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RESUMO

RODRIGUES, Jodo Roberto de Mello. Resposta de cultivares de feijio (Phaseolus vulgaris
L.) a doses de molibdégio aplicadas via foliar. Lavras, UFLA, 1995. 47 p. (Dissertagao -
Mestrado em Fitotenia).

Com o objetivo de estudar a resposta de cultivares de feijdo a aplicagdo de
diferentes niveis de adubagdo molibdica foliar, foram conduzidos trés ensaios de campo (aguas
1993/94, seca 1994 e outono-inverno 1994) em Latossolo Roxo distrofico do campo
experimental do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. Empregou-se
o delineamento estatistico de blocos casualizados, esquema fatorial 5 x 4, com trés repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos por cinco cultivares (Ouro Negro, Carioca-MG, Jalo ESAL, Ouro
€ Roxo 90) e quatro doses de molibdénio (0, 40, 80 € 120 g de Mo/ha), aplicadas via foliar aos 25
dias apos a emergéncia, fonte molibdato de aménio. Adotou-se o espagamento de 0,5 m entre
linhas e a densidade de 15 sementes por metro linear. As parcelas foram constituidas por quatro
linhas de 5.0 m de comprimento, perfazendo 10,0 m? de area total e 5,0 m? de area util (2 fileiras
centrais). Foram avaliados o rendimento de gréos e seus componentes (nimero de vagens por
planta, nimero de sementes por vagem € peso médio de cem sementes), o estande final e o indice
de colheita. Nas trés épocas de semeadura destacou-se a cultivar de graos pretos Ouro Negro,
seguida da Jalo ESAL e Carioca-MG. Ao contrario dos outros dois ensaios, na época da seca nio
foi constatado efeito significativo das doses de molibdénio sobre quaisquer caracteristicas
avaliadas no feijdo, indicando, nesta época de semeadura, a existéncia de algum fator
modificador da resposta & adubagdo molibdica. Nas aguas € no outono-inverno houve efeito
quadratico das doses de molibdénio foliar sobre o rendimento de graos, com pontos de maximo
entre 76 e 80,7 g Mo/ha. O efeito das doses de molibdénio sobre o nimero de vagens por planta,

0 mais importante componente do rendimento, foi linear no outono-inverno e quadratico nas

" Orientador: Messias José Bastos de Andrade. Membros da Banca: Janice Guedes de Carvalho e Arnoldo Junqueira
Netto.
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aguas (méximo com a dose de 62 g Mo/ha). Outras caracteristicas afetadas pelas doses de
molibdénio foram o indice de colheita nas aguas (efeito linear) e o peso médio de cem gros no
inverno (efeito quadratico, maximo com 75,19 g Mo/ha). Comparativamente as dosagens
atualmente empregadas (20 a 40 g Mo/ha), os efeitos maximos obtidos no presente estudo
indicam a possibilidade de se aumentar a quantidade do micronutriente a ser empregada em

aplicagdes foliares na cultura do feijéo.



SUMMARY

DRY BEANS (Phaseolus vulgaris L.) CULTIVAR RESPONSE TO LEAF APPLIED
MOLYBDENUM RATES

Three field experiments were conducted during three growing seasons, 1993/94
summer season, 1994 summer/fall season and 1994 winter/spring season, to study dry bean
cultivar response at molybdenum rates applied on leaves. Experiment were conducted in an
distrofic Red Dusk oxisol at experimental field of the Agricultural Departament of Lavras
Federal University. Experimental design used was a randomized block in a factorial arrangment 5
X 4 and 3 repetitions. The treatment were five cultivar (Ouro Negro, Carioca-MG, Jalo Esal,
Ouro e Roxo 90) and four molydenum rates (0, 40, 80 and 120 g/ha), as ammonium molybdate
applied on leaves at 25 days after emergence. Plantings rows werew spaced 0,50 m with 15 seed
per linear meter. Plots had four rows with 5 meters long, and 10 and 5 squared meter, as total and
useful area, respectively. Grain yield and pods number per plant, seed number per pod and
avareged hundred seed weight, final stand and harvest index were evaluated. In all three growing
season the best cultivar was a (black grain cultivar) Ouro Negro followed by Jalo-ESAL and
Carioca MG. As compared to the 1993/94 summer and 1994 summer experiment there was no
significant effect of the molybdenum rates at on the any dry beans evaluated characteristic at the

summer/fall season experiment. This suggested that, on this seed time, is any modifying response
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factor to molybdenum. There was one quadratic effect of leaf molybdenum rates and grain yield,
with maximun points at 76 and 80,7g Mo/ha. Molybdenum rate effects on the pod number per
plant, the more important yield component, was linear on the fall/winter and quadratic on the
summer (maximum 62 g Mo/ha). Other affected characteristic by molibdenum rates were the
harverst index on the summer experiment (linear effect) and hundred seed weight average on the
winter (quadratic effect, with maximum point at 75,19 g Mo/ha). Comparatively the actualy
rates used (20 to 40 g Mo/ha), the maximum effects obtained in this study indicate that

possibility of the increase the amount of micronutrient to be used in field beans leaf application.



1 INTRODUCAO

Dentre os micronutrientes essenciais, o molibdénio (Mo) € o que tem despertado
maior interesse entre pesquisadores e produtores envolvidos com a cultura do feijdo,
principalmente devido aos resultados espetaculares que vem sendo obtidos com a adubacdo
molibdica foliar.

A aplicagdo foliar de molibdénio eleva os teores de nitrogénio nas folhas dos
feijoeiros, que se tornam bem mais verdes e, frequentem(;nte, aumenta o tamanho dos grios, o
numero de vagens por planta e consequentemente, o rendimento de grios. Existem fortes
evidéncias de que este efeito positivo esteja relacionado com uma melhoria na eficiéncia da
assimilagdo de nitrogénio, seja ele proveniente da atmosfera, através da fixagdo simbidtica (onde
0 Mo ¢ requerido no sistema enzimatico da nitrogenase) ou oriundo da absor¢do radicular e
posterior redugio na planta (processo em que 0 Mo € requerido no sistema enzimdtico da
redutase do nitrato).

Apesar de serem conhecidos esses efeitos benéficos, ndo se conhece o
comportamento das cultivares utilizadas em Minas Gerais e ainda ndo existem recoméndacc")es a
respeito de dosagens de Mo que devem ser empregadas em aplicagdes foliares na cultura do
feijdo, para obtengido dos melhores resultados, Embora os primeiros ensaios com este tipo de

aplicagdo tenham empregado dosagens de 20 a 40 g de Mo/ha, elas foram determinadas
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empiricamente, a partir de antigas recomendagdes de adicdo do micronutriente a mistura de
fertilizantes empregada na semeadura.

O objetivo do presente trabalho foi o de estudar, no Municipio de Lavras, a
resposta de cultivares de feijao de diferentes grupos comerciais a doses crescentes de molibdénio
aplicadas via adubagio foliar, com vistas a oferecer uma contribuigdo ao conhecimento do

assunto e ao estabelecimento de doses a serem recomendadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

O molibdénio, metal de nimero atdmico 42 e massa atémica 95,95, é um

micronutriente anidnico, talvez o menos abundante no solo e o menos exigido pelas culturas

(Malavolta, 1980).
2.1 Molibdénio no Solo

As formas de ocorréncia do Mo no solo, segundo Davies (1956), sdo: a) nio
disponivel ( Mo retido no interior da estrutura de minerais primarios e secundarios), b) disponivel
ou trocavel (retido nas argilas como MoO,* e Cuja maior ou menor disponibilidade esta em
fun¢éo do pH e do nivel do fosforo assimilavel), ¢) na matéria orgénica, e d) soluvel em agua
(teores extremamente baixos e disponiveis para as plantas).

Nos solos brasileiros o teor total de molibdénio varia entre 0,06 e 6 ppm, enquanto
o disponivel se encontra na faixa de 0,10 a 1,40 ppm (Malavolta, Boareto e Paulino, 1991). Os
niveis criticos de molibdénio no solo para a maioria das plantas situam-se, de acordo com Lopes

e Carvalho (1988), entre 0,10 e 0,20 ppm e, segundo Oliveira e Thung (1988), abaixo de 0,15

ppm no solo.
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Os fatores de maior relevancia que afetam a disponibilidade de molibdénio no
solo sdo os teores de argila, 6xidos de ferro e de aluminio, matéria orginica, pH, potencial redox
e interagdo com outros nutrientes (Santos, 1991), a semelhanga do que ocorre com o fosforo
(Siqueira, 1976).

Catani, Alcarde e Furlani (1970), estudando a adsor¢do de molibdénio em dois
solos do estado de So Paulo, um Podzélico vermelho-amarelo e outro Latossolo vermelho-
escuro, verificaram que o fendmeno era afetado pela concentragdo do elemento e pelo pH. Com o
aumento da concentragio de molibdénio, aumentava a adsor¢do e com a elevagdo do pH, a
adsorgdo era reduzida.

S'iqueira € Veloso (1978) também verificaram que a disponibilidade de
molibdénio foi bastante reduzida pela adsorgdo em solos com PH baixo. A adsorgdo geralmente ¢
maxima a pH proximo de 4, reduz-se com a elevago do pH e toma-se minima acima de pH 6 ou
6,5 (Jones, 1957, Siqueira, 1976 e Siqueira e Veloso, 1978). Entre os solos estudados por
Siqueira e Veloso (1978) havia predominancia de Latossolos, cuja fragio argila contém caulinita,
de relevante papel na adsor¢do de molibdénio.

Horowitz (1978) observou que em condi¢des de pH 4,2 a 59 o molibdénio
presente nos horizontes superficiais do solo deve existir principalmente como anion HMo O"{. O
a . 2 . . . ’ - .
anion MoO3™ passaria a ser predominante em pH superior a 6.,0-6,2 e, a valores mais baixos e

em condigdes aerdbicas, seria esperada uma predominancia do cation MoO?%* . Segundo

’ Malavolta (1980) a disponibilidade do molibdénio aumenta com o PH provavelmente porque o

MoO;,?' fixado ¢ deslocado dos sitios de troca pela hidroxila, razio pela qual a calagem pode,

muitas vezes, corrigir uma deficiéncia do nutriente.



Embora as deficiéncias de Mo sejam comuns em solos 4cidos, quando o teor de

~ matéria orgénica € alto pode ocorrer elevada absorgdo pelas plantas, mesmo em solos com pH

inferior a 5,0. Acredita-se que formas orgénicas protejam o molibdénio, evitando a formagio de
compostos insoliveis que reduzem sua disponibilidade em condigdes acidas (Mitchel, citado por

Horowitz, 1978).

As interagdes entre o molibdénio e outros nutrientes também podem provocar

" maior ou menor adsorgo no solo ou absorgao pela planta. De acordo com Gonzales et al. (1974),

por exemplo, o fosfato proporcionou decréscimo na adsor¢do do molibdénio quando a relagdo
P:Mo era superior a 10:1 e, segundo Santos (1991), o resultado pode ser um efeito sinérgico

sobre a absor¢do do molibdénio pela planta.
2.2 Molibdénio na Planta

As fungdes do molibdénio nos processos fisiologicos foram inicialmente
estabelecidas por Batels em 1930, ao demonstrar que esse elemento era indispensavel para
Azotobacter na fixagio do nitrogénio atmosférico (Dechen, Haag e Carmello, 1991).
Posteriormente, em 1939, Amon e Stout demonstram a essencialidade do micronutriente para as
plantas superiores, empregando o tomate cultivado em solug¢do nutritiva (Malavolta, 1980).
Franco e Débereiner (1967) verificaram que o molibdénio € indispensavel a fixagdo simbidtica
de N nos nddulos radiculares do feijoeiro.

As principais fungdes do molibdénio nas plantas estdo relacionadas com o

metabolismo do nitrogénio. Estas fungdes estdo ligadas a acdo ou ativagdo enzimatica, mais
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- precisamente, no que diz Tespeito as enzimas nitrogenase (Camargo, 1970, Epstein, 1972 e

Malavolta, 1980) e redutase do nitrato (Malavolta, 1980 ¢ Dechen, Haag e Carmello, 1991 ).

A nitrogenase catalisa a redugio do N, atmosférico a NH;, reagdo pela qual o
Rhizobium dos nodulos radiculares supre de nitrogénio a planta hospedeira (Dechen, Haag e
Carmello, 1991). O complexo enzimatico da nitrogenase ¢ constituido por dois componentes: o
componente II, que possui duas sub-unidades, com quatro atomos de Fe, e 0 componente I, com
quatro sub-unidades, 24 atomos de Fe e um pequeno cofator com dois dtomos de molibdénio
(Malavolta, 1980). Esta funcio do molibdénio sugere que as plantas dependentes de simbiose,
quando sujeitas & deficiéncia desse micronutriente, ficam carentes de nitrogénio e desenvolvem
sintomas de deficiéncia caracteristicos do macronutriente (Hewitt, 1956; Johnson, 1966 e
Ruschel, 1974),

A redutase do nitrato (ou nitrato-redutase) é uma flavoproteina que possui Mo
Como grupo prostético e cuja sintese ¢ induzida pela presenga de Mo e NOj3 no meio (Malavolta,

1980). Esta enzima cataliza a reducdo bioldgica do NOj3 a NO3, que é o primeiro passo para a

incorporagio do nitrogénio, como NH,, em proteinas (Dechen, Haag e Carmello, 1991). Por

outro lado, evita o acumulo de NO3 em plantas alimenticias e forragens, impedindo a
combinagdo do mesmo com a hemoglobina do sangue € a produgdo de meta-hemoglobina, que
por ni3o funcionar como transportadora de O,, causa deficiéncia de oxigénio em pessoas e
animais (Malavolta, 1980 e Oliveira, 1980).

Algumas plantas tem o sistema simbiético de fixagdo de nitrogénio altamente
eficiente, como a soja e o caupi, e por isso necessitam de mais molibdénio para a atividade da
nitrogenase. No caso do feijao, cujo sistema de fixagdo ¢ de baixa eficiéncia, a necessidade do

nutriente est4 mais relacionada com a atividade da redutase do nitrato (Santos, 1991).
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De acordo com Malavolta (1980), ¢ possivel que, além das duas fungdes
mencionadas, 0 Mo tenha outras fungdes nos vegetais, ja que em plantas deficientes aparecem

menores teores de acido ascorbico (vitamina C) e aguicares.

O molibdénio € preferencialmente absorvido como molibdato (MoOZZ) € sua
absorg@o ¢ proporcional a sua concentracdo na solucdo do solo, que por sua vez é afetada pelos
fatores ja discutidos em 2.1. Além daqueles fatores, cntretanto, a absorcdo de Mo pode ser
diretamente influenciada por inibicdo competitiva, no caso do enxofre (com os nutrientes
competindo pelo mesmo sitio do carregador), inibicio nio competitiva, no caso do cobre (em

que o inibidor se combina com sitio ndo ativo do carregador) ou mesmo sinergia, como no caso

do fésforo (em que o aumento no teor de HgPO"{ leva a maior absorgdo e transporte das raizes
para a parte aérea (Reisenauer, 1963; Malavolta, 1980 e Santos, 1991). Apesar desse efeito
sinérgikco do fésforo, Santos (1991) adverte que a aplicagdo de superfosfato simples pode
apresentar efeito antagénico ou de inibigdo competitiva devido a presenca de enxofre.

De acordo com Dechen, Haag e Carmello (1991), embora ndo existam evidéncias
diretas, acredita-se que o molibdénio seja absorvido metabolicamente, sendo moderadamente
movel na planta; cntretanto, a forma como ele se desloca nio ¢ conhecida. Apesar de ja ter sido
classificado como parcialmente imoével quando éplicado as folhas (Malavolta, 1980), hoje
apresenta respostas e ¢ recomendado em muitas culturas como citrus, couve-flor, repolho e
outras.

Normalmente, os sintomas de deficiéncia de molibdénio nas leguminosas sdo

semelhantes aos da deficiéncia de nitrogénio, havendo grandes dificuldades em estabelecer-se

diferengas (Hewitt, 1956; Johnson, 1966 e Ruschel, 1974). Segundo Malavolta (1980), ocorre

ainda clorose malhada geral, manchas amarelas-esverdeadas ou laranja brilhantes em folhas mais
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velhas e depois necrose; murchas nas margens € encurvamento do limbo para cima (tomateiro)
ou para baixo (cafeeiro); areas foliares umidas e translicidas; supressdo da floragdo e “rabo de
chicote” ou folhas sem limbo (g€nero Brassica). Nas leguminosas pode ocorrer acimulo de
nitrato nas folhas em niveis toxicos (Oliveira, 1980 e Malavolta, 1980) e alterag@o na cor e
formato dos nédulos (Freire e Vidor, 1971).

E interessante ainda mencionar que ndo s6 a deficiéncia de molibdénio pode
causar problemas na alimentagdo, através do aciimulo de nitrato. O excesso de Mo nas forragens,
acima de 10 mg/kg matéria seca, pode induzir em ruminantes a toxicidade conhecida por
molibdenose, frequente em solos mal drenados e com alto teor de matéria orgénica do oeste dos
Estados Unidos, Australia e Nova Zelandia, devido a um desbalanceamento entre molibdénio e

cobre na dieta (Gupta e Lipsett, citados por Marschner, 1986).

2.3. Adubacio molibdica

Em geral, a aplicagdo de molibdénio, seja como prevencdo ou para reversio de -
sintomas de deficiéncia, vem sendo, ao longo do tempo, utilizada sob diferentes formas, Ruschel,
Rocha e Penteado (1970) e Berger et al. (1992), utilizaram a pe]etizagz’;o de sementes; Braga
(1972) utilizou a fonte molibdica em mistura com outros adubos no sulco de plantio; Murphy e
Walsh (1972), J unqueira Netto et al. (1977), Machado et al. (1979) e Barbosa Filho et al. (1979),

utilizaram a técnica de tratamento de sementes Go,m_sol.uqc“)es,,,c_onICJIQO,leliQi@io e Camargo e
Silva (1975) e Robitaille (1975), a adubagdo foliar. Jacob Neto e Franco (1986) indicaram
\‘ também a possibilidade de se fornecer 0 Mo nas dreas de produgio de sementes, de modo que o

teor do micronutriente garanta a demanda na cultura comercial.
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Na literatura s3o disponiveis para a cultura do feijdo as recomendagdes de Vieira
(1983) e Rosolem (1987). A primeira consiste no emprego de 20 a 40 g de molibdénio, na forma
de molibdato de sodio ou molibdato de amonio, aplicadas ao sulco de plantio, juntamente com os
demais fertilizantes. A de Rosolem (1987) sugere 0,5 a 1,0 kg de molibdato de sddio, também na
mistura de adubos. A discrepdncia das quantidades recomendas, €, provavelmente, fungdo de
condigdes de trabalho bastante diferenciadas.

Mais recentemente, trabalhos realizados por Vieira, Nogueira e Aratijo (1992)
para estudar as adubagdes nitrogenada e molibdica na Zona da Mata de Minas Gerais indicaram,
em uma das localidades (Vigosa), aumento na produtividade de grdos da ordem de 200% em
relagdo a testemunha com a aplicacdo de apenas 20 g Mo/ha via foliar. Associada a adubagio
nitrogenada, aquela dosagem de Mo proporcionou ainda um acréscimo adicional de 19% ao
rendimento de grios. Estes resultados chamaram a atengfo de vérios pesquisadores, que também
comegaram a estudar o assunto.

Ainda no mesmo ano, Vieira et al (1992), trabalhando em dois municipios fora da
Zona da Mata, ndo encontraram resultados significativos com a aplicagdo de Mo via foliar.
Segundo os autores esta auséncia de resposta foi provavelmente associada 4 utilizagdo do Quimol
(10% Mo) no tratamento de sementes e a0 uso de adubos contendo Mo.

Durante a IV* RENAFE - Reuniio Nacional de Pesquisa de Feijao, foram
apresentados os trabalhos de Berger, Vieira e Araijo (1993), Berger et al. (1993), Amane et al.
(1993), Andrade et al. (1993) e Vieira, Arayjo e Berger (1993). Os primeiros autores, trabalhando
na Zona da Mata de Minas Gerais (Vigosa e Coimbra), realizaram um estudo sobre épocas de
aplicagdo e outro sobre doses de Mo via foliar. Empregando a cultivar Ouro Negro e a dosagem

de 20 g Mo/ha, a resposta do rendimento de graos as épocas de aplicagdo foi cubica em Vigosa
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(méaximo aos 19 dias apos a emergéncia) e quadrética em Coimbra (maximo aos 24 dias apods a
emergéncia). Os acréscimos maximos nas duas localidades foram, respectivamente, de 17% e
139%. No ensaio sobre doses, submeteram as cultivares Ouro e Ouro Negro as dosagens de 0, 15,
30, 60 € 120 g Mo/ha, encontrando significancia de cultivares e efeito quadratico de doses, sem
significancia da sua interacio; em Vigosa o rendimento méximo (2207 kg/ha, 154% em relagio a
dose zero), foi alcangado com 90 g Mo/ha, enquanto em Coimbra a produtividade maxima (1683
kg/ha, 164% em relacdo a dose zero), foi a correspondente a aplicagéo de 78 g Mo/ha.

Amane et al. (1993) e Amane (1994) também trabalharam nos municipios de
Vigosa e Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais e conduziram trés ensaios em parcelas
subdivididas, estudando 17 cultivares de feijdo na sub-parcela € Us seguintes tratamentos nas
parcelas: O (sem nitrogénio e sem molibdénio), N + N{(nifrogénio ha semeadura, 20 kg N/ha e em
cobertura, 30 kg N/ha) e N + Mo (nitrogénio na semeadura, 20 ng/ba é ‘ﬁib,libdénio‘ foliar, 20 g
Mo/ha aos 25 dias apos emergéncia). Em geral, veriﬁcafa_m queN+N e N+ Mo éﬁmentaram o
rendimento dos cultivares utilizadas em 38% e 53%, respectivamente, em relagdo a ‘testemunha.

O estudo de Andrade et al. (1993) foi co‘ndﬁzido no municipio de Lavras, em duas
épocas de semeadura, em esquema fatorial 2?, empregando dois niveis de nitrogénio em
cobertura (0 e 30 kg N/ha) e dois niveis de mblibdénio foliar (0 e 20 g Mo/ha) aplicados aos 25
dias apds a emergéncia dos feijoeiros. No outono-inverno, quando Utilizou-se um solo corrigido,
com pH = 5,8, constataram efeito significativo a‘pénas do nitrogénio em cobertura. No periodo
das aguas, em solo com pH = 4,7, detectaram significancia da interagio N coﬁertura X Mo foliar.
As aplicagdes individuais de N em cobertura ou de Mo foliar propiciaram aumentos de
rendimento da ordem de 30 a 40%, enquanto a adigdo simultinea de ambos ndo representou

vantagem adicional. Nota-se que o efeito diferenciado em funcdo do PH reforga afirmacées de
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outros autores, como ja foi comentado (Santos, 1991; Siqueira , 1976; Catani, Alcarde e Furlani,
1970; Siqueira e Veloso, 1978; Horowitz, 1v978 ¢ Malavolta, 1980).

Diante dos resultados animadores do feijdo, Vieira, Aratjo e Berger (1993)
estudaram, em Coimbra-MG, um fatoria] 2° envolvendo dois sistemas de cultivo (milho solteiro e
milho consorciado com feijﬁo,),‘ dois niveis de adubagio nitrogenada em cobertura (0 e 40 kg
N/ha) e dois niveis de adubagio molibdica foliar (0 e 50 g Mo/ha). Os resultados foram, de certa
forma, surpreendentes, no que diz respeito ao consércio, onde o feijdo produziu mais nos
tratamentos sem nitrogénjb e Sem molibdénio; nos tratamentos com nitrogénio e com molibdénio
o milho respondeu positivamente, aumentando a competicdo e reduzindo o rendimenito da
leguminosa.

Os trabalhos mais recentes, entretanto, fqram conduzidos em Lavras, no sul de
Minas Gerais. Diniz (1995), no seu ptincipal experilﬁento, estudou um fatorial 3 x 2 x 2,
envolvendo trés niveis de édubacéo nitrogenada na semeadura (0, 20 e 40 kg N/ha), dois niveis
de adubagdo nitrogenada em cobertura (0 e 30 kg N/ha) e dois niveis de adubag@o molibdica
foliar (0 e 40 g de Mo/ha). De maneira geral, houve efeito significativo dos trés fatores sobre o
'rendimento de grios e seus componentes, mas as interagdes nio foram significativas. A aplicacdo
foliar de molibdénio (40 g Mo/ha) aumentou sngmﬁcatlvamente o rendimento de grios, o nimero
de vagens por planta e o peso de cem sethentes, assim como 0s teores foliares de nitrogénio,
calcio e magnésio. A cultivar empregada foi a Carioca-MG e 0 aumento da produtividade em
funcdo do molibdénio foliar foi de até 40%, da mesma magnitude que o acréscimo devido ao
nitrogénio em cobertura.

Alvarenga (199_5), por sua vez, estudou a magnitude da resposta do feijoeiro a

aplicagio foliar de molibdénio (40 g Mo/ha) em relagdo a diferentes formas de aplicagdo de
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nitrogénio (sem N, N semeadura + N cobertura, inoculagio com Rhizobium e inoculagdo + N
cobertura). A interagio N x Mo somente foi significativa para as caracteristicas peso de cem
grdos, indice de colheita e matéria seca de flores + vagens. O molibdénio proporcionou a
obtengdo de plantas mais altas e com maior numero de vagens, resultando em acréscimo de
produtividade da ordem de 91% em relagdo 4 testemunha; este efeito foi superior a0 do N em
cobertura (48%) e comparavel ao acréscimo propiciado pelo tratamento N semeadura + N

cobertura (93%).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Clima e Solo

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental do Departamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) nas safras das aguas, seca e
outono-inverno do ano agricola 1993/94. Lavras situa-se na regido sul de Minas Gerais, a 21°14
de latitude sul e 45° de longitude oeste, numa altitude média de 910 m sobre o nivel do mar
(FAO, v1985). A temperatura média ¢ de 19.3°C, a precipitagdo média anual alcanga 1411 mme a
umidade relativa do ar média ¢ de 77,7% (Brasil, 1969 e FAO, 1985). As variagoes diarias de
temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluvial ocorridas durante a condugdo dos
experimentos s3o apresentadas na F igura 1.

Os experimentos foram instalados em um Latossolo Roxo distrofico de textura
argilosa fase cerrado. Resultados da analise de amostras dos solos das areas utilizadas sio

apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Resultados da analise de amostras dos solos utilizados nos experimentos. UFLA,

Lavras-MG, 1995

Caracteristicas Aguas 93/94 Seca 94 Inverno 94
pH em agua 5,1 AM 5,7 AM 5,6 AM
P (ppm) 3 B 8§ M 10 M

K (ppm) 67 M 34 B 55 M
Ca (meq/100 cc) 70 A 25M 22M
Mg (meq/100 cc) 1,8 A 0,6 M 0,3B

Al (meqg/100 cc) 0,1 B 0,1 B 0,1 B

H + Al (meq/100 cc) 45M 26 M 32M

C (%) - 1,2 1,5

Mat. Orgénica (%) - 2,1 M 2,6 M

1 Andlises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) da UFLA e
interpretag@o de acordo com Comissdo. .. (1989). AM = acidez média, A = teor alto, M = teor
médio e B = baixo teor.

3.2 Delineamento Estatistico e Tratamentos

O delineamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados, segundo o
esquema fatorial 5 x 4, com trés repeticdes. Os tratamentos envolveram quatro doses de
molibdénio (Mo) via foliar (0, 40, 80 e 120 g Mo/ha) e cinco cultivares de feijdo (Tabela 2).

A aplicagéo foliar de molibdénio foi realizada aos 25 dias apds a emergéncia (25
DAE), empregando-se como fonte o molibdato de amoénio (54% de Mo). Para maior precisdo nas

dosagens, a aplicagdo foi feita com pulverizado ao constante de CO, (45 Ib/pol”) e

haste com dois bicos, trabalhando a uma altura de 50 cm em relagdo ao nivel do solo. O volume

de calda utilizado foi sempre equivalente a 330 lirosha, adicionando-se 1% (v/v) de Assist como
espalhante adesivo. Para a obtencdo das diferentes dosagens de Mo foram diluidas em 6.6 litros

de agua as quantidades necessarias de molibdato de amonio.
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TABELA 2. Cultivares de feijio utilizadas e algumas de suas caracteristicas. UFLA, Lavras-MG,

1995,
Cultivar Origem Tipo Habito de Outras
Grio Crescimento Caracteristicas
Ouro Negro Honduras 35  Preto Tipo 111 Ciclo normal
(Honduras) (Prostrado) Boa capacidade de fi-
xa¢do simbidtica
Resisténcia ferrugem
€ antracnose
Tolerancia ao frio
Roxo0 90 ESAL 572 Roxo Tipo II Ciclo normal
(UFLA) (Ereto)
Carioca-MG ESAL 589 Carioca  Tipo 1l Ciclo normal
(UFLA) (Ereto) Resistente mosaico
comum e antracnose *
Ouro A 295 Jalinho Tipo II Ciclo normal
(EMGOPA 201-Ouro) (CIAT) (Ereto) Resistente antracnose,
ferrugem e mosaico
comum
Jalo ESAL ESAL 540 Jalo Tipo III Precoce
(UFLA) (Prostrado)

FONTE: Informativo... (1995).

* A resisténcia da cultivar Carioca - MG para antracnose € devida & presenca do alelo Are.

3.3 Detalhes das Parcelas

Adotou-se 0 espagamento de 0,5 m entre linhas e a densidade de semeadura de 15
sementes por metro linear. As parcelas foram constituidas por quatro fileiras de 5,0 m de
comprimento, perfazendo uma érea total de 10,0 m®. Como area util foram consideradas as duas

fileiras centrais (5,0 m?).
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3.4 Implantacio e Conducio dos Ensaios

Em todos os casos o preparo do solo consistiu de uma araco e duas ou trés
gradagens. As semeaduras foram realizadas em 02/12/93, 28/03/94 e 28/07/94, respectivalhente,
nas safras das aguas, seca e outono-inverno.

Na semeadura foram empregados 600 kg de fertilizante formulado 4-14-8 por
hectare, além de 15 kg do inseticida sistémico granulado “forate”, como preventivo contra pragas
iniciais da cultura.

Aos 20 DAE foi realizada uma adubacdo nitrogenada em cobertura, na base de 20
kg de N/ha, utilizando-se como fonte o sulfato de aménio.

Com relagio a pragas e doengas, ndo houve, em geral, necessidade de aplicagdo de
outros defensivos. Ferrugem e mancha angular ocorreram no final do ciclo, de forma
generalizada, éparentemente ndo afetando a cultura. Da mesma forma, n3o houve ocorréncia de
pragas, a excessdo do ensaio da seca, no qual uma elevada populagio de percevejo-das-vagens
(Megalotomus parvus Westwood, 1892) requereu uma aplicagio de inseticida (deltamethrin, 300
ml/ha).

Os demais tratos culturais foram os normalmente empregados na cultura na regido.
O ensaio de outono-inverno foi conduzido sob irrigagio, o da seca recebeu irrigagdo
complementar € o das 4guas foi irrigado apenas para permitir uma germinagéo e emergéncia

uniformes.
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3.5 Caracteristicas Avaliadas

Foram avaliados, em cada ensaio, o rendimento de graos, os componentes do
rendimento (nimero de vagens por planta, niumero de sementes por vagem ¢ peso médio de cem
sementes) e o estande final. No primeiro ensaio (aguas 1993/94) foi ainda avaliado o indice de
colheita.

Os componentes do rendimento foram determinados a partir de amostra aleatoria
de 10 plantas tomada na area util de cada parcela e o estande final foi obtido pela contagem do
numero de plantas existentes naquela area no momento da colheita.

O rendimento de grios foi determinado pela pesagem da totalidade dos graos
obtidos na parcela util apos a trilha de todas as plantas nela existentes, incluindo a citada amostra
de 10 plantas. O peso onginalmente obtido foi corrigido para 13% de umidade, de acordo com a
eXpressio:

P_Pc(1°U0) _
=Tas oy em que:

P = peso corrigido
P. = peso de campo
Uo = umidade de campo

U; = umidade de corregdo = 13%

O indice de colheita foi determinado pela expressdo IC = PG/PP, em que IC =

indice de colheita, PG = peso de graos da parcela e PP = peso total (grdos + palhada).
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3.6 Procedimentos Estatisticos

Os dados foram inicialmente submetidos a analise de varidncia. Nos casos de
significancia da fonte de variagdo cultivares, empregou-se o teste de Tukey para a comparagio
das meédias. Nos casos de significancia para doses procedeu-se ainda a analise de regressao e
sele¢do do modelo matematico adequado para expressar a relagdo entre as variaveis (Gomes,

1990).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio das dguas 1993/94

Um resumo da analise de varidncia dos dados obtidos na safra das aguas ¢
apresentado na Tabela 3. Inicialmente deve ser observado que, a julgar pelos valores do
coeficiente de variagio (C.V. %), foi boa a precisio experimental com que foram estimadas as
variaveis estudadas. Verifica-se que houve efeito significativo da fonte de variagao cultivar sobre
todas as caracteristicas, enquanto a fonte doses de molibdénio foj significativa para rendimento
de grdos, numero de vagens por planta e indice de colheita. A interagdo cultivar x doses de
molibdénio, por sua vez, somente afetou significativamente o niimero de sementes por vagem

(Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da analise de varidncia dos dados relativos ao ensaio das aguas 1993/94.

UFLA, Lavras-MG, 1995.

Fontes Graus Quadrados Médios
de de Rendimento N® Vagens N°® Sementes Peso Cem Estande Indice dc
Vanagdo  Liberdade de Grios por Planta por Vagem Sementes Final Colheita
Blocos 2 927486.6667 11.6079 0.7811 13.6265 96.7291 0.0039
Cult. (C) 4 565573.3333** 17.1329* 2.7554%+ 488.1209**  1013.6667** 0.0178*+
Doses (D) 3 174551.111)+* 21.7304%* 0.0262 24181 35.3944 0.0068**
CxD 12 33973.3333 7.8039 0.3877*= 2.1542 108.9778 0.06004
Erro 38 48455.0877 4.5009 0.1210 2.6064 67.9616 0.0007
C.V. (%) 14.28 24.43 7.55 8.25 6.44 547

* Significativo ao nivel de 3% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Na Tabela 4 s@io apresentados os valores me’dios das caracteristicas avaliadas, em
fung:éo das cultivares e doses de molibdénio empregadas. Em primeiro lugar deve ser
- mencionado que a produtividade média do ensaio (1.544 kg/ha) foi bastante superior a3 média
nacional, 616 kg/ha em 1994 (Agroanalysis, 1995) e pode mesmo ser considerada excelente
para o cultivo das aguas, quando as condigbes sdo adversas principalmente por ocasido da

colheita (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992).

TABELA 4. Médias do rendimento de grdos, numero de vagens por planta, nimero de sementes
por vagem, peso de cem sementes, estande final e indice de colheita do feijoeiro em
funcdo de cultivares e doses de molibdénio via foliar. Aguas 1993/94. UFLA,

Lavras-MG, 1995.

Quadrados Médios
Tratamentos Rendimento de  N° Vagens N° Sementes Peso Cem Estande Indice de
Gréos (kg/ha)  por Planta por Vagem Sementes (g) Final (S m?) Colheita

Cultivares (1):

Ouro Negro 1928 a 94a 44 21,15 b 134 ab 0.56 a
Jalo 1498 b 6.6 b 4,0 304 a 139a 047 b
Carioca-MG 1460 b 91a 53 1440 d 125 be 048 b
Ouro 1425 b 8.5ab 48 15,82 cd 116 ¢ 0.46 b
Roxo 90 1411 b 9.6a 4,7 1645 ¢ 124 ¢ 0.49 b
Doses Mo (g/ha):

120 1565 8,7 4,6 20,04 128 0.51
80 1620 8.2 45 19,77 129 0.49
40 1606 10,3 4,7 19,15 125 0,50

0 1386 74 4.6 19.29 127 0.46
Meédias 1544 8.7 4,6 19,57 128 0,49

(1) Em cada coluna. médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Deve ser observado que a cultivar de grios pretos Ouro Negro foi a mais produtiva
nesta safra. confirmando o alto potencial de rendimento que vem apresentando na regido. As
demais cultivares. também recomendadas pela Pesquisa para o Estado de Minas Gerais (exceto o
Jalo ESAL). ficaram em segundo plano, ndo diferindo significativamente entre si (Tabela 4).

A cultivar Ouro Negro foi também superior as demais no que diz respeito ao
indice de colheita (Tabela 4), o que sugere uma maior eficiéncia dessa cultivar no
direcionamento de fotoassimilados com destino aos graos, aumentando a relagdo peso de grios/
peso total.

Com relag@o ao numero de vagens por planta (Tabela 4) a cv. Ouro Negro também
ficou em primeiro lugar, ainda que ndo tenha diferido significativamente das cv. Carioca-MG e
Roxo 90. Esta variavel tem s€ mostrado, em muitas situagdes, a que mais se correlaciona com o
rendimento de graos (Santa Cecilia, Ramalho e Silva, 1974).

A cultivar Jalo ESAL, por se tratar de grao tipo jalo ou manteigao, apresentou o
maior peso de cem sementes observado, superando 30 /100 sementes. Por outro lado, 'Ouro' e
Carioca-MG mostraram Possuir as menores sementes do grupo em estudo (Tabela 4),

O estande final médio do ensaio, 128 plantas por parcela util (Tabela 4) mostrou
que, em geral. a germinacdo e emergéncia de plantulas foi superior a 80%. ficando ligeiramente
acima da recomendacdo de 12 plantas por metro linear, exceto no caso da cultivar 'Ouro’
(11.6 plantas/m).

Conforme ja indicado na Tabela 3, houve efeito significativo da interagdo cultivar
X doses de molibdénio sobre 0 numero de sementes por vagem. indicando que, apesar de se tratar
de uma caracteristica varietal, ela foi ligeiramente alterada na presenca das diferentes doses

empregadas (Tabela 5). Nota-se, cntretanto, que o maior nimero de sementes por vagem foi
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sempre obtido com a cultivar Carioca-MG €, 0 menor, com a Jalo ESAL. Estes resultados, além
de demonstrarem correlagdo negativa entre tamanho do grdo e numero de sementes por vagem
(Adams, 1967), reforcam a idéia de que o nimero de sementes por vagem seja uma
caracteriteristica varietal, menos afetada pelas condigdes climaticas que os demais componentes
do rendimento (Diniz, 1995).

No que diz respeito as doses de Mo via foliar, as Figuras 2, 3 e 4 mostram,
respectivamente, os seus efeitos sobre o rendimento de grios, nimero de vagens por planta e
indice de colheita.

Na Figura 2 pode ser observado que os dados obtidos ajustaram-se bem a equagio
qQuadratica obtida, apresentando alto grau de ajuste (R’ = 0,9725). Com 0 aumento da dose de Mo
via foliar houve um aumento do rendimento de grios, alcangando um maximo com o emprego da
dose de 76 g Mo/ha e decrescendo a seguir. Este comportamento parece indicar que, nas
condi¢des do ensaio, as doses recomendadas de 20 a 40 g de Mo/ha, utilizadas por outros autores

(Diniz, 1995 ¢ Alvarenga, 1995), poderiam ser aumentadas.

TABELA 5. Nitmero de sementes por vagem do feijoeiro em fungdo de cultivares e doses de

molibdénio via foliar. Aguas 1993/94 UFLA Lavras-MG, 1995.!

Cultivar Doses de Molibdénio (g/ha) Meédias
0 40 80 120
Ouro Negro 44 b 46a 40 b 4,4 ab 4.4
Jalo ESAL 42 b 43a 36 b 40 b 4.0
Carioca-MG 53a 5,0a 5,8 a 52a 5.3
Ouro 4,7 ab 49a 43 b 5,1a 4.8
Roxo 90 4.5 ab 45a 52a 4.4 ab 4.7
Médias 4.6 4.7 4.6 4.6 4.6

1 Em cada coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 2. Equagiio de regressdo entre o rendimento de graos de feijdo (kg/ha) e doses de Mo

via foliar. Ensaio das dguas 1993/94. UFLA, Lavras-MG, 1995,

A equagdo da Figura 3, apesar do menor ajuste aos dados (R° = 0,3745), também
indica uma relagdo quadratica entre as doses de molibdénio via foliar e o numero de vagens por

planta. Neste caso, 0 numero maximo de vagens por planta foi alcangado com a aplicagdo da
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dose de 62 g de Mo/ha, o que, de certa forma, reforga a hipétese de que as doses atualmente
empregadas, de 20 a 40 g (Diniz, 1995 ¢ Alvarenga, 1995), possam ser aumentadas.

Ao contrario dos dois casos anteriores, a relagdo entre as doses de molibdénio
aplicadas via foliar € o indice de colheita do feijdo, no intervalo estudado, foi linear (Figura 4).
Dentro do intervalo estudado, cada 40 g de Mo acrescentada a adubagdo foliar molibdica foi
responsavel por um aumento de 0,014 unidades no indice de colheita.

Estes efeitos da aplicacdo foliar de molibdénio na cultura do feijio foram bem
discutidos por Diniz (1995) e Alvarenga (1995), que também observaram aumento na produgdo
de grdos e melhora de outras caracteristicas do feijdo. Segundo aqueles autores a resposta do
feijoeiro ao molibdénio pode ser explicada pelo envolvimento do micronutriente em dois
sistemas enzimaticos relacionados com a nutri¢do de nitrogénio: o da nitrogenase, indispensavel
a fixagdo simbidtica de nitrogénio e o da nitrato-redutase, ou redutase do nitrato, requerida para a
redugdo do nitrato no interior da planta. De acordo com Santos (1991), possivelmente este ultimo
mecanismo explica melhor o efeito da aplicagio do molibdénio em espécies de baixa eficiéncia

na fixagdo simbiotica de nitrogénio, como & o caso do feijao.
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4.2 Ensaio da seca 1994

A anilise de variancia dos dados, cujo resumo ¢ apresentado na Tabela 6, mostrou,

através dos valores obtidos para o coeficiente de variagio (C.V.

%), uma boa precisio

experimental na estimativa das diversas Caracteristicas; assim como no ensaio das aguas, o C.V.
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mais elevado foi o obtido para o numero de vagens por planta, o que tem sido comum em ensaios
de campo com a cultura do feijao (Diniz, 1995).

Ainda de acordo com a analise de variincia (Tabela 6), verifica-se que apenas
houve efeito significativo de cultivares, que por sinal influenciaram todas as caracteristicas
avaliadas. Nio foram observados efeitos significativos para doses de molibdénio e nem para a

interagdo cultivares x doses (Tabela 6).

TABELA 6. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos ao ensaio da seca 1994. UFLA,

Lavras-MG, 1995.

Fontes Graus Quadrados Médios
de de Rendimento N® Vagens N° Sementes Peso Cem Estande
Variagio Liberdade de Grios por Planta por Vagem Sementes Final

Blocos 2 413176.65 1.900 0.100 8.780 31.85
Cultivares (C) 4 273823.69*+ 28.319*+ 2.386** 1535.290*+* 204194+
Doses (D) 3 24186,95 5.458 0.366 3.910 253.26
CxD 12 35233.76 1,304 0.175 6.108 117.75
Emo 38 23316.07 3.391 0.140 3.173 122.2]
C.V. (%) 9.91 25.14 8.73 7.84 8.62

** Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Os valores médios das caracteristicas avaliadas nas diferentes cultivares sdo
apresentados na Tabela 7. Inicialmente, deve ser observado que o rendimento médio do ensaio
foi de 1541 kg de graos por hectare, praticamente o mesmo obtido no ensaio das aguas,
1544 kg/ha (Tabela 4). Normalmente a produtividade das lavouras da regido nesta safra ¢
inferior, porque ndo se utiliza a irrigagdo para complementar a baixa disponibilidade de dgua na
época do enchimento de graos (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992), procedimento este adotado no

presente ensaio.



TABELA 7. Médias do rendimento de grdos, numero de vagens por planta, numero de sementes
por vagem, peso de cem sementes e estande final do feijoeiro em fungdo de

cultivares ¢ doses de molibdénio foliar. Seca 1994. UFLA, Lavras-MG, 1995.

Tratamentos Rendimentode  N° Vagens N° Sementes Peso Cem Estande
Graos (kg/ha)  porPlanta  por Vagem  Sementes (z)  Final (5.m?)

Cultivares (1):
Ouro Negro 1780 a 8,02a 40 bc 2097 b 138 a
Jalo ESAL 1593 b 5,06 ¢ 36 ¢ 4267a 137 a
Carioca-MG 1478 be 7,09 be 4,7 a 16,67 ¢ 127 a
Roxo 90 1448 be 7,19 abc 4,6a 16,52 ¢ 130 a
Ouro 1404 ¢ 922a 4.4 ab 16,73 ¢ 106 b
Doses Mo (g/ha):
120 1578 7,22 4.4 2234 126
80 1534 6,79 4,1 22,69 134
40 1563 8,18 4,2 23,44 125
0 1487 7,08 43 22,38 127
Médias 1541 7,30 4,2 22,71 128

1 Em cada coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelos resultados da Tabela 7 verifica-se que, a exemplo do que ocorreu no ensaio
das aguas, a cultivar Ouro Negro destacou-se como a mais produtiva. Em trabalhos anteriores
Santos et al. (1994) e Lucca e Andrade (1993) ja haviam detectado esta boa performance da cv.
Ouro Negro sobre as demais, evidenciando o acerto na sua recomendagdo para o Estado de
Minas Gerais (Informativo..., 1995).

Quanto ao nimero de vagens por planta, componente do rendimento que mais se

correlaciona com a produtividade (Santa Cecilia, Ramalho e Silva, 1974), a cultivar Ouro foi a
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que mais vagens produziu, mas apresentou a menor produtividade observada. Talvez este pior
comportamento possa ser explicado, pelo menos parcialmente, pelo menor estande final e
pequeno peso de cem sementes (Tabela 7).

A semelhanca do que ocorreu no ensaio das aguas, a cultivar Jalo ESAL, do grupo
Manteigdo, apresentou o maior tamanho de grdo (Tabela 7). Deve ser observado ainda que o
tamanho médio do grio na safra da seca (22,17 g/100 sementes) foi ligeiramente superior ao
obtido nas aguas (19,57 £/100 sementes), o que, de certa forma, pode indicar que houve uma boa
complementagio da agua disponivel para enchimento do grdo, via irrigago.

Também coerentemente com o ensaio das aguas, o menor niimero de sementes por
vagem foi o apresentado pela cultivar Jalo ESAL, e os maiores, pelas cultivares 'Ouro' e Carioca-
MG (Tabela 7).

O estande médio do ensaio (Tabela 7) foi semelhante a0 obtido nas aguas (Tabela
4), em torno de 12,8 plantas por metro, indicando germinagio e emergéncia superiores a 80%, ja
que, em ambos os casos, empregaram-se 15 sementes por metro, na semeadura.

Assim como a anilise de variincia (Tabela 6) ja havia demonstrado, pode ser
observado na Tabela 7 que o emprego das diferentes doses de Mo via foliar pouco afetou as
caracteristicas avaliadas na cultura do feijdo, notando-se apenas uma pequena tendéncia de
elevagdo do rendimento de gréos em relagdo a testemunha sem Mo (dose zero).

Para a auséncia de Tesposta a0 Mo no presente ensaio, podem ser levantadas
algumas hipéteses. Em primeiro lugar ¢é preciso considerar que, o solo do presente ensaio
apresentou um valor de pH superior a0 do ensaio das dguas. De acordo com trabalhos anteriores
(Catani, Alcarde e Furlani, 1970; Siqueira e Veloso, 1978; Horowitz, 1978; Malavolta, 1980 e

Santos, 1991), o pH ¢ um dos principais fatores que afetam a disponibilidade de Mo nos solos,
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pois geralmente, com o aumento do PH h4 menor adsor¢éo do micronutriente, aumentando a sua
disponibilidade e, consequentemente, diminuindo as possibilidades de resposta.

Embora a explicagio do pH mais elevado pareca a mais adequada, poderiam ser
aventadas ainda outras hipéteses tais como: maior teor do micronutriente no solo (Oliveira e
Thung, 1988), menores teores de 6xidos de ferro e aluminio e da fracdo argila como um todo
(Catani, Alcarde e Furlani, 1970); menor presenca de caulinita, que tem relevante papel na
adsor¢do do molibdénio (Siqueira e Veloso, 1978); predominancia da forma molibdato no solo
(Horowitz, 1978 e Malavolta, 1980); maior teor de matéria orgédnica, que “protege” o
molibdénio, evitando a formacgdo de compostos insoluveis (Mitchel, citado por Horowitz, 1978)
Ou mesmo teor suficiente de Mo na semente (Jacob Neto e Franco, 1986).

Nota-se que a maioria das possibilidades indicadas estio intercorrelacionadas e,
provavelmente, mais de uma delas estiveram envolvidas neste ensaio da seca, determinando a

auséncia de resposta.

4.3 Ensai'o do outono-inverno 1994

Na Tabela 8 ¢ apresentado um resumo da andlise de variancia dos dados desta
safra. Observa-se que, de maneira geral, os coeficientes de variacdo (C.V. %), mostraram-se
superiores aos obtidos nas duas safras anteriores (Tabelas 3 e 6), indicando que no presente

ensaio as diferentes caracteristicas foram estimadas com menor precisdo experimental.
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TABELA 8. Resumo da anilise de variancia dos dados relativos ao ensaio do outono-inverno

1994. UFLA, Lavras-MG, 1995,

Fontes Graus Quadrados Médios
de de Rendimento N° Vagens N° Sementes Peso Cem Estande
Variagio Liberdade de Grios por Planta por Vagem Sementes Final

Blocos 2 451955,9667 15,8265 0.0330 18.4158 540,4500
Cultivares (C) 4 556403,1917*+ 8.5654* 2,1667** 382,0991*+ 1070,4333**
Doses (D) 3 756138,4222%+ 9.0343* 0.1764 19.4343* 80,3778
CxD 12 197186,4917 3.8228 0.2564 5.2017 2423778
Erro 38 131237.2123 2.6563 0.1833 5.0363 142.2910
C.V. (%) 2449 20.43 10.04 10,10 8.96

* Significativo ao nivel de 3% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

A semelhanga do que ocorreu nos dois ensaios anteriores, a fonte de variagio

cultivares influenciou significativamente todas as Caracteristicas avaliadas (Tabela 8). Houve

efeito significativo de doses de molibdénio sobre o rendimento de grdos, numero de vagens por

planta e peso de cem Sémentes, mas para a interagdo cultivares x doses ndo foi detectada

nenhuma significancia (Tabela 8).

Os valores médios das caracteristicas avaliadas neste ensaio sio apresentados na

Tabela 9, em fungdo das cultivares e das doses de molibdénio empregadas. Observa-se que

também neste ensaio o rendimento meédio se manteve ao redor de 1.500 kg/ha, o que de certa

forma, reflete uma boa homogeneidade entre os ensaios realizados nas trés safras (Tabelas 4,

7e9).
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TABELA 9. Médias do rendimento de grios, niimero de vagens por planta, niimero de sementes
por vagem, peso de cem sementes e estande final do feijoeiro em fungdo de

cultivares e doses de molibdénio foliar. Outono-inverno 1994. UFLA, Lavras-MQG,

1995.
Tratamentos Rendimento de  N° Vagens N°Sementes Peso Cem Estande
Gréos (kg/ha) por Planta  por Vagem Sementes (g)  Final (5 m?)
Cultivares(1):
Ouro Negro 1624 a 8,28 ab 4,52 a 2409 b 134 a
Jalo ESAL 1534 a 6,52 b 352 b 30,94a 137 a
Carioca-MG 1627 a 872a 452a 20,72 ¢ 141 a
Roxo 90 1503 ab 8,27 ab 435a 19,00 ¢ 136 a
Ouro 1107 b 8,07 ab 443 a 16,29 d 117 b
Doses Mo (g/ha):
120 1557 8,84 4,42 22,14 130
80 1647 8,31 4,19 23,61 134
40 1564 7,68 4,26 22,25 133
0 1148 7,05 4,18 20,83 135
Médias 1479 7.97 4,26 22,21 133

(1) Em cada coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nesta safra, juntamente com a cultivar Ouro Negro, sobressairam também, quanto
ao rendimento de gréos, as cultivares Carioca-MG ¢ Jalo ESAL. Dessas trés cultivares, apenas a
altima ainda ndo foi recomendada para uso extensivo em Minas Gerais (Informativo..., 1995),
mas parece reunir caracteristicas que lhe permitiriam constituir opgdo para o produtor sul
mineiro substituir o tradicional Jalo EEP, a exemplo do que fez a UFV ao langar o Novo Jalo
(Informativo..., 1995) para a Zona da Mata e alguns municipios do norte de Minas.

Coerentemente com os demais ensaios, a cultivar Ouro apresentou 0 menor
estande final € 0 menor tamanho de gréos, o que certamente resultou no baixo rendimento de
graos (Tabela 9). De forma semelhante ao ensaio da seca, a cultivar Jalo ESAL apresentou o

maior peso de grdo e o menor nimero de grios por vagem, conforme ja foi discutido.
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Deve-se observar ainda que o estande final médio obtido (13,3 plantas/m), o qual
também contribuiu para uma boa homogeneidade entre os ensaios, pois todos apresentaram
densidade média proxima da recomendada.

Conforme ja indicado na Tabela 8, a aplicagdo foliar de molibdénio influenciou
significativamente o rendimento de gréos, o numero de vagens por planta e 0 peso médio de cem
sementes. Vale a pena ressaltar que estas também foram as caracteristicas modificadas
significativamente pela aplicagdo foliar do Mo em trabalhos anteriores (Diniz, 1995 e Alvarenga,
1995).

Na Figura 5 observa-se que a relagdo entre o rendimento de grdos do feijdo e doses
de Mo aplicadas via foliar seguiu o modelo quadratico, com clevado grau de ajuste
(R = 0,9914). O ponto de maximo rendimento de grios foi obtido com a dose de 80,7 g Mo/ha,

bastante préximo daquele encontrado no ensaio das aguas (76 g Mo/ha).
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FIGURA 5. Equagdo de regressdo entre o rendimento de graos de feijao (kg/ha) e doses de Mo

via foliar. Ensaio do outono-inverno 1994, UFLA, Lavras-MG, 1995.

Nestc terceiro ensaio verifica-se que a relagdo entre o numero de vagens por planta
¢ as doses de molibdénio foi linear ( Figura 6), e ndo quadratica como no ensaio das aguas. No
presente ensaio, dentro do intervalo experimental de 0 a 120 g de molibdénio por hectare, cada
40 g de molibdénio aplicadas proporcionaram um acréscimo médio de 0,6 vagens por planta.
Este efeito sobre o nimero de vagens ja havia sido detectado anteriormente (Diniz, 1995 e

Alvarenga, 1995) e parece estar relacionado com um efeito indireto do molibdénio, via maior
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eficiéncia na assimilagdo de nitrogénio. De fato, Santa Cecilia, Ramalho ¢ Silva (1974)
identificaram que o numero de vagens por planta foi o componente que mais respondeu a
aplicacdo de doscs crescentes de nitrogénio, além de ser identificado como a caracteristica mais
correlacionada com o rendimento de graos.

Ao se tragar um paralelo entre os ensaios das aguas e do outono-inverno, verifica-
§€ que no primeiro o niimero médio de vagens por planta foi de 8,7 (Tabela 4), enquanto no
segundo foi de 7,9 (Tabela 9). Talvez por apresentar menor niimero de vagens/ planta, o ensaio
do outono-inverno tenha apresentado maior resposta da caracteristica a aplicagdo do molibdénio,
caracterizando uma reposta linear até a dose de 120 g Mo/ha, quando o numero de vagens/planta
alcangou 8,8 (Figura 6). No ensaio das aguas, onde o nimero de vagens ja era mais elevado, a
caracteristica teria apresentado resposta inicial, mas decresceu a seguir, caracterizando uma
Tesposta quadratica, com um ponto de méaximo superior a 9,4 vagens/planta (F igura 3).

O efeito do molibdénio sobre o peso de cem sementes pode ser observado na
Figura 7, onde se verifica que a relagdo entre as variaveis foi quadratica, havendo um bom ajuste

da equagdo (R* = 0,9015). O ponto de maximo da equacdo ajustada foi estimado com a dose de
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foliar. Ensaio do outono-inverno 1994, UFLA, Lavras-MG. 1995
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FIGURA 7. Equagdo de regressao entre o peso de cem sementes de feijdo e doses de Mo via

foliar. Ensaio do outono-inverno 1994. UFLA, Lavras-MG, 1995.

75.19 g de molibdénio por hectare, indicando certa coeréncia com os pontos Ja estimados,
conforme discutido anteriormente.

Deve ser mencionado ainda que o0 peso medio de cem sementes também mostrou-
se significativamente influenciado pela aplicagdo de molibdénio foliar €m outras oportunidades.
Alvarenga (1995), por exemplo, verificou efeito positivo da aplicagdo de 40 g de Mo/ha somente

quando o feijdo havia recebido nitrogénio na semeadura (20 kg N/ha) e em cobertura (30 kg
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N/ha). Diniz (1995), por outro lado, verificou que 20 g de Mo/ha afetaram o rendimento de grdos
€ o numero de vagens por planta, sem afetar o peso de cem sementes; entretanto, a0 empregar 40
g de Mo/ha, verificou aumentos da ordem de 2-3 g no peso de cem sementes, em relagdo a
testemunha. Segundo Diniz (1995), o maior peso médio do grdo, alcangado pela aplicagio do Mo
foliar pode estar relacionado com o efeito deste tratamento sobre o teor de N foliar, resultando

em maior translocagido de N e assimilados para os grios e, consequentemente, maior peso de

graos.



5 CONCLUSOES

Nas condigdes do presente estudo puderam ser obtidas as seguintes conclusdes:

1) Nas trés épocas de semeadura destacou-se a cultivar de graos pretos Ouro
Negro, seguida da Jalo ESAL e Carioca-MG.

| 2) Ao contrario dos outros dois ensaios, no periodo da seca ndo foi constatado
efeito significativo das doses de molibdénio sobre quaisquer caracteristicas avaliadas no feijdo,
indicando, nesta época de semeadura, a existéncia de algum fator modificador da resposta a
adubagio molibdica.

3)Nas 4aguas e no outono-inverno houve efeito quadratico das doses de
molibdénio foliar sobre o rendimento de gros, com pontos de maximo entre 76 e 80,7 g de
molibdénio/ha.

4) O efeito das doses de molibdénio foliar sobre o nimero de vagens por planta, o
mais importante componente do rendimento, foi linear no outono-inverno e quadratico nas aguas
(maximo com a dose de 62 g de molibdénio por hectare).

5) Outras caracteristicas afetadas pelas doses de molibdénio foram o indice de
colheita nas dguas (efeito linear) e o peso médio de cem graos no inverno (efeito quadratico,

maximo com 75,19 g Mo/ha).
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6) Comparativamente as dosagens atualmente empregadas (20 a 40 g Mo/ha), os
efeitos maximos obtidos no presente estudo indicam a possibilidade de se aumentar a quantidade

de molibdénio a ser empregada em aplicagdes foliares na cultura do feijao.
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