e dois atomos de molibdénio e
peso molecular em torno de 180.000, e na presenca de oxigénio, demora cerca
de 10 minutos para ser inativada. O segundo componente apresenta peso
molecular de 50.000 e contém apenas o ferro como co-fator e, na presenca de
oxigénio, € inativada em cerca de 45 segundos. Para o perfeito funcionamento
da nitrogenase, sao necessarias propor¢cdes adequadas entre os dois
componentes e entre o molibdénio e o ferro na molécula, além de outros
fatores que influenciam sua atividade (BERGERSEN, 1974).

Na reducao do N, a NH3, a nitrogenase recebe elétrons de substancias
redutoras como a ferredoxina reduzida. Esses elétrons sao transferidos para a
proteina ligada ao ferro, que, tornando-se agente redutor, transfere esses
elétrons a proteina ligada ao ferro e ao molibdénio, que, por sua vez, reduz o
N, a duas moléculas de NH3, as quais podem seguir diferentes caminhos de
assimilacdo ou metabolismo nas plantas (TAIZ e ZEIGER, 1998). Portanto, a
deficiéncia de Mo diminuir4d a sintese da enzima refletindo em sua menor
atividade e consequentemente, na reducao da fixacdo bioldgica do N, pelo

feijoeiro.

A reducdo do nitrato a nitrito € catalisada pela enzima adaptativa redutase
do nitrato, onde o molibdénio atua nesse complexo enzimatico como co-fator
especifico no transporte de elétrons, juntamente com a flavina-adenina-
dinucleotideo (NAD) e com o citocromo-b (heme), reduzindo o nitrato a nitrito
no citoplasma celular (MARSCHNER, 1995). Esse processo de reducédo do
nitrato a nitrito constitui a primeira etapa para a incorporacdo do nitrogénio as
proteinas. Em geral, a enzima redutase do nitrato € considerada uma enzima
citossdlica, entretanto, algumas evidéncias sugerem que ela esta localizada

nos cloroplastos das folhas e proplastideos das raizes.

Segundo MARSCHNER (1995), em condi¢cdes de deficiéncia de Mo, a
atividade da redutase do nitrato € muito reduzida, provocando o acumulo de
nitrato na planta. Plantas nutridas com amoénio apresentam menor
concentracdo de Mo quando comparadas com as nutridas com nitrato. Esta
diferenca na concentracdo se deve quase inteiramente ao Mo presente na
redutase do nitrato (GUPTA e LIPSETT, 1981). Na auséncia de Mo, a adicao

de nitrato evidenciara ainda mais as deficiéncias de N, uma vez que a planta



acumulara nitrato por ser incapaz de reduzi-lo a aménio (VIDOR e PERES,
1988).

2.2. Fatores que afetam a disponibilidade de molibdénio no solo

O suprimento de Mo é feito predominantemente na forma de molibdato
(Mo0,%), presente na solucdo do solo, que chega as raizes, principalmente via
fluxo de massa (GUPTA e LIPSETT, 1981). Ainda ndo esta perfeitamente
elucidada a forma pela qual o Mo é translocado das raizes para a parte aérea.
Segundo BRODRICK e GILLER (1991) e MARSCHNER (1995), a translocacao
do Mo nas plantas se d& através do floema, porém, TIFFIN (1972) sugere que
ele se move no xilema como ion molibdato ou complexado com compostos
organicos como aminoacidos, acucares ou compostos polihidroxilados. Devido
a sua mobilidade, em condicdes de deficiéncia na solucdo do solo, o0 Mo pode
ser translocado das partes mais velhas para as mais novas das plantas. Ao
contrario do que ocorre com 0s outros micronutrientes, a deficiéncia de Mo
manifesta-se inicialmente nas folhas mais velhas ou nas intermediarias, através
de coloracbes amareladas ou verde-amareladas, apresentando bordos
enrolados (MENGEL e KIRKBY, 1978). Em virtude da relagdo existente com a
nutricdo nitrogenada, os sintomas de deficiéncia de Mo confundem-se com 0s
de N. Raramente, tém sido apresentados problemas de toxidez de Mo, a néo
ser em casos de erros na aplicacao que resultem em altas concentracdes de
Mo em areas localizadas (VIDOR e PERES, 1988).

A concentracdo total dos nutrientes no solo depende, entre outros
fatores, da sua forma quimica, mobilidade e disponibilidade (MARTINEZ et al.,
1996). A reducao na disponibilidade desses nutrientes nos solos é resultado de
varios fatores. Com relacdo aos micronutrientes, 0s principais responsaveis
pela sua deficiéncia nos solos brasileiros, segundo LOPES (1991) e FONTES
(1997), sdo a baixa reserva de minerais intemperizaveis dos solos devido a
pobreza do material de origem, o incremento da produtividade das culturas,
devido ao uso intensivo de técnicas agricolas modernas, que vém promovendo
retirada crescente de micronutrientes dos solos, sem que se estabeleca a sua

adequada reposicao, o cultivo de plantas com alto potencial produtivo,



demandando maiores quantidades de micronutrientes, 0 manejo inadequado
dos solos, levando a sua degradacéo fisica, quimica e bioldgica, a necessidade
do uso cada vez maior de calcéario, diminuindo a disponibilidade do ferro,
manganés, cobre e zinco em virtude da elevacdo do pH do solo, o avanco

tecnoldgico industrial, gerando maior pureza dos fertilizantes produzidos.

Comumente, o teor de Mo total encontra-se na faixa de 0,5 a 5,0 mg kg™
na maioria dos solos. Segundo GUPTA e LIPSETT (1981), ele ocorre solavel
na solucdo do solo, adsorvido a minerais de argila como anion MoO4%, retido
no interior da estrutura dos minerais primarios e secundarios e, adsorvido a

matéria organica.

O tipo de material de origem do solo também pode afetar a concentracao
de Mo na solugéo do solo. O Mo ocorre normalmente em feldspatos e minerais
ferro-magnesianos como a biotita e a olivina. As rochas sedimentares, por
serem formadas ap0s a intemperizacdo e transporte do material originario,
rettm uma pequena fracdo do Mo originalmente existente na rocha matriz
(GUPTA e LIPSETT, 1981). O Mo é facilmente liberado dos minerais primarios
pela intemperizacdo e, comparado com 0sS outros micronutrientes, ele
permanece relativamente mével como molibdato, potencialmente sollvel.
Entretanto, o molibdato é adsorvido na superficie dos minerais primarios e da
fracdo coloidal, fazendo com que a disponibilidade de Mo no solo seja

dependente do pH.

Outros fatores também influenciam a disponibilidade de Mo no solo,
como o pH, a matéria organica, a textura, a drenagem, os é6xidos de ferro e de
aluminio, o potencial redox e a interacdo com outros nutrientes (SANTOS,
1991). Dentre essa caracteristicas, o pH é o de maior influéncia. Segundo
MALAVOLTA (1980), com o aumento do pH, a disponibilidade do Mo aumenta,
porque 0 MoO,> fixado é deslocado dos sitios de troca pelas hidroxilas
presentes na solucado do solo. Desse modo, a calagem, liberando calcio na
solu¢do, promove a disponibilidade do Mo, uma vez que o ion molibdato
(M0oO,*) pode combinar-se com o Ca?', formando um composto bastante
soltvel, o CaMoO4 (KOCHIAN, 1991).

A matéria organica do solo desempenha uma dupla funcdo sobre a

disponibilidade de Mo na solucdo do solo, uma vez que, de acordo com as
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propriedades quimicas do solo, ela pode atuar, aumentando ou reduzindo essa
disponibilidade. Em solos acidos, com elevada quantidade de 6xidos de Fe e
de Al, o Mo é retido pela matéria organica, impedindo que este seja envolvido
na formacdo de compostos insollveis. Desse modo, o Mo pode ser absorvido
em grandes quantidades nesses solos, desde que o conteudo de matéria
organica seja elevado (FERREIRA, 2001). Porém, em solos onde a ocorréncia
desses o6xidos é reduzida ou ndo esta presente, 0 Mo encontra-se inicialmente
ligado a matéria organica, tornando-se disponivel para a absor¢do somente

apos esta ter sido mineralizada.

A interacdo entre nutrientes no solo também pode afetar a
disponibilidade do Mo para as plantas. Os nutrientes que estdo mais
diretamente envolvidos nesse processo séo o foésforo e o enxofre, exercendo
efeitos contrarios, apesar de apresentarem o mesmo tipo de carga ou a mesma
natureza ionica. O fosforo possui efeito sinérgico com o Mo, estimulando sua
absorcdo devido a substituicdo do ion molibdato pelo ion fosfato nos sitios de
adsorcdo, aumentando, assim, a disponibilidade do primeiro na solugdo do
solo. Além disso, existe a possibilidade da formacdo de complexos
fosfomolibdatos, que s&o rapidamente absorvidos pelas raizes, e que
favorecem, também, o transporte do Mo a longa distancia (MARSCHNER,
1995). J4 o enxofre tem influéncia negativa sobre a absorcdo do Mo
(MARTINEZ et al., 1996). Segundo GUPTA e LIPSETT (1981), se o enxofre for
absorvido em excesso pelas plantas, a disponibilidade de Mo diminui. Esse
comportamento é reflexo do antagonismo existente entre esses dois nutrientes
durante o processo de absor¢cao, bem como do mecanismo de translocacao do

Mo das raizes para a parte aérea.

Outro fator muito importante na disponibilidade de Mo é a textura do
solo, sendo possivel esperar-se deficiéncia em solos arenosos, mesmo que o
pH seja elevado para 6,5 (GUPTA, 1969). Este mesmo autor, mostra que a
umidade do solo, também € um fator muito importante que afeta a
disponibilidade de Mo para as plantas, pois solos mal drenados acumulam
MoO,4*"



2.3. Adubacao molibdica do feijoeiro

Minas Gerais tem-se destacado nos estudos que visam determinar a
influéncia da adubacdo molibdica na cultura do feijdo. Os componentes da
producdo mais influenciados por esta adubacao, s&o o nlimero de vagens m?,
0 numero de sementes vagem?, e o peso de 100 sementes que
concomitantemente influenciam a producéo final de grédos. Na maioria dos
ensaios de adubacdo com Mo realizados na Zona da Mata de Minas Gerais,
tem sido observado aumento de producdo do feijoeiro (VIEIRA et al., 1992,
BERGER et al., 1996; AMANE, 1997; COELHO et al., 1998; PESSOA, 1998;
ARAUJO, 2000). Segundo PESSOA (1998), o uso de Mo nesta regio, vem-se
generalizando, recomendando-se 20 g ha™ em aplicacéo foliar entre 20 e 25
dias apds a emergéncia das plantulas. A explicacdo para resultados altamente
favoraveis obtidos com Mo é o fato de esses solos serem explorados ha

centenas de anos, sem aplicacdo de adubo molibdico.

Em fungédo da pequena quantidade desse micronutriente exigida pelas
plantas, o Mo disponivel para a cultura, quer seja no solo ou na semente, pode
suprir as necessidades do feijoeiro. Porém, quando esta necessidade nao é
suprida, este micronutriente pode ser aplicado ao solo, pulverizado por via foliar
ou ainda peletizado as sementes. A adicdo direta do adubo contendo Mo ao
solo é muitas vezes ineficaz por sua adsorcdo a matéria organica e aos oxidos
de ferro e de aluminio, tornando-se assim ndo disponivel as plantas
(HOROWITZ, 1978). Outras formas de aplicagcdo, visando suprir as
necessidades da planta, parecem ser mais adequadas que a adubac&o no
solo. Exemplo disso € o envolvimento das sementes com produtos que
contenham Mo, como FTE, Fritted Trace Element, molibdato de sddio ou de
amonio e acido molibdico, que podem constituir uma forma de aumentar a
eficiéncia da aplicacdo de Mo (FARIA et al., 1985). Entretanto, podem ocorrer

as mesmas perdas que normalmente ocorrem no solo.

A embebicdo das sementes em solucbes que contenham Mo, constitui
um outro método eficiente de aplicacdo de Mo (GUPTA, 1979). Contudo, o
contato direto das sementes com essas solu¢cdes tem provocado a perda do

poder germinativo, reducbes do crescimento e da producdo ou até mesmo,



aumentado a mortalidade de Rhizobium, diminuindo com isto, a nodulacéo
(REISENAUER, 1963). Um método mais pratico de aplicar Mo sem causar
maiores danos, seria a utilizacdo das préprias reservas das sementes, porém
esse método s6 é possivel, se as sementes possuirem concentracdes
adequadas do elemento (GURLEY e GIDDENS, 1969).

Em funcdo da sua mobilidade na planta, o Mo pode ser aplicado via
adubacao foliar, reduzindo assim, as perdas por fixacdo quando adicionado ao
solo. Estudos realizados na Zona da Mata de Minas Gerais, por BRAGA
(1972), JUNQUEIRA NETTO et al. (1977), SANTOS et al. (1979), obtiveram
respostas positivas da cultura do feijdo a adubacdo molibdica, tanto aplicada
diretamente no solo ou por meio das sementes. Entretanto, BERGER et al.
(1995) comprovaram que a aplicacdo foliar de Mo pode ser tdo ou mais
eficiente que a aplicacdo no solo. Outros autores, como VIEIRA et al. (1992) e
AMANE et al. (1994), confirmam a eficacia da pulverizacdo foliar, como sendo
um método simples e rapido de se executar e de emprego apenas quando
necessario, isto €, quando os feijoeiros exibem folhas de cor verde amareladas.

ARAUJO et al. (1987), inoculando sementes com Rhizobium e Mo em
diferentes doses, observaram tendéncia de aumento de produc¢do, quando
aplicaram o Mo, indicando a dosagem de 10 a 20 g ha™, como sendo as mais
adequadas, mesmo ndo detectando diferencas significativas positivas na
produtividade. Verificaram-se também, diferencas significativas para o nimero
de vagens planta’ no contraste entre o tratamento residual (sementes
provenientes de plantas que haviam recebido Mo por via foliar, na dose de 20 g
ha') vs outros. O Mo também afetou o peso de 100 grdos, sendo a dose de 20
g ha a que propiciou 0 maior peso médio de 100 sementes. Estes autores
também observaram que a dose de 20 g ha™ de Mo propiciou 0 maior teor

foliar de N.

VIEIRA et al. (1992), com 20 g ha™ de Mo via foliar aos 25 dias ap6s a
emergéncia em Vigosa, obtiveram incremento de 200% na produtividade do
feijoeiro, e junto com a adubacao nitrogenada, ainda houve aumento adicional
de cerca de 19%. O teor de N nas folhas aumentou aproximadamente de 3 dag

kg™ para 5 dag kg™, quando o nitrogénio foi aplicado no sulco de plantio. Em



Ponte Nova, o Mo sozinho nao teve efeito, mais junto com N aumentou cerca
de 50% a produtividade.

Trabalhos realizados por BERGER et al. (1993, 1995 e 1996), avaliando o
efeito de doses de Mo aplicadas via foliar sobre a cultura do feijoeiro,
observaram aumento de producdo de 54% com o uso de 90 g ha™ de Mo em
Vicosa, e em Coimbra, aumento de 164% em relacdo a dose zero, com a dose
estimada de 78 g ha™. Também observou-se que em Vigosa, 0 peso médio de
100 sementes ndo foi afetado significativamente pelas diferentes doses
aplicadas. Ja em Coimbra, a resposta foi quadratica com o peso maximo de
18,1 g, alcancado com a aplicacdo de 81 g ha™ de Mo, concluindo que as
doses que permitem as mais altas producdes sdo de 80 a 90 g ha™. Quanto ao
teor de N nas folhas do feijoeiro, esses autores observaram que os dados se
ajustaram a uma curva quadratica, sendo o teor foliar maximo de N de 3,75 dag
kg™, alcancado com a aplicacéo de 67 g ha™ de Mo, superior em 21% quando
comparado a dose zero, em Vicosa. Em Coimbra, a curva que melhor se
ajustou aos dados também foi a quadratica, com o teor maximo de N nas folhas
de 3,95 dag kg™, alcancado com 78 g ha™ de Mo. Comparando os ensaios de
Vicosa e Coimbra, os autores concluiram que as melhores doses de Mo, para
se alcancarem os maiores teores de N nas folhas, se situam entre 60 e 80 g
ha™ de Mo. Com o desenvolvimento das vagens, o teor de N na folha diminui
devido ao intenso crescimento das sementes e a translocacdo de N para as
vagens, associados a reducdo da absorcdo de N do solo e a reducdo da
fixacdo biolégica. Esses efeitos sdo mais acentuados nas plantas deficientes
em Mo, que conseqiientemente, apresentam menor concentracdo de N nas
folnas e nos graos, quando comparadas com as bem nutridas (PESSOA,
1998).

AMANE et al. (1994), avaliando o comportamento de diferentes
cultivares de feijdo em relacdo as adubacdes nitrogenada e molibdica em
Vigcosa e Coimbra, registraram aumentos significativos na producéo de gréos e
no peso de 100 sementes, que variaram de 23 a 91%, utilizando tanto
adubacéao nitrogenada em cobertura como adubacéao foliar com Mo. O teor de

N nas folhas, também aumentou significativamente, com incrementos que
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variaram de 13 a 36%, proporcionando folhas com cor verde mais escura,

porém alguns cultivares ndo seguiram esta mesma tendéncia.

Avaliando o efeito do N e do Mo sobre as culturas de milho e feijao, em
monocultivo e em consoércio, COELHO et al. (1998) verificaram acréscimo de
30% na produtividade do feijoeiro em monocultivo devido ao Mo, nao tendo
sido o mesmo observado quando consorciado com milho. O incremento
causado pelo Mo no monocultivo, segundo os autores, foi relacionado ao
aumento da atividade da redutase do nitrato e a melhor fixacdo de Na,
detectada pelo aumento da concentracdo de ureidios no exsudato do xilema.

Em Lavras, a aplicacdo foliar de 40 g ha™ de Mo aos 25 dias apds a
emergéncia da cultura aumentou a produtividade em 91%, comparado a
testemunha e de 55, 28 e 6% no niamero de vagens por planta, na altura da
planta € no namero de graos por vagem, respectivamente (ALVARENGA,
1995).

Resultados positivos da adubacao foliar com Mo também foram
reportados por FERREIRA (2001) em Vicosa. No experimento |, obteve-se
efeito quadratico das doses sobre a produtividade, onde a aplicacao de 83,9 g
ha* de Mo proporcionou aumento de 41% em relacdo ao tratamento sem Mo,
sendo 0 mesmo efeito quadréatico observado para o peso de 100 sementes,
onde o peso maximo de 18,25 g, foi obtido com a dose estimada de 74,9 g ha™
de Mo. No experimento Il, a producdo de graos apresentou resposta linear
positiva a aplicacao foliar de Mo, elevando a produtividade de 899 para 1.114
kg ha, incremento de 23,9% quando comparado a testemunha com a de 120
g ha™. Esta discrepancia de produtividade em resposta ao Mo pode ser
explicada por vérios fatores. Dentre eles, este mesmo autor cita a baixa reserva
deste elemento nas sementes, deficiéncia de Mo nos solos cultivados em
funcdo de cultivos continuos sem reposicdo deste nutriente, pois ele é
altamente removido pelos grdaos. Em concordancia com outros autores
(DALLPALI, 1996; PESSOA, 1998), que evidenciaram a eficiéncia da adubacao
foliar de Mo, em aumentar a concentracéo deste nas folhas, este autor verificou
efeito quadratico nos dois experimentos realizados em Vigosa. No primeiro, 0
teor de Mo na matéria seca aumentou de 0,106 mg kg™ na dose zero, para 1,8
mg kg™ na dose de 120 g ha™, e de 0,35 mg kg™ na dose zero, para 3,64 mg
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kg™ na dose de 120 g ha™, no experimento Il. Quanto aos nutrientes das
sementes, verificou que a adubacdo foliar com Mo originou sementes com
maiores concentracdes desse nutriente, apresentando efeito linear crescente
no experimento | e, efeito quadratico no experimento Il. FERREIRA et al.
(2002) observaram que a adubacdo foliar molibdica aumentou o teor de

nitrogénio organico presente na matéria seca das sementes.

AMANE (1997) verificou que o aumento das doses de Mo aplicadas via
foliar elevou de forma quadratica, a produtividade do feijoeiro e o peso médio
de sementes, sendo o0s valores maximos obtidos com as doses de 72 e 100 g
ha, respectivamente. Observou também, que o efeito combinado do N no
sulco de plantio mais Mo nas folhas € mais vantajoso que a aplicacao isolada
de cada. Houve aumento de forma quadratica no teor de N nas folhas com o
valor maximo obtido com a dose de 119 g ha™. DINIZ (1995), estudando a
resposta da cultura do feijoeiro a aplicacdo foliar de Mo e as adubacgdes
nitrogenadas de plantio e cobertura em Lavras, verificou acréscimo no namero
de vagens e no peso de 100 sementes, resultando no aumento de rendimento

na mesma magnitude que o obtido com a adubacao nitrogenada em cobertura.

A época de aplicacdo do Mo € outra informacao muito importante para a
cultura do feijoeiro. BERGER et al. (1996) estudaram o efeito de diferentes
épocas de aplicacao foliar do Mo sobre o feijoeiro, cultivar Ouro Negro, com
pulverizacBes de 20 g ha®, aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, e 56 dias ap6s a
emergéncia, encontrando em Vicosa, efeito cubico sobre a producdo, com o
rendimento maximo de 1.815 kg ha™, aos 19 dias. Em Coimbra, o efeito foi
quadratico sobre a producéo, com o maximo de 1.955 kg ha™, aplicado aos 24
dias apOs a emergéncia. O teor maximo de N nas folhas, através de uma curva
quadratica, foi de 4,34 dag kg™, obtido com a aplicacdo de Mo aos 21 dias
apos a emergéncia das plantulas em Vicosa, ndo detectando significancia no
experimento de Coimbra. BERGER (1995), avaliando o efeito da época de
aplicacéo foliar do Mo sobre o peso médio de 100 sementes, ndo verificou

efeito significativo em Vigcosa nem em Coimbra.

Trabalhando com a adubacdo molibdica do feijoeiro, PESSOA (1998)
verificou aumento de 833% no teor de Mo nas folhas. A deficiéncia de Mo
reduziu a produtividade e afetou o metabolismo do N, diminuindo as atividades
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das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato, conseqlientemente, 0s teores

de N total e N organico nas folhas e nos graos.

Os resultados obtidos por JACOB NETO e FRANCO (1986), com o cv.
Carioca, tendo a simbiose com Rhizobium como fonte de N, indicaram que a
aplicacdo foliar de 200 g ha™ foi mais eficiente que a aplicacdo no solo de 800

g ha*, para aumentar a concentracéo de Mo nas sementes.

A avaliagdo do estado nutricional de N nas plantas poder ser feita por
meio dos teores de N-total, N-organico, N-nitrato e clorofila. Um método que
vem apresentando bons resultados em pesquisa no campo € a medida de
clorofila em clorofildbmetro. A concentracdo de clorofila ou a intensidade da
coloracdo verde se correlaciona positivamente com a concentracdo de N das
folhas, pois a maior parte deste elemento contido nas folhas participa da
sintese e da estrutura das moléculas de clorofila (TAIZ e ZEIGER, 1998). As
correlacdes entre a leitura pelo clorofilometro em campo com o teor de clorofila
em laboratério sdo altas e positivas, sendo considerado de grande importancia
para a diagnose precoce de N, devido ao seu baixo custo, praticidade e
dinamismo, possibilitando decisbes rapidas para possiveis adubacdes
nitrogenadas em cobertura (OLIVEIRA, 1998).

Atualmente, o medidor SPAD — 502 tem sido utilizado com sucesso no
diagndstico do estado nutricional das plantas em relagdo ao N, bem como na
recomendacdo de adubacao nitrogenada, em cobertura em culturas como o
milho (WOOD et al., 1992, WASKON et al., 1996), batata (MINOTTI et al.,
1994), arroz (PENG et al., 1995) e tomate (GUIMARAES et al., 1996). Com a
cultura do feijoeiro, STONE et al. (2002) observaram correlacdo altamente
significativa entre o conteudo relativo de clorofila (CRC) e o nitrogénio foliar
especifico (NFE), indicando que o clorofildbmetro pode ser usado para estimar a

concentracao de N nas folhas do feijoeiro.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, sendo um no periodo de veréo-
outono, com semeadura em marco de 2002 (experimento I) e o outro no
periodo de inverno-primavera, com semeadura em julho de 2002 (experimento
), utilizando-se em ambos a variedade Meia Noite, feijdo preto com habito de
crescimento indeterminado (tipo 1l). Os experimentos foram conduzidos em
condi¢Bes de campo, na area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Coimbra, MG, na Zona da
Mata de Minas Gerais. A area € caracterizada pelas coordenadas geograficas,
20° 50’ 30" de latitude sul e 42° 48’ 30” de longitude oeste, com altitude de 715
metros. O solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, que
foi previamente amostrado a profundidade de 0-20 cm, para as suas

caracterizacdes quimica e fisica (Tabela 1).

Os experimentos foram organizados segundo delineamento
experimental em blocos casualizados, com dez tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos avaliados foram: 1- testemunha, sem Mo; 2- 80 g
ha* de Mo aplicados aos 15 dias apés a emergéncia (DAE); 3- 40 g ha™ de Mo
aplicados aos 15 DAE e 40g aplicados aos 20 DAE; 4- 40 g ha™ de Mo aos 15
DAE e 40 g ha™ de Mo aplicados aos 25 DAE; 5- 40 g ha™ de Mo aos 15 DAE e
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas da camada aravel (0-20) do solo
dos experimentos de verdo-outono e inverno-primavera

Veréo- Inverno-
CARACTERISTICAS outono primavera
Valor Interpre- Valor Interpre-

tacao® tacao®
pH em agua (1:2,5) 5,84 Médio 5,35 Médio
Carbono Organico (dag Kg™) 1,46 Médio 1,74 Médio
P (mg dm?)! 6 Médio 6 Médio
K (mg dm?)! 60 Médio 60 Médio
AR (cmol, dm®)? 0,0 Muito Baixo 0,0 Muito Baixo
Ca % (cmol, dm™®)? 1,54 Médio 1,23 Médio
Mg** (cmol, dm™®)? 0,56 Médio 0,45 Médio
H* + AI** (cmol, dm™)? 1,5 Baixo 2,13 Baixo
Mo (mg dm?®)* 0,80 Baixo 0,85 Baixo
Na (mg dm?)* 4 - 0,0 -
SB (cmol, dm™®)? 2,25 Médio 1,83 Médio
CTC efetiva (cmol, dm™) 2,25 Baixo 1,90 Baixo
CTC total (cmol, dm™) 3,73 Baixo 3,93 Baixo
V (%) 60 Médio 46 Médio
m (%) 0 Muito Baixo 0 Muito Baixo
Classificagéo textural - Argiloso - Argiloso

YExtrator Mehlich-1 (VETTORI, 1969).

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

IExtrator CaOAc 0,5 mol/L, pH 7,00 (VETTORI, 1969).

4Método do iodeto de potassio (PESSOA, 1998).

SCOMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1999).

40 g ha™ de Mo aos 30 DAE; 6- 80 g ha™ de Mo aos 20 DAE; 7- 40 g ha™ de
Mo aos 20 DAE e 40 g ha™ de Mo aos 25 DAE; 8- 40 g ha™* de Mo aos 20 DAE
e 40 g ha™* de Mo aos 30 DAE; 9- 80 g ha™* de Mo aos 25 DAE; 10- 40 g ha™ de
Mo aos 25 DAE e 40 g ha™ de Mo aos 30 DAE. Estes tratamentos estdo mais
bem descritos na Tabela 2.

Cada unidade experimental foi constituida de cinco fileiras de 5 m de
comprimento, espacadas 0,5 m entre si. A parcela atil, com 6 m?, foi formada

por trés fileiras centrais, excluindo-se, como bordadura, as fileiras externas e
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meio metro de cada extremidade. A terceira fileira foi usada para a
determinacdo do indice SPAD. Os componentes da producdo e rendimento

foram obtidos nas outras duas fileiras, com area total de 4 m 2.

Tabela 2 — Tratamentos correspondentes a doses, épocas de aplicacdo e
parcelamento do Mo aplicado via foliar, no feijoeiro, cv. Meia
Noite, nos experimentos | e Il

TRATAMENTO DIAS APOS A EMERGENCIA (DAE)
0 15 20 25 30
1 00 00 00 00 00
Inicio 2 80
15 3 40 40
4 40 40
5 40 40
Inicio 6 80
20 7 40 40
8 40 40
Inicio 9 80
25 10 40 40

Os tratamentos receberam adubacdo uniforme com 300 kg ha® da
férmula 08-28-16 no sulco de plantio, ndo sendo aplicado nitrogénio mineral em
cobertura.Todas as sementes utilizadas vieram de amostras submetidas as
mesmas condi¢cdes ambientais, desde as etapas de producédo no campo até o

armazenamento, sendo dispostas 18 sementes por metro.

As temperaturas médias de Vicosa, nas diferentes épocas de plantio,
estdo na figura 1. Nao se tem essas informacdes para Coimbra, porém pode-se
admitir que ndo devem ser muito diferentes das de Vicosa, cidade que dista,

em linha reta, cerca de 10 km de Coimbra.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, com uma aracao
e duas gradagens leves e posterior abertura de sulcos. O controle de plantas
invasoras foi executado por meio de capinas manuais e o controle de pragas,
guando necessario, pelo uso dos inseticidas Decis e Azodrin. A irrigacao foi

feita por aspersao, quando necessaria.

Na ocasido da colheita determinaram-se nos dois experimentos, 0

“stand” final, o nimero de vagens m™, o nimero de grdos por vagem , 0 peso
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de 100 sementes e a produtividade de gréos em kg ha™, com teor de umidade

ajustado para 13%.

A determinacdo do indice SPAD foi realizada no estadio de
florescimento pleno, em dez folhas, de dez plantas da area util, sendo esta a
primeira folha trifoliolada adulta completamente desenvolvida, a partir do apice
da planta. As leituras foram realizadas com clorofildmetro modelo Minolta
SPAD-502, no inicio da manha.

Para as analises foliares dos nutrientes, foi coletada ao acaso, no inicio
do florescimento, de dez plantas da area util, a primeira folha trifoliolada adulta
completamente desenvolvida, a partir do apice da planta. As folhas foram
lavadas em agua destilada, secas em estufa de ventilacdo forcada a 70 °C e
moidas em moinho tipo Wiley, sendo em sua matéria seca determinadas as
concentracdes de N organico, N-NO* e Mo.

Selecionaram-se também 100 sementes, ao acaso, para andlise dos
nutrientes. Estas foram secas em estufa com ventilagdo forcada a 70 °C até
atingir peso constante e, depois, moidas em moinho tipo Wiley. Em sua matéria

seca foram determinadas as concentracdes de N organico, N-NO* e Mo.
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Figura 1 — Distribuicdo média semanal das temperaturas médias, durante o
periodo de verdo-outono (marco a junho) e inverno-primavera
(julho a outubro)
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Para a determinacdo do N organico, usaram-se amostras de 0,1 g de
matéria seca, que foram submetidas a digestdo sulfurica. No extrato, dosou-se
o N organico, utilizando-se o reagente Nessler (JACKSON, 1958) com leitura
em espectrofotdmetro a 480 nm.

Na determinacdo do N-NOg’, usaram-se amostras de 100 mg, seguindo-
se a metodologia descrita por CATALDO et al. (1975), sendo as leituras feitas

em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 410 nm.

O N-total, das folhas e sementes, foi obtido pelo somatério dos
resultados do N organico e do N-NO*, porém nao foi detectado concentracées

de N-NO* nos tecidos analisados.

A andlise de molibdénio nos tecidos vegetais, folhas e sementes, foi
realizada de acordo com a metodologia do iodeto de potassio, proposta por
YATSIMIRSKII (1964), modificada por FUGE (1970), EIVAZI et al. (1982),
DALLPAI (1996) e PESSOA (1998). O molibdénio foi mineralizado por
calcinacéo, utilizando-se 1,0 g de tecido vegetal. O material foi colocado em
cadinho de porcelana, incinerado em mufla a 300 °C, durante uma hora, e, logo
apos, a 550 °C, por trés horas. Depois de esfriar foram adicionados 10 mL de
acido cloridrico 2 mol L™. A solucdo foi colocada em tubo de ensaio, que foi
levado ao bloco digestor. Este foi colocado em chapa quente, aumentando-se
gradativamente, a temperatura a, no maximo, 250 °C até o material secar
completamente. Depois de esfriar, foram adicionados 20 mL de HCI 0,125 mol
L, sendo o extrato agitado e filtrado. Na leitura, 3 mL do extrato foram
colocados em tubo de ensaio e adicionados de 1 mL da solucdo 2,5 g L™ de
NH4F e 1 mL da solucdo H,O, 0,65 g L™ . Em seguida, foi adicionado 1 mL da
solucdo 2,5 dag L™ de KI, agitado e, ap6s decorridos exatamente 10 minutos,
efetuada a leitura, a 350 nm, em espectrofotdbmetro, utilizando-se cubeta de

quartzo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia conjunta,
sendo que, para tal, a relacdo entre os quadrados médios dos residuos dos
experimentos nao deveria ultrapassar a 7x1 (GOMES, 1985), e desdobrados

em contrastes ortogonais, considerando o teste F a 5% de probabilidade.
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Foram estabelecidos nove contrastes ortogonais, sendo eles:
1) Testemunha vs Outros (T1 vs T2+T3+T4+T5+T6+T7+T8+T9+T10)
2)Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25 (T2+T3+T4+T5)+(T6+T7+T8) vs (T9+T10)
3)Inicio 15 vs Inicio 20 (T2+T3+T4+T5 vsT6+T7+T8)
4)Inicio 15 dose unica vs Inicio 15 doses parceladas (T2 vsT3+T4+T5)
5)Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25 + 15/30) (T3 vsT4+T5)
6) Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 (T4 vsT5)
7)Inicio 20 dose unica vs Inicio 20 dose parcelada (T6 vsT7+T8)
8)Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 (T7 vsT8)

9)Inicio 25 dose Unica vs Dose parcelada 25/30 (T9 vsT10)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise conjunta dos experimentos | e Il ndo revelou efeito significativo
(P 0,05) da interacdo EXP x TRAT para o “stand” final, nimero de vagens
m™, nimero de sementes por vagem, peso de 100 sementes e indice SPAD,

nao ocorrendo o mesmo com a produtividade (Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados de “stand” final
(NUPLAN), vagem m? (VAGMT), nimero de sementes por vagem
(SEMVAG), peso de 100 sementes (MACEM), produtividade (PROD) e
indice SPAD (SPAD), do feijoeiro, nos experimentos| el

QUADRADOS MEDIOS

Fv GL NUPLAN VAGMT SEMVAG MACEM PROD SPAD
BLO/EXP 6 347005116ns. 642,14ns. 0,07ns.  152ns.  499547,16** 17,99 **
EXP 1 6261376000 n.s. 167490,8** 11,12** 159,32 ** 821397,40* 452,20 **
TRAT 9 4356814000 n.s. 8502,52** 0,17ns.  3,32** 1362281 ** 59,27 **
EXPXxTRAT 9 1178203000 n.s. 1368,96 n.s. 0,02n.s. 1,79ns.  267344,60 * 7,44 n.s.
RESIDUO 54 3328688839 1766,70 0,08 0,97 105538,55 5,56
CV (%) 19,14 14,06 5,64 515 15,26 7,03

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*e**: Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

4.1. “Stand” Final

O contraste Testemunha vs Outros mostra que néo houve efeito

significativo da aplicacdo foliar de Mo sobre esta caracteristica (Tabela 4).
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Quanto as diferentes épocas de aplicacao foliar deste nutriente sobre o “stand”
final, o contraste Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 apresentou
efeito significativo (P 0,05) (Tabela 4). Porém, em geral, todos os “stands”
obtidos estdo dentro da faixa considerada adequada para o feijao, isto €, entre
200 mil e 375 mil plantas ha™ (VIEIRA, 1978).

Tabela 4 — Contrastes estimados para nimero de plantas ha®, do feijoeiro, cv. Meia
Noite, em funcdo de doses e épocas de aplicacdo foliar de Mo

CONTRASTES EXPERIMENTO DIFERENCA
Testemunha vs Outros 301.250vs299.688  1.562n.s.
Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25 303.125vs287.656  15.469 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 303.828vs 302.187  1.641n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 325.313vs296.667  28.646 n.s.
Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25+15/30)  300.000 vs 295.000  5.000 n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 263.438vs 326.563 63.125*
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 316.563vs295.000 21.563n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 323.125vs 266.875  56.250 n.s.
Inicio 25 Dose Uinica vs Dose parcel ada 25/30 285.938vs289.375  3.437n.s.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

4.2. Produtividade de graos

No experimento de verdo-outono (experimento ), observou-se efeito
significativo (P 0,01) da aplicacédo foliar de Mo sobre a produtividade de
gréos, passando de 902 para 2.558 kg ha™, incremento de 183,6% quando foi
comparada a testemunha (dose 0) com os outros tratamentos que receberam
80 g ha® de Mo (Testemunha vs Outros) (Tabela 5). Da mesma forma, no
experimento de inverno-primavera (experimento Il), a aplicacado do Mo
aumentou significativamente a producdo de gréos, em aproximadamente 46%,
com a testemunha produzindo 1.833 kg ha™, e os que receberam aplicacdo
foliar de Mo, 2.680 kg ha* (Testemunha vs Outros) (Tabela 5).

Este aumento de producéo devido a adubacéao foliar de molibdénio esta
relacionado, ao efeito deste micronutriente sobre a enzima nitrogenase,
responsavel pela fixacdo biolégica do N, e da enzima redutase do nitrato,
responsavel pela reducdo do nitrato a nitrito, embora isso ndo tenha sido
avaliado neste trabalho, mais analisado indiretamente, através dos teores de

Mo e N nas folhas e sementes. Contudo, existem autores (SACO et al., 1995;
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COELHO et al.,, 1998; VIEIRA et al.,, 1998) que tém relatado a importante
participacdo do nutriente nesses processos metabdlicos, resultando em melhor
qualidade nutricional nitrogenada das plantas, consequentemente,
influenciando positivamente os componentes da producao e a produtividade de

graos.

Tabela 5 — Contrastes estimados para a produtividade (kg ha™) do feijoeiro, cv. Meia
Noite, em funcdo de doses e épocas de aplicacdo foliar de Mo, nos
experimentos de verdo-outono e de inverno-primavera

CONTRASTES VERAO- DIFE- INVERNO- DIFE-
OUTONO RENCA PRIMAVERA RENCA
Testemunhavs Outros 902vs2.558 1.656** 1.833vs2.680 847**
Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25 2.641vs2269 372** 2.688vs2.653 35n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 2.705vs2556 149n.s. 2.705vs2.665 40n.s.

Inicio 15 Dose UnicavsIniciol5 Dose parcelada 2.572vs2.749 177n.s. 2564vs2.752 188n.s.
Dose parcelada 15/20 vs Dose parc. (15/25+15/30) 2.695vs2.776 8lns.  2.757vs2.749 8ns.

Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 2.768vs2.784 16ns.  2592vs2.906 314n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada  2.335vs2.666 331n.s. 2.812vs2592 220n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 2.788vs2.544 244ns. 2531vs2.653 122n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 2.139vs2.400 261ns. 2.745vs2.561 184n.s.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
* g&*: Significativo aos niveisde 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

Também foi observada significancia no experimento |, das diferentes
épocas de aplicacédo foliar do Mo para a producdo de graos (P  0,01), no
contraste Inicio aos 15 DAE + Inicio aos 20 DAE vs Inicio aos 25 DAE (Tabela
5). Isto indica que a aplicagéao foliar precoce do micronutriente foi mais eficiente
quando comparada as aplicacbes com inicios mais tardios, aumentando de

2.269 para 2.641 kg ha, acréscimo de 16% na produtividade.

NEVES (1982) cita que a atividade da nitrogenase e da redutase do
nitrato na cultura do feijdo inicia-se aproximadamente a partir do 14° DAE,
aumentando progressivamente, atingindo pico de atividade no 20° DAE,
ocorrendo, a partir desta data queda na atividade, estando a nitrogenase
préxima do fim de sua atividade aos 42 DAE, sendo também nessa época em
que a redutase atinge o menor indice de atividade no feijoeiro. Portanto, a
demanda mais elevada de Mo no inicio do ciclo deve ter sido, possivelmente, 0
motivo da melhor resposta da produtividade dos tratamentos que receberam
Mo em aplicacbes mais precoces, mantendo a atividade das enzimas

nitrogenase e redutase do nitrato por maior periodo de tempo (PESSOA, 1998).

22



Outra vantagem com relacdo a aplicacéo precoce do Mo via foliar € que
a planta se encontra pouco desenvolvida, facilitando a aplicacéo e reduzindo os
danos mecanicos sobre as mesmas. Os tratamentos que receberam
molibdénio apresentaram plantas mais verdes, mais vigorosas, com maior
formacado de 6rgaos florais. Apresentaram também, plantas com senescéncia
das folhas mais tardias, proporcionando maior tempo de enchimento dos graos,
podendo isso ser atribuido a maior atividade da enzima redutase do nitrato, tal
como foi observado por COELHO et al. (1998) e VIEIRA et al. (1998) e a maior
fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico. JA a testemunha apresentou
plantas e folhas com crescimento reduzido, clorose e senescéncia mais rapida
das folhas no periodo de formacéo das sementes e reduzido nimero de 6rgéos
florais.

N&ao foi observada significancia das diferentes épocas de aplicacdo do
Mo, em dose Unica ou parcelada, para nenhum outro contraste relacionado a
caracteristica produtividade de grdos no experimento de inverno-primavera
(Tabela 5).

4.3. Peso de 100 sementes

O peso de 100 sementes foi afetado positivamente pela adubacéao foliar
de Mo (P  0,01). Esta observacao pode ser confirmada com o resultado do
contraste Testemunha vs Outros, que apresentou um peso maximo de 18,13 g
para o tratamento que ndo recebeu Mo e 19,85 g para os tratamentos que
receberam Mo, obtendo com isto, acréscimo de 9,5% (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram obtidos por AMANE (1997), que conseguiu aumento de

13% no peso de 100 sementes com a aplicacdo de Mo.

Este aumento no peso de 100 sementes, devido a adubacéo foliar de
molibdénio esta relacionado, provavelmente, ao efeito deste micronutriente
sobre a enzima nitrogenase, responsavel pela fixacdo bioldgica do N, e da
enzima redutase do nitrato, responsavel pela reducdo do nitrato a nitrito,

embora isso ndo tenha sido avaliado neste trabalho.
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Tabela 6 — Contrastes estimados para 0 peso de 100 sementes (g) do feijoeiro, cv. Meia
Noite, em funcéo de doses e épocas de aplicacdo foliar de Mo

CONTRASTES EXPERIMENTO DIFERENCA
9) 9
Testemunha vs Outros 18,13 vs 19,85 1,72 **
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 19,83 vs 19,80 0,03 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 19,90 vs 19,74 0,16 n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 19,26 vs 20,11 0,85*
Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25+15/30) 20,07 vs 20,13 0,06 n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 19,82 vs 20,45 0,63 n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 19,84 vs 19,69 0,15n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 19,53 vs 19,86 0,33 n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 19,56 vs 20,23 0,67 n.s.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*eg**: Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento do peso do gréo foi
a senescéncia retardada observada nos tratamentos que receberam Mo,

aumentando assim o periodo de enchimento do gréo.

As diferentes épocas de aplicacdo foliar do Mo influenciaram
significativamente (P 0,05) o peso de 100 sementes. O contraste Inicio 15
dose Unica vs Inicio 15 dose parcelada, evidencia acréscimo de 4,5% no peso
de 100 sementes, quando o Mo foi aplicado com inicio aos 15 DAE de forma

parcelada (Tabela 6).

4.4. Nimero de vagens m™

A aplicacdo foliar de Mo mostrou efeito significativo (P 0,01) sobre o
nimero de vagens m?, ndo sendo o mesmo observado para as diferentes
épocas de aplicacdo deste micronutriente, tanto em aplicacdes parceladas
como em aplicacdes em doses Unicas. O resultado do contraste Testemunha
vs Outros (Tabela 7), mostra que houve incremento de 62% quando
comparada a dose zero, que produziu 158 vagens m™2, com os que receberam

80 g ha, com producéo de 256 vagens m™.
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Tabela 7 — Contrastes estimados para o niimero de vagens m? do feijoeiro, cv. Meia

Noite, em funcéo de doses de épocas de aplicacao foliar de Mo

CONTRASTES EXPERIMENTO DIFERENCA
Testemunha vs Outros 158 vs 256 08 **
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 260 vs 240 20 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 262 vs 257 5n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 258 vs 264 6n.s.

Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25+15/30) 263 vs 265 2ns.

Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 257 vs 273 16 ns.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 257 vs 258 1ns.

Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 262 vs 253 Ins.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 245 vs 236 Ins.

n.s.: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

4.5. Namero de sementes vagem™

Semelhantemente as caracteristicas anteriores, o numero de sementes
por vagem também foi positivamente afetado pela adubacdo foliar de Mo,
porém de forma bem menos intensa. Houve acréscimo de 8,5% neste valor
para o contraste Testemunha vs Outros, obtendo 4,84 sementes vagem™ para
a testemunha, enquanto que nos outros tratamentos que receberam Mo foi
observado 5,27 sementes vagem™. N&o foi observada significAncia em nenhum

outro contraste avaliado.

Tabela 8 — Contrastes estimados para o nimero de sementes por vagem do feijoeiro, cv.
Meia Noite, em funcéo de doses de épocas de aplicacao foliar de Mo

CONTRASTES EXPERIMENTO DIFERENCA
Testemunhavs Outros 4,84 vs 5,27 0,43 **
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 5,27 vs 5,28 0,01 ns.
Inicio 15 vsInicio 20 5,28 vs 5,25 0,03 n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 5,26 vs 5,29 0,03 n.s.
Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25+15/30) 5,31vs5,28 0,03n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 5,37vs 5,19 0,18 n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 5,17 vs 5,29 0,12 ns.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 5,26 vs 5,32 0,06 n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 5,27 vs 5,29 0,02 n.s.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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4.6. indice SPAD

Os valores obtidos para as leituras SPAD, mostraram crescimento de
28,5% para o contraste Testemunha vs Outros (Tabela 9), o que demonstra a
maior intensidade de coloragcao verde com a aplicacéo foliar de Mo no feijoeiro.
Os tratamentos que ndo receberam aplicacdo de Mo apresentaram o valor
maximo de 29,46 unidades SPAD, contra o valor méximo de 37,91 unidades
para os tratamentos que receberam Mo. ARAUJO (2000), com base em leituras
obtidas com o medidor SPAD, verificou que, tanto a aplicacéo foliar de Mo aos
25 DAE quanto a adubacédo nitrogenada em cobertura, proporcionaram
aumento do teor de clorofila nas folhas, mas a combinagdo do Mo com a

aplicacado de N em cobertura proporcionou aumento ainda maior.

Este aumento do valor do indice SPAD devido a adubacao foliar de
molibdénio mostra a estreita relacdo entre o Mo e a intensidade de cor verde,
devido a maior absorcdo de N (VIEIRA et al., 1992), maior sintese de clorofila
(TAIZ e ZEIGER, 1998) e atividade fotossintética, possibilitando o aumento de
rendimento. Com a melhor nutricdo nitrogenada, possivelmente haveria maior
sintese da molécula de clorofila, aumentando a intensidade de coloracao verde

das folhas.

O Indice SPAD, também nZo apresentou resposta significativa as
diferentes épocas de aplicacdo foliar do Mo, em dose Unica ou parcelada
(Tabela 9).

Tabela 9 — Contrastes estimados para o indice SPAD do feijoeiro, cv. Meia Noite, em
funcdo de doses e épocas de aplicacdo foliar de Mo

CONTRASTES EXPERIMENTO DIFERENCA
Testemunhavs Outros 29,46 vs 37,91 8,45 **
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 38,04 vs 37,46 0,58 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 37,78 vs 38,38 0,60 n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 37,79vs 37,78 0,01 ns.
Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25+15/30) 37,14vs 38,11 0,97 n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 37,61 vs 38,60 0,99 n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 38,53 vs 38,30 0,23 n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 38,13 vs 38,48 0,35n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 37,20vs 37,73 0,53 n.s.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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4.7. Teor de molibdénio e nitrogénio na folha do feijoeiro

A andlise de variancia dos teores foliares de nitrogénio e molibdénio no
feijao foi realizada separadamente para cada experimento, pois a relacéo entre
0s quadrados médios do residuo, dos dois experimentos, foi superior ao
recomendado para a realizacdo da analise de variancia conjunta (GOMES,
1985).

A adubacao foliar com molibdénio influenciou positivamente as
concentracbes de Mo e N total (P 0,01), nas folhas do feijoeiro, no
experimento de verdo-outono (experimento I) (Testemunha vs Outros). No
experimento de inverno-primavera, (experimento Il), somente a concentracéo
de N total foi influenciada (P 0,01) por esta adubac&o, ndo ocorrendo o
mesmo com a concentracdo de Mo na folha do feijoeiro (P 0,05)
(Testemunha vs Outros) (Tabela 10). Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados por outros autores (DALLPAI, 1996; PESSOA, 1998). Foi
observado no experimento I, acréscimo de 57% na concentracao foliar de Mo.
A testemunha apresentou teor médio de 1,90 mg kg’ e os tratamentos que
receberam 80 g ha™ de Mo, apresentaram 3,00 mg kg™ (Tabela 11), indicando
que a aplicacao foliar de Mo foi eficiente para a planta absorver e metabolizar
esse nutriente. No experimento Il, mesmo ndo apresentando diferencas
significativas (P 0,05) no teor de Mo nas folhas, foi verificado, como no
experimento |, uma tendéncia de aumento no teor foliar deste micronutriente
com a aplicacdo de Mo, tendo o teor aumentado de 2,85 mg kg™, na dose zero,
para 3,54 mg kg™, na dose de 80 g ha™ (Tabela 11).

Segundo PESSOA (1998), a aplicacao foliar de molibdénio €
responsavel pelo aumento e pela manutencédo da atividade da nitrogenase e da
redutase do nitrato em valores altos, por maior periodo de tempo, durante o
ciclo de feijoeiro, comparando-se as plantas que nao recebem Mo. Esta
afirmativa foi verificada pelo aumento da concentracdo de molibdénio nas
folhas do feijoeiro. Isto mostra que as plantas satisfatoriamente nutridas com
Mo neste experimento, possivelmente tiveram incrementos na utilizacdo do
nitrogénio, por melhorar a fixagéo biologica e utilizar mais eficientemente o N

mineral absorvido do solo.
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Tabela 10 — Resumo da andise de varidncia dos dados observados, desdobrados em
contrastes ortogonais, para os teores foliares de Mo e N-total nos
experimentos de verdo-outono e inverno-primavera

Fontes Quadrados Médios
de Variacdo G.L. Verao-outono Inverno-primavera
Mo N-total Mo N-total

Blocos 3 0,3598 0,0247 2,6173 0,5188
Testemunha vs Outros 1 4,3109** 99029**  1,7306 n.s. 8,7453 **
Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25 1 4,2741** 0,0283n.s. 0,1072n.s. 0,0573 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 1 1,6763** 0,7426** 0,7405n.s. 0,0008 n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 1 1,8759**  0,0001 n.s. 0,0004n.s. 0,1584 n.s.
Dose parc. 15/20 vs Dose parc. (15/25+15/30) 1 2,6470** 00,3050 n.s. 0,0115n.s. 0,3700 n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 1 7,4085** 0,0525n.s. 0,4499n.s. 0,00001 n.s.
Inicio 20 Dose tnica vs Inicio 20 Dose parcelada 1 2,2531** 0,0567 n.s. 1,5480n.s. 0,0002 n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 1 2,9959 **  (0,3553 * 0,2888 n.s. 0,1696 n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 1  47974** 0,0415n.s. 0,0839ns. 0,0719ns.

. 0,1080 0,0828 1,0777 0,8412
Residuos

C.V. (%) . 11,38 7,82 29,88 18,48

n.s.: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*e**: Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

Isto foi comprovado pelos maiores teores de Mo e N total nas folhas e
pelo aspecto visual das plantas que apresentaram maior crescimento e folhas
com coloracdo mais verde conforme evidenciado na leitura SPAD, durante a

fase de enchimento dos graos.

Uma caracteristica da adubacéo molibdica é a variacao da concentracéo
deste nutriente, nas diferentes partes da planta, nas diferentes espécies e
mesmo entre variedades de uma espécie, como ocorre no feijoeiro (JACOB
NETO e FRANCO, 1989). No feijoeiro, estas variacOes irdo depender das

condicdes de suprimento externo deste nutriente a planta.

Se adequado, o contetdo de Mo nas folhas é maior que nos ndédulos,
porém se o suprimento for deficiente, a concentracdo de Mo nos nodulos é
maior que nas folhas (JACOB NETO e FRANCO, 1989). Em geral, o Mo se
encontra na planta em uma faixa que varia de 0,1 a 30,0 mg kg™, porém as
concentracbes comumentes encontradas estdo na faixa de 0,1 a 0,2 mg kg™
HAQUE (1987). Segundo JOHNSON et al. (1952), o teor de Mo na folha do
feijoeiro considerada suficiente é de 0,4 mg kg™, enquanto OLIVEIRA e

THUNG (1988) consideram a faixa de 0,40 a 1,40 mg kg™, a concentracéo
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normal. Conforme relatou PESSOA (1998), plantas com teores abaixo de 0,61
mg kg' apresentam deficiéncia de Mo, interferindo no metabolismo do N. A
época de plantio e a densidade podem afetar a absorcdo e a distribuicdo de
nutrientes no feijoeiro, segundo MAFRA et al. (1974). As maiores quantidades
de nutrientes sao encontradas nas plantas cultivadas em épocas chuvosas, em
determinadas populacdes, dependendo da adubacéo aplicada e do nivel de
fertilidade do solo (OLIVEIRA e THUNG, 1988).

Tabela 11 — Contrastes estimados para o teor foliar de molibdénio (mg kg?) do
feijoeiro, cv. Mela Noite, em funcdo de doses e épocas de aplicacédo
foliar de Mo, nos experimentos de ver&o-outono e inverno-primavera

CONTRASTES VERAO- DIFE- INVERNO- DIFE-
OUTONO RENCA PRIMAVER RENCA
A
Testemunhavs Outros 1,90vs3,00 1,10** 285vs354 0,69 n.s.
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 281vs364 083** 351vs3,65 0,14 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 260vs3,09 049** 3,37vs3,70 0,33 n.s.

Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada  2,01vs2,80 0,79** 3,36 vs 3,38 0,02 n.s.
Dose parcelada 15/20 vs Dose parc. (15/25+15/30) 2,13vs 3,13 1,00** 3,33vs3,40 0,07 n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 2,17vs4,09 192** 316vs3,64 0,48 n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 2,48vs3,40 0,92** 4,21 vs 3,45 0,76 n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 2,719vs4,01 1,22** 3,64vs3,26 0,38 n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 287vs441 154** 354vs3,75 0,21 ns.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

De forma semelhante, nos dois experimentos, em condicdo de
deficiéncia de Mo, as plantas apresentaram sintomas tipicos de deficiéncia de
nitrogénio, caracterizados por pequeno crescimento das folhas e plantas,
clorose a partir das folhas mais velhas atingindo toda a planta de forma
uniforme. No decorrer do ciclo da cultura, as folhas mais velhas tornaram-se
necroticas com posterior queda, observando-se com isto, reducédo no ciclo da

cultura em cerca de 10 dias.

A concentragdo de N total nas folhas aumentou em 75% com a
adubacéo foliar molibdica, quando comparada com os tratamentos que nao
receberam Mo no experimento |. Estes apresentaram teor médio de 2,19 dag

kg™ e os que receberam Mo via foliar,apresentaram 3,85 dag kg™ (Tabela 12).

No experimento Il, o tratamento que nao recebeu aplicacao foliar de Mo
apresentou teor méaximo de N na matéria seca das folhas igual a 4,74 dag kg,
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enquanto os tratamentos que receberam Mo apresentaram, em meédia, teor
maximo de 5,12 dag kg™®, acréscimo correspondente a 8% no teor de N na

folha do feijoeiro (Tabela 12).

Tabela 12 — Contrastes estimados para o teor foliar de nitrogénio total (dag kg™) do
feijoeiro, cv. Meia Noite, em funcéo de doses e épocas de aplicacdo foliar
de Mo, nos experimentos verdo-outono e inverno-primavera

CONTRASTES VERAO- DIFE- INVERNO- DIFE-
OUTONO RENCA PRIMAVERA RENCA
Testemunhavs Outros 2,19vs3,85 1,66** 4,74vs5,12 0,38**
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 383vs390 0,07ns 510vs519 0,09n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 3,69vs4,02 0,33** 5,10vs5,09 0,01n.s.

Inicio 15 Dose tnica vs Iniciol5 Dose parcelada 3,70vs3,69 0,01ns 527vs504 0,23ns.
Dose parcelada 15/20 vs Dose parc. (15/25+15/30) 3,46vs3,80 0,34ns.  4,79vs517 0,38n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 3,72vs3,88 0,16n.s 517vs517 0,00ns.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada  4,12vs3,97 0,15n.s.  508vs510 0,02n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 418vs3,76 0,42* 495vs524 0,29ns.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 3,83vs3,97 0,14ns. 510vs529 0,19ns.

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*eg**: Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

O aumento da concentracdo de N total na matéria seca das folhas,
devido a adubacéo foliar molibdica, pode ser explicado pela participacao deste
nutriente nas enzimas redutase do nitrato e nitrogenase, melhorando suas
atividades e possibilitando o aproveitamento do nitrogénio (COELHO et al.,
1998; TAIZ e ZEIGER, 1998). Em fungdo de seu papel fundamental no
metabolismo do N, o molibdénio influencia, concomitantemente, 0s processos
fotossintético e respiratério das plantas, contribuindo, desse modo, para o
aumento da produtividade (TAIZ e ZEIGER, 1998).

Segundo VIEIRA (1994), a quantidade méaxima de nitrogénio na parte
aérea dos tratamentos que receberam molibdénio foi obtida no periodo de
enchimento dos graos, enquanto nos tratamentos sem Mo este maximo foi
obtido mais cedo. Isso implicou em maior taxa de fixacdo biolégica, por um
periodo mais prolongado do ciclo do feijoeiro, quando a planta estava bem
nutrida com Mo. O autor concluiu que este nutriente aumentou sobremaneira a
atividade da nitrogenase e da redutase do nitrato e, portanto, a maior
concentracdo de N pode ser decorrente do N absorvido do solo, como também

da fixagdo bioldgica.
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Com relacédo as diferentes épocas de aplicacao foliar de Mo na cultura
do feijoeiro, foi observado, no experimento de verdo-outono, efeito significativo
(P 0,01) para as concentracbes foliares deste nutriente em todos os
contrastes estabelecidos (Tabela 10). A aplicacao tardia do Mo, contraste Inicio
15 + Inicio 20 vs Inicio 25, aumentou em 29% a concentracao foliar deste
nutriente, quando comparada com aplicacdes precoces (Tabela 11). O
contraste Inicio 15 vs Inicio 20 mostra que a concentracéo foliar de Mo passou
de 2,60 mg kg™, nos tratamentos que se iniciaram aos 15 DAE, para 3,09 mg
kg™, nos tratamentos que iniciaram as aplicacdes foliares de Mo aos 20 DAE,
contribuindo assim, com acréscimo de 19% na concentracdo deste
micronutriente nas folhas do feijoeiro (Tabela 11). Visto serem as aplicacdes
tardias de Mo melhores para a elevacdo dos teores deste nutriente nas folhas,
o contraste Inicio 25 dose Unica vs Dose parcelada 25/30, mostra acréscimo de
53% no teor foliar de Mo, passando de 2,87 mg kg, para os tratamentos que
se iniciavam aos 25 DAE em dose Unica, para 4,41 mg kg*, para os
tratamentos que receberam 80 g ha® de Mo, parcelado aos 25 e 30 DAE
(Tabela 11).

Quanto aos teores foliares de N total, ainda no experimento |,
influenciados pelas diferentes épocas de aplicacéo foliar de Mo, foi observado
efeito significativo (P 0,01) no contraste Inicio 15 vs Inicio 20 (Tabela 12).
Neste contraste, os tratamentos que receberam Mo via foliar a partir dos 15
DAE apresentaram teor de N nas folhas de 3,69 dag kg*, enquanto os
tratamentos que receberam Mo mais tardiamente, 20 DAE, apresentaram em
média, 4,02 dag kg, promovendo assim acréscimo de 9% no teor foliar de N
na cultura. O contraste Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30,
também apresentou efeito significativo (P 0,05) com relacdo aos teores
foliares de N (Tabela 12), aumentando em 11% o seu teor nas folhas, quando o
Mo foi aplicado parcelado aos 20/25 DAE, atingindo o maximo de 4,18 dag kg™,
enquanto os tratamentos que receberam Mo aos 20/30 DAE, atingiram um
maximo de 3,76 dag kg'. No experimento de inverno-primavera, ndo foi
observado efeito significativo (P 0,05) das diferentes épocas de aplicacdo do
Mo via foliar, em nenhum contraste avaliado para as concentracdes foliares de
Mo e N total (Tabelas 11 e 12).
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4.8. Teor de molibdénio e nitrogénio na semente do feijoeiro

A analise conjunta dos experimentos | e Il revelou efeito significativo (P
0,05) da interagcdo EXP x TRAT (Tabela 13) para o teor de Mo nas sementes,
ndo sendo o mesmo observado no teor de N-total. A concentracdo de
molibdénio nas sementes do feijoeiro foi afetada significativamente (P 0,01),
pela adubacao foliar de Mo, nos dois experimentos (Tabela 14). O contraste
Testemunha vs Outros evidenciou aumento de 155% no teor desse
micronutriente na semente, passando de 0,09 mg kg, na dose zero, para 0,23
mg kg?, na dose de 80 g ha™® de Mo (Tabela 14), no experimento de verdo-
outono. De uma forma ainda mais significativa, no experimento I, aumentou
em 6.200%, passando de 0,01 mg kg™, na dose zero, para 0,63 mg kg™, na
dose de 80 g ha™ de Mo (Tabela 14). Segundo BRODRICK et al. (1992) e
JACOB-NETO (1985), esse aumento na concentracdo de Mo nos graos
evidencia a translocacdo e a capacidade desses em armazenar este
micronutriente, o que é importante para garantir a nutricdo inicial em Mo das
futuras plantas oriundas dessas sementes, e até para prevenir deficiéncias

desse elemento em condi¢des de campo.

Tabela 13 — Resumo da andlise de varidncia conjunta dos dados de Mo e N-total nas
sementes do feijoeiro, nos experimentos | el

Quadrados Médios

FvV GL Mo N-total
BLO/EXP 6 0,019 n.s. 0,018 n.s.
EXP 1 2,426 * 34,191*
TRAT 9 0,191 ** 0,291 **
EXPX TRAT 9 0,089 * 0,026 n.s.
RESIDUO 54 0,008 0,023
CV (%) 23,93 5,44

n.s.: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*eg**: Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

Segundo OLIVEIRA e THUNG (1988), os teores de molibdénio nos
gréos, variam de 0,09 a 2,46 mg kg™, estando os resultados do experimento |,
situados dentro dessa faixa de variagcdo. Os resultados do experimento Il

mostram que os teores encontrados nos tratamentos que nao receberam Mo se
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encontram em niveis bem abaixo do considerado adequado para o bom

desenvolvimento das plantas.

A semente é considerada o insumo de maior importancia no processo
produtivo, e sua qualidade, o elemento indispensavel no sucesso da cultura
(PERETTI, 1994). Ela apresenta composi¢cdo quimica bastante variavel por se
formar no final do ciclo da planta, acumulando reservas de N, carboidratos,
lipidios e minerais durante o seu desenvolvimento. O Mo, apesar de sua
importancia, ainda nao foi determinado em que parte constituinte da semente
ele se encontra. Sabe-se apenas que do total de Mo absorvido pelas plantas,
24 a 65% é translocado para a semente (JACOB NETO et al., 1988).

Tabela 14 — Contrastes estimados para o teor de molibdénio nas sementes (mg kg™) do
feljoeiro, cv. Meia Noite, em funcéo de doses e épocas de aplicacdo foliar
de Mo, nos experimentos de verdo-outono e de inverno-primavera

CONTRASTES VERAO- DIFE- INVERNO- DIFE-
OUTONO RENCA PRIMAVERA RENCA
Testemunhavs Outros 0,09vs0,23 0,14 ** 0,01vs0,63 0,62**
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 0,24vs0,22 0,02ns. 058vs082 0,24**
Inicio 15 vslnicio 20 0,21vs0,28 0,07ns. 053vs064 0,11**

Inicio 15 Dose Gnica vs Iniciol5 Dose parcelada 0,11vs0,24 0,13* 0,35vs0,59 0,24 **
Dose parcelada 15/20 vs Dose parc. (15/25+15/30) 0,21vs0,26 0,05n.s. 051vs0,63 0,12*
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 0,20vs0,32 0,12* 0,58vs0,67 0,09 n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada  0,28vs0,28 0,00n.s. 045vs0,74 0,29 **
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 0,29vs0,26 0,03ns. 0,75vs0,72 0,03n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 0,17vs0,26 0,09ns. 0,85vs0,80 0,05n.s.

n.s.: Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*eg**: Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

A reserva de nutrientes na semente é expressa pelos teores encontrados
nas partes constituintes desta, variando entre espécies, cultivares e
dependendo das condicbes do ambiente em que a semente é produzida
(CARVALHO e NAKAGAWA, 1988). Em alguns casos, especialmente para
micronutrientes como o Mo, a reserva interna da semente € suficiente para que
a planta possa crescer sem dependéncia externa (JACOB NETO e FRANCO,
1989). Para os macronutrientes como N, P, Ca e Mg, € pouco provavel que s6
a reserva interna da semente seja suficiente para a planta completar seu ciclo,
devido a maior necessidade quantitativa destes elementos para o crescimento
e desenvolvimento (JACOB-NETO e ROSSETO, 1998). Os nutrientes

armazenados na semente suprem a plantula nos estadios iniciais de
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crescimento (JACOB-NETO e ROSSETO, 1998) ou melhoram a qualidade
nutricional dos graos (FERREIRA et al., 2001).

Os teores de nitrogénio nos graos do feijoeiro, de acordo com os dados
do contraste Testemunha vs Outros, também mostram o acréscimo de 25%
com a aplicacéo foliar de Mo, passando de 2,26 dag kg™, nos tratamentos sem
Mo, para 2,83 dag kg™, nos tratamentos que receberam Mo na dosagem de 80
g ha (Tabela 15).

Tabela 15 — Contrastes estimados para o teor de N-total (dag kg™) nas sementes do
feijoeiro, cv. Mela Noite, em funcéo de doses e épocas de aplicacao foliar

deMo
CONTRASTES EXPERIMENTO DIFERENCA
Testemunhavs Outros 2,26 vs 2,83 0,57 **
Inicio 15 + Inicio 20 vsInicio 25 2,83vs 2,83 0,00 n.s.
Inicio 15 vsInicio 20 2,82vs2,84 0,02 n.s.
Inicio 15 Dose Unicavs Iniciol5 Dose parcelada 2,70vs 2,87 0,17 **
Dose parcelada 15/20 vs Dose parcelada (15/25+15/30) 2,83vs 2,88 0,05n.s.
Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 2,84vs 2,93 0,09 n.s.
Inicio 20 Dose Unicavs Inicio 20 Dose parcelada 2,88vs 2,81 0,07 n.s.
Dose parcelada 20/25 vs Dose parcelada 20/30 2,85vs 2,78 0,07 n.s.
Inicio 25 Dose Unica vs Dose parcelada 25/30 2,84 vs2,82 0,02 n.s.

n.s.: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Esses menores teores de N total nos graos do feijoeiro comprovam que
a deficiéncia de molibdénio afetou seriamente o metabolismo do nitrogénio, em
consequéncia, provavelmente, da menor atividade das enzimas nitrogenase e
redutase do nitrato. De acordo com HUNGRIA e NEVES (1986), o maior
acumulo de N nas sementes do feijoeiro estd associado a taxas elevadas da
atividade da nitrogenase, no periodo de floracdo e estabelecimento inicial das
vagens e, a taxas elevadas de translocagcdo do nitrogénio das folhas para os
graos. Deve-se destacar que plantas adubadas com molibdénio apresentam
teores maximos de N nas folhas durante o estadio do florescimento (VIEIRA,
1994). Com o desenvolvimento das vagens, os teores de N comecam a
diminuir por causa do intenso crescimento e da sua translocacdo para as
vagens, associados a reducdo da absorcédo de nitrogénio do solo, bem como
da fixacdo biologica, por causa da diminuicdo da atividade da nitrogenase.
Segundo PESSOA (1998), esses efeitos sdo muito mais acentuados nas
plantas deficientes em Mo e, conseqientemente, essas plantas apresentam

34



menor concentracdo de N nos grdos, em comparacdo com aquelas bem

nutridas com molibdénio.

Os teores de Mo nos grdos do feijoeiro também aumentaram
significativamente pelas diferentes épocas de aplicacdo deste micronutriente.
No experimento | foram observados efeitos significativos nos teores de Mo nos
graos, nos contrastes Inicio 15 dose Unica vs Inicio 15 dose parcelada (P
0,05), e Dose parcelada 15/25 vs Dose parcelada 15/30 (P 0,05) com a
aplicacao foliar de Mo em diferentes épocas (Tabela 14). No experimento de
inverno-primavera, observou-se significancia (P 0,01) no contraste Inicio 15
+ Inicio 20 vs Inicio 25, apresentando em média 0,58 mg kg™ de Mo nos gréos
que tiveram aplicacdo deste nutriente com inicio aos 15 + 20 DAE, e 0,82 mg
kg™ nos tratamentos que receberam Mo aos 25 DAE, indicando aumento de
41% na concentracdo de Mo nas sementes que receberam adubacdo mais
tardia (Tabela 14). Também foi observado efeito significativo (P 0,01) nos
teores de Mo nos graos, nos contrastes Inicio 15 vs Inicio 20 e Inicio 15 dose
Unica vs Inicio 15 dose parcelada. No contraste Dose parcelada 15/20 vs Dose
parcelada (15/25 + 15/30), observou-se efeito significativo (P~ 0,05) no teor
de Mo nos graos. O contraste Inicio 20 dose Unica vs Inicio 20 dose parcelada
evidenciou aumento significativo (P 0,01) com a aplicacéo foliar de Mo em
diferentes épocas.

O teor de N nos graos, nas diferentes épocas de aplicacdo do Mo,
indicou significancia (P 0,01) apenas no contraste Inicio 15 Dose Unica vs
Inicio 15 Dose parcelada, com aumento de 6,3% na concentracdo de N nos
graos, quando o Mo foi aplicado com inicio aos 15 DAE em dose parcelada,
onde apresentou teor médio de N de 2,87 dag kg* e 2,70 dag kg™ quando

aplicado com Inicio 15 dose Unica (Tabela 15).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da época de aplicacéo
foliar e do parcelamento da dose de oitenta gramas ha™* de molibdénio (Mo)
sobre os componentes da producéo, intensidade de cor verde medida com o
medidor SPAD e sobre a composicdo mineral de folhas e sementes do
feijoeiro, cv. Meia Noite. Foram conduzidos dois experimentos na Estacao
Experimental da Universidade Federal de Vicosa, no municipio de Coimbra,

MG, sendo o primeiro no verao-outono e o0 segundo no inverno-primavera.

Ambos os experimentos foram conduzidos no delineamento em blocos
ao acaso, com dez tratamentos e quatro repeticées distribuidos da seguinte
forma: 1- testemunha, sem Mo; 2- 80 g ha™ de Mo aplicados aos 15 dias ap6s
a emergéncia (DAE); 3- 40 g ha™* de Mo aplicados aos 15 DAE e 40g aplicados
aos 20 DAE; 4- 40 g ha™ de Mo aos 15 DAE e 40 g ha™ de Mo aplicados aos
25 DAE; 5- 40 g ha™ de Mo aos 15 DAE e 40 g ha™ de Mo aos 30 DAE; 6- 80 g
ha* de Mo aos 20 DAE; 7- 40 g ha™ de Mo aos 20 DAE e 40 g ha™ de Mo aos
25 DAE; 8- 40 g ha™ de Mo aos 20 DAE e 40 g ha™ de Mo aos 30 DAE; 9- 80 g
ha™* de Mo aos 25 DAE; 10- 40 g ha™ de Mo aos 25 DAE e 40 g ha™ de Mo aos
30 DAE.
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A adubacéo foliar molibdica melhorou a nutricdo nitrogenada do feijoeiro,
proporcionando aumentos significativos nos componentes da producao e a
intensidade de cor verde, medida com o medidor SPAD. O rendimento de
gréos atingiu o maximo de 2.558 kg ha' e 2.680 kg ha™, com ganhos de
183,6% e 46%, em relacdo a dose zero, nos experimentos | e I,
respectivamente. A aplicacéo foliar de Mo influenciou positivamente o nimero
de vagens por m?, o peso de 100 sementes, o nimero de sementes por vagem
e a intensidade de cor verde, medida com o medidor SPAD, indicando
acréscimo de 62%, 9,5%, 8,8% e 28,5% respectivamente, na média dos
experimentos | e Il, sendo o nimero de vagens por m?> o componente do

rendimento que mais variou com esta adubacéo.

Nos dois experimentos ficou evidente o efeito do Mo aplicado via foliar.
Na auséncia do micronutriente, as folhas mais velhas amareleceram, houve
menor crescimento das plantas e senescéncia mais rapida no periodo de

enchimento dos graos.

A época de aplicacdo foliar do Mo, em dose Unica ou parcelada, s6
apresentou efeito significativo no experimento |, para a caracteristica
produtividade, com acréscimo de 16,50%, quando o Mo foi aplicado
precocemente. Da mesma forma, na média dos experimentos | e Il, o peso de
100 sementes aumentou 4,5%, quando o micronutriente foi aplicado com inicio

aos 15 DAE parcelado.

Os teores foliares de Mo na folha do feijoeiro, no experimento I,
aumentaram de 1,90 mg kg*' para 3,00 mg kg*, quando comparados a
testemunha com os tratamentos que receberam 80 g ha® de Mo. No
experimento Il ndo foi obtida resposta significativa da aplicacao foliar de Mo,

porém observou-se aumento de 24% em seu teor, nas folhas do feijoeiro.

A adubacéo foliar molibdica aumentou os teores de nitrogénio total nas
folhas, em 75% e 8% nos experimentos | e I, respectivamente, em relacdo ao
tratamento testemunha. As plantas ndo adubadas apresentaram sintomas
tipicos de deficiéncia de N, comecando com o crescimento reduzido das folhas,
bem como da planta inteira, amarelecimento em forma de clorose uniforme e

homogénea, comecando pelas folhas mais velhas e posteriormente atingindo

37



toda a planta. Com o desenvolvimento, as folhas tornaram-se necréticas,

ocorrendo desfolhamento precoce, com reducao do ciclo do feijoeiro.

A época de aplicacdo foliar do Mo apresentou efeito significativo no
experimento |, sobre o teor foliar deste micronutriente, em todos os contrastes
estabelecidos, passando de 2,81 mg kg, quando aplicado aos 15 + 20 DAE,
para 3,64 mg kg™, quando aplicado aos 25 DAE. O contraste Inicio 25 dose
Unica vs Dose parcelada 25/30, também apresentou significancia, com
acréscimo de 53% quando o Mo foi aplicado parcelado aos 25 e 30 DAE. No
experimento Il ndo foi observado efeito das diferentes épocas de aplicacdo do

Mo sobre o seu teor foliar.

A concentracao foliar de nitrogénio total foi influenciada pelas diferentes
épocas de aplicacdo do Mo no experimento |, com o contraste Inicio 15 vs
Inicio 20, indicando uma diferenca de 9%, em relacdo aos tratamentos que
receberam Mo a partir dos 15 DAE, apresentando um teor maximo de N nas
folhas de 3,69 dag kg™, e os que receberam Mo aos 20 DAE apresentaram teor
de N de 4,02 dag kg™.

Os teores de Mo na matéria seca das sementes do feijoeiro, no
experimento |, aumentaram de 0,09 mg kg* para 0,23 mg kg™, quando
comparados a testemunha com os tratamentos que receberam 80 g ha® de
Mo. No experimento Il 0 acréscimo foi ainda maior, passando de 0,01 mg kg™
para 0,63 mg kg*, quando feita a mesma comparacdo, ou seja, houve
acréscimo de 6200% no teor de Mo na sementes, com a aplicacao foliar desse

micronutriente no feijoeiro.

Os aumentos dos teores de nitrogénio total nos gréos indicam que a
adubacao foliar molibdica melhorou a nutricdo nitrogenada do feijoeiro. Esse
acréscimo foi da ordem de 25%. O aumento do teor de nitrogénio total na
matéria seca dos graos proporcionou melhor desenvolvimento da cultura, em
comparacdo com as plantas que nao receberam adubacao foliar de Mo,
provavelmente em consequéncia do efeito conjunto da melhor utilizacdo do N
mineral do solo pelo aumento da atividade da redutase do nitrato e do
incremento da fixacao biolodgica do nitrogénio, pelo aumento e manutencao da

atividade da nitrogenase.
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A época de aplicacdo foliar do Mo apresentou efeito significativo no
experimento I, sobre o teor deste micronutriente nas sementes, nos contrastes
Inicio 15 dose Unica vs Inicio 15 dose parcelada, passando de 0,11 mg kg™,
quando aplicado aos 15 DAE em dose Unica, para 0,24 mg kg*, quando
aplicado 15 DAE parceladamente. Também observou-se acréscimo de 60%
guando o Mo foi aplicado parcelado aos 15/30 DAE, comparado ao que foi
aplicado parcelado aos 15/25 DAE. No experimento Il, os resultados do
contraste Inicio 15 + Inicio 20 vs Inicio 25 indicam aumento de 41% no teor de
Mo nos graos, quando o Mo foi aplicado aos 25 DAE, em comparacdo ao
aplicado aos 15 + 20 DAE. Por fim, no contraste Inicio 20 dose unica vs Inicio
20 dose parcelada, também houve aumento de 64% no teor de Mo nos graos,
quando o mesmo foi aplicado com inicio aos 20 DAE, em dose parcelada.

A concentracdo de nitrogénio total nos grdos so6 foi influenciada pelas
diferentes épocas de aplicacdo do Mo, no contraste Inicio 15 dose Unica vs
Inicio 15 dose parcelada, indicando aumento de 6% nos tratamentos que
receberam Mo aos 15 DAE, em dose parcelada.

Portanto, concluiu-se que:

a) A adubacdo foliar molibdica, na dose de oitenta gramas ha™, melhora a
nutricdo nitrogenada do feijoeiro, influenciando positivamente o0s
componentes da producdo, o indice obtido com o aparelho minolta-

SPAD e os teores de Mo e N-total nas suas folhas e sementes.

b) A aplicacédo foliar de Mo, com inicio aos 15 e 20 dias ap0s a emergéncia
em dose Unica ou parcelada, aumenta a produtividade de grdos no
cultivo de verdo-outono. No cultivo de inverno-primavera, a
produtividade aumenta com o Mo sendo aplicado na faixa de 15 a 30

dias ap6s a emergéncia em dose Unica ou parcelada.

c) No cultivo de verdo-outono, a melhor época e forma de aplicacdo foliar
de Mo para aumentar o seu teor nas folhas € com a dose parcelada aos
25 e 30 dias ap6s a emergéncia. Para aumentar o teor foliar de N,
parcelar o Mo aos 20 e 25 dias apés a emergéncia. No cultivo de
inverno-primavera, as diferentes épocas de aplicacdo nao influenciam

significativamente os teores foliares de Mo e N total.
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d) No periodo de verdo-outono, a melhor época de aplicacao foliar de Mo
para aumentar o seu teor nas sementes € parcelar aos 15/30 dias apos
a emergéncia, e aos 25 dias apés a emergéncia, em dose Unica ou
parcelada, no periodo de inverno-primavera. Com relagéo ao teor de N
nas sementes, a melhor época de aplicacdo foliar do Mo é, a partir dos
15 dias apos a emergéncia de forma parcelada, em ambos os

experimentos.
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