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Adubacao foliar com niquel e molibdénio no feijoeiro comum
cv. Ouro Vermelhot

José Francisco LopésFabio Cunha Coellfp Otacilio José Passos Ranéhanderson Souza Rabéllo
Geraldo deAmaral Gravind, Henrique Duate \ieira’

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagéo foliar de niquel (Ni) e molibdénio (Mo) sobre componen-
tes de rendimento, crescimento e composi¢do mineral do feijoeiro comuiiegdueiho. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes e arranjo fatorial 5 x 2, constituido de doses de Ni (0, 15, 30, 45 e 60
g ha') e de Mo (0 e 80 g Hy aplicadas por via folianos 25 dias apos a semeadura, na forma de cloreto de niquel
hexaidratado e de molibdato de amonio, respectivamfstnses de Ni ndo influenciaram os teores foliares de N, P
K, Fe, Mo e Ni, aumentaram, porém, os teores de N, Ni e de proteina bruta na semgliitacao foliar de Mo reduziu
os teores foliares de Pe e Ni, aumentou, no entanto, o teor foliar de Mo e o teor de N, Mo e de proteina bruta na
semente. Observou-se que as doses de Ni e de Mo néo afetaram a massa de sementes, o numero de sementes por
vagem, 0 numero de vagens por planta e a massa seca de raiz do faipggicacédo de Mo aumentou em 21,62% o
namero de nédulos.

Palavras-chavePhaseolus vulgarik, cloreto de niquel hexaidratado, molibdato de amdnio, micronutrientes.

ABSTRACT
Foliar fertilization with nickel and molybdenum in common bean cv'Our o Vermelho’

The objective of this work was to assess the effect of foliar application with nickel (Ni) and molybdenum (Mo) on
components of yield, growth and mineral composition of common bea®uxo Vermelho'.The experiment was
arranged in a randomized block design with four replications in a 5 x 2factorial scheme consisted of rates of Ni (0, 15, 30,
45 and 60 g h8, and Mo (0 and 80 g Fpapplied in the leaves 25 days after seeding. The elements were applied in the
form of Ni chloride hexahydrate and ammonium molybdate. The foliar application of Ni did not change the foliar
contents of N, K, Fe, Mo and Ni, but increased the content of N, Ni and the crude protein in thErseagdplication
of Mo decreased the foliar contents pFE and Ni, but increased the foliar content of Mo and the content of N, Mo and
crude protein in the seed. It was found that the foliar application of Ni and Mo did not affect the seed weight, the
number of beans per pod, the number of pod per plant and the dry weight of the root system. The application of Mo
increased in 21.62% the number of nodules.

Key words: Phaseolus vulgarik, chloride of nickel hexahydrate, ammonium molybdate, micronutrients.
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INTRODUCAO neral do feijoeiro comunPhaseolus vulgarik.) cv. Ouro

ermelho.
O feijoeiro €m especial importancia para a agrlcultura

brasileira, por sua relevancia na dieta da populacéo, e por
ser 0 pais um dos maiores produtores e consumidoredA TERIAIS E MET ODOS

feijdo do mundo (Barboset al, 2010).Apesar disto, 8 experimento foi conduzido em casa de vegetacéo,
produtividade média observada € baixa. Na ultima décgs |nstituto Federal de Educacao, Ciéncieenologia
da, ficou em torno dos 850 kgh@onab, 2012). Umdos Espirito Santo, campusAllegre, localizado no distri-
fatores que tem contribuido para essa realidade é a negiye Rive Alegre-ES, no periodo de marco a junho de

géncia quanto a nutricdo mineral da cultura (Leal e Pradfy11. o solo utilizado foi classificado condagissolo
2008; Biscaret al, 2011), principalmente no que diz res-acinzentado distréfico.

peito aos micronutrientes. Para Guareschi e Perin (2008), ag gelineamento experimental foi o de blocos casuali-
producao agricola brasileira dependera cada vez maisquﬂjos' com quatro repeticdes e fatorial 5 x 2, constituido
uso de micronutrientes, buscando corrigir sua deficiéngigg combinacdes doses de Ni (0, 15, 30, 45 e 60)geha
e aumentar sua eficiéncia. Mo (0 e 80 g hd), aplicadas por via foliamos 25 dias

Na cultura do feijoeiro, 0 molibdénio (Mo) & um dos;pgs a semeadura, na forma de cloreto de Ni hexaidratado
micronutrientes que tem despertado grande interesgenolibdato de amonio, respectivameatanidade expe-
principalmente em funcéo dos resultados que vém send@ental foi constituida por um vaso com capacidade de
obtidos com a adubag&o molibdica foliar (Séval, 2003). 19 dn?, com duas plantas. Utilizou-se, para cada vaso,
E considerado um elemento essencial para as plantas, pag réplica, a fim de que, na época do florescimento, fos-
ser componente das enzimas redutase do nitratae avaliado o nimero de nédulos, bem como coletadas
nitrogenase. Sua caréncia pode afetar o metabolismofghas para as determinacées dos nutrientes. O segundo
N e apresenta-se como das possiveis causas da baixa48o possibilitou a colheita das sementes e as avaliagdes
dutividade da cultura do feijao (Pessbal, 2000). das vagens e plantas.

Segundo Pirest al.(2002), as respostas das plantas & O solo utilizado (#ibela 1) foi coletado na camada de
aplicacéo de Mo tém-se mostrado variaveis entre as esp& a 20,0 cm de profundidade, destorroado e passado em
cies e, mesmo, entre os cultivares da mesma espécie,Rffeira de 6 mm de diametro, sendo a adubagcao feita de
consequéncia das variagdes na capacidade de absorgggrdo com as recomendacées de Olivetied. (1991), e
translocacdo, acimulo nos tecidos e utilizagéo do nutriegbnsistiu na aplicacdo, por vaso, de 3 g de calcario
te pela planta. De qualquer forma, em diversos trabalh@®lomitico, 2,22 g de ureia, 2,5 g de cloreto de potassio e

observa-se aumento de produtividade do feijoeiro comi® 81 g vasé de FH 450, composto por 24% de fosforo
fornecimento de molibdénio (Ferregtal, 2003; Fernandes total, 11% de fésforo soltivel em acido citrico, 25% de

et al, 2005; Caloneget al, 2010; Rochat al, 2011).As  calcio e 4% de enxofre.
doses utilizadas tém variado em torno de 80'gladvio Foram utilizadas sementes de feijoeiro comum
(Pessoat al, 2000; Ferreirat al, 2003; Nascimentetal,  (Phaseolus vulgaris.) cv. OuroVermelho, inoculadas com
2009; Caloneget al, 2010) e a melhor época de aplicacdpactérias do géner@hizobium tropici utilizando-se o
situa-se em torno de 25 dias apés emergéncia (DAE) (Pefoculante turfoso Masterfix Feijao (SEMIA 4080), com 5 x
soaet al, 2001; Ferreirat al, 2002; Caloneget al, 2010).  1(° bactérias por grama, na dosagem de 150g/50 kg de se-
O Niquel (Ni) € outro micronutriente extremamentenentesA semeadura foi realizada no dia 20/03120tli-
importante para o metabolismo do nitrogénio (Jasetim zando-se dez sementes por vaso. Dez dias apds a semeadu-
al., 2002) e, portanto, capaz de afetar a produtividade das(DAS), foi feito o desbaste, mantendo-se duas plantas
fabaceas. E componente da urease, enzima que atugigarosas em cada vaso. Os vasos foram irrigados diaria-
hidrolise da ureia (Dixoet al, 1975), e influencia a enzima mente, visando a manter a umidade do solo adequada para
hidrogenase, que aumenta a eficiéncia da fixacéo de nittcobom crescimento e desenvolvimento das plantas.
génio em fabaceas (Klucesal, 1983). Entretanto, a lite- No estadio de desenvolvimento V4, aos 25 DAS, as
ratura carece de trabalhos com Ni. Em trabalho realizadoses de Ni e Mo foram aplicadas, por via foiar meio
por Campanharo (2010), a autora observou que as dogdesim borrifador manual, visando a molhar as folhas com-
de Ni utilizadas n&o afetaram o crescimento, porém redsletamente, mas evitando o escorrimento.
ziram o teor de manganés (Mn) do feijoeiro. No inicio do florescimento, aos 40 DAS, as plantas de
Considerando-se a importancia do Ni e do Mo paraum vaso foram colhidas e separadas em folhas, ramos, raizes
cultura do feijoeiro, realizou-se este trabalho com o obje-nédulos. Na colheita, amostras de 100 g de sementes do
tivo de avaliar a influéncia do Ni e do Mo sobre os conputro vaso também foram obtidas para andlise dos teores
ponentes de rendimento, crescimento e composicdo rdée N, Fe, Mo e Ni nas sementés. folhas, raizes e as
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236 José Francisco Lopes al.

sementes foram secadas em estufa com ventilacao forcadareiraet al.(2002) e Pirest al.(2005), que verificaram
a 65°C, durante 72 horas. Posteriormente, folhas e semgme o Mo aumentou o teor de K do feijoeiro. Quanto ao
tes foram moidas em moinho tiglley, usando-se penei- efeito do Ni, as doses aplicadas ndo influenciaram signifi-
ra de 20 mesh, e acondicionadas em recipientes plasticativamente (p<0,05) os teores de N e de K. Entretanto,
herméticos, para posterior determinacéo dos teores de NC8mpanharo (2010) observou que doses de até 100 g ha
K, Fe, Mo e NiAs raizes foram pesadas, para a determinde Ni reduziram o teor de N, mas néo alteraram o teor de K
¢do da massa seca e 0s nddulos radiculares, cuidadakafeijoeiro.Vale ressaltar que a dose maxima utilizada
mente separados das raizes, foram contddpartir do neste trabalho foi de 60 g-hde Ni.
teor de N na semente, foi calculada a percentagem de prote-Observou-se que a adubagéo foliar com 80gdea
ina na semente, empregando-se o fator 6,25. Mo reduziu os teores defRe e Ni e aumentou considera-
A determinac&o do teor de N total foi realizada a pavelmente o teor de Mo nas folhas do feijoeirat@a 2).
tir da digestéo sulfdrica 0,1% (Malavoéteal, 2006). Os O P foi o nutriente que apresentou reducdo mais expressi-
teores de PK e Fe foram obtidos a partir da digestaga (18,7%), seguido do Ni (18,4%) e do Fe (7,7%). Diferen-
nitrico—perclérica (8desceet al, 1985) e, os teores detemente do observado neste trabalho, Fereah(2002)
Ni e Mo, por digestao por via seca, em mufla, a 550°C. §hservaram que doses de até 120gdeaMo proporcio-
N total foi determinado pelo método de Kjeldahharam maiores teores de? Ca, Mg e K nas folhas do
(Malavoltaet al, 1997); o P foi determinado por fejjoeiro. Por outro lado, o resultado com o Mo corrobora
espectrofotometria; pelo método da vitamina C, modifips obtidos por Pessetal (2000), Ferreirat al.(2003),
cado por Braga e Defelipo (1974); o K, por fotometria deireset al.(2005) e Rochat al.(2011).As doses de Ni ndo
chama e, o Fe, por espectrofotometria de absorcao affituenciaram significativamente (p<0,05) os teores foliares
mica, enquanto o Mo e Ni foram determinados pafe N, PK, Fe, Ni e Mo.
espectrofotometria de absorgéo atomica com forno de Qs teores de N e de proteina na semente apresenta-
grafite (Bataglizet al, 1983). ram resposta linear a aplicagéo das doses de Ni (Figuras
Por ocasido da colheita, obteve-se a altura das plang 2). Entretanto, o incremento maximo observado
tas, nimero de vagens por planta, 0 nimero de semenE§79%) foi pequeno. De qualquer forma, possivelmente
por vagem e a massa das sementes. o aumento no teor de N e de proteina na semente seja
Os dados obtidos foram submetidos a analise @@nsequéncia de uma maior atividade enzimatica da
varianciaAs comparagdes entre as medias de adubagg@ase, proporcionada pelo Niém disso, a influéncia
molibdica foram feitas pelo testeaF5% de probabilidade, do Ni no complexo enzimatico hidrogenase, aumentan-
e os efeitos de doses de Ni foram estudados por meiogiga eficiéncia da fixagao de nitrogénio em leguminosas
analise de regress&o, sendo os modelos escolhidos (f@acaset al, 1983), pode ter contribuido para uma mai-
gundo os melhores ajustes, confirmados pelos maiokgsacumulagéo de N.
valores dos coeficientes de determinacad),(Rela Quanto ao efeito da aplicacéo foliar de Mo, pode-se
significancia dos coeficientes de regressao e do teSt%k'J:serva,rpelaTabela 3, que o Mo aumentou o teor de N e
da regresséo, ambos até 5% de probabilidade. de proteina na semente, resultado que corrobora os obti-
~ dos por Ferreirat al. (2002), que, estudando o efeito de
RESULTADOS E DISCUSSAO doses de até 120 g-hde Mo sobre o feijoeiro, também
Os teores de N e K na folha ndo foram influenciaddg@servaram que esse micronutriente aumentou o teor de
pela aplicagdo de Mo &bela 2) e situaram-se dentro da\ e de proteina na semente do feijoeiro. Resultados seme-
faixa adequada, proposta por Malavolta (1997). De forniiaantes foram obtidos por Pesstbal.(2000) e Kubotat
semelhante, Nascimergbal.(2004) ndo verificaram efei- al. (2008). Possivelmente, 0 Mo promoveu maior ativida-
to do Mo sobre o teor de N nas folhas do feijoeiro. Quade da nitrogenase e redutase do nitrato, possibilitando
to ao K, os resultados obtidos discordam dos obtidos pogior acumulo de N e de proteina na semente (Pessoa

Tabela 1.Caracteristicas quimicas de AngissoloAcinzentado distréficdAlegre-ES, 201

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB \Y
H,O mg kg* cmol_dn® %
5,8 13 86 6 2,0 0,4 0,0 2,7 2,6 49
MO Zn Fe Mn Mo Ni Cu B T t
dag kg mg kg* cmaldnm?®

1,7 7,7 89,5 92 2,2 8,4 24 1,0 53 2,6
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al., 2001; Kubotat al, 2008).Vale ressaltar que feijdes 3). Ferreiraet al.(2003), estudando doses de até 120 g ha

com maior teor de proteina bruta séo associados a feijéefe Mo, também observaram que a adubagéo molibdica

de melhor qualidade. originou sementes com maiores teores de Mo. De acordo
O teor de Mo na semente néo foi influenciado, signifitom Jacob Neto e Rosseto (1998), boa parte do Mo absor-

cativamente (p<0,05), pelas doses de Ni. Porém, comidlo é translocado para as sementes.

esperado, foi influenciado positivamente pela aplicacdo O Mo é o Gnico micronutriente em relagdo ao qual, de-

do Mo, promovendo um incremento de 315,15%b€la pendendo da espécie, somente sua quantidade na semente

Tabela 2.Teores de N,,/X, Fe, Mo e Ni na folha do feijoeiro comum @uroVermelho em resposta a adubacgéao molibdiegre-
ES, 2011

Dose N P K Fe Mo Ni
de Mo (9 kg*) (9 kg*) (9 kg?) (mg kg*) (mg kg*) (mg kg?)
0 42,73a 3,63a 2,65a 171,73a 0,43b 0,76a
80 40,12a 2,95b 2,47a 158,55b 2,13a 0,62b
Média 41,42 3,29 2,56 165,14 1,28 0,69
CV(%) 9,86 20,14 11,02 8,29 25,91 16,74

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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pode proporcionar o crescimento normal da planta Quanto as caracteristicas de crescimento e compo-
(Malavoltaet al, 1997), o que demonstra a importancia deentes de producéo, observou-se que as aplicacoes
se obter sementes com alto teor de Mo. Sementes com &l@res de Ni e de Mo ndo afetaram a massa de sementes,
teor desse elemento estdo associadas a uma maior atividatimero de sementes por vagem, o nimero de vagens
de da nitrogenase, maior acumulo de biomassa e de N, iper planta e a massa seca de raiz do feijoeabd]h 5).
Ihor qualidade fisiol6gica, com maior germinacéo e maidiascimentet al.(2004) e Barbosat al.(2010), utilizando
vigor (Kubotaet al, 2008; Leiteet al, 2009). Segundo as mesmas doses de Mo empregadas neste trabalho, tam-
Jacob-Neto e Franco (1986), sementes contengm3& bém ndo obtiveram efeito do Mo sobre o niUmero de se-
mente' de Mo néo requerem adubacao suplementar deentes por vagem, nimero de vagens por planta e produ-
elemento. Esse conteddo foi obtido com uma aplicacao foltaridade do feijoeiro. Quanto a massa seca de raiz, os re-
de 200 g hdde Mo, parcelada em cinco vezes. Neste trabsultados obtidos estdo de acordo com os observados por
Iho, o conteldo de Mo das sementes sem adubadaoareschi e Perin (2008), que também ndo verificaram in-
molibdica foi estimado em 2,29 x30g sementéde Mo, fluéncia de doses de até 160 ¢ kda Mo sobre a massa
valor bem inferior ao obtido pelos ultimos autores. seca de raiz do feijoeiro. Campanharo (2010) também n&o
Houve interagdo significativa entre os fatores estudabservou efeito sobre a massa seca de raiz do feijoeiro.
dos, para o teor de Fe na semente, porém, nédo foi possivelD nimero de nédulos nao foi influenciado pelas do-
ajustar um modelo de regresséo para as doses de Ni. Quaetode Ni e Campanharo (2010) também n&o encontrou
ao efeito do Mo, observou-se que reduziu o teor de Feesse efeito. No entanto, a adubacdo com Mo aumentou
semente na testemunha e quando foram aplicadas asain-21,62% o numero de nédulos do feijoeirab@la 5).
ses de 15 e 60 g hde Ni (Tabela 4). Barboseet al, (2010) observaram que mesmo sem a utili-
O teor de Ni na semente foi influenciado, significazacédo de inoculacao de sementes com bactérias do géne-
tivamente, de forma lineapelas doses de Ni estuda-o Rhizobiumobservou-se a presenca de nédulos (rizobio
das (Figura 3). Quanto maior a dose de Ni aplicadaativo) no sistema radicular das plantas. Os autores cons-
maior foi o teor do nutriente na semente. O incrementataram que a aplica¢cdo de molibdénio pode melhorar a
maximo observado foi de 28,02%, para a maior dose dienbioseRhizobiurdfeijoeiro, dada sua importancia no
Ni aplicada. metabolismo do nitrogénio.

12

)

-

jry
L
-

-

Teor de Ni na semente (mg kg
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R2=0,8454
8 ' . ' .
0 10 20 30 40 50 &0

Doses de Ni (g ha™')
Figura 3. Teor de Ni na semente do feijoeiro comum@uroVermelho em resposta a aplicagao foliar de doses de Ni.

Tabela 3.Teores de N, Mo e proteina bruta na semente do feijoeiro com@um)ermelho em resposta a adubagdo molibdica.
Alegre- ES, 2011

Dose N Mo Proteina
de Mo (9 kg?) (mg kg?) (%)
0 28,18b 0,099b 17,61b
80 30,69a 0,312a 19,18a
Média 29,44 0,2055 19,12
CV(%) 4,39 13,66 4,75

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nédo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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As doses de Ni estudadas, independentemente da a@linsiderando-se a auséncia de efeito das doses de Ni
cacao, ou ndo, de Mo, ndo afetaram a altura de plantaglicadas, sobre os teores foliares de N e de Ni, e o efeito
Quanto ao efeito da aplicacdo foliar de Mo, dentro debservado no teor desses elementos nas sementes (Figu-
cada dose de Ni utilizada, pode-se observabgla 6) ras 1 e 3), provavelmente, boa parte do Ni aplicado foi
que, nas doses de 15 e 30 g ta Ni, o Mo aumentou a translocado para as sementes do feijoeiro, principalmente
altura de plantas, ao passo que, na dose de 45, @ hanas doses baixas, o que contribuiu para um menor cresci-
aplicacdo de Mo promoveu reducéo na altura de plantasento da parte aérea.

Tabela 4.Desdobramento da interagdo Ni x Mo para o teor de Habela 6.Desdobramento da interagéo Ni x Mo para a altura da
na semente do feijoeiro comum @uroVermelho, em funcéo da planta do feijoeiro comum c¥uroVermelho, em funcéo da

aplicacao de Ni e Mo via foliaklegre, ES — 201 aplicagao de Ni e Mo via foliaklegre, ES — 201
Doses de Ni Mo (g 2 Doses de Ni Mo (g i
(g ha) 0 80 (g ha) 0 80
Fe (mg ky Altura da planta (cm)
0 60,27a 47,37b 0 78,00a 72,75a
15 56,70a 51,25b 15 66,00b 77,25a
30 50,92a 52,45a 30 66,25b 74,33a
45 51,60a 49,35a 45 76,00a 66,33b
60 57,95a 47,60b 60 71,00a 71,50a
As médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem eAsemédias seguidas pelas mesmas letras na linha nao diferem entre
si pelo teste F a 5% de probabilidade. si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 5.Massa seca de raiz (MSR), nimero de sementes por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP), massa de sementes
(MS) e nimero de nédulos (NOB feijoeiro comum cvOuroVermelho em resposta a adubagéo molibdiegre- ES, 201

Dose MSR MS

de Mo @ NGV NVP @ NOD

0 5,92a 4,60a 17,85a 23,17a 148b
80 5,44a 4,77a 18,20a 24,39 180a
Média 5,68 4,685 18,02 23,78 164
CV (%) 17,06 11,55 13,50 12,59 15,64

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES Biscaro GA, Freitas Janior NA, Soratto RIRikuti H, Goulart
Janior SAR &Aguirre WM (2011) Nitrogénio em cobertura e

A aplicacéo foliar de Mo reduziu os teores foliares de molibdénio via foliar no feijoeiro irrigado cultivado em solo de
P Fe e Ni e aumentou o teor foliar de Mo cerrado.Acta ScientiarumAgronomy, 33:665-670.
. ~ . . aga JM & Defelipo BV (1974) Determinacdo espectrofotomé-
A apllcagao foliar de Nie Mo aumentou os_teores C!e thrica de P em extratos de solo e material vegetal. Revista Ceres,
e de proteina bruta na semertaplicacdo foliar de Ni  21:73-85.
elevou em 24,4% o teor de Ni na semedtaplicacéo de calonego JC, Ramos Janior EU, Barbosa RD, Leite GHP & Filho

Mo promoveu incremento de 315,15% no teor de Mo naHG (2010)Adubacédo nitrogenada em cobertura no feijoeiro
com suplementacdo de molibdénio via folia€@iéncia e
semente. Agrotecnologia 41:334-340.

A aplicagéo de Mo aumentou em 21,62% o nimero q,eolmpanharo M (2010) Resposta do feijoeiro a aplicacdo de ni-

nodulos. quel.Tese de Doutorado. Universidade Estadual Norte Fluminense,
Campos dos Goytacazes, RJ, 138p.
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