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NOTA

ATIVIDADES DE NITROGENASE E REDUTASE DE NITRATO
E PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO “OURO NEGRO”
EM RESPOSTA A ADUBACAO FOLIAR
COM MOLIBDENIO®

A.C.S.PESSOA®E A C.RIBEIRO®),
J.M.CHAGAS® & S. T. A. CASSINI®

RESUMO

A efetividade do suprimento de nitrogénio ao feijoeiro, por meio de
fertilizante e, ou, de fixacdo bioldgica, e a dependéncia desses processos a
disponibilidade de molibdénio constituem, ainda, um problema mal resolvido.
Objetivando avaliar os efeitos da aplicacéo foliar de Mo na atividade das enzimas
nitrogenase e redutase do nitrato e na produtividade do feijoeiro, realizou-se
um experimento, em condi¢des de campo, em um Podzélico Vermelho-Amarelo
do municipio de Coimbra (MG). Os tratamentos constituiram-se de doses
crescentes de Mo (0, 40, 80 e 120 g hal de Mo), aplicadas em adubacéo foliar aos
25 dias da emergéncia. Na adubacéo de base, usaram-se 20 kg ha' de N e 60 kg ha!
de K,O. N&o foi aplicado nitrogénio em cobertura. A aplicacado foliar de Mo
aumentou as atividades da nitrogenase e da redutase do nitrato, mantendo-as
em patamares mais altos durante o ciclo da cultura, proporcionando maiores
teores de N nas folhas e maior produtividade. A eficiéncia maxima foi alcancada
com 80 g ha'l de Mo, com produtividade de 1.893 kg hal de gréos, 3,23 vezes maior
que a da testemunha (sem Mo). A aplicacgao foliar de Mo aumentou, também, em
1,54 vez o numero de vagens por planta, em 0,23 o niUmero de graos por vagem e
em 0,15 o peso de 100 graos, em comparagao ao tratamento que nao recebeu Mo.

Termos de indexagédo: enzimas, micronutriente, Phaseolus vulgaris, nitrogénio.

@ parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Trabalho financiado pela FAPEMIG e apresentado na XXI11 Reuni&o Bras. Ferti-
lidade do Solo e Nutri¢do de Plantas (FertBio-98), Caxambu, 11 a 16 de outubro de 1998. Recebido para publicacdo em marco de
1999 e aprovado em outubro de 2000.

@D professor Adjunto do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). CEP 85960-000
Mal. Candido Rondon (PR).

®) professor Titular aposentado do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa (UFV). CEP 36571-000 Vicosa (MG),
pesquisador visitante EPAMIG. Bolsista da FAPEMIG.

4 pesquisador da EPAMIG, Coordenador do projeto de pesquisa, Vigosa (MG).

®) professor Titular do Departamento de Microbiologia, UFV.

R. Bras. Ci. Solo, 24:217-224, 2001



218

A.C.S. PESSOA et al.

SUMMARY: NIROGENASE AND NITRATE REDUCTASE ACTIVITIES AND
PRODUCTIVITY OF COMMON BEANS IN RESPONSE TO
FOLIAR APPLICATION OF MOLIBDENUM

The effectiveness of the nitrogen supplying to bean plants as fertilizer and, or, as biological
nitrogen fixation, and the dependence of these processes on molibdenum availability is still
a not well solved problem. The objective of this study was to evaluate the effect of foliar
application of Mo on nitrogenase and nitrate reductase activities and on productivity of
beans cultivated on a Red Yellow Podzolic, in Coimbra, MG (Brazil). The treatments consisted
of increasing rates of foliar application of Mo (0, 40, 80 and 120 g ha'l) 25 days after
emergence. Fertilization was 20 kg ha? of N and 60 kg ha! of K,O applied during seeding.
No N was applied afterwards. Foliar application of Mo increased and maintained nitrogenase
and nitrate reductase activities during the whole plant growth cycle. Consequently, better
crop productivities were obtained compared to the plants from the control. Maximum technical
efficiency was obtained with 80 g hal of Mo with productivity of 1,893 kg ha! of beans
wich was 3.23 higher than that of the plants without Mo fertilization. Foliar application of
Mo increased the number of pods per plant in 1.54 fold, the number of grains per pod in

0.23, and the weight of 100 grains in 0.15 compared to the control.

Index terms: enzymes, micronutrient, Phaseolus vulgaris, nitrogen.

INTRODUCAO

A produtividade do feijoeiro estd diretamente
relacionada com sua nutri¢do nitrogenada (Vieira
et al., 1992; Vieira et al., 1998). O metabolismo do
nitrogénio pode ser seriamente prejudicado em
plantas submetidas a deficiéncia de molibdénio, pelo
seu envolvimento nas enzimas redutase do nitrato
e nitrogenase.

O feijoeiro, quando em simbiose com bactérias
do género Rhizobium, é capaz de aproveitar o
nitrogénio atmosférico, contribuindo para sua
nutricdo nitrogenada. Todavia, a efetividade da
inoculacdo dessa cultura ainda é bastante limitada,
ndo tendo sido obtidas respostas positivas,
principalmente em decorréncia da baixa eficiéncia
de inoculantes usados e, ou, do manejo inadequado
de adubacdes. Assim, a adubagdo nitrogenada €
freqientemente utilizada na obtencéo de altas
produtividades (Araudjo et al., 1987). O alto custo dos
fertilizantes nitrogenados e as perdas por lixiviacao
e gasosas, contribuindo com a polui¢cdo ambiental,
despertam o interesse para o desenvolvimento de
técnicas de manejo que possam maximizar 0 uso
eficiente desse nutriente pelo feijoeiro.

Para a efetiva simbiose com o Rhizobium, o
feijoeiro tem de estar em solo com condig¢des 6timas
de fertilidade. A esse respeito, € marcante a
influéncia do Mo, ndo s6 para o crescimento da planta
e da bactéria, como também para a eficiéncia da
simbiose, pelo estimulo a sintese e a atividade da
nitrogenase (Marschner, 1995). Assim, a caréncia
desse nutriente poderia ser uma das causas da baixa
produtividade da cultura.
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Na maioria dos ensaios de adubac¢do com Mo, na
Zona da Mata de Minas Gerais, tem-se verificado
aumento da produtividade do feijoeiro em resposta
a adicao desse micronutriente (Junqueira Netto et
al., 1977; Amane, 1994 e 1997; Coelho, 1997).
Conforme Vieira et al. (1992), a aplicacéo foliar de
Mo pode substituir a adubagéo nitrogenada em
cobertura.

A partir dessas consideragdes, aventou-se a
hipotese de diminuir ou até de substituir a adubacéo
nitrogenada de cobertura no feijoeiro pela fixagao
bioldgica do N, pelo Rhizobium, com base na possivel
influéncia do Mo. Assim, este trabalho teve como
objetivos: verificar os efeitos do Mo na atividade das
enzimas nitrogenase e redutase do nitrato no
feijoeiro em condicbes de campo, avaliar o efeito da
adubacao molibdica sobre a nodulagéo do feijoeiro e
verificar a influéncia da aplicacdo de doses
crescentes de Mo sobre alguns componentes da
produtividade dessa cultura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho constituiu-se de um cultivo de feijoeiro
no outono-inverno de 1996, usando o cv. Ouro Negro,
em condic¢Bes de campo, em Coimbra (MG), em um
Podzo6lico Vermelho-Amarelo Cambico fase terraco
(Quadro 1).

Usou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos
constituiram-se de doses crescentes de Mo (zero, 40,
80 e 120 g hal). O experimento recebeu uma adubacéo
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Quadro 1. Analises quimicas e fisicas de uma
amostra do solo utilizado

Caracteritica Valor
pH em agua (1:2,5) 5,9
Mo (mg dm-3)@.5) 0,153
P (mg dm-3)® 6,2
K (mg dm-3)®) 96
Al3+ (cmole dm-3)®) 0,0
Caz+ (cmolc dm-3)® 4,2
Mg2*+ (cmolc dm-3)@) 1,4
H+AIl (cmol. dm-3)@®) 1,2
SB (cmolc. dm-3) 5,77
V (%) 82,8
m (%) 0,0
CTC efetiva (cmol. dm-3) 5,77
CTC total (cmol. dm-3) 6,97
Areia grossa (%)@ 3
Areia fina (%)® 2
Silte (%)@ 15
Argila (%)® 80
Argila dispersa em agua (%)@ 39

Classificacdo textural Muito argiloso

MExtrator Mehlich-1 (Vettori, 1969). @Extrator KCI 1 mol L™
(Vettori, 1969). @ Extrator Ca(Oac), 0,5 mol L (Vettori, 1969).
) Método da pipeta (EMBRAPA, 1979). ® Dosagem pelo método
do iodeto de potassio (Dallpai, 1996).

basica de potéassio na forma de KCI e de nitrogénio
na forma de uréia, no sulco de plantio, nas doses de
60 kg hal de K,0O e 20 kg ha'l de N. N&o foi aplicado
nitrogénio em cobertura, por prejudicar a fixagao
biolégica de nitrogénio.

A aplicacdo de Mo foi realizada com solucéo de
molibdato de amdnio aos 25 dias da emergéncia, com
0 uso de pulverizador costal, no periodo entre 7 e 8
horas da manha.

Cada parcela experimental foi constituida de
guatro linhas de semeadura de 6,0 m de comprimento,
espacadas de 0,5 m. Foram consideradas as duas
linhas centrais como parcela util, eliminando-se
1,0 m de cada extremidade, resultando na &rea util
de 4,0 m2. Foram utilizadas 17 sementes por metro
linear de feijdo cv. Ouro Negro, previamente
inoculadas com ind6culo misto, constituido de
Rhizobium tropici (estirpes CIAT 899, SEMIA 487
e BR 281), Rhizobium etli (estirpe CIAT 632) e
Rhizobium leguminosarum (estirpes BR 322 e
KIM 5), cedidos pelo Laboratério de Microbiologia
do Solo da Universidade Federal de Vicosa.

Os demais tratos culturais foram realizados
conforme Vieira (1978), evitando-se o uso de
inseticidas e herbicidas, principalmente aqueles com
principios téxicos para o rizébio. Como no periodo
outono - inverno é comum a deficiéncia hidrica,
realizaram-se irrigacfes por aspersao quando
necessarias.
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Para avaliar as atividades da redutase do nitratro
(ARN), da nitrogenase e da nodulagéo, foram
realizadas quatro amostragens, aos 20, 40, 55 e
70 dias apés a emergéncia (DAE). Usou-se 0 método
de Hageman & Reed (1980), com modificagbes
(Coelho, 1997), descritas a seguir.

Inicialmente, foram coletadas, entre as 13:00 e
14:00 h, quatro folhas trifolioladas mais jovens
totalmente expandidas. As folhas foram
acondicionadas em sacos plasticos, colocadas em
caixas de isopor com gelo e levadas rapidamente ao
laboratério para a determinacgdo da atividade
enzimatica in vivo. No laboratoério, as folhas foram
perfuradas, obtendo-se 50 discos foliares de 0,5 cm
de didmetro, que foram pesados e, a seguir, colocados
em erlenmeyer de 25 mL que continha 10 mL do
meio de incubacgdo. O meio de incubacao foi composto
por 5 mL de tampéo fosfato 0,1 mol L't a pH 7,5,
2,5 mL de propanol a 8%, 1 mL de agua destilada,
1,5mL de KNO3 0,75 mol L-! e duas gotas de
Triton X100. O erlenmeyer que continha o meio de
incubacg&o mais os discos foliares foi submetido a um
ambiente com vacuo por trinta segundos, por duas
vezes. Rapidamente, em ambiente escuro, o
erlenmeyer foi colocado em banho-maria a 30°C.
Retirou-se aliquota de 1 mL do meio de incubacao,
aos 10 e aos 30 min, sendo colocado, cada um desses
volumes, em uma solugdo com 1 mL de sulfanilamida
1% em HCI 3 mol L1 e 1 mL de &gua destilada.

Efetuadas as etapas anteriores para todas as
amostras, acrescentou-se 1 mL de n-naftil 0,02%,
agitando-se em vortex. Para estabilizacéo da reacéo
do n-naftil com o nitrito formado, a partir da reducéo
do nitrato, aguardou-se uma hora para a leituraem
espectrofotdmetro, em comprimento de onda de
540 nm. Os resultados foram correlacionados com uma
curva padrao de nitrito, determinando-se a ARN.

A atividade da nitrogenase foi avaliada
indiretamente pela atividade de reducdo do
acetileno, segundo método descrito por Hardy et al.
(1968). Para isso, coletaram-se as raizes de duas
plantas por parcela, que foram limpas do excesso de
solo e colocadas, juntamente com os noédulos que
delas se desprenderam, em frascos de vidro de
500 mL hermeticamente fechados. Em seguida,
aplicaram-se 50 mL de acetileno, usando seringa de
injecdo, com o cuidado de se retirar, previamente,
esse mesmo volume de ar, para ndo alterar a pressao,
deixando os frascos incubados por uma hora. Apos
esse tempo, foram retirados, com o uso de seringa,
10 mL da atmosfera dos frascos e armazenados em
tubos “vacunteiner” de 10 mL. Amostras de 1 mL
dessa atmosfera foram injetadas no cromatrdgrafo.

As determinacdes da reducgdo do acetileno a
etileno e o calculo da atividade da nitrogenase foram
feitos de acordo com a técnica descrita por Hardy et
al. (1968). Foi utilizado o cromatégrafo a gas modelo
CG-37D, com detetor de chama de nitrogénio a 100°C
e coluna de vidro com Poropak N, 100 a 120 meshes,

R. Bras. Ci. Solo, 24:217-224, 2001
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a 50°C, com N, como gas de arraste a um fluxo de
40 mL min-t. O padréo de etileno foi determinado,
injetando-se no cromatégrafo 1,0 mL de etileno puro,
na concentragdo de 490 vpm. Foram feitas quatro
injecbes de etileno e obtidos os valores médios de
altura dos picos. A atividade da nitrogenase foi
calculada pela equacéo:

- AN = (VX UCG x At x F) / (i x h x n° plantas) =
UCG x 0,0430443, em que AN = atividade da
nitrogenase em mmol de C,H, h'l plantal; V =
volume do frasco = 500 mL; UCG = area produzida,;
At = atenuacdo = 16; F = fator de calibracdo =
1,0761 x 10> mmol de C,H, por UCG produzida;
i =volume do gés injetado no cromatégrafo=1 mL;
h = tempo de incubacéo = 1 hora e n° plantas = 2.

As raizes das duas plantas, juntamente com os
nédulos desprendidos, ap6s serem usadas na
determinagdo da AN, foram lavadas em &gua
corrente e acondicionadas em sacos plasticos. Os
nodulos foram destacados e levados a estufa para
secagem a 65-70°C, determinando-se sua matéria seca.

Na colheita, determinaram-se o nimero de vagens
por planta e o nimero de gréos por vagem, bem como
a produtividade de gréos e o peso médio de 100 gréos.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de
variancia e de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atividade da nitrogenase

A atividade da nitrogenase variou muito, visto
gue os coeficientes de variacdo foram sempre
superiores a 33%, chegando a 57%. No entanto, foi

—-&-— (DAE20): Y= Y=3
n
250 4 —A— (DAEAD): =
---0--. (DAES5): ¢ =
—e— (DAE70): y =
200
(o) . -
150 -

AN, pmol ha! plantat

25,7 + 0,79**Mo
17,3 + 3,34**Mo - 0,015**Mo?
5,2 + 1,49**Mo - 0,009*Mo?

A.C.S. PESSOA et al.

encontrado efeito significativo dos tratamentos com
Mo, indicando ter sido o0 método utilizado satisfatdrio
(Figura 1). Koch et al. (1967), Hungria et al. (1985),
Hungria & Ruschel (1987) também relataram alta
variagdo para os resultados obtidos por essa técnica.

Verificou-se que a atividade da nitrogenase aos
20 DAE (antes da aplicacdo do molibdénio) foi
extremamente baixa, atingindo o valor médio de
3 mmoles C,H, h-! planta! (Figura 1). Com a
aplicacao foliar de Mo aos 25 DAE, a atividade da
nitrogenase aumentou, atingindo, aos 40 DAE, o
maior valor estimado (122 mmoles C,H, h'1 planta,
na dose de 120 g ha! de Mo). Esse aumento
representou 3,57 vezes em relacdo a testemunha.
Aos 55 DAE, o valor maximo calculado foi de
197 mmoles C,H, h-1 plantal para a dose de
108 g ha't de Mo, com um acréscimo de 10,40 vezes
em relacéo a testemunha.

A maior diferenca na AN entre os tratamentos
que receberam adubacédo foliar com Mo e o
tratamento que ndo recebeu ocorreu nas fases de
pleno florescimento do feijoeiro e inicio do
enchimento de gréos, em torno de 55 DAE (Figura 1).
Apos o florescimento, a AN caiu drasticamente,
caracteristica da simbiose feijoeiro — Rhizobium,
visto que, apds essa fase, a planta diminui
substancialmente a translocacdo de carboidratos
para o sistema radicular (Pereira et al., 1984). A
queda da atividade da nitrogenase foi mais
acentuada no tratamento que nédo recebeu Mo,
ficando evidente o efeito de sua aplicacdo sobre o
aumento e sobre a manutengdo da atividade da
nitrogenase durante um maior periodo do ciclo do
feijoeiro, o que é de fundamental importancia para
manter sua fixagao bioldgica de N,. Conforme Vieira
(1994), a aplicacéo de Mo aos 25 dias ndo elimina o

(CV = 49,9%)

(R2=0,857; CV =33,7%)
(R?=0,881; CV =57,2%)
(R2=0,951; CV = 41.6%)

MOLIBDENIO, g hat
Figura 1. Atividade da enzima nitrogenase (AN) aos 20, 40, 55 e 70 dias da emergéncia (DAE) do feijoeiro
cv. Ouro Negro, considerando a aplicacao foliar de molibdénio. *, ** significativos, respectivamente,
ab5eal% pelo teste t.
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problema da deplecéo de nitrogénio no inicio do ciclo
do feijoeiro, mas faz com que a atividade da
nitrogenase aumente e se mantenha apds a aplicagéo
desse nutriente, em alguns casos, por até os 60 dias
apés a emergéncia.

Atividade da redutase do nitrato

Observou-se que, na primeira avaliagao, feita aos
20 DAE, portanto, antes da aplicacdo de Mo, a
atividade da redutase do nitrato foi muito baixa, com
média de 0,650 mmol NO,- h'1 g1 de matéria fresca
de folhas (Figura 2). Entretanto, com a aplicagdo de
Mo aos 25 DAE, ocorreu aumento significativo da
atividade dessa enzima, chegando, na segunda
avaliagao (40 DAE), a valores superiores a seis vezes
0 encontrado nas plantas que n&o receberam esse
nutriente. Na terceira avaliacdo, que coincidiu com
o florescimento (55 DAE), os valores chegaram a ser
16 vezes superiores e, na quarta avaliagdo, que
coincidiu com o enchimento de gréos (70 DAE), os
valores chegaram a ser 10 vezes superiores aqueles
obtidos nas plantas que néo receberam Mo.

O periodo de mais alta atividade da redutase do
nitrato ocorreu entre os 40 e 55 DAE, com queda
drastica apds esse estadio. Resultados semelhantes
foram observados por Hungria et al. (1985).

A redutase do nitrato nas plantas que néao
receberam adubacéo foliar com Mo apresentou
atividade maior na primeira coleta (20 DAE) e, com o
tempo, decresceu (Figura 2). Isso se explica pela
translocacdo de carboidratos para os grédos em
crescimento em detrimento de outros dérgaos da
planta, como folhas e raizes. Nessa situagéo, a
absor¢éo de N do solo também fica menor, predominan-
do sua translocacéo na planta (Hungriaet al., 1985).

Y =Y 0,65

o
>
m
e
=
<> <><><

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

ARA, pmol ha' planta®

1,0
0,5

= 0,41 +0,047**Mo - 0,00090**Mo?
= 0,26 + 0,051**Mo - 0,00030**Mo?
= 0,18 + 0,027**Mo - 0,00015**Mo?
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A atividade da redutase do nitrato (ARN), nas
trés épocas estudadas apds a aplicagéo do Mo, atingiu
0 maximo com doses de Mo em torno de 90 g ha'
(Figura 2).

Apesar de ser a uréia fonte de nitrogénio usada
no plantio, considerando as condicdes quimicas e
fisicas do solo, tais como: pH moderadamente acido
e boa aeracao, acredita-se que a maior parte do
amonio oriundo da degradacdo da uréia tenha-se
convertido a nitrato (Neptune & Muraoka, 1978),
tornando-se necessaria boa disponibilidade de Mo
para a sintese e ARN para o feijoeiro utilizar
eficientemente o N mineral aplicado (Evans, 1956;
Felix etal., 1981).

Na literatura, varias citacbes afirmam ser a
redutase do nitrato uma enzima induzida pelo
substrato (Marschner, 1995) e ser o nitrato o primeiro
sinal neste processo. Quando o nitrato esta ausente,
a sintese e a atividade da enzima permanecem em
niveis muito baixos. Entretanto, quando a planta é
submetida ao nitrato, a sintese do nitrato redutase
rapidamente é induzida, desde que o Mo nao seja
fator limitante. Isto, provavelmente, aconteceu nos
tratamentos que receberam o Mo, dado o grande
incremento observado na atividade dessa enzima.

Matéria seca de nédulos

Observou-se incremento na matéria seca de
noédulos (MSN) com o desenvolvimento do feijoeiro.
Aos 20 DAE, a MSN foi de 19 mg plantal, atingindo
100 mg planta! aos 40 DAE, independentemente da
aplicacdo de Mo (Figura 3). Entretanto, a aplicacéo
feita aos 25 DAE condicionou a manutencdo do
crescimento dos nédulos, apresentando um efeito
quadratico com maximo aos 55 DAE (fase do

(CV = 35,6%)

(R2=0,981; CV =32,6%)
(R2=0,909; CV = 34,6%)
(R?=0,922; CV =22,1%)

0,0

0 40

80 120

MOLIBDENIO, g hat

Figura 2. Atividade da enzima redutase do nitrato (ARN) aos 20, 40, 55 e 70 dias da emergéncia (DAE) do
feijoeiro cv. Ouro Negro, considerando a adubacao foliar com molibdénio. ** significativo a 1% pelo

teste t.
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-eae-o (DAE20) Y=Y 19 (CV=611%)

—a— (DAE40): Y=y 100 (CV=551%)
2757 ...o... (DAE55): X:127.0+1‘43“M0-0,007“M02 (R?=0,984; CV=54,6%)
(R?=10,951; CV=44,7%)

e (DAE70): Y= 825 +139*Mo
250 1

225
200
175 1
1501 |
125 577
100
75
50 A
0 ‘ ; ‘
0 40 80 120
MOLIBDENIO, g hat

Figura 3. Matéria seca de nédulos (MSN) aos 20, 40,
55 e 70 dias da emergéncia (DAE) do feijoeiro
cv. Ouro Negro, considerando a adubacéo foliar
com molibdénio. ** significativo a 1% pelo teste t.

MSN, mg planta®

florescimento), com o valor maximo estimado de
201 mg plantal, proporcionado pela dose 102 g ha't
de Mo.

No tratamento que nao recebeu Mo, os nédulos, no
periodo de enchimento de gréos, mostravam-se escuros
e, em alguns casos, em decomposi¢éo, indicando
senescéncia precoce, com provavel diminuicdo e até
paralisacdo da fixacdo bioldgica de N, (Hungria et

— -4 -— (Produtividade): ¢ =473 + 35,36**Mo - 0,2202**Mo?
§=4,3+0,15*Mo - 0,0009**Mo?
¢=3,74 +0,015**Mo - 0,00007**Mo?
__e (Peso 100 grdos):¥ = 15,5 + 0,06**Mo - 0,0004*Mo?

—a&— (Vagem):
...0--- (Graos):

21 A P
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al., 1997). Ja nos tratamentos que receberam Mo, 0s
nodulos apresentavam-se, nessa fase, com maior
tamanho e com coloracdo interna avermelhada,
indicando serem ainda funcionais, fato comprovado
pela maior atividade da nitrogenase, em relagdo ao
tratamento que n&o recebeu Mo (Figura 1).

Os menores resultados da AN, ARA e matéria seca
de nodulos no tratamento que ndo recebeu Mo
parecem estar associados a um menor ciclo
vegetativo do feijoeiro, visto que as plantas
comecaram a florescer primeiro, apresentaram
crescimento reduzido apds o florescimento e
atingiram o periodo de colheita rapidamente. Aos
40 DAE, as plantas apresentavam clorose intensa,
que progrediu a partir das folhas inferiores,
atingindo toda a planta com o0 aumento da idade.

Produtividade e componentes da producéo

A aplicacéo foliar de Mo proporcionou resposta
quadratica a produtividade de gréos, ao nimero de
vagens por planta, ao nimero de gréos por vagem e
ao peso de 100 graos (Figura 4).

A méaxima eficiéncia técnica foi conseguida com
a dose de 80 g hal de Mo e com produtividade
estimada de 1.893 kg hal. O tratamento que néo
recebeu Mo apresentou média de 448 kg ha'l.
Portanto, a aplicagéo de Mo aumentou em 3,23 vezes
a produtividade. Esse resultado esté de acordo com
os encontrados por Amane (1994), Berger et al. (1995)
e Amane (1997).

Para a dose de 80 g hal de Mo, correspondente a
maxima eficiéncia técnica para produtividade, os

R?=10,988
R?=0,990
R2=0,999
R?=10,960

CV = 4,9%
CV =11,7%
CV = 3,6%
CV = 3,3%
- 2.000

- 1.800

*.t 1.600

b 1 400

1.200

1.000

800

600

400

200

T 0
80 120

Figura 4. Produtividade de graos, niamero de vagens por planta, niUmero de grédos por vagem e peso de
100 gréos do feijoeiro cv. Ouro Negro, considerando a adubacao foliar com molibdénio. ** significativo

a 1% pelo teste t.
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valores estimados para os componentes da producgao
foram de 10,7 vagens por planta, 4,7 gréos por vagem
e 0 peso de 100 graos de 17,74 g. Assim, a aplicagao
foliar de Mo aumentou em 1,54 vez o nimero de
vagens, em 0,23 0 nimero de gréos por vagem e em
0,15 o peso de 100 gréaos.

As respostas encontradas no peso médio dos graos
corroboram as relatadas por Amane (1997) em
feijoeiro cv. Ouro Negro, cultivado em Visconde do
Rio Branco (MG), onde a aplica¢&o de Mo aumentou
0 peso médio dos gréos em 0,13, enquanto a aplicacéo
de nitrogénio aumentou somente em 0,05. Araujo et
al. (1987) e Berger (1995) também encontraram
resultados semelhantes.

Nem sempre foram encontradas respostas
positivas na produtividade do feijoeiro com a
aplicacdo de Mo em outras regifes do Pais (Corréa,
1989; Castroetal., 1994; Vieiraet al., 1998). Acredita-
se que tal fato se deva a maior disponibilidade deste
nutriente no solo (Castro et al., 1994) ou aos teores
relativamente altos de Mo das sementes do feijoeiro,
suficientes para prevenir a deficiéncia na lavoura
plantada (Vieira,1986; Vieira, 1989; Brodrick et al.,
1992).

E possivel que o acréscimo de produtividade
verificado neste trabalho esteja relacionado néo s6
com o efeito conjunto do aumento da atividade da
nitrogenase e, conseqientemente, com o incremento
na fixacdo biolégica de N,, mas também com o
aumento da ARN e, conseqientemente, com a melhor
utilizacdo do nitrato absorvido pelas plantas
adubadas com Mo.

CONCLUSOES

1. A aplicacéo foliar de Mo aumentou as atividades
da nitrogenase e da redutase do nitrato em feijoeiro.

2. A aplicacao foliar de Mo proporcionou aumentos
da produtividade de grdos em até 3,23 vezes a
produtividade da testemunha.

3. A matéria seca de nédulos, o nimero de vagens
por planta, o nimero de gréos por vagem e o peso de
100 graos foram positivamente influenciados pela
aplicacdo de Mo.
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