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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de nitrogénio em
cobertura e molibdénio por via foliar na cultura do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.). O
ensaio foi implantado e conduzido em nivel de campo num delineamento em blocos
casualizados com quatro repeti¢oes, num esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco doses de
nitrogénio (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™) e quatro doses de molibdénio (0, 35, 70 e 140 g ha™).
As respectivas combinagoes totalizaram 20 tratamentos e as aplicagoes foram realizadas no
estadio fenologico V4 (terceiro trifolio aberto em 50% das plantas). As parcelas
experimentais foram compostas por 12 linhas de semeadura, espagadas 0,5 metros entre si e
com cinco metros de comprimento, caracterizando uma unidade experimental de 30 .
Ajustados num modelo de regressdo linear, independente da aplicagcdo de Mo as variaveis
agronomicas: altura de plantas (AP) e numero de vagens por planta (NVP) foram
estatisticamente superiores com doses acima de 60 kg ha™ de N. Para a massa de mil grdos
(MMG) foi observado o efeito isolado de N e Mo. A interagdo das variaveis independentes foi
observada apenas no rendimento de grdos, ajustando-se num modelo de regressdo
quadratico.

PALAVRAS-CHAVE: variaveis agronomicas, intera¢do, rendimento de graos.

NITROGEN APPLICATION IN COVERAGE AND MOLYBDENUM IN VIA LEAF
IN COMMON BEAN CULTURE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen application on
coverage and molybdenum by foliar in the common bean (Phaseolus vulgaris L.). The
experiment was installed and conducted at the field level in a randomized block design with
four replications, in a factorial 5 x 4, with five nitrogen rates (0, 30, 60, 120 and 240 kg ha™)
and four doses of molybdenum (0, 35, 70 and 140 g ha™). Their combinations totaled 20
treatments and applications were performed at the phenological stage V, (third trifoliate open
in 50% of plants).The experimental plots were composed of 12 seeding rows, spaced 0.5
meters between each other and with five meters in length, featuring an experimental unit of 30
m’. Adjusted on a linear regression model, independent of Mo application agronomic
variables: plant height (AP) and number of pods per plant (NVP) were statistically
significantly higher with doses above 60 kg ha™ of N. mass thousand grains (MMG) was
observed the isolated effect of N and Mo. The interaction of independent variables was
observed only in grain yield, setting a quadratic regression model.

KEYWORDS: agronomic variables, interaction, grain yield.
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INTRODUCAO

O bom desempenho da cultura do feijoeiro ¢ diretamente influenciado por fatores
bidticos como pragas, doengas e microrganismos e abidticos como, por exemplo, o manejo da
adubag¢do. Giasson et al. (2004) frisam a importancia do equilibrio nutricional do solo e da
planta para obtencao de bons resultados em termos agrondmicos e produtivo da cultura.

Entre os nutrientes essenciais, o nitrogénio (N) se caracteriza como o elemento mais
limitante ao crescimento e¢ desenvolvimento do feijoeiro por ser constituinte de muitos
componentes das células vegetais como aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos. O
molibdénio (Mo) expressa sua importancia por estar intrinsecamente envolvido no processo
de absor¢do e aproveitamento do nitrogénio (Barbosa et al., 2009).

No entanto, muitos parametros devem ser analisados para determinar as doses e de que
forma os nutrientes devem ser aplicados para obter os melhores resultados possiveis, dentre
eles, a capacidade de exportacdo pela cultura, o sistema de conducdo se irrigado ou sequeiro e
principalmente as condi¢des nutricionais do solo (Nascente et al., 2012).

Em trabalhos avaliando a produtividade do feijoeiro em fun¢do da interagdo nitrogénio
versus molibdénio Stones e Moreira (2001); Carvalho et al. (2003) observaram que doses de
N acima de 100 kg ha™ associado a dose de 70 g ha de Mo, resultaram num aumento de 40%
no rendimento de grios. Da mesma forma Sapucay (2012) aferiu que doses de 80 g ha™ do
micronutriente elevou em 13,8% o teor de N na folha e aumentou em 12% o rendimento de
grios e quando associado a dose de 120 kg ha' de nitrogénio, essa mesma dose de
molibdénio elevou a produtividade de 1.754 kg ha-' para 2.100 kg ha™', ou seja, um aumento
de 16%.

Outros estudos realizados por Silveira e Damasceno (1993); Chidi et al. (2002)
verificaram resposta da interagdo na produtividade do feijoeiro com doses de N entre 50 ¢ 76
kg ha'. Esses autores também ressaltam que o macronutriente tem extrema importincia na
matéria seca e por se tratar de constituinte da molécula de clorofila, influencia no processo de
formagao de fotoassimilados e promogdo do crescimento vegetativo.

Guareschi e Perin (2009) estudaram os caracteres agronomicos, altura da primeira
vagem, florescimento e a produtividade do feijoeiro comum em fung¢do de diferentes doses de
molibdénio (0, 60, 90, 120 g ha) e notaram que a dose de 90 g ha” do microelemento
promoveu um acréscimo de 23,6% na produtividade. Os autores informam que em caso de
deficiéncia de molibdénio, mesmo a aplicacdo de doses elevadas de nitrogénio pode nao

resultar em grandes produtividades, devido ao possivel acimulo de nitrato na planta.
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Assim, o objetivo da realizacdo deste estudo foi avaliar a aplicacio de doses
crescentes de nitrogénio em cobertura e molibdénio por via foliar na cultura do feijoeiro para
verificar os efeitos nas varidveis agrondmicas e analisar quais combinagdes proporcionam a

maior produtividade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em nivel de campo no municipio de Toledo-PR, situado
a 24°40°60” de latitude, 53°38'52” de longitude e 542 metros de altitude. O solo ¢ classificado
como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico profundo com textura argilosa (Embrapa,
2013).

Foi conduzido num delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 4
com quatro repeti¢des, sendo, cinco doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 120 e 240 kg
ha™') e quatro doses de molibdénio por via foliar (0, 35, 70 ¢ 140 g ha™). As respectivas
combinagdes totalizam 20 tratamentos. Sulfato de amonio e o molibdato de amdnio foram as
fontes de N e Mo respectivamente.

A semeadura e adubagio de base com 400 kg ha™' do formulado 02-20-18 (2% de
nitrogénio, 20% de fosforo e 18% de potassio) ocorreram no dia 01 de margco de 2014
utilizando uma semeadora de seis linhas numa drea total de 2.800 m? As parcelas
experimentais foram compostas por 12 linhas com 5 metros de comprimento espagadas 0,5 m,
caracterizando uma unidade experimental de 30 m?, delimitou-se a area atil em duas linhas
centrais de 3 metros de comprimento. A densidade de semeadura foi de 12 sementes por
metro linear numa profundidade de 3,0 centimetros. O cultivar avaliado foi o IPR — Tangara
Carioca - Tipo 1L

Quando a cultura atingiu o estadio fenoldgico V4, foram aplicados os tratamentos. A
pulverizacdo do molibdénio ocorreu através de um pulverizador costal pressurizado a base de
gas carbonico (CO,) equipado com uma barra de 3 m portando seis pontas da série XR11002,
trabalhando a 3 bar de pressdo e com vazdo de servigo de 194 1 ha”. Para aplicagio do N
foram padronizados quatro recipientes de acordo com as respectivas doses e a aplicagdo
ocorreu de forma uniforme por toda area da unidade experimental

As varaveis agrondmicas avaliadas foram: altura de plantas, nimero de vagens por
planta, nimero de graos por vagem, massa de mil grios e produtividade de graos. O controle
de ervas daninha foi através de capina manual, as para pragas e doencas foram controladas

com produtos seletivos e registrados para cultura do feijao no estado do Parana.
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Os dados englobados no decorrer do experimento foram submetidos a analise de
variancia aplicando-se o teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro e a andlise de

regressao também a 5% de probabilidade, utilizando os programas estatisticos SAEG.

RESULTADOS E DISCUCOES

As variaveis analisadas, nimero de plantas por area e numero de graos por vagens ndo
foram significativas para o efeito isolado das variaveis independentes nem tao pouco para a
interagdo das mesmas (N x Mo). Assim, o estande obtido foi de 178.890 planta por hectare e
em média 6 graos por vagem,

Os resultados da altura de plantas (AP) obtidos em funcao da aplicacdio do N em
cobertura podem ser visualizados pelo modelo de regressdo quadratica expresso na figura 1 A,
nota-se que, independente das doses de Mo a dose de 30 kg ha' de N, ndo diferiu
estatisticamente da testemunha, no entanto, ao dobrar a dose do macronutriente, houve um
aumento médio de 13 cm no porte das plantas e mesmo ndo diferindo entre si, as doses de 120
e 240 kg ha™ elevou o porte médio das plantas em 17 cm.

O numero de vagens por plantas (NVP) também variou para N independente da
aplicacdo de Mo. Ajustados num modelo de regressdo linear o aumento das doses de N de 60
a 240 kg ha™ resultou num aumento médio de 10 vagens por planta (Figura 1 B). Biscaro et
al. (2011) também verificaram crescimento linear no NVP em funcdo de doses crescentes de
N em cobertura. Aragjo et al., (2009a) avaliando condi¢des semelhantes também obtiveram
resultados parecidos ao deste ensaio. Nos dois trabalhos mencionados os autores ponderam
que a dose de 120 kg ha™' resultou no maior NVP, entretanto, os mesmos ndo estudaram doses

superiores a 120 kg ha de N.
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Figura 1 - Altura de plantas de feijoeiro (A) e Numero de vagens por planta (B) em funcao
de doses crescente de N em cobertura. Safra 2014.
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Quanto a varavel agronomica massa de mil graos (MMG), houve o efeito isolado das
dose de Mo e N. Para o micronutriente (Figura 2 A) a dose que proporcionou maior MMG foi
a de 70 g ha. Stella ¢ Kusdra (2014) estudando a variagdo do elemento e seu efeito em
varidveis agronOmicas da cultura, também verificaram melhor resposta da adubacdo
molibdica entre 70 ¢ 90 g ha™'. Aratjo et al., (2009b) corrobora afirmando que a dose de Mo
via foliar que proporcionou maior produtividade do feijoeiro esti entre 80 ¢ 100 g ha™.
Barbosa et al., (2010) reiteram que a importancia do molibdénio consiste no auxilio da
simbiose elevando a eficiéncia de absorcao e aproveitamento do nitrogénio.

Em relacdo ao efeito isolado do macronutriente, a MMG aumentou linearmente até
maxima dose maxima estudada (Figura 2 B). Trabalhos realizados por Binotti et al. (2011);
Soratto et al. (2013) obtiveram maiores respostas de caracteres agrondmicos com doses entre
100 e 120 kg ha' de N. Entretanto, Guerra et al., (2000) afirmam que o nitrogénio é o
nutriente absorvido em maior quantidade pelo feijoeiro, podendo chegar a 2,46 kg ha'dia™ no
periodo do florescimento e enchimento de graos o que leva a cultura a responder a altas doses
do elemento. Por outro lado, Epstein e Bloom, (2006) alertam que infelizmente boa parte do
nitrogénio aplicado as culturas lixivia para dguas subterraneas ou volatiliza para atmosfera,

devendo haver um estudo minucioso da dindmica e do manejo do macronutriente aplicado.
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Figura 2 - Massa de 1000 graos em funcdo do efeito isolado de doses crescentes de
molibdénio (A) e nitrogénio (B). Safra 2014.

A interacdo das variaveis independentes foram observadas apenas no rendimento de
graos. Na figura 3 N-0, onde indica o efeito da variagdo das doses de Mo com N fixado em
0 kg ha', ¢ possivel observar que a produtividade do feijoeiro ndo expressou diferengas
estatisticas entre as dose de 0 e 35 ¢ ha' do micronutriente, entretanto, doses acima de
60 g ha™' proporcionaram aumento linear no rendimento de grdos, ou seja, independente da
aplicacdo do N a produtividade do feijoeiro aumentou com o aumento de doses de Mo acima

de 60 gha™.
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Produtividade (kg ha™)

A interagio de dose de 30 kg ha™ de N (Figura 3 N-30) com 35 g ha™ de Mo, refletiu
em maior produtividade comparando com a testemunha. Silva et al. (2012) observaram
aumento no rendimento e inclusive em outras variaveis agronomicas como nimero de vagens
por planta e massa de 100 graos, em um estudo semelhante a este. Rocha et al. (2011) também
encontraram resultados parecidos e confirmaram a importancia do molibdénio na atividade da

enzima redutase do nitrato.
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Figura 3 - Produtividade do feijoero em funcdo da aplicagdo de nitrogénio em cobertura e
molibdénio por via foliar. N-0 (0 kg ha™ de N); N-30 (30 kg ha™' de N); N-60 (60 kg ha de
N); N-120 (120 kg ha" de N) e N-240 (240 kg ha de N). Safra 2014.
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O reflexo no rendimento de grios observado na figura 3 N-60 (60 kg ha ™' de N) s
ocorreu a partir da interagdo com dose superiores a 70 g ha™ de Mo. O mesmo se aplica nas
condi¢des de adubagio nitrogenada com 120 kg ha ', observado na figura 3 N-120, Ascoli et
al., (2008) verificaram que a dose estimada de 101,2 g ha” de Mo proporcionou a maior
eficiéncia produtiva com aumento de 324,7 kg ha™ quando associada com maiores doses de N.

A figura 3 N-240 (240 kg ha™' de N), mostra que as doses de Mo na interagio com 240
kg ha' de N se ajustaram num modelo quadratico, ou seja, nessa condigio de adubagio
nitrogenada, doses superiores a 70 g ha™' de Mo refletiram de forma negativa no rendimento
de grios. Bissani et al. (2004) ressalta que o desequilibrio nutricional causado pela falta ou
excesso de nutrientes no solo ou na planta, pode resultar em baixo desempenho agrondmico e
produtivo das culturas. Marschner (1995); Pessoa et al. (2000) reiteram que a aplicagcdo de
doses elevadas de N, pode ndo resultar em altas produgdes, provavelmente devido a planta
investir excessivamente no desenvolvimento vegetativo, aumentando o indice de area foliar
que provoca o fechamento das entre linhas e impede a incidéncia de luz em quantidades

ideias, resultando consequentemente na baixa formacao de fotoassimilados.

CONCLUSOES

Nas condi¢des em que este ensaio foi conduzido a aplicagdo de N em cobertura
promove maior AP e NVP, independente do uso de molibdénio.

O efeito das doses isoladas de Mo e N resulta num aumento significativo da massa de
1000 graos.

Independente da aplicacdo de N em cobertura a aplicacao de doses crescentes de Mo por
foliar aumenta a produtividade do feijoeiro.

A interagdo da dose de 70 g ha” Mo com a dose de 240 kg ha™' de N, seguido pela
combinagio de 120 kg ha™' de N e 140 g ha™ Mo, promovem os maiores rendimento de grios.

A interacdo da maior dose de N com a maior dose de Mo resulta na reducdo do
rendimento de graos.

O trabalho sugere estudos mais aprofundados da interacdo de altas doses desses

nutrientes para melhor compreender seus efeitos na planta.
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