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RESUMO - Estudou-se, em condigdes de campo, em um
latossolo vermelho-amarelo do municipio de Jussara (GO),
a resposta do feijoeiro irrigado por aspersdo a adubagdo
com diferentes doses de boro (acido borico, 17,5% B),
zinco (sulfato de zinco, 23% Zn) e molibdénio (molibdato
de amoénio, 54% Mo). Foram testadas as doses de 1,75;
3,50 € 5,25 kg/ha de boro, 4,6; 6,9 € 9,2 kg/ha de zinco, e
0,27; 0,54 e 0,81 kg/ha de molibdénio, aplicados no sulco
em mistura com a adubagdo basica de plantio. O
molibdénio foi aplicado ainda via foliar nas doses de 10, 20

¢ 30 g/ha. Uma testemunha sem micronutriente completou
os tratamentos. O rendimento € o nimero de plantas/m
decresceram linearmente com o aumento das doses de B. O
Zn s6 afetou significativamente o numero de graos/vagem e
0 peso de 100 grios. Ambos os pardmetros mostraram
aumento linear com o aumento das doses de Zn. O
rendimento € o peso de 100 grios aumentaram linearmente
com o aumento das doses de Mo aplicadas ao solo. A
aplicagio foliar deste nutriente, nas doses utilizadas, nio
afetou o rendimento de graos.

TERMOS PARA INDEXACAO: Adubagio, nutrigio, micronutrientes, pivd central.

RESPONSE OF IRRIGATED COMMON BEAN TO BORON, ZINC AND
MOLYBDENUM

ABSTRACT - A field experiment was carried out in a
yellow red Latosol texture sandy clay loam at Jussara - GO
with he objective to determine the response of irrigated
common bean to boron (boric acid, 17.5% B), zinc (zinc
sulphate, 23% Zn) and molybdenum (ammonium
molybdate, 54% Mo). Boron and zinc levels were 1.75,
3.50, 5.25 kg/ha and 4.6, 6.9, 9.2 kg/ha respecively.
Molybdenum levels with band or foliar application were
027, 054, 081 kg/ha and 10, 20 and 30 g/a,

respectively. All treatments were compared to a control
without micronutrient application. Grain yield and plants
per meter decreased with increasing boron levels the use of.
Zinc showed a significant effect on number of grains per
pod and 100 grains weight. Grain yield and 100 grain
weight were increased with increasing levels of
molybdenum in the soil. Foliar application of molybdenum
had no effect on grain yield.

INDEX TERMS: Fertilization, nutrition, micronutrient, center pivot.

INTRODUCAO

O uso de micronutrientes na agricultura brasileira
se faz em geral de modo empirico. Freqiientemente os
agricultores aplicam varios, ou todos os micronutrientes,
sem considerar as necessidades especificas das culturas ou
a disponibilidade nos solos. Em muitos casos, alguns deles
podem ser desnecessarios, 0 que leva a um aumento do
custo de produgdo, além do risco de ocorrerem desbalangos
nutricionais no solo ou mesmo uma possivel toxidez dos
mesmos.

Nos solos de cerrado, dentre os micronutrientes, a
deficiéncia de zinco € quase que generalizada (Lopes e
Cox, 1977). No entanto, quando submetidos a cultivo
intensivo, tais solos podem apresentar também deficiéncias
de boro e molibdénio (Lopes, 1986). Isto se deve a que, em
geral, os solos tropicais muito intemperizados, como sdo 0s
de cerrado, geralmente acidos, apresentam naturalmente
baixa disponibilidade daqueles nutrientes (Salazar, 1965).

A deficiéncia de boro € mais provavel de ocorrer em solos
de textura leve, com baixos teores de argila e de matéria
organica (Malavolta et al., 1967), enquanto a deficiéncia de
molibdénio pode ocorrer nos de textura leve, mas
particularmente em solos ricos em oxidos de ferro (Lucas e
Knezek, 1972).

Na cultura do feijoeiro, respostas positivas a
adubagdo com molibdénio e/ou boro ja foram observadas
em diferentes regides do pais, em dreas de latossolos e
podzolicos (Braga, 1972; Junqueira Netto et al., 1977;
Buzetti et al., 1982). Por outro lado, também existem
registros de auséncia de resposta da cultura a aplicagdo de
molibdénio, em latossolos distroficos de Minas Gerais
(Machado et al., 1979) e Goids (Embrapa, 1985).

As recomendagdes de aplicagdo de zinco, boro e
molibdénio na cultura do feijoeiro s3o baseadas em
resultados de escassos trabalhos de pesquisa. No caso de
comprovada deficiéncia, as recomendagdes podem ser de
4,6 a 6,9 kg/ha de zinco, 1,1 a 2,2 kg/ha de boro, € 0,19 a
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0,39 kg/ha de molibdénio (Rosolem, 1987). Oliveira e
Thung (1988), recomendam aplicagdo de 0,5 a 1,0 kg/ha
de boro, na forma de borax ou de boratos.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito
da aplicacdo dos micronutrientes boro zinco ¢ molibdénio,
na cultura do feijoeiro irrigado por aspersio, em um solo de
cerrado de textura franco-argilo-arenosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de
campo, em latossolo vermelho-amarelo, textura franco-
argilo-arenosa na fazenda Samambaia, Jussara-GO, em
area irrigada pelo sistema pivd central, no ano de 1993. A
Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo do estudo, o qual anteriormente havia sido cultivado
com milho. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com 13 tratamentos, sendo trés
tratamentos com doses de boro, na forma de 4cido borico
(17,5% B), trés com doses de zinco, na forma de sulfato de
zinco (23% Zn), seis com doses de molibdénio, na forma
de molibdato de amonio (54% Mo) e uma testemunha sem
micronutriente, com quatro repetigdes.

As doses de boro foram 1,75; 3,50 e 5,25 kg/ha (10,
20 e 30 kg/ha de 4cido borico) e as de zinco foram 4,6; 6,9
e 9,2 kg/ha (20, 30 e 40 kg/ha de sulfato de zinco), ambas
aplicadas no solo em mistura com a adubagdo de base. As
doses de molibdénio foram 0,27; 0,54 € 0,81 kg/ha (0,5; 1,0
e 1,5 kg de molibdato de aménio) aplicadas no solo e 10,
20 e 30 g/ha (18,5; 37,0 e 55,5 g/ha de molibdato de
amonio) via foliar.

A adubagdo de base foi de 300 kg/ha da formula 4-
30-10. O feijdo (Phaseolus vulgaris L. cv. Carioca) foi
plantado em maio com 17 sementes por metro e no
espagamento de 0,50 m entre linhas. Foi aplicado no sulco,
por ocasido de plantio, carbofuran, na dose de 1kgi.a./ha.

As parcelas foram formadas por 6 fileiras de 5 m de

comprimento; como drea util utilizaram-se 4 fileiras
internas, eliminando-se 0.5 m das extremidades.

A aplicacdo foliar do molibdénio foi feita 34 dias
apos o plantio, utilizando-se um pulverizador costal Na
ocasido também foram aplicados no solo 40 kg/ha de N, na
forma de sulfato de aménio. Dez dias apos a aplicagio
foliar do molibdénio, foram coletadas amostras da parte
aérea das plantas dos diferentes tratamentos para analise
quimica. Determinaram-se os teores de B, Zn e N na parte
aérea da planta, respectivamente, nos tratamentos de
adubagio com boro, zinco e molibdénio.

Na colheita foram determinados a produgio
(REND) ¢ os componentes da produgo: n° de vagens por
planta (NVP), n° de grdos por vagem (NGV), peso de 100
graos (P100G) e n° de plantas por metro (NPM). Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e posteriormente,
quando significativos, a andlise de regressdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os teores de N, Zn ¢ B na parte
aérea do feijoeiro, respectivamente, em fungdo das doses de
Mo, Zn e B aplicadas. O Mo nio teve efeito significativo
sobre o teor de N na parte aérea do feijoeiro. A fungdo do
molibdénio nos sistemas enzimaticos de fixagdo do
nitrogénio sugere que as plantas dependentes de simbiose,
quando sujeitas a deficiéncia desse micronutriente, ficam
carentes de nitrogénio. Barbosa Filho et al (1979)
averiguaram que a aplicagio de Mo causou um aumento
significativo na percentagem de N das folhas do feijoeiro.

A adubacdo com Zn ndo influiu na concentragdo deste
nutriente na planta e isto pode ser explicado pelo alto teor
de Zn ja existente no solo (Tabela 1). Teores de zinco no
solo acima de 4 mg/kg sdo considerados suficientes para A
adubagdo com Zn ndo influiu na concentragio deste

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de amostra do solo utilizado.

. Areia % 69
. Silte % 9
. Argila % 22
pH em 4gua (1:2,5) 6,0
Ca*(cmol ¢ /dm® de solo)" 3.0
Mg*(emol ¢ /dm’ de solo)’ 14
P (mg/kg)’ 172
K (mg/kg)’ 62,0
B (ng/kg)’ 0,4
Cu (mg/kg)’ 12
Fe (mg/kg)’ 84
Mn (mgkg)’ 43
Zn (mg/kg)” 12,1

"Extrator KCI 1N.

’Extrator de Mehlich.

*HC10,2 N.
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nutriente na planta e isto pode ser explicado pelo alto teor
de Zn ja existente no solo (Tabela 1). Teores de zinco no
solo acima de 4 mg/kg sdo considerados suficientes para a
cultura (Oliveira e Thung, 1988).

A adubagdo com Zn nio influiu na concentragao
deste nutriente na planta e isto pode ser explicado pelo alto
teor de Zn ja existente no solo (Tabela 1). Teores de zinco
no solo acima de 4 mg/kg sio considerados suficientes para
O B teve efeito significativo, linear (P < 0,01) sobre o seu
teor na planta (Figura 1). O teor de B na parte acrea da
planta aumentou com o aumento da dose aplicada no solo,
atingindo o valor de 156 mg/kg na dose mais alta. O nivel
adequado na planta varia de 100-150 mg/kg (Rosolem,
1987).

O rendimento de grios, n° de plantas/m, n° de
vagens/planta, n° de graos/vagem e peso de 100 graos de
feijio em fungio das doses de boro, zinco e molibdénio
aplicadas sdo apresentados na Tabela 3. A analise de
varidncia mostrou efeito significativo do boro sobre o
rendimento de grios (linear, P < 0,01), nimero de
plantas/m (quadrético, P < 0,01), namero de vagens/planta
(linear, P <0,01) e peso de 100 graos (quadratico, P<0,01).
A analise de regressio mostrou que o rendimento de graos
(Figura 2) e o numero de plantas/m (Figura 3) decresceram
com o0 aumento da dose de boro aplicada no solo. As doses
deste nutriente foram prejudiciais ao rendimento da
cultura, ndo pelos teores de B alcangados na parte aérea da
planta mas, principalmente, pela drastica redugdo no
nimero de plantas/m. A adubagio com boro, naquelas
doses, afetou a germinagdo das sementes € por conseqiiinte
o 'stand' da cultura. A faixa de variagdo entre deficiéncia e
excesso de B ¢ relativamente estreita; dai a necessidade de
se distribuir o elemento de modo uniforme no solo para

evitar dano as plantas. Quando o boro € aplicado junto com
os adubos, aparentemente nio reage com 0s componentes
da mistura e assim a concentragdo de B no solo perto do
ganulo pode ser muito alta. Concentragdes maiores que 10
mg/kg no solo foram prejudiciais as raizes de milho e de
soja (Malavolta, 1981).

O zinco so teve efeito significativo, linear, sobre o
mamero de grios por vagem (P < 0,05) e sobre o peso de
100 grios (P < 0,05). Estes dois componentes aumentaram
com o aumento de dose de zinco aplicada no solo. A
equagio de regressdo entre o n° de grdos por vagem ¢ a
dose de zinco é: NGV = 5,9 + 0,071 Zn ( =0,98** ) e a
do peso de 100 grios é: P100G = 22,91 + 0,233 Zn (r* =
0,81%). O efeito ndo significativo do Zn sobre a produgdo
de grios pode ser explicado pelo alto teor de Zn existente
no solo, igual a 12,1 mg/kg (Tabela 1). Apesar deste
resultado, lavouras de feijdo irrigado do produtor, anexas a
area experimental, continuam a receber, sistematicamente,
adubagio com esse micronutriente. De acordo com Fageria
(1989), teor de Zn no solo maior que 3 mg/kg, pelo extrator
de Mehlich, ¢ considerado alto. Laun (1975) também néo
encontrou efeito positivo na produgdo do feijoeiro com a
adi¢dio de Zn ao solo. :

O molibdénio aplicado no solo teve efeito
significativo, linear, sobre o rendimento de grdos (P < 0,05)
e peso de 100 grios (P < 0,01). O rendimento de grios e 0
peso de 100 grdos cresceram com 0 aumento da dose de
Mo aplicada no solo, segundo as equagdes: REND =
16323 + 672,4 Mo (r* = 0,73%) e P100G = 23,15 + 2,87
Mo (¢ = 0,937). Braga (1972), estudando a resposta do
feijoeiro cultivar Rico-23 a aplicagdo de Mo no solo,
também encontrou resposta significativa do elemento sobre
a produgdo de graos da cultura.

TABELA 2. Teores de N, Zn e B na parte aérea do feijoeiro, em fungdo das doses de boro, zinco ¢ molibdénio aplicadas,

respectivamente.
Nutriente Quantidade Aplicada Teor na parte aérea da planta
Solo Foliar N Zn B
(kg/ha) (g/ha) (gkg) (mg/kg) (mg/kg)
Boro 0' 3.29 60 40
1,75 - - 64
3,50 - = 118
525 = - 156
Zinco 0! 3.29 60 40
4.60 . 57 <
6,90 - 65 -
9,20 . 61 -
Molibdénio 0! 3.29 60 40
0,27 3.28 a -
0,54 3.10 . -
0,81 3.22 - .
Molibdénio 0 3.29 60 40
10 3.49 . .
20 3.49 s -
30 3.50 - .

! Dados referentes ao tratamento testemunha.
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TABELA 3. Rendimento de graos, numero de plantas/m, niimero de vagens/planta, nimero de grdos/vagem e peso de 100
grdos de feijao em fungdo das doses de boro, zinco e molibdénio aplicadas.

Quantidade Aplicada Produti- N° de N°de N° de Peso de
Nutriente Solo Foliar vidade Plantassm  Vagens/  Grios/ 100 graos
(kg/ha) (g/ha) (kg/ha) Planta _ Vagem (8
Boro 0 1542 11,0 6,9 5,9 22,9
1,75 1231 7,3 7,9 6,2 242
3,50 922 55 9,0 6,3 25,4
5,25 734 4,1 9.9 6,2 228
Zinco o' 1542 11,0 6,9 5,9 22,9
4,60 1284 10,5 6,3 6,2 243
6,90 1410 10,5 6,2 6,4 33,0
9,20 1475 11,0 6,7 6.6 25,4
Molibdénio o' 1542 11,0 6,9 5,9 22,9
0,27 1860 11,9 73 6,1 242
0,54 2174 12,3 8,2 6.4 24.9
0,81 2043 12,4 7,7 6.3 253
Molibdénio 0! 1542 11,0 6.9 5,9 22,9
10 1699 11,9 7.1 6,1 24.6
20 1925 11,0 8,3 6,4 25,0
30 1868 11,4 78 6.4 23,8
CV. % 21,9 11,1 15,1 6.9 4.9

! Dados referentes ao tratamento testemunha.
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HGURA 1. Teor de Boro na parte aérea da planta em fungdo da dose de boro aplicada no solo.
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FIGURA 2. Rendimento de grios de feijao, em kg/ha, em fungio da dose de boro aplicada no solo.
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FIGURA 3. Nimero de plantas/m em fungfo da dose de boro aplicada no solo

Esse resultado de diminuigio de rendimento de
grios adverte sobre a adogdo de algumas recomendacdes de
adubacio com boro, existentes na literatura, sem levar em
consideracdo a ocorréncia de sintomas de deficiéncia na
planta ou o seu teor no solo. Braga (1972) encontrou
respostas positivas do feijoeiro a aplicagdo de boro, em um
solo podzdlico vermelho-amarelo de Minas Gerais. Esse
autor usou as doses de 0,23; 0,46 e¢ 0,69 kgB/ha e
encontrou uma resposta linear ao boro. Ja Laun (1975) ndo
encontrou resposta do feijoeiro a adi¢do de boro nas doses

del,2, 3,4, 5kgB/ha.

O namero de vagens/planta aumentou com o
aumento da dose de boro (Figura 4). Houve o efeito de
compensagio, ou seja, no menor numero de plantas/m
ocorreu 0 maior numero de vagens por planta. A relagio
quadratica entre o peso de 100 grdos ¢ a dose de boro
aplicada (P100G = 22,714 + 1,708B- 0,3164B% r* = 0,84%)
mostram que este componente da produgdo atingiu um
maximo com a dose de 2,7 kg B/ha.
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FIGURA 4. Numero de plantas/m em fungio da dose de boro aplicada no solo.

A aplicagdo foliar de molibdénio ndo teve efeito
significativo sobre a produtividade. Este resultado esté de
acordo com Araiijo (1977), que avaliou a influéncia de Mo
aplicado por aspersdo foliar a duas variedades de feijdo, nas
doses de 10, 20 e 30 g/ha, e nfo encontrou efeito
significativo do elemento sobre a produgdo. Também
Vieira (1993) ndo encontrou efeito positivo do Mo, com a
aplicagdo foliar de 20g/ha, sobre o rendimento do feijdo
irrigado na regido de Paracatu-MG.

Areas de feijoeiro irrigado pelo sistema pivo central
t€m recebido, de modo geral, altas dosagens de macro e
micronutrientes, em cada ciclo de cultivo. Nessas
condigdes, € pouco provavel que haja resposta da cultura a
doses de molibdénio aplicadas via foliar, iguais as do
presente estudo.

*k % Significativo, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade peloteste de F.
CONCLUSOES

a) O rendimento de grdos e 0 namero de plantas/m
decresceram, € o nimero de vagens/planta cresceu com o
aumento da dose de boro aplicada no solo.

b) O zinco so teve efeito significativo sobre o
numero de graos/vagem e sobre o peso de 100 grios.

©) O rendimento de grios ¢ o peso de 100 grios
cresceram com o aumento da dose de molibdénio aplicada
no solo.

d) A aplicagio foliar de molibdénio ndo teve efeito
sobre o rendimento de grios do feijoeiro.
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