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RESUMO: O feijoeiro é cultivado em todos os estados do Brasil. A cultura extrai grande quantidade
de nutrientes durante o seu ciclo, principalmente fésforo, potassio e nitrogénio, sendo que grande
parte do nitrogénio absorvido provem da fixagdo bioldgica (FBN) em associagdo simbidtica com
bactérias. Os principais nutrientes envolvidos no processo de FBN sdo o Cobalto e Molibdénio. O
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico de dez cultivares de feijao na regido de
Alta Floresta — MT em fungdo da aplicacdo de Cobalto e Molibdénio via foliar. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 10x2, sendo avaliado o
desempenho agrondmico de dez cultivares de feijao com e sem aplicagdo de foliar de cobalto e
molibdénio, com trés repetigdes cada tratamento. As caracteristicas avaliadas foram a altura das
plantas, altura da insergao da primeira vagem, nimero de vagens por planta, comprimento das
vagens, numero de sementes por vagem, massa de 100 sementes e produtividade de sementes. A
aplicacao foliar de Co-Mo ocorreu aos 28 dias apds a semeadura. Nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos, quando submetidos a aplicagdo de cobalto e molibdénio via foliar, na dose
200 ml ha-1 (25% de Mo e 2,0% de Co), e em relagdo a produtividade de sementes, as cultivares
Bambui, Talisma e Corrente superaram a cultivar Pérola.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L., genétipos, nutrigdo mineral, micronutrientes.
COBALT AND MOLYBDENUM FOLIAR APPLICATION IN COMMON BEAN CULTIVARS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the green manure and nitrogen fertilization,
under no-tillage system, in weed suppression and corn yield. The experimental design was a
randomized block with factorial scheme 2 x 4. It was evaluated re-weed infestation, height and stem
diameter of the corn, at 30 and 60 days after sown (DAS), dry matter of weeds and grain yield at 130
DAS. When the absence of nitrogen fertilization was compared with fallow, leguminous species
increases in plant height and stem diameter of corn at 60 DAS. There was suppression of weed in
crop corn after Canavalia ensiformes. The green manures and fallow were not influenced by nitrogen
fertilization on yield in the winter crop corn. The adoption of leguminous species, Crotalaria juncea,
Crotalaria spectabilis and Canavalia ensiformes, as predecessors crop, corn contributed for
increases in corn yield, when there has not been nitrogen applied.

Key words: Zea mays, soil management, no-tillage.

INTRODUGAO devido ao elevado valor energético (Fancelli &

Dourado Neto, 1997; Fuscaldi & Prado, 2005).

O feijado é base da dieta alimentar da Dados apresentados pelo Ministério da
populagdo brasileira tanto rural quando urbana. Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
Possui grande importancia nutricional néo 2013) enquadram o Brasil como o maior
somente como fonte de proteina, mas também produtor mundial de feijdo, com produgdo
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média anual de 3,5 milhdes de toneladas.
Segundo Bonett et al. (2006) o feijoeiro &
cultivado em todos os Estados no Brasil, com as
mais variadas condi¢des edafo-climaticas e
diferentes sistemas e épocas de cultivo.

Dentre os fatores climaticos que mais
interferem nas etapas de desenvolvimento do
feijoeiro destacam-se a temperatura e a
disponibilidade hidrica. Quanto a radiagédo solar,
por ser uma planta C3, o feijao tolera condi¢des
de sombreamento. A temperatura ideal para o
cultivo esta por volta de 21 °C, sendo aptas
regibes que estiverem entre 15 °C e 29 °C
(Fancelli, 2009).

Devido ao cultivo do feijoeiro em diversos
ambientes ocorre a necessidade de pesquisas
regionais relacionadas ao comportamento de
cultivares. A escolha correta de cultivares
adaptadas as condigbes edafo-climaticas de cada
regido de cultivo pode contribuir no acréscimo da
produtividade nacional (Leite et al., 2009).

A demanda da cultura por macronutrientes
é relativamente alta, principalmente por
nitrogénio, fdésforo e potassio, porém os
micronutrientes, embora sejam exigidos em
pequenas quantidades, desempenham igual
importancia na nutricdo e no desenvolvimento das
plantas (EMBRAPA, 2013). A deficiéncia de
alguns micronutrientes, como B, Cu, CI, Co, Fe,
Mn, Mo e Zn, pode alterar os processos
metabdlicos e causar deficiéncia de alguns
macronutrientes (EMBRAPA, 1999).

Em relacdo aos micronutrientes Cobalto
(Co) e Molibdénio (Mo), a aplicagdo da mistura
destes tem-se mostrado eficiente, principalmente
0 Mo que é requerido em pequenas quantidades,
sendo seu efeito residual prolongado em solo de
pH elevado (Nery et al., 1976). Quando se trata
do Co, existem poucos estudos mostrando os
beneficios deste para as plantas. O Co néo é
considerado essencial para o feijoeiro, mas sim
benéfico pela participagdo no processo de fixagao
biologica de nitrogénio (FBN) (Vieira, 1998).

A aplicagao foliar de micronutrientes,
normalmente apresenta maior eficiéncia quando
comparados a aplicagbes no solo (Rosolem,
1996). Vieira (1998) alerta que o fornecimento de
micronutrientes a cultura do feijao ainda demande
muitas pesquisas, pois ha muitos pontos a serem
esclarecidos e muitas areas ndo estudadas, além
de alguns resultados contraditérios.

A fim de obter dados referentes a cultura
do feijao, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho agrondmico de dez
cultivares de feijao na regido de Alta Floresta —
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MT em fungéo da aplicagdo de Cobalto (Co) e
Molibdénio (Mo) via foliar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na
Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT, Campus Universitario de Alta
Floresta/MT, localizada no extremo Norte do
Mato Grosso, com as coordenadas
geograficas, latitude 9°53'51.36"S e longitude
56°5'40.95"0. Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima é do tipo Awi - tropical
chuvoso com nitida estagdo seca e com
temperaturas entre 20° a 38°C, com média
26°C e pluviosidade elevada, podendo superar
os 2.750 mm/ano. As temperaturas médias
ocorridas no ciclo da cultura estédo
apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Temperatura maxima e minima
ocorrida durante o ciclo da
cultura, em Alta Floresta-MT, no
ano de 2010.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 10 x 2, sendo os tratamentos
constituidos por dez cultivares de feijao
(Bambui, Princesa, BRS Marfim, BRS Agreste,
Jalo Precoce, BRS Pontal, Corrente, BRSMG
Talisma, Pérola, BRS Radiante), com e sem a
aplicacdo de cobalto e molibdénio em
cobertura, com trés repeticoes cada
tratamento, totalizando 60 parcelas. O produto
utilizado como fonte de cobalto e molibdénio
foi o Supa Moly CoMo (25% de Mo e 2,0% de
Co). A aplicacao foi realizada via foliar aos 28
dias a?és a semeadura, com dose de 200
mL.ha™’, com auxilio de pulverizador costal.

O solo da area experimental ¢é
considerado de acordo com a classificacdo da
Embrapa (2006) como Latossolo Vermelho-
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Amarelo distréfico. Antes da instalacdo do
experimento, foi realizada a amostragem do solo,
na camada de 0 - 20 cm de profundidade, para a
determinagdo das atributos quimicos caracte-
risticas quimicas (Tabela 1).

Para o preparo da area foi realizada duas
gradagens pesadas e uma leve, visando deixar o
terreno  mais uniforme possivel para a
semeadura, sendo realizada a calagem com a
aplicacdo de 1.200 kg ha” de calcario calcitico
para elevacdo da saturacdo por bases a 60%,
seguindo as recomendagbes de Chagas et al.
(1999).

TABELA 1. Atributos quimicos do solo na cama-
da de 0 — 20 cm de profundidade da
area experimental

pH MO Ca Mg Al H
(GO I R — (11T I ) [ —
5,14 1593 251 091 0,27 6,63
P@gdm® K(gdm® T V(%)

2,95 112,65 10,60 35

Extratores: P e K: Mehlich; Ca, Mg e Al: KCI 1N; H + Al: SMP.

A semeadura foi realizada no dia 24 de
abril de 2010 com objetivo de se estabelecer 260
mil plantas ha'. As dimensbes de cada bloco
foram de 2 metros de largura por 25 metros de
comprimento, e as parcelas de 1 metro de largura
por 2,5 metros de comprimento. Com
espagamento entre blocos e tratamentos de 50
cm. Cada parcela foi constituida por 4 linhas,
espagadas em 0,50m, e como area util foram
consideradas as 2 linhas centrais de cada
parcela.

Para a adubac&o nos sulcos de semeadura
utilizou-se 400 kg ha” do formulado 05-30-10. A
adubacao em cobertura foi realizada 28 dias ap6s
semeadura, periodo correspondente ao estadio
fenolégico V4 sendo aplicado a lango 60 kg ha™
de N na forma de uréia, conforme as
recomendacgoes de Chagas et al. (1999).

A colheita foi realizada manualmente entre
52 e 61 dias apdés a semeadura, estadio
fenoldgico R;, de acordo com as recomendacdes
de maturidade fisioldgica descritas por Dourado
Neto & Fancelli (2000).

As caracteristicas avaliadas foram: altura
das plantas - realizada com auxilio de régua de
90 cm, medida do colo da planta até a insergao
do ultimo n6é de 5 plantas por parcela; altura da
insercao da primeira vagem - determinada nas
mesmas plantas com auxilio de uma régua de 90
cm, medindo a distancia entre o colo da planta e

a insergdo da primeira vagem; numero de
vagens por planta - foram retiradas todas as
vagens manualmente e realizada a contagem;
comprimento das vagens - apds a separagao
das vagens mediu-se o comprimento das
mesmas com o auxilio de uma régua; niumero
de sementes por vagem - foram contados o
numero de sementes das vagens retiradas de
5 plantas; massa de 100 sementes -
determinada pela pesagem de cem sementes
por parcela em balanga de precisao;
produtividade de sementes - foram colhidas as
plantas presentes na area util de cada parcela,
em seguida efetuou-se a trilha manual e as
sementes obtidas foram pesadas em balanca
de precisdo e os dados transformados em kg
ha” a 13% de umidade (b.u.).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variadncia, e suas meédias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, por meio do aplicativo
estatistico Sisvar (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram que
houve diferenga significativa na altura das
plantas, quando comparado as cultivares,
sendo a cultivar Jalo Precoce a de menor
altura, 40,5 cm, e a de maior altura a cultivar
Agreste, 60,4 cm (Tabela 2). Essas diferencas
podem estar relacionadas ao habito de
crescimento das cultivares. Os resultados
estdo em concordancia com os obtidos por
Marcondes & Caires (2005), onde a aplicagéo
de molibdénio nao influenciou
significativamente a altura das plantas. A altura
média das cultivares, com e sem o0 uso de
cobalto e molibdénio, n&o apresentou
diferenca estatistica (Tabela 2). Segundo
Andrade et al. (1998) a adubagao molibdica
nao influéncia na altura das plantas de
feijoeiro.

Na Tabela 2 Vverifica-se diferenca
significativa entre as cultivares para altura de
insercdo de primeira vagem, onde a Jalo
Precoce apresentou a menor altura de
insercdo e a cultivar Princesa apresentou a
maior altura de insercdo. A utilizacdo de
plantas com porte ereto e com altura
adequada da insercdo da primeira vagem
facilita os tratos culturais, reduz a ocorréncia
de doencas e possibilita a colheita mecanizada
(Teixeira et al., 1999). Resultados obtidos por
Andrade et al. (1998) demonstraram que para
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as cultivares lapar 57 e lapar 72, a adubagéao
molibdica n&o proporcionou aumento e nem
afetou a altura de insergéo da primeira vagem. A
altura de insercdo da primeira vagem néo
apresentou diferenca significativa com aplicagéo
de Co-Mo, sendo a média com o uso de Co-Mo
de 24,9 cm e sem o uso de Co-Mo de 24,0 cm.
Almeida et al. (2008) verificaram que n&o houve
efeito significativo da aplicagdo de Co-Mo e doses
de nitrogénio, bem como interacdo entre os
mesmos para altura de insergdo da primeira
vagem no feijoeiro.

Para andlise do numero de vagens por
planta, ndo houve diferenga significativa em
nenhum dos itens avaliados e também nao
ocorreu interagdo entre os mesmos. O numero
médio de vagens por planta com a aplicagdo de
Co-Mo foi de 11,8 e sem a aplicagao foi de 11, 2
(Tabela 2).
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A cultivar que apresentou maior numero
de vagem por planta foi a BRS Marfin e a
Pérola apresentou o menor numero. Esta
caracteristica esta diretamente relacionada
com a produtividade, ja que a cultivar BRS
Marfin apresentou 6tima produtividade com
valor estimado em 2.389 kg ha™. Segundo
Pessoa et al. (2001), a aplicagéo foliar de Mo
aumentou em 1,54 vezes o numero de vagens
por planta. Pesquisa desenvolvido por Aimeida
et al. (2008), mostrou resposta negativa da
cultura quando realizada a aplicagao de Co-
Mo, pois o numero de vagens por planta foi
superior na auséncia desses micronutrientes.

A aplicagdo de Co-Mo ndo apresentou
efeito significativo sobre o comprimento das
vagens (Tabela 2), onde a variagao da média
entre os tratamentos que receberam o Co-Mo
e as que nao receberam de apenas 0,04 cm.

TABELA 2. Valores de F, coeficiente de variagao (C.V.), diferenga minima significativa (DMS) e valores
médios para altura da planta (cm), altura da insercéo da primeira vagem (cm), comprimento
de vagens (cm) e numero de vagens por planta em dez cultivares de feijdo em fungéo da
aplicagao de cobalto e molibdénio via foliar, Alta Floresta — MT (2010).

Cultivar Altura de plantas AI_tura_ insergao Comprimento Vagens por
primeira vagem da vagem planta
cm
Pérola 57,04 a 29,55 ab 8,62 b 8,65 a
Talisma 50,98 ab 17,07 d 7,31 d 11,55 a
BRS Pontal 55,41 a 32,41 a 8,68 b 11,27 a
Princesa 58,48 a 32,50 a 8,26 bc 10,41 a
Jalo Precoce 40,51 b 15,94 d 9,86 a 10,97 a
Bambui 54,02 a 28,04 abc 8,51 b 11,08 a
Radiante 54,18 a 18,45 cd 9,78 a 11,57 a
Agreste 60,49 a 23,36 abcd 8,27 bc 13,72 a
Corrente 58,70 a 28,33 abc 8,15 bc 11,97 a
BRS Marfin 54,40 a 19,08 bcd 7,68 cd 14,52 a
Valor de F 6,33 ** 8,39 ** 22,08 ** 1,14 ns
DMS Tukey (5%) 10,63 10,59 0,81 7,26
Co-Mo
Com 55,30 a 2494 a 8,53 a 11,87 a
Sem 53,54 a 24,00 a 8,49 a 11,27 a
Valor de F 1,56 ns 0,44 ns 0,18 ns 0,39 ns
DMS Tukey (5%) 2,865 2,85 0,22 1,96
Cultivar X Co-Mo
Valor de F 1,14 ns 1,07 ns 1,43 ns 0,21 ns
CV (%) 10,07 22,31 4,93 32,37

Valores seguidos pelas mesmas letras minusculas nas colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **

significativo a 1%, " n&o significativo, respectivamente, pelo teste F.
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Houve diferenga significativa entre as cultivares
Talisma, com menor comprimento, 7,3 cm,
tamanho caracteristico desta cultivar (EMBRAPA,
2013), e a cultivar Jalo Precoce, que apresentou
maior comprimento de vagem, 9,8 cm,
caracteristica pertinente a cultivar do grupo
manteigao (Tabela 2).

De acordo com o teste F ndo ocorreram
efeitos da aplicagdo de Co e Mo via foliar no
numero de sementes por vagem no feijoeiro. No
entanto, diferengcas foram observadas neste
componente em fungdo das cultivares avaliadas,
com destaque para BRS Pontal (Tabela 3).
Almeida et al. (2008) concluiram que o niumero de
sementes sadias e ndo-sadias por vagem, néo foi
influenciado pelo tratamento com Co-Mo, sendo o
nimero de sementes por vagem uma
caracteristica varietal, pouca influenciada pelo
ambiente e tratos culturais.

Os resultados obtidos demonstram que
houve diferenga significativa entre as cultivares
para massa de 100 sementes, sendo que esta
diferenca pode ter ocorrido em virtude dos
diferentes gendtipos de feijdo trabalhados. A
cultivar que apresentou maior massa de 100
sementes foi a cultivar Radiante, com 44,0
gramas, sendo uma cultivar que apresenta
sementes grandes (grupo rajado), e a cultivar
que apresentou menor massa foi a Princesa,
com 21,1 gramas (grupo carioca), considerada
uma cultivar de sementes pequenas (Tabela
3). O tratamento com e sem o uso de Co-Mo
por massa de 100 sementes, nao diferiu
estatisticamente.

Resultados semelhantes foram obtidos
por Almeida et al. (2008), onde o tratamento
com Co-Mo néao influenciou na massa de 100
sementes. Ja para Pessoa et al. (2001), o nu-

TABELA 3. Valores de F, coeficiente de variagéao (C.V.), diferenga minima significativa (DMS) e valores
médios do numero de sementes por vagem, de massa de 100 sementes e de
produtividade (kg ha'1), em fungao da aplicagdo de cobalto e molibdénio via foliar, Alta
Floresta — MT (2010).

. Sementes por Massa 100 Produtividade de
Cultivares
vagem sementes sementes
- --g-- --kg ha” ---
Pérola 3,65 bc 30,90 c 1.447 b
Talisma 3,60 bc 26,04 d 2.639 a
BRS Pontal 4,87 a 25,45 d 2.208 ab
Princesa 4,58 ab 21,11 e 1.980 ab
Jalo Precoce 4,19 ab 39,97 b 2.144 ab
Bambui 4,47 ab 25,08 d 2.719 a
Radiante 2,76 ¢ 44,03 a 2.357 ab
Agreste 4,70 ab 24,49 de 2.231 ab
Corrente 4,40 ab 25,10 d 2.542 a
BRS Marfin 2,79 c 30,01 ¢ 2.389 ab
Valor de F 10,92 ** 95,78 ** 3,08 **
DMS Tukey (5%) 1,100 3,561 994
Co-Mo
Com 4,058 a 29,37 a 2.190 a
Sem 3,940 a 29,07 a 2.341 a
Valor de F 0,65 ns 0,38 ns 1,31 ns
DMS Tukey (5%) 0,296 0,960 268
Cultivar X CoMo 1,01 ns
Valor de F 0,76 ns 0,74 ns
CV (%) 14,19 6,29 22,63

Valores seguidos pelas mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **
significativo a 1%, " nao significativo, respectivamente, pelo teste F.
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mero de vagens por planta, o numero de
sementes por vagem e o massa de 100 sementes
foram significativamente influenciados pela
aplicacédo de Mo. Segundo Ishizuka (1982), a
auséncia de resposta a adigao de Mo pode estar
relacionada com niveis adequados de
disponibilidade de Mo no solo ou com
concentragoes deste nas sementes suficientes
para satisfazer as necessidades das plantas.

Para a produtividade de sementes, houve
diferenca significativa somente entre duas
cultivares, sendo de 1.447 kg ha™ para Pérola e
2.719 kg ha' para a Bambui (Tabela 3). Essa
diferengca de produtividade entre as cultivares
pode ter ocorrido em fungdo das diferengas nas
caracteristicas genotipicas dos materiais.

Nao houve diferengca significativa em
relagdo a aplicagdo de Co-Mo nas cultivares,
sendo a produtividade media das cultivares com a
aplicacdo de Co-Mo de 2.190 kg ha' e sem a
aplicagdo de Co-Mo chegando a 2.341 kg ha™.
Algumas pesquisas mostram que nem sempre
sdo encontradas respostas positivas na
produtividade de grados do feijoeiro com a
aplicacédo de Mo (Corréa, 1989; Castro et al.,
1994, Vieira et 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 suprir a necessidade da
lavoura (Vieira, 1986, 1989; Brodrick et al., 1992).
Vieira et al. (2002) estudando o acumulo de
molibdénio em sementes de feijao, por meio de
aplicagOes foliares, constataram que a aplicagéo
de altas doses de Mo (1.440 g ha') ndo
apresentou toxidez, nao diferindo na
produtividade de sementes.

Malavolta et al. (1997) relataram que a
calagem, de maneira geral, aumenta a
disponibilidade de Mo. Segundo Gupta & Lipsett
(1981) a maior disponibilidade ocorre em pH em
torno de 7. Desta forma, pode-se observar na
analise de solo (Tabela 1) que o pH era de 5,3
antes da calagem e que provavelmente esse
valor pode sido elevado apds esta operagao.
Segundo Lindsay (1979) a atividade do molibdato
aumenta cem vezes para cada unidade de
aumento de pH. Esse fator pode ter contribuido
para os resultados encontrados, fazendo com que
a necessidade da planta fosse suprida com a
reserva do solo, ndo respondendo a aplicagao de
Co-Mo.

Yokoyama et al. (2000) expéem que a
produtividade de sementes pode ser explicada
pelo potencial genético da cultura, que pode
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atingir produtividades acima de 3.300 kg ha™
em condicbes de pesquisa. As altas
temperaturas ocorridas durante o ciclo da
cultura podem ter influenciado na
produtividade das cultivares, ocorrendo
maximas de 40,5 °C. Os efeitos das altas
temperaturas foram relatadas por Didonet
(2002) e caracterizadas por alterar o ciclo da
cultura, o abortamento excessivo de flores e
vagens em formacao, a redugéo do numero de
vagens por unidade de area e da massa da
matéria seca das sementes, tendo como
consequéncia a queda na produtividade.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, pode-se
observar que a aplicagdo de Cobalto e
Molibdénio via foliar ndo afetou o desempenho
agrondmico das dez cultivares avaliadas. E
dentre as cultivares de feijdo experimentadas,
a Bambui, Talisma e Corrente superaram a
cultivar Pérola quanto a produtividade de
sementes.
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