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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagfio de nitrogénio
em cobertura e molibdénio via foliar no feijoeiro, cultivar Pérola, na época
“da seca” em sistema de plantio direto, durante dois anos. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
4x2, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram constituidos da
combinagdo de quatro doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha™) aplicado
em cobertura, na forma de uréia, e da auséncia ou presenga da aplicagfo de
molibdénio via foliar (80 g ha™) sob a forma de molibdato de aménio.
Apesar de ter ocorrido algum incremento nos componentes da produgdo e
no teor de N nas folhas, a produtividade do feijoeiro em plantio direto ndo
foi alterada pela aplicagfio de nitrogénio em cobertura nem de molibdénio
via foliar, No entanto, houve aumento na produtividade de um ano para
outro em fung¢do dos fatores climaticos e da rotagfio de culturas.
Termos para indexa¢do: Phaseolus vulgaris, nutrigdo mineral, adubagio

foliar, produtividade.
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NITROGEN SIDEDRESSING AND MOLYBDENUM LEAF
APPLICATION ON COMMON BEAN UNDER NO TILLAGE
SYSTEM

ABSTRACT

This paper evaluates the sidedressing nitrogen and the
molybdenum leaf application effects, in common bean ‘Pérola’ cultivar,
under no tillage. The experimental design consisted of randomized blocks
in factorial outline 4x2, constituted by nitrogen sidedressing levels (0, 30,
60 and 120 kg ha™"), with and without molybdenum leaf application (80 g
ha) with four replicates. Although one observes an increase in yield
components and in N leaf contents these facts did not influence the
common bean yield under no tillage system. However the yield increase in
the second year due to climatic factors and crop rotation.

Index terms: Phaseolus vulgaris, nitrogen, molybdenum, yield.

INTRODUCAO

No sistema de plantio direto, a palha presente na supetficie do solo
atua como protegdo do impacto das gotas da chuva, diminuindo
significativamente as perdas de solo por erosdo; além disso, aumenta o
armazenamento de 4gua no solo e minimiza perdas de dgua por
evapotranspiragfo. Entretanto, neste sistema ocorrem modificagdes nas
caracteristicas quimicas do solo em relagdo ao sistema convencional de
preparo, devido ao actimulo de residuos vegetais e fertilizantes na superficie
(Amaral & Anghinoni, 2001). Dessa forma, como nas demais culturas
anuais, também para o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) vem crescendo a
adogo do sistema de plantio direto, em todo o territrio nacional.

O feijoeiro quando cultivado em plantio direto, pode ter problemas
com acidificagio do solo, aumento da concentragfio de elementos toxicos

como, por exemplo, aluminio, manganés e ferro e ainda indisponibilizando
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nitrogénio, enxofre, fésforo e molibdénio (Malavolta et al., 1997). o
nitrogénio é o elemento mais exigido pela maioria das plantas e existem
relatos que a aplicagfo deste nutriente em cobertura aumenta o nimero de
vagens por planta do feijoeiro (Diniz et al., 1996; Calvache, 1997; Silva et
al., 2000 e Chidi et al., 2002), além de incrementar a produtividade da
cultura no sistema de plantio direto (Soratto et al., 2001; Silva et al., 2003),
evidenciando que a realizagdo de adubagdo adequada pode levar a obtengao
de altas produtividades.

O alto culto dos fertilizantes nitrogenados e as perdas de nitrogénio
pelo solo, que contribuem para poluigdo ambiental, despertam o interesse
para pesquisas de técnicas de manejo que possam maximizar o uso do N
pelo feijoeiro, sem a necessidade de adicdio elevada de fertilizante
nitrogenado (Ferreira et al., 2003). Assim, o feijoeiro apresenta condigdes
de beneficiar-se da simbiose com o Rhizobium, o que pode contribuir para a
economia da adubagfio nitrogenada (Arf, 1994). Entretanto, fatores
nutricionais influenciam no processo da fixagdo biolégica do nitrogénio
atmosférico. O molibdénio, por exemplo, faz parte da nitrogenase
(componente [ ou Mo-Fe-proteina), que catalisa o processo de fixagdo
bioldgica. Este micronutriente é também componente da redutase de nitrato,
cuja sintese ¢ induzida pela presenga de Mo e NOs” no meio (Fornasieri
Filho et al., 1988). De acordo com Camargo & Silva (1975), o molibdénio
¢ um dos mais importantes micronutrientes das plantas, porque participa de
vérias reagOes essenciais do metabolismo vegetal e ¢ componente de
enzimas dos mitocOndrios das bactérias fixadoras de nitrogénio, dos
nodulos das leguminosas.

O molibdénio tem importantes fungdes no sistema enzimatico de
fixagdo de nitrogénio, isso sugere que plantas dependentes de simbiose,
quando sujeitas a deficiéncia desse nutriente, ficam carentes de nitrogénio

(Marscher, 1995 ¢ Oliveira et al., 1996). Dessa forma, a aplicagdo de doses
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elevadas de nitrogénio, na auséncia de molibdénio, pode nfio resultar em
altas produgdes, provavelmente devido ao possivel actimulo de nitrato na
planta, resultado da nitrificagio do aménio e sintese insuficiente de redutase
do nitrato, por falta de molibdénio (Andrade, 1998). Em solo com teores
adequados de molibdénio, mas &4cido, pode ocorrer a caréncia desse
micronutriente, porque ele é fixado no solo, tornando-se menos disponivel
as plantas e aos microrganismos (Vieira et al., 1999). Porém, essa
necessidade pode ser suprida com aplicagfio de Mo via foliar, sendo que, em
alguns casos, 0 Mo pode substituir a adubagfio nitrogenada de cobertura
devido ao favorecimento da assimilagdo do nitrogénio e/ou o melhor
aproveitamento do nitrogénio, disponivel na forma de NO;™ (Vieira, 1999).
Oliveira et al. (1996) relataram que a aplicagdo foliar de molibdénio
promoveu melhor desenvolvimento da planta e aumento na produgfo de
feijdo. Andrade et al. (1996) observaram que a aplicagéo de 40 g ha™' de Mo
via foliar proporcionou acréscimo na produgfio de 91% em relagdo a
testemunha, No entanto, Andrade (1998) verificou que o Mo nédo
influenciou o actmulo de matéria seca das plantas, mas proporcionou
maiores teores de nitrogénio nas hastes e folhas do feijoeiro, e com a
aplicago de fertilizante nitrogenado promoveu maiores acumulos de
matéria seca e elevagfio dos teores de N nas plantas de feijoeiro. Ferreira et
al. (2003) wverificaram que a adubagdio foliar molibdica aumentou
significativamente o teor de N orgénico nas folhas do feijoeiro cultivado em
Minas Gerais. No entanto, os resultado sfio, muitas vezes, contraditorios,
tornando necessdrio mais pesquisas sobre a eficiéncia dessa pratica como
alternativa para reduzir a necessidade de adubagfio nitrogenada para o
feijoeiro, nos diferentes sistemas de produgéo agricola.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de
nitrogénio em cobertura na auséncia e presenga da aplicagfio de molibdénio

via foliar no feijoeiro, em sistema de plantio direto.
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MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido durante dois anos, na Fazenda
Experimental Lageado pertencente 4 Faculdade de Ciéncias Agronomicas -

UNESP, campus de Botucatu, SP, nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04,

As coordenadas geogréficas sfo: latitude sul 22° 49° 31” ¢ longitude oeste ‘
48° 25’ 377, altitude de 765 metros, apresentando 3% de declividade. Os
dados de precipitagdo pluvial e temperatura no periodo de condugio do
experimento encontram-se na Figura 1. O solo do local ¢ do tipo Nitossolo
Vermelho distréfico (Embrapa, 1999), tendo como cultura anterior o
milheto cultivar BN-2. A anélise quimica do solo, na camada de 0-20cm de
profundidade, obtida de acordo com a metodologia proposta por Raij &
Quaggio (1983), apresentou os seguintes resultados: 9,5 mg dm™ de fésforo;
20,7 g dm’de MO; 4,8 pH em CaCly; 0,4; 7,7; 12,6; 45,7; 66,5 mmol, dm™
de K, Ca, Mg, H+Al; CTC, respectivamente e 31% de saturagio por bases |
(V). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em '
esquema fatorial 4x2, sendo os tratamentos constituidos pela combinagio de
diferentes doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha™) aplicado em
cobertura, com e sem aplicagio de molibdénio via foliar (80 g ha), com
quatro repetigSes. As parcelas foram constituidas por 5 linhas de 5 m de
comprimento, sendo considerada como érea util as 3 linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades de cada linha.

A semeadura foi realizada mecanicamente, em sistema de plantio
direto sobre palhada de milheto, em 19 de dezembro de 2002 e 17 de
dezembro de 2003 na época da seca (Pizan et al., 1994), utilizando-se a
cultivar Pérola, com espagamento de 0,45 m entrelinhas. As sementes foram
tratadas com thiamethoxam (140 g do i.a./100 kg de sementes) e
anilida+ditiocarbamato (40+40 g do i.a./100 kg de sementes). A adubagdo
mineral bésica nos sulcos de semeadura foi realizada levando-se em

consideragdo as caracterfsticas quimicas do solo e algumas recomendagdes
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de Ambrosano et al. (1997), utilizando-se 300 kg ha™ da férmula 4-20-10
no primeiro ano e 280 kg ha' da férmula 4-14-8 no segundo ano. A
emergéncia das plantulas ocorreu em 25/12/2003 e 23/12/2004.

O controle quimico de plantas daninhas foi realizado através do
uso de herbicida fluazifop-p-butil+fomesafen (200+250 g i.a. ha™) aplicado
em pos-emergéncia. O fornecimento de nitrogénio em cobertura e
molibdénio via foliar (tratamentos) foram realizados em 14 de janeiro de
2003, ou seja, aos 20 dias apos a emergéncia (DAE) e dia 14 de janeiro de
2004, aos 22 DAE, encontrando-se as plantas no estadio fenoldgico V;,
utilizando como fonte de N a uréia e de Mo o molibdato de aménio. A
colheita da cultura do feijdo do primeiro ano foi realizada em 24 de mar¢o
de 2003, apresentando populagio final média de 235.000 plantas ha™, no
segundo ano em 18 de margo de 2004, com populagdo final média de
244.000 plantas ha™. Entre a colheita do feijdo e a instalagio novamente da
cultura, na area experimental foi cultivada aveia preta, cultivar Comum no
outono-inverno e na primavera, milheto cultivar BN-2. Portanto, o sistema
de rotagdo milheto-feijdo-aveia preta-milheto-feijfio, foi conduzida sob
sequeiro.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: a) massa da matéria seca
das plantas - por ocasifio do florescimento pleno (Rs) foram coletadas, na
area 1til de cada parcela, 10 plantas que foram acondicionadas em sacos de
papel devidamente identificados e levadas para secagem em estufa de
ventilagdo forgada a temperatura média de 60-70 °C, até atingir massa em
equilibrio e em seguida pesadas; b) teor de nitrogénio total nas folhas -
utilizaram-se as folhas da 10 plantas coletadas para determinagfio da massa
de matéria seca, seguindo as recomendagdes de Ambrosano et al. (1997),
que apds serem moidas, foram submetidas a anélise, segundo a metodologia
de Malavolta et al. (1997); ¢) nimero de vagens / planta e niimero de gréios /

planta - determinados em 10 plantas coletadas na area 1til de cada parcela
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por ocasido da colheita; d) massa de 100 gréios - obtida através da coleta a0
acaso e pesagem de 2 amostras de 100 gréos por parcela, apés a colheita; e)
produtividade de grdos - determinada apds a colheita de todas as plantag
contidas na drea 1til da parcela experimental, padronizando o grau de
umidade a 13%, de acordo com o método da estufa (Brasil, 1992), os dadog
foram convertidos em kg ha e, f) renda - determinada tomando-se 300
gramas de gréos por parcela experimental, passando-se por um conjunto de
peneiras, oblonga 12 e fundo, retirando para pesagem os grios retidos na
peneira oblonga 12 para posteriormente realizagéo da porcentagem de grios
selecionados.

Os resultados foram submetidos & andlise de varidncia. Os efeitos
das doses de N foram avaliados por meio de analise de regressdo, adotando-
se como critério para escolha do modelo a magnitude dos coeficientes de
regressdo significativos ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto as
médias provenientes da aplicagdo ou ndo do molibdénio foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo houve efeito da interagio entre doses de nitrogénio em
cobertura e aplicagdo de molibdénio foliar, portanto as discussdes serfio
realizadas isoladamente para o efeito de cada fator (Tabelas 1 e 2),

A massa de matéria seca, no primeiro ano, foi influenciada pela
aplicagdo de nitrogénio em cobertura, com os dados se ajustando a
regressdo quadratica (Y = -0,0006x* + 0,08x + 7,24), demonstrando que
com o aumento das doses de nitrogénio, o teor de matéria seca foi elevando
até o ponto de maximo com aplicagdo de 67 kg ha™, resultado que corrobora
os encontrados por Arf et al. (1999) e Silva et al. (2003). Porém, no segundo
ano ndo houve aumento na matéria seca das plantas e, nos dois anos ndo

houve influéncia da aplicagdo de molibdénio via foliar.
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Houve ajuste a regressfo linear do teor de nitrogénio nos dois anos
de condugfio, em funcfio da aplicagdio do N em cobertura (Y = 0,032x +
34,24; Y = 0,094x + 37,6, respectivamente). Nota-se que conforme se
aplicou doses crescentes no solo o teor na folha foi aumentado,
concordando com Chidi et al. (2002). Entretanto, todos os tratamentos
apresentaram niveis adequados de N no tecido foliar, que esta
compreendido entre 30 ¢ 50 g kg' (Ambrosano et al., 1997; Malavolta et
al., 1997).

Quanto ao numero de vagens por planta e grios por planta ndo
houve aumento em fungfio da aplicagdo de nitrogénio nem do molibdénio
foliar. Resultados discordam com Diniz et al. (1996), Calvache (1997),
Silva et al. (2000) e Chidi et al. (2002) que observaram que a aplicagfo de
N em cobertura, aumentou o nimero de vagens e griios por planta do
feijoeiro.

Pelos resultados obtidos constata-se que apenas as doses de N
proporcionaram efeito significativo, provocando aumento nos valores da
massa de 100 grios no primeiro ano de avaliagfo. Os dados se ajustaram a
uma fungo quadrética, sendo que a aplicago de 58 kg ha™ proporcionou a
maior massa de 100 grios. Diniz et al. (1996) e Andrade et al. (1998)
também verificaram acréscimo na massa de 100 griios com a aplicagfio de
N. Segundo esses autores o aumento dessa varidvel pode estar relacionado
com efeito da aplicagdo de N em cobertura sobre o teor deste nufriente nas
folhas, resultando em maior transloca¢fio de N e assimilados para os gréos
e, conseqiientemente maior massa de gréos.

Observa-se que nenhum tratamento aumentou a produtividade de
grios. Esses resultados discordam dos obtidos por Arf et al. (1999) e
Ferreira et al. (2003) que obtiveram aumento significativo na produtividade
com aplicagdo de doses de nitrogénio e molibdénio aplicado via foliar

respectivamente. Entretanto a produtividade obtida no primeiro ano foi
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inferior a do segundo, evidenciado pelo menor niimero de grios por planta e
massa de 100 grdos. Isso ocorreu devido as condi¢des climaticas, pois no
primeiro ano observa-se que desde o dia 01/02/03 ndo houve precipitagéo
pluvial até o dia 12/02, com temperaturas ultrapassando 32°C (Figura 1),
coincidindo com o periodo de florescimento pleno (Rg). Temperaturas
maiores que 32°C neste periodo pode reduzir drasticamente a formagdo do
tubo polinico, quanto & necessidade de 4gua. Dourado Neto & Fancelli
(2000) relataram que perfodos superiores hd uma semana sem ocorréncia de
precipitagdo pluvial no florescimento do feijoeiro podem acarretar
diminui¢fo de 48% na produtividade da cultura.

Ja no segundo ano a produtividade média obtida foi de 2.038 kg ha
! superiores a média nacional para a safra “da seca” que ¢ de 800 kg ha
(Ferreira et al,, 2003) e a verificada por Carbonell et al. (2003), que
obtiveram produtividade média de 1.988 kg ha™ em 2001 e 2002 no Estado
de Sdo Paulo, o que indica boa produtividade para a época de cultivo. O
clima foi favordvel ao cultivo do feijoeiro, pois durante o periodo de
florescimento pleno (Rg), foram observadas temperaturas maximas
inferiores que 32°C e minimas superiores a 10°C e, ainda, ocorréncia de
precipitagdo pluvial (Figura 1). Para Didonet (2002) os efeitos de alta
temperatura para o feijoeiro variam em fungfio da cultivar, fase fenoldgica
da planta, regifio ou até com a época de semeadura em um mesmo local.
Assim para esse autor, o encurtamento do ciclo, abortamento excessivo de
flores ¢ vagens em formagdo, redu¢io do numero de vagens por unidade de
drea ¢ da massa da matéria seca dos grios so alguns desses efeitos, tendo
como conseqiiéncia a queda na produtividade. Apds a colheita do feijdo no
primeiro ano foram cultivadas as culturas de aveia-preta e de milheto,
proporcionando maior concentragfio de restos vegetais, caracteristica
primordial para o sucesso desse sistema (Cruz et al., 2001), melhorando as

qualidades quimicas, fisicas e bioldgicas. Wutke et al. (2000) relataram que
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a rotacfio de culturas melhorou o teor de matéria orgénica, reduziu a acidez
e aumentou a velocidade de infiltragiio de d4gua no solo, além de favorecer a
penetragdo e desenvolvimento do sistema radicular do feijoeiro, quando
comparado com dreas em pousio. Wutke et al. (2003) avaliando a
produtividade do feijoeiro “da seca” no Estado de S&o Paulo, sem irrigagéo,
obtiveram melhores produtividades nos locais com maiores quantidades de
restos vegetais.

Nio foi verificada influéncia dos tratamentos na renda nos dois
anos de condugfo, mostrando que o tamanho dos gréos ndo foram alterados
em fungfo das praticas culturais adotadas (Tabela 2).

Em nenhuma varidvel avaliada houve efeito da aplicagiio de
molibdénio via foliar. Isso pode ter ocorrido em fungdo do teor desse
elémento existente nas sementes do feijoeiro sendo suficiente para suprir as
necessidades da cultura. O uso de sementes, oriundas de plantas cultivadas
em solos com adequada disponibilidade de Mo e pH proximo de 6,0 pode
garantir niveis adequados do micronutriente para a cultura (Ferreira et al.,
2003). Assim, cultivares com capacidade de acumular molibdénio podem
ser usadas para produgfio de sementes, em solos que possuam quantidades
adequadas desse nutriente, para serem utilizadas, posteriormente, em solos
acidos e com deficiéncia de Mo (Franco e Munns, 1981). Soratto et al.
(2000) e Bassan et al. (2001) também nfo verificaram efeito da aplicagdo de
molibdénio via foliar na produtividade do feijoeiro.

Apesar de ter ocorrido de um ano para o outro, algum incremento
nos componentes da produgfio (niimero de vagens/planta, grios/planta ¢
massa de grios) e no teor de N foliar, a produtividade do feijoeiro cultivado
na época “da seca” em plantio direto nfo foi alterada pela aplica¢do de

nitrogénio em cobertura e de molibdénio via foliar.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial, temperatura minima e méxima registradas
durante a conducgio dos experimentos em Botucatu, SP, 2002/03 e 2003/04.
(a) emergéncia; (b) aplicag@io dos tratamentos e (c) colheita.
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Tabela 1. Massa de matéria seca, teor de nitrogénio nas folhas, nimero de
vagem por planta ¢ grédos por planta em fungdo da aplicagio de doses de
nitrogénio em cobertura ¢ molibdénio via foliar. Botucatu (SP), 2003 e
2004.

Vagens por Grios por
Matéria seca Nitrogénio
Tratamentos 1 " planta planta
(g planta™) (gkg") . .
(n%) (%)

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004

N em cobertura

O @ @ &) (ns)  (ns) (ns) (ns)

(kg ha™)

0 7,5 5,1 34,1 37,7 35 55 12,3 26,1

30 84 67 35,3 40,1 3,0 5,1 9,5 238
60 10,3 53 36,3 43,8 3,7 5,2 132 233
120 77 6,1 38,0 48,8 35 5.2 12,7 24,6
Molibdénio foliar

(g ha™)

0 8la S52a 356a 412a 37a 51l1la 12,1a 241a
80 8%9a 63a 362a 425a 3,1a 54a 11,7a 248a
CV% 21,0 30,1 9,5 9,0 221 375 28,1 40,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator molibdénio foliar, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

(1) Y = -0,0006x> + 0,08x + 7,24 R%=0,83*
(2) Y =0,032x + 34,24 R%=0,99*
* = significativo a 5% de probabilidade

(3) Y =0,094x + 37,6 R*=0,99**

** = significativo a 1% de probabilidade
(n.s.) Regressdo ndo significativa dentro do fator N em cobertura.

h
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Tabela 2. Massa de 100 grdos, produtividade e renda em fungdo da
aplicagio de doses de nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar.

Botucatu (SP) 2003 e 2004.

T fiamenths Massa de 100 grfios Produtividade Renda
@ (kg ha™) (%)

2003 2004 2003 2004 2003 2004
N em cobertura (kg ha') ¢)) (ns.) (n.s.) (ns) (ns.) (n.s.)
0 238 314 929 2047 87 92
30 24,9 31,9 1033 2032 90 93
60 25,1 30,5 1023 2046 88 94
120 23,5 30,9 957 2028 89 84
Molibdénio foliar
(g ha)
0 242a 31,3a 1011a 1958 a 88a 87,8 a
80 23,5a 3,1a 960 a 2118 a 89 a 93,9a
CV% 5,1 5,1 18,7 13,2 5,1 16,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator molibdénio foliar, nao
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
(1) Y =-0,0004x* + 0,0467x + 23,81  R*=0,99*
* = significativo a 5% de probabilidade
(n.s.) Regressdo nfo significativa dentro do fator N em cobertura.




