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RESUMO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma cultura de grande importancia alimentar e econdmica no
Brasil, devido ao alto valor nutricional de seus graos. Um dos principais fatores limitantes na produgao
de sementes ¢ a baixa disponibilidade de nutrientes, especialmente o nitrogénio (N), essencial ao
desenvolvimento da planta. O Mo destaca-se por sua fun¢do na ativacdo de enzimas-chave, como a
nitrogenase e a redutase de nitrato, fundamentais para a fixagao e assimilagdo do N. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de molibdénio via foliar na producao, germinagao
e vigor de sementes de feijao carioca. O delineamento experimental conduzido foi em blocos ao acaso
em esquema fatorial de 4 x 2 (doses x €poca de aplicagdo) com 4 repeti¢des, sendo que os tratamentos
sdo compostos por: quatro doses (0,0; 50,0; 150,0 e 300,0 mL ha™! de produto comercial a base de Mo)
e duas épocas de aplicagdo (V4 e RS). Apds a colheita avaliamos a produtividade, peso de mil
sementes, germinagdo, matéria seca, comprimento da plantula e raiz primaria. Os resultados gerados
pela ANAVA foram possiveis observar que houve efeito significativo para as caracteristicas avaliadas,
tanta para doses de molibdénio e épocas de aplicacdo. O final do experimento foi possivel observar
que as doses influenciaram nas qualidades das sementes podendo ser recomendada para aplicagdo na
cultura.

Palavras-chave: Fixacdo Biologica de Nitrogénio. Micronutriente. Ativagdo Hormonal.

ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a crop of great food and economic importance in Brazil
due to the high nutritional value of its grains. One of the main limiting factors in seed production is
the low availability of nutrients, especially nitrogen (N), which is essential for plant development. Mo
is known for its role in activating key enzymes, such as nitrogenase and nitrate reductase, which are
essential for N fixation and assimilation. This study aims to evaluate the influence of foliar
molybdenum application on the production, germination, and vigor of carioca bean seeds. The
experimental design was a randomized complete block design in a 4 x 2 factorial arrangement (doses
x application time) with four replicates. The treatments consisted of four doses (0.0, 50.0, 150.0, and
300.0 mL ha-1 of a commercial Mo-based product) and two application times (V4 and RS). After
harvest, we evaluated yield, thousand-seed weight, germination, dry matter, seedling length, and
primary root. The results generated by ANAVA showed significant effects on the evaluated
characteristics, both for molybdenum doses and application timing. At the end of the experiment, it
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was observed that the doses influenced seed quality and can be recommended for application in the
crop.

Keywords: Biological Nitrogen Fixation. Micronutrient. Hormonal Activation.

RESUMEN

El frijol comUn (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo de gran importancia alimentaria y econémica en
Brasil debido al alto valor nutricional de sus granos. Uno de los principales factores limitantes en la
produccion de semillas es la baja disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno (N), esencial
para el desarrollo de la planta. E1 Mo es conocido por su papel en la activacion de enzimas clave, como
la nitrogenasa y la nitrato reductasa, esenciales para la fijacion y asimilacion de N. Este estudio tiene
como objetivo evaluar la influencia de la aplicacion foliar de molibdeno en la produccion, germinacion
y vigor de las semillas de frijol carioca. El disefio experimental fue un disefio de bloques completos al
azar en un arreglo factorial 4 x 2 (dosis x tiempo de aplicacion) con cuatro réplicas. Los tratamientos
consistieron en cuatro dosis (0,0, 50,0, 150,0 y 300,0 mL ha-1 de un producto comercial a base de Mo)
y dos tiempos de aplicacion (V4 y RS5). Tras la cosecha, se evalud el rendimiento, el peso de mil
semillas, la germinacidn, la materia seca, la longitud de las plantulas y la raiz primaria. Los resultados
generados por ANAVA mostraron efectos significativos en las caracteristicas evaluadas, tanto para la
dosis de molibdeno como para el momento de aplicacion. Al final del experimento, se observé que las
dosis influyeron en la calidad de las semillas y se recomienda su aplicacion en el cultivo.

Palabras clave: Fijacion Bioldgica de Nitrégeno. Micronutrientes. Activacion Hormonal.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma das culturas mais importante para a alimentacao
humana. No Brasil, seus graos sao amplamente consumidos, o que resulta em grande valor econdmico
no pais devido, principalmente, a qualidade nutricional de seus graos, os quais apresentam quantidades
significativas de proteina, carboidratos e aminoacidos, que sd3o fundamentais na dieta alimentar em
varios paises (Barili et al., 2015).

Com estimativa de producao média de 3,25 milhdes de toneladas (CONAB, 2024), o Brasil
possui grande destaque entre os maiores produtores mundiais, no entanto, a produtividade das safras
ainda se apresenta baixa, visto que o potencial de produgdo pode passar de 3.500,0 kg ha™! (Aserse et
al., 2019), devido a vérios fatores, como a baixa disponibilidade de nutrientes, apresentada pela baixa
fertilidade natural dos solos, e o menor aproveitamento pelas plantas.

A produgdo de sementes de boa qualidade ¢ um fator de sucesso para qualquer cultura, a qual
se busque uniformidade, proveniente de atributos como a alta qualidade genética, sanitaria, fisica e
fisiologica, fatores esses que podem ser garantidos por meio de um adequado fornecimento nutricional
a planta mae, havendo maior estabelecimento da cultura fazendo com que haja aumento em qualidade
e produtividade (Marcos Filho, 2005). Quando se fala em sementes de boa qualidade entende que haja
alta germinagdo e vigor, onde refere se a capacidade de gerar plantas sadias com bom potencial de
produgdo, facilitando a obteng¢do de potencial produtivo podendo haver redugdo de custos de produgao
(Janior et al., 2013).

Neste contexto, o feijoeiro ¢ considerado uma cultura bastante exigente no quesito nutricional,
especialmente em nitrogénio (N), que € o principal fator limitante da cultura (Barbosa Filho et al.,
2008). Sendo uma espécie da familia Fabaceae, as plantas de Phaseolus vulgaris tém como principal
forma de suprir essa necessidade de N, por meio da fixacao biologica de nitrogénio (FBN), que por
sua vez ¢ dependente de outros elementos, como ferro (Fe), molibdénio (Mo) e cobalto (Co) que
desempenham papel vital no processo de assimilagdo (Silva; Wander, 2013; Matoso; Kusdra, 2014;
Vicosi; Pela, 2020).

Segundo Taiz e Zaiger et al. (2010), os micronutrientes sdo ativadores e/ou componentes
estruturais de varias enzimas e quando fornecidos de forma adequada podem gerar melhor
desenvolvimento na germinacao e vigor das sementes. Em meio aos micronutrientes essenciais, pode
se citar o molibdénio que possui importante fun¢do enzimatica do metabolismo do N. Por conta disso,
as plantas quando em caréncia desse nutriente, principalmente as dependentes de simbiose, ficam
deficientes de nitrogénio. O Mo ¢ o principal componente da enzima, nitrogenase, essencial a fixacao
do N do ar nos nddulos radiculares, e a redutase de nitrato, que se faz indispensavel no aproveitamento

dos nitritos absorvidos pelas leguminosas (Hafeez et al., 2013).
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Bortels (1930) descreve pela primeira vez a importancia do Mo para o processo da FBN,
demostrando que Azotobacter vinelandii, quando inoculada em meio de cultivo sem N, necessitava de
Mo para se desenvolver, porém em meio em que havia a presenca de amonio, as bactérias nao se
assimilaram ao micronutriente.

O molibdénio apresenta-se em pequenas quantidades no solo, tendo valores de 0,5 a 5,0 mg kg
!, e mesmo em baixa quantidade no solo, ele também é menor requerido pelas plantas (Marcondes,
2001). Estudos apontam que quantidades de 1,0 mg kg *! de matéria seca da planta, correspondem de
40 a 50 g ha! para suprir as necessidades da maioria das culturas (Dechen; Nachtigall, 2006).

Na solugdo do solo o que pode afetar a disponibilidade do Mo para as plantas, ¢ o pH, sendo
baixa em pH acido (5,0 a 5,5) e elevada em pH maiores que 7,0 (Abreu; Lopes; Santos, 2007). Diante
disso, em regides, como Dourados-MS, que apresentam solos classificados como Latossolo, ou seja,
ricos em Oxidos de ferro e/ou aluminio e pH baixo (4,0 a 5,5), resultara em condi¢des de
indisponibilidade de Mo, sendo necessario a disponibilizagdo para as plantas por meio de tratamento
de semente e/ou via foliar.

Diante do exposto, a nutricio da cultura do feijdo de forma inadequada pode afetar
negativamente sua produtividade. Assim, o manejo inadequado da aduba¢do com Mo, quando nao
aplicado no momento ¢ na quantidade correta para a planta, afetara o devido aproveitamento,
ocorrendo perdas por lixiviagdo, podendo resultar também em condigdes ndo ideais de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, principalmente afetado pela falta do funcionamento de
enzimas importantes. Com isso, destaca-se a importancia de estudos, que forne¢gam informagdes para
o adequado manejo do uso de fertilizantes a base de Molibdénio, nas fases de desenvolvimento da
cultura, que ¢ requerido em pequenas quantidades, mas que pode ser essencial para gerar sementes de
boa qualidade.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de doses e épocas

de aplicacdo de molibdénio via foliar na produgdo, germinagao e vigor de sementes de feijao carioca.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda experimental, do Centro Universitario da Grande
Dourados — UNIGRAN, localizado geograficamente na latitude 22°10°33” Sul e longitude 54°53°46”
Oeste, estando a uma altitude média de 420 m, na cidade de Dourados, Mato Grosso do Sul, no periodo
de outubro de 2024 a janeiro de 2025. E posteriormente, nas avaliacdes de germinacao e vigor no
Laboratdrio de Sementes, da UNIGRAN, no periodo de fevereiro a mar¢o de 2025. O solo da area
experimental € classificado como Latossolo vermelho distroférrico (Santos et al., 2018).

Conforme a classifica¢do climatica de Képpen, o tipo predominante na area ¢ o Cwa — clima

mesotérmico umido. Caracterizado devido a predominancia de verdes quentes e invernos secos, além
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disso, a chuva total no verdo tem um montante superior a dez vezes mais a menor precipitacdo mensal,
cuja ocorréncia ¢ no més de julho (Fietz e Fisch., 2008). Os dados de precipitagdo, temperaturas

maxima e minima do periodo de condu¢ao do experimento sao apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Dados de precipitagdo e temperaturas no periodo de outubro de 2024 a janeiro de 2025. Em que, T °C max
(média das temperaturas maxima), T °C min (médias das temperaturas minima) e Precipitacdo. Dourados, MS.
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35.00 160,00
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Fonte: Centro Estadual de Monitoramento de Tempo, Clima ¢ Recursos Hidricos do Mato Grosso do Sul — CEMTEC.

O delineamento experimental conduzido foi em blocos ao acaso em esquema fatorial de 4 x 2,
totalizando 8 tratamentos, com 4 repeti¢cdes, sendo os tratamentos compostos por: quatro doses (0,0;
50,0; 150,0; e 300,0 mL ha-1 de produto comercial com concentracao de 216,0 g L-1 de Mo) e duas
épocas de aplicacdo (estadios fenologicos V4 e RS da cultura).

Foram utilizadas sementes de feijao carioca, cultivar IPR Campos Gerais. O método de cultivo
para a semeadura do feijao foi em plantio direto para manter o perfil do solo e reduzir perda de matéria

orgénica, conforme demonstra na Tabela 1.

Tabela 1 — Teores de parametros quimicos encontrados em analise de solo da camada de 0-20 cm da area utilizada para a
implantagao.

pH K K Ca Mg Al H+Al CTC MO. CO.
Amostra Prof. (mehl)

CaCl> mgdm™ cmol. dm™ g dm™

1 0-20 52 21,6 184 047 562 167 0 457 158 28,67 16,63

Fonte: Autores.

Foi utilizado semeadora mecéanica com espacamento de 0,45 m, 15 sementes por metro de
sulco, em parcelas de 3,15 x 4,5 m, totalizando 13 plantas por metro considerando perda por vigor da
semente, correspondendo a populacio de 333.333 plantas ha! e profundidade de 0,02 m.

A adubacao foi feita no sulco de semeadura em todas as parcelas, independente do tratamento

com 200,0 kg ha! do formulado 04-30-10. Para adubagio de cobertura, foi aplicado 60,0 kg de N ha-
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1 (utilizado ureia como fonte de N) e 60,0 kg de K20 ha! (utilizado KCL como fonte de K20) aos 12
dias apos a emergéncia (Sousa; Lobato 2003).

As aplicagdes de molibdénio, em V4 e RS, foram realizadas com auxilio de pulverizador
pressurizado por CO2, com capacidade de 2,0 litros e barra de 4 bicos, com escapamento de 0,50 m,
com ponta de pulverizagdo tipo “leque”, aplicando-se um volume de calda equivalente a 200,0 L ha™.

Ap0s a colheita do experimento, foi realizada a avalia¢do de caracteristicas agronomicas como
o peso de mil sementes (PMS) e produtividade que foi determinada pela coleta total de cada parcela, e
estimada a propor¢ao para produtividade por hectare.

J& para as avalia¢des de germinagdo e vigor, foram separadas amostras de cada tratamento para
as seguintes analises: teste de germinagdo (G), comprimento de plantula (CP), peso da massa fresca e
seca das plantulas, sendo estes parametros, utilizados para caracterizar o vigor das sementes. As
analises foram conduzidas de acordo com as Regras de Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009),
como segue:

Porcentagem de germinagdo: em que foi avaliado o potencial de desenvolvimento de plantulas
normais € anormais, visto que corresponde ao essencial desenvolvimento do embrido. Portanto, foram
realizadas em quatros repeti¢des de 50 sementes, semeadas em substrato de papel toalha especifico
para germinacdo de sementes, umedecidos em agua utilizando-se 2,5 vezes o seu peso. Apos
semeadura, as sementes foram mantidas em germinador do tipo Mangelsdorf por um periodo de 9 dias,
sob temperatura de 20-30 °C e fotoperiodo de 24 horas e contabilizadas as quantidades de plantulas
normais e anormais, sendo os resultados expressos em porcentagem.

Comprimento médio de plantula: aos 9 dias apds a semeadura, foram selecionadas ao acaso,
dez plantulas normais de cada repeticao e realizada a média do comprimento, desde a apice radicular
até o apice foliar, sendo os resultados expressos em centimetros com auxilio de uma régua milimetrada.
Com os resultados gerados e juntamente com percentual de germinagao pode se determinar o vigor da
amostra (Krzyzanowski et al., 2020).

Peso de massa fresca e seca: o peso da massa fresca foi obtido das mesmas dez plantulas que
foram avaliadas o comprimento, sendo aferido utilizando balanca de precisdo. Posteriormente, as
plantulas foram acondicionadas em estufa com circulagdo de ar for¢ada para a secagem, por periodo
de 48 horas a temperatura de 60 °C, a fim de se obter a massa seca. A analise de massa apresenta o
acumulo de matéria seca das plantulas, visto que o vigor estd diretamente relacionado a esse fator
(Krzyzanowski et al., 2020).

Os dados resultantes foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) pelo teste F (P<0,05).
As médias de épocas de aplicacdo foram comparadas pelo teste de t de Bonferroni, a 5% de
probabilidade, e para as doses de molibdénio, as médias foram analisadas segundo modelos de

regressao polinomial, utilizando o programa estatistico SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os resultados gerados pela ANOVA, foi possivel observar que houve efeito
significativo para os fatores estudados, tanta para doses de molibdénio e épocas de aplicagdo, como

demostra na tabela de variancia (Tabela 2).

Tabela 2 — Teste F com base na analise de variancia, para as variaveis avaliadas: Produtividade (Produt), Peso de mil
sementes (PMS), Germinacao (Germ), meteria fresca (MF), matéria seca (MS), comprimento de plantula (CP),
comprimento de raiz primaria (CR) e comprimento de parte aérea (CPA).

PV Produt PMS Germ MF MS CP CR

Kg ha-l g % g g cm cm

Dose 0,01% 0,082 0,02%* 0.41m 0,03** 0,00%* 0,00*
Epoca 0,03%** 0,01* 0.4 8ns 0,18 0,10ms 0,01%* 0,14==
Dose*Epoca  0,02%* 0,00* 0,89ns 0,52ns 0,02%* 0,00* 0.00*
CV (%) 49.08 5,87 5,63 7,68 17,82 6,58 12,84
Meédia geral 90,56 202.85 88,37 1,06 0,09 17,14 8.16

*p=I0,01 **p=<0,05 ® nfo significativo

Fonte: Autores.

Conforme analise apresentada acima (Tabela 2) foi possivel observar além do efeito isolado
dos fatores, também interacdes significativas entre estes.

Uma das varidveis que demonstrou interacao significativa entre as doses e épocas de aplicagdo
foi a produtividade (Figura 2), demonstrando que as plantas tiveram ganho de producdo a partir da
dose utilizada de 150,0 mL ha™!, no entanto teve maior impacto com a aplicagdo do molibdénio no
estagio fenologico V4, produzindo 217,42 kg ha™! na dose de 300,0 mL ha™! cerca de 152,26 Kg ha'!' a
mais do que aplicado em RS, evidenciando que houve melhor desenvolvimento na época 1 em que o
ponto de minima seria com dose de 109,0 mL ha!, a partir deste os valores de produtividade se
elevaram, ja para a época 2 o ponto de minima foi na dose de 178,0 mL ha™! se distanciando ainda mais

a possibilidade de acréscimo com as doses.
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Figura 2 — Produtividade (kg ha") de plantas de feijdo cv. IPR Campos Gerais, submetidas a aplicagdo foliar de doses de
molibdénio e épocas de aplicagdo (1: estadio V4 e 2: estadio R5). Dourados, MS. * diferenca significativa entre médias
de épocas de aplicagdo, pelo teste t de Bonferroni (P<0,05).

1 = 53- +0, i_ :=ii
250,0 b v =103,62-0,9839x+0,0043x"; R*= 0,954

A2 y=99130-06419x+0.0018=x";B*=029169

b
=
&~
=

1500

100,0

Produtividade (kg ha'!)

0,0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fonte: Autores.

O molibdénio possibilita diversos beneficios ao metabolismo das plantas, esses efeitos podem
ser observados desde as sementes, originando plantulas com maior desenvolvimento inicial,
melhorando o estabelecimento do estande, o que pode afetar também a produgdo final das plantas
(Ascoli et al., 2007). A fixagdo bioldgica de nitrogénio ¢ uma das principais forma de proporcionar N
de forma assimilavel pela planta, visto que o Mo ¢ o principal responsavel pela ativacao das enzimas
deste processo.

Desse modo, a nutricao da planta pode ocorrer por meio da conversdao de N atmosférico (N2)
em amonia, proporcionando melhor desenvolvimento vegetativo e reprodutivo gerando maiores
produtividades, no entanto, a fisiologia da planta faz com que haja maiores taxas de atividades
fotossintéticas no inicio da fase reprodutiva, podendo influenciar na acdo do Mo com aplicacdo em
RS, visto que, a planta investira para a formagado de estruturas reprodutivas (Didonet, 2023).

Com isso, a planta buscara suprir sua demanda por fotoassimilados, dgua e nutrientes,
principalmente N, da fonte mais proxima (folhas), que em casos de baixa ativagdo das enzimas
fixadoras de N2, ou seja, baixa dosagem de Mo, pode ocorrer redu¢do na produgao de fitomassa devido
ao aumento da for¢a dreno exercida pela maior capacidade de demanda (Didonet, 2023). Outro fator
que pode ter afetado o desenvolvimento das plantas, quando submetidas as menores doses de Mo, seria
o déficit hidrico, pois conforme demonstra os dados climaticos (Figura 1), houve baixo indice de
precipitacdo durante o ciclo, obtendo no total de 448,8 mm, além de ter sido ma distribuida,
principalmente nos periodos de formacao de vagens e enchimento de graos.

Assim como Lima et al. (2011) ao cultivar feijado em condi¢des de sequeiro obteve como valor
total de 330,7 mm de precipitacdo. Ainda relatando que a cultura passou por déficit hidrico na fase

reprodutiva ocasionando perdas de produtividade. Evidenciando que o estresse hidrico pode afetar a
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producdo das plantas podendo causar perdas com o uso de menores doses do micronutriente, visto que
0 Mo em concentragdes ideais pode proporcionar melhor eficiéncia do metabolismo para que planta
possa ter o minimo de redugdo de seu desenvolvimento.

Para o peso de mil sementes (Figura 3), o resultado da linha de tendéncia mostra
comportamento semelhante da produtividade, em que o melhor resultado foi para a aplicagdo em V4,
produzindo sementes mais pesadas com 237,03 g na dose de 300,0 mL ha™! (Figura 3), demonstrando
que houve maior acimulo de reserva nos cotilédones em comparagao com a aplicagdo em RS, que

apresentou média de 173,6 g, quase ¥4 a menos de acimulo de reserva.

Figura 3 — Peso de mil sementes (PMS, g) provenientes de plantas de feijao cv. IPR Campos Gerais, submetidas a
aplicacgdo foliar de doses de molibdénio e épocas de aplicacdo (1: estadio V4 e 2: estadio R5). Dourados, MS. * diferenca
significativa entre médias de épocas de aplicagdo, pelo teste t de Bonferroni (P<0,05).

2500
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2000 ._=__—— _—___—_-.—_—_—________:_________ *
T
@ 150.0
S
/1000
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0.0

00 500 1000 1500 2000 2500  300,0
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Fonte: Autores.

Coelho et al. (2001) observaram aumento de 5% na massa de 100 sementes ¢ 17% na
produtividade do feijoeiro, realizando a aplicagdo de 75 g ha! de Mo, os autores ainda afirmam que o
aumento da produtividade estd relacionado com o acréscimo do teor de N organico e na massa das
sementes, proporcionadas pelo Mo. Diante disso, o maior acimulo de reserva das sementes esta
justamente proximo a quantidade relatada, ja que a dosagem de 300,0 mL ha™! de produto comercial
de Mo corresponde a 64,8 g de Mo.

Segundo Sfredo e Oliveira (2010) cerca de 58,0% do Mo exigido pela cultura da soja ¢
absorvido nos primeiros 45 dias da cultura, sendo primordial seu fornecimento nos estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas. Desse modo, o feijoeiro sendo uma Fabaceae assim como a soja, sua
resposta ao Mo nas fases iniciais se torna semelhante.

Além de fun¢des na FBN, o Mo tem envolvimento na atividade respiratoria; sintese de acido

ascorbico e na formagao do grao de polén, podendo influenciar diretamente na fecundagao e formagao
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de sementes de boa qualidade, afetando diretamente no acimulo e massa dos cotilédones (Prado,
2021).

Em relagdo a porcentagem de germinagao das sementes (Figura 4), os resultados apresentaram
negativa, em que houve declinio na germinacdo até a dose de 150,0 mL ha™! sendo proximo ao ponto
de minimo que seria a doses de 162,0 mL ha™!, e posteriormente acréscimo de 84,0% para 90,75% de
sementes germinadas na dose de 300,0 mL ha'!, quase atingindo a mesma quantidade que na dose de

0,0 mL ha™! que foi de 91,5%.

Figura 4 — Porcentagem de germinagdo de sementes de feijdo cv. IPR Campo Gerais, provenientes de plantas submetidas
a aplicag@o foliar com doses de molibdénio. Dourados, MS.
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ca
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Fonte: Autores.

Gern

Segundo trabalho realizado por Ascoli et al. (2008), a aplicacdo de Mo aos 26 dias apds a
emergéncia, observaram acréscimo na porcentagem de germinagao. No entanto, a qualidade fisiologica
das sementes de feijdo, avaliadas no teste de primeira contagem de germina¢do, diminuiu com o
aumento das doses. Portanto, um fator que pode influenciar diretamente na acdo do Mo ¢ o ambiente,
podendo ocasionar a reducdo de vigor até uma certa quantidade aplicada, visto que com doses
superiores a 300,0 mL ha™! o potencial das sementes pode se elevar.

O baixo vigor das sementes pode ocorrer devido ao estresse gerado na planta no periodo
reprodutivo com a baixa dose do nutriente, ndo atingindo a demanda suficiente para as atividades
enzimaticas, ja que o Mo tem grande participagdo na ativa¢do de aldeido oxidase que desempenha
importante papel na biossintese de fitormdnios, como acido abscisico e acido indol-3-acético (AIA),
realizando a conversdo de aldeido abscisico e indoleacetoaldeido em seus fitormonios relacionados,

sendo estes fitormonios diretamente ligados a regulacdo dos processos de geminacao (Hansel et al.,
2021).
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Segundo Fahad et al (2015), o AIA ¢ um dos hormonios vegetais mais importantes, da classe
das auxinas, que desempenham papel crucial em situacdes de estresse ambiental. Estresse esse, que
pode ser gerado pela iniciagdo de processos metabolicos e posteriormente ocorresse uma escassez
desse ativador gerando desequilibrio hormonal. Outro importante fitormdnio, seria o acido abscisico
que atua em diferentes estresses ambientais induzidos por salinidade, seca e/ou temperatura (Jiang;
Zhang, 2001).

Assim como a auxina existe outros promotores e inibidores de germinacdo que atuam na
fisiologia das sementes como no caso do acido abscisico (ABA), que quando se encontra em maior
concentragdo podem gerar dorméncia morfofisioldgica ou ma germinagdo, devido a presenca deste no
tegumento ou no interior das sementes, impedindo o livre acesso de oxigénio ao embrido ou a liberagao
de gas carbdnico, ao contrario da giberelina que em quantidade superior ao ABA tende a obter melhores
resultados de germinacdo, evidenciando que a influéncia do Mo em certos fitormdnios pode
proporcionar melhores condigdes de desenvolvimento do embrido (Marcos-filho, 2015).

Os valores de matéria seca acumulada das plantulas demonstraram que com a aplicagcdo de Mo
em R5, houve de maneira geral, declinio das médias desde a dose 0,0 mL ha™!, no entanto, com a
aplicacdo em V4, as medias aumentaram a partir do ponto minimo de 125,0 mL ha™!, ou seja, dose de
150,0 mL ha!, que vdo de 0,077 kg para 0,131 kg na dose de 300,0 mL ha™!, portanto, quase o dobro
de acimulo de matéria seca. Sendo assim, é possivel verificar a interacdo das épocas de aplicagdo com

as doses, onde a época 1 tem melhor destaque (Figura 5).

Figura 5 — Matéria seca em que: circulo representa época 1 (V4), triangulo época 2 (R5) e * representa a diferenga
significativa entre as épocas de aplicacdo.
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Fonte: Autores.

Calonego et al. (2010) explica que a ocorréncia de acimulo de matéria seca esta ligada a

participacdo de Mo na reducao de nitrito, fazendo com que a planta metabolize uma quantidade maior
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de nitrogénio, de modo que o nutriente afete diretamente o crescimento das plantulas, gerando ainda
maior aproveitamento nutricional.

No entanto, podemos observar que doses inferiores a 150,0 mL ha™! nio agregam actimulo
positivo, da mesma forma que ocorreu para germinagao (Figura 4), em que houve perdas devido ao
desequilibrio hormonal, que pode afetar diretamente a produgao de biomassa em decorréncia do menor
crescimento do eixo embrionario.

Em relagao ao comprimento de plantulas, foi possivel observar resultados diferentes do padrao
encontrado nas demais caracteristicas avaliadas, visto que os valores com a aplicagao de Mo em V4
resultou em baixo ajuste do modelo de regressdo, diminuindo a confiabilidade em conclusdes sobre os
resultados, por outro lado, com a aplicagdo em RS, foi possivel observar que na dose de 50,0 mL ha’!

houve maior média (20,47 cm) em comparacao as demais doses (Figura 6).

Figura 6 — Comprimento de plantula em que: circulo representa época 1 (V4), triangulo época 2 (RS) ¢ * representa a
diferenca significativa entre as épocas de aplicagéo.
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Fonte: Autores.

Segundo Nakagawa (1999), a avaliagdo de comprimento de plantula ¢ de extrema importancia,
visto que os lotes terdo maior estabelecimento inicial quando apresentam maiores comprimentos de
plantulas, havendo maior absor¢ao de nutrientes e luz solar, dando origem a plantas mais vigorosas €
menos propensas a competicdo com plantas daninhas.

O molibdénio devido a sua participagdo no metabolismo vegetal, como fixador bioldgico de
nitrogénio, o que pode influenciar indiretamente o potencial fisiologico das sementes na formacdo de
tecidos vegetais, proporcionando melhor desenvolvimento no comprimento de plantula e raiz primaria
em decorréncia da maior sintese proteica para as sementes (Dechen; Nachtigall, 2006).

Outro fator que pode ter influenciado no melhor desenvolvimento vegetativo na época 2 ¢ a

melhor assimilagdo do nutriente a planta devido ao estadio fenologico, ja que as doses apresentaram
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variagoes devido ao mesmo motivo dos resultados regerados na massa seca (Figura 5), em que a
influéncia da varia¢ao pode ser gerada pelo estresse hormonal causado pelos fatores climaticos.

O comprimento da raiz primaria foi significativo para a interagao entre as doses e épocas de
aplicacdo de Mo. A Figura 7 evidencia que houve diferenca entre as épocas de aplicagdo
independentemente das doses aplicadas, no entanto, estas apresentaram comportamento distintos, em
que para as doses de 50,0 mL ha-1 e 300,0 mL ha-1 a aplicagdo em R5 foi melhor apresentando maior
comprimento radicular, tendo como ponto de minimo na dose de 192,0 mL ha-1. Porém, para a dose
de 150,0 mL ha-1 a aplicagdo em V4 teve maior destaque, no entanto, comparando as duas épocas na

dose de 0,0 mL ha-1 os valores de variacdo de comprimento se tornam minimo.

Figura 7 — Comprimento de raiz primaria, circulo representa época 1 (V4), triangulo época 2 (R5), * representa a
diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo e médias seguidas de mesma letra entre os pontos ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste t de Bonferroni, a nivel de 1% de probabilidade.
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Fonte: Autores.

Segundo Milani et al. (2008) o fornecimento de Mo via foliar pode ser alternativa para o
enriquecimento do nutriente nas sementes por meio da translocacdo desse elemento durante a sua
formacdo, resultando em plantas mais bem nutridas em N, podendo beneficiar o crescimento
vegetativo e radicular, resultando em maior desenvolvimento inicial.

Carvalho Leite et al. (2009) relatam que o maior acimulo de N na parte aérea ¢ devido ao
aumento da eficiéncia da FBN gerada pelo Mo, influenciando na maior formacao de biomassa, visto
que o nutriente mais relacionado a producao de biomassa vegetal seria o N, desta forma a FBN agindo
com eficiéncia pode haver melhor formagao de biomassa vegetal.

Com isso, um fator que esta relacionado com o aumento vegetativo seria 0 maior crescimento
radicular, devido a maior formacao vegetativa, visto que estas caracteristicas podem ser relacionadas

com o comprimento de plantula (Figura 6), pois ¢ evidenciada a correspondéncia entre os resultados
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de maior crescimento de plantula com os de maior crescimento radicular devido ao acimulo de Mo

nas sementes.

4 CONCLUSOES
A dose de 300,0 mL ha-1 de molibdénio aplicada via foliar no estddio V4, em plantas de feijao

carioca cv. IPR Campo Gerais, resulta em maior produtividade e qualidade das sementes.
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