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ABSORCAO DE MOLIBDENIC PELO FEIJOEIRO COMUM*

Molybdenun Uptake by Common Bean
Fernando T. Nicolaso**; Osmar S. dos Santos*** & Roberto P, Camargo****

RESUMO

0 experimento foi desenvolvido em condicoes de campo na Univer-
sidade Federal de Santa Maria, em 1985/86, em solo Podzolico Vermelho-
Amarelo. Avaliou-se a absorcac de Mo durante todo o ciclo do feijoeira
{cv Rio Tibagi) atraves de coletas das plantas em intervales de mais ou
menos 10 dias a contar da emergencia. Observou-se variacdo nos teores
de Mo nas diferentes partes da planta com a idade, encontrande-se maior
acumulo nos talos em qualquer epoca. O menor teor de Mo nas folhas o-
correu no inicio da floracao e o maior 10 dias apds esta. Nos talos a
maior concentracao ocorreu no inicio da floracdo. A aplicacao de Mo,
via semente, aumentou a concentracao de Mo nas folhas e talos de plan-
tas em infcio de floracao. Plantas com 82 dias apos a emergéencia acumu-
taram 10,92 e 10,67 ug Mo/planta, respectivamente para tratamentos com
e sem Mo, valores correspondentes a 2,62 e 2,56 g Mo/ha.

UNITERMOS: micronutrientes, molibdénio, absorgao, acumulagao, feijao,
Phaseolus vulgaris,

SUMMARY

An experiment was conducted aiming to evaluate Mo uptake by
common bean (Phaseofus vulganis}. Plants were tield grown in a Red-
yellow Distrofic Podzolic soil located in Santa Maria, RS, in 1985/86.
Plant samples were collected at 10 days intervals after emergence. Mo
contend varied according plant age and plant part. Higher concentration
were observed in stems in any plant age. The lowest Mo concentration
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in leaves was observed at the beginning of flowering and the highest
10 days latter. In stems the highest concentration was observed at the
beginning of flowering. Seed applied Mo, increased the concentration
of the element in leaves and stems at the beginning of flowering,
Plants 82 days after emergence accumulated 10.92 and 10.67 ug Mo/plant
respectively for treatments with and without Mo which corresponds to
2.62 and 2.56 g Mo/ha.

KEY WORDS: Micronutrients, molybdenum, uptake, acumulating, common
bean, Phaseofus vulgarnis.

INTRODUCAO

A essencialidade do molibdenio (Mo) para as leguminosas esta in-
timamente associada ao metabolismo do nitrogenio. 0 Mo & constituinte
de duas enzimas essenciais a nutricio nitrocenada: redutase do nitrato
(EVANS, 1956) e nitrogenase (KOCH et alii, 1967).

Quando o nitrato (NO,) & a principal fonte de N disponivel 3s
plantas, este deve ser reduzido a NH, no processo chamado reducio do
nitrato, que e mediado pela enzima redutase do nitrato. Sendo o fei-
Jjoeiro uma Teguminosa capaz de fazer simbiose com bacterias redutoras
(fixadoras) do N, ele pode beneficiar-se da maior fonte de N que & a
atmosfera onde existe 78% de N,. Isto ocorre mediante a acao do comple-
xo enzimatico nitrogenase. Este complexo contem duas subunidades, sendo
a maior, dependente do Mo para fazer a transferéncia dos eletrons para
oN,.

Resultados positivos no aumento da atividade da nitrogenase pe-
Ta adicdo de Mo aosistema simbiotico feijoeiro-rizobio foram observados
em varios trabalhos (FRANCO & DAY, 1980; FRANCO & MUNNS, 1981; JACOB
NETO, 1985).

A pequena nodulacao e fixacao de N, pelas leguminosas emsolos a-
cidos tropicais e subtropicais tem como uma das causas principais, a
deficiencia de Mo (FRANCO et alii, 1978), agravada pela sua imobiliza-
cao em pH baixo (SIQUEIRA & VELLOSO, 1978).

Estudos conduzidos nos Estados de Minas Gerais (JUNQUEIRA NETTO
et alii, 1977; SANTOS et alii, 1979) e Rio Janeiro (JACOB NETO, 1985)
tem evidenciado respostas positivas da cultura de feijoeiro a aplica-
cao de Mo. Todavia, verifica-se caréncia de informacdes sobre a quan-
tidade de Mo absorvida pelo feijoeiro. Os poucos trabalhos realizados
neste sentido foram desenvolvidos em casa de vegetacdo.
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0 presente trabalho objetiva avaliar a concentracao de Mo pelo
feijoeiro durante todo o ciclo de desenvolvimento, em condicoes de
campo.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi desenvolvido no campo, em area experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, na
safra agricola 1985/86.

0 solo do experimento pertence a Unidade de Mapeamento Sao Pedro
(Podzolico Vermelho Amarelo). O delineamento experimental foi o de blo-
cos aoc acaso, com quatro repeticoes. As parcelas foram constituidas de
cinco fileiras com 10 m de comprimento, espacadas de 0,5 m. Fez-se co-
letas de plantas em intervalos de mais ou menos dez dias, a partir da
emergéncia, totalizando-se oito amostragens. Nestas coletas foram des-
prezados 25 cm das extremidades das fileiras da area Util. O numero de
plantas por coleta foi o seguinte: 13 - 20 plantas; 23 e 32 -10 plan-
tas; 42 em diante-cinco pTantas. Cuidou-se para que as plantas coletadas
estivessem espagadas uniformemente e possuissem desenvelvimento repre-
sentativo do restante da populacao.

A composicao dos tratamentos esta descrita a seguir:

T, - 10 Kg N/ha na semeadura + 40 Kg N/ha en cobertura + Mo + inocula-
¢ao.

T, - 10 Kg N/ha na semeadura + 20 Kg N/ha em cobertura + Mo + inecula-
¢ao

T, - 10 Kg N/ha na semeadura + 0 Kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-
¢ao

Ty - 0 Kg N/ha na semeadura + 40 Kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-

cao

Ts - 0 Kg N/ha na semeadura + 20 Kg N/ha em cobertura + Mo + inocula-
¢ao

Te - 0 Kg N/ha na semeadura + 0 Kg N/ha emecobertura + Mo + inocula-
¢ao

T, - 10 Kg N/ha na semeadura + 40 Kg N/ha em cobertura

0 preparo do solo foi convencional. A adubacao, realizada no sul-
co da semeadura, baseou-se na analise qu?mica do solo secundo a reco-
mendacao da ROLAS - Sul (1981). As quantidades de adubo foram de 40 Kg/
ha de P,0s, na forma de superfosfato simples; 40 Ko/ha de K,0, na for-
ma de cloreto de potassio; 10 Ka/ha de N na semeadura, 20 e 40 Kg/hade

N em cobertura, na forma de ureia. Para a adubacdo de Mo utilizou-se 10
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g/ha, via semente em solucao aquosa, sem adesivo. Usou-se coio fonte

de Mo o molibdato de amonio p.a. Quando parte da solucao foi absorvida
procedeu-se a inoculagao com inoculante comercial de rizobio (Leivas
Leite, Pelotas, RS).

A semeadura foi efetuada no dia 27 de setembro de 1985, manual -
mente em sulcos. A densidade de semeadura foi maier (80% a mais) do que
o normalmente recomendado visando possibilitar, apos o desbaste, uma
populacdo de 12 plantas/m (240.000 plantas/ha) espacadas uniformemente.
'tilizou-se a cultivar de feijoeiro Rio Tibagi.

Em funcdo da grande deficiencia hibrica ocorrida no periodo de
maior exigencia pela cultura realizou-se duas irrigacoes, aos 55 e 63
dias apos a emergencia, por aspersio com canhdo .

As plantas coletadas para as determinacoes foram lavadas em agua
corrente e secadas em papel absorvente. Apos, subdividiu-se os comno-
nentes da parte aerea em folhas (foliolos) e talos (hastes + pecTo-
Tos), que foram secados em estufa de ventilacdo forcada a uma tempera-
tura de 60 a 700C, em sacos de papel, até atingirem peso constante. 0
teor de Mo foi determinado seguindo-se a metodologia descrita por BA-
TAGLIA et alii (1983). As analises foram realizadas pelo IBRA -anali-
ses Quimicas. Devido ao grande nmero, associado ao alto custo das a-
nalises, as amostras foram enviadas em dois lotes denominados no decor-
rer do trabalho de 19 e 20 conjunto de analises. As amostras correspon-
dentes as quatro repeticoes de um tratamento foram misturadas homoge-
neamente, apds serem trituradas, em apenas uma e posteriormente fez-se
duas sub-amostras para analise individual; sendo os resultados apre-
sentados como media das determinacGes (correspondem ao 19 conjunto) .
Consequentemente ndo se realizou analise estatistica destes dados. Con-
siderando que o estadio de desenvolvimento mais importante paraavaliar
a contribuicao do sistema simbiotico &oda floracdo, faz-se neste uma
determinacao de cada amostra por repeticio para ser analisado estatis-
ticamente (corresponde ao 29 conjunto).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em funcdo das condicdes climaticas atipicas (precipitacio e tem-
peratura) ocorridas no periodo experimental, observou-se que as plan-
tas foram submetidas a forte "stress", refletindo no seu cresciuento e
desenvolvimento. A deficiencia hidrica aumentou gradativamente a par-
tir de alguns dias antes da floracdo até o final do ciclo da cultura.
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Como consequéncia, o efeito do "stress" ocorreu mais no sentido de a-
nular os possiveis efeitos dos tratamentos; porque a producao de massa
seca aumentou ate a ultima amostragem, embora nao tenha ocorride for-
macao de vagens.

0s resultados medios da concentracao de Mo nas folhas e talos
durante o ciclo do feijoeiro encontram-se na Tabela 1. Devido ao pro-
cedimento de amostragem utilizado para a determinacao analiticado te-
or de Mo, nao foi feita a avaliacao estatistica destes resultados.

0 teor maximo de Mo nas folhas ocorreu aos 49 DAE (10 dias apos
o0 infcio da floracao; coincidiria com a formacao de vagens se nao hou-
vesse abortamento das flores) e menor aos 39 DAE (inicio da floracao),
tanto para tratamentos com ou sem Mo. Observa-se na Tabela 1 que os teo-
res de Mo durante todo ciclo foram maiores nos talos do gue nas folhas.
Nos talos a concentracdo de Mo aumentou dos 20 DAE ate os 39 DAE (ini-
cio da floracdo), tendo aj seu pico maximo, decrecendo ate os 60 DAE e
depois retornando a aumentar ate a Ultima amostragem. Nas folhas ocor-
reu o inverso. Isto sugere que ate o inicio da floracdo o Mo absorvido
foi translocado principalmente para os talos, sendo depois redistribui-
do para as folhas ate os 69 DAE, e apos isto ate os 82 DAE aumenta o
teor nos talos devido as folhas estarem em inicio de senescéncia. Se-
gundo observacoes de FRANCO & MUNNS (1981) os, talos sdo os principais
tecidos acumuladores (efeito"sink") de Mo nas baixas concentracdes ex-
ternas de Mo.

A concentracao encontrada na parte aerea, tanto paraplantas tra-
tadas ou nao com Mo, foi muito superior as encontradas nor JACOB NETU
(1985). Porem, ha concordancia quanto ao periodo em aue ocorreu a mais
alta concentracao. Este autor somente conseguiu detectar Mo na narte
aerea a partir da aplicacao de 80 g Mo/ha em solo Podzolico vermelho-
amarelo com pH 4,9 e de 40g Mo/ha com pH 5,5. Na dosagem de 160 gMo/ha
foi encentrado 0,47 ppm.

Atraves dos parametros empregados por JOHNSON et alii {(1952), con-
clui-se que o teor encontrado na parte aerea e adequado.

0 Mo disponivel no solo deste experimento e muito baixe (0,02ppm
Mo total), isso indica, pelo teor de Mo encontrado na parte aerea de
plantas nao tratadas com Mo, que as sementes usadas continham concen-
tracao suficiente de Mo para proporcionar boa nutricao.

WILSON {1949) constatou que o cultivo de feijoeiro em solos bem
supridos em Mo possibilitou que as sementes produzidas possuissem con-
centracoes de Mo suficientes para & futura planta nao mostrar sintoma’
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TABELA 1. ‘Efeito de doses de nitrogenio mineral e molibdénio + i-
noculacao sobre a concentracao de molibdenio nas folhas
e talos durante o ciclo de desenvolvimento do feijoeiro.
UFSM, Santa Maria, RS, 1985/86. (1)

Tratamento (2) Concentracao de molibdenio nas folhas (ppm)
- - - - Dias apos a emergéncia - - - - ~ - -

10 20 30 39 49 60 69 82
T1-10NS+40NC+Mo+I . () 0,89 0,89 0,65 1,32 0,92 0,94 0,71

T,-10NS+20NC+Mo+I  ---- 1,00 0,98 0,62 1,62 0,82 0,99 0,75
T;-10NS+ ONC+Mo+I  ---- 1,13 1,02 0,58 1,62 0,82 0,90 0,96
T.,- ONS+40NC+Mo+I  ---- 1,20 1,03 0,73 1,44 0,96 1,00 1,00
Ts- ONS+20NC+Mo+I  ---- 1,18 1,01 0,53 1,55 0,93 1,06' 1,08
Te- ONS+ ONC+Mo+I  ---- 1,28 1,02 0,56 1,75 1,00 0,99 0,73
T7-10NS+40NC 0,51 0,76 0,65 0,48 0,68 0,9 0,76 0,76
nedia-trat. com Mo ---- 1,11 0,99 0,61 1,22 0,91 0,95 0,87

Concentracao de folibdenio nos talos (ppm)

- - - - Dias apos a emergéncia - - = = - = -

10 20 30 39 49 60 69 82
Ty- 10NS+40NC+Mo+I 1,88 1,45 2,05 2,29 1,11 0,53 0,8 0,93
T,- 10NS+20NC+Mo+I 1,92 1,47 1,93 2,29 1,00 0,44 0,78 1,06
T,- 10NS+ ONC+Mo+I 1,97 1,68 1,91 2,40 0,65 0,69 1,02 1,26
T,- ONS+40NC+Mo+I 1,88 1,71 1,96 2,46 0,67 0,54 0,80 1,24
Ts- ONS+20NC+Mo+I 1,81 1,69 2,11 2,47 0,65 0,68 0,71 1,38
Te- ONS+ ONC+Mo+I 1,84 1,96 2,22 2,55 0,67 0,46 0,90 1,42
T7- 10NS+40NC 1,d6 1,56 2,20 2,6t 0,43 0,57 1,08 1,50
media-trat. com Mo 1,88 1,65 2,03 2,41 0,79 0,56 0,8 1,22

(*) Resultados medios de duas repeticoes da amostra composta (mis-
tura das amostras das quatro repeticoes/tratamento, pelo *¢
conjunto de analises). Os resultados da concentracao deMo _nas
folhas da amostragem correspondente a_39 dias apos a emergen-
cia foi obtido pelo 29 conjunto de analises.

(2) As abreviacoes significam: NS - nitrogenio na semeadura; NC-
nitrogenio em cobertura; Mo - molibdenio; I - inoculacio.

(*) Os resultados dos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 para plantas
com 10 dias apos a emergencia nao foram obtidos devido a pro-
blemas analiticos e pelo diminuto tamanho da amostra de massa
seca.

de deficiencia quando cultivadas em solos deficientes em Mo. JACOB NE-
TO (1985) usando sementes com diferentes concentracoes de Mo (0,019;



43

0,080 e 0,130 ug Mo/semente), verificou que aquelas com maior teor pro-
porcionaram as maiores producoes de sementes por planta; porem,somen-
te com adubacao adicional de 40 g Mo/ha ocorreu a maximo de eficiencia
da fixacdo simbiotica.

Nas folhas e marcante a diferenca de concentracao de Mo entre a
media dos tratamentos com Mo e do tratamento sem Mo durante o ciclo do
feijoeiro; com excecdo da amostragem dos 60 DAE, onde foram muito pro-
ximas. Ja nos talos, este comportamento foi diferente, as vezes supe-
rior (nos 10, 20 e 49 DAE), em outras inferior (30, 39, 69 e 82 DAE);
aos 60 DAE foram semelhantes.

Verificou-se que apos as irrigacoes houve aumento na absor¢do do
Mo, sendo translocado principalmente para os talos.

Variacao na concentracao de Mo em funcao do tipo de tecido e da
epoca de amostragem tambem foram observadas por FRANCO & MUNNS (1981) e
JACOB-NETO (1985). Portanto, trabalnos com finalidade de estudar a con-
centracao de Mo nos tecidos, devem levar em consideracao estes fatores.

0 acumulo de Mo seguiu principalmente o comportamento do teor de
Mo e nao o da producdo de massa seca. Na Figura 1 observa-se diferen-
cas marcantes entre os tratamentos para acumulo de Mo nas folhas, pra-
ticamente no transcurso de todo o ciclo. O acumulo maximo ocorreu aos
49 DAE.

Confrontando-se os resultados das Figuras 1 e 2 observa-se que
houve redistribuicdo de Mo dos talos para as folhas no periodo compre-
endido entre 39 e 49 DAE.

A variacdo estacional do total de Mo na parte aerea encontra-se
na Figura 3. Resultados semelhantes foram observados por JACOB NETO
(1985).

A taxa maxima de absorcao de Mo ocorreu dos 30 aos 39 DAE no tra-
tamento sem Mo, e naqueles com Mo (media de todos tratamentos) foi dos
69 aos 82 DAE; porem o valor neste periodo foi bastante proximo daque-
le registrado antes do inicio da floracao.

Observou-se que a taxa de absorgao durgnte todo ciclo, nos tra-
tamentos com Mo, foi crescente até os 49 DAE, decresceu ate os 60 DAE
e voltou a aumentar ate os 82 DAE. Mo tratamento sem Mo cresceu ate os
39 DAE, decresceu bruscamente ate os 49 DAE e voltou a aumentar ate os
82 DAE; porem, com valores inferiores aos obtidos por plantas tratadas
com Mo.

Na ultima amostragem registrou-se acumulo de 10,92 e 10,67 uailo/
planta respectivamente para tratamentos com e sem Mo, valores cor-
respondentes a 2,62 e 2,56 g Mo/ha.
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TABELA 2.

Efeito de doses de nitrogenio mineral e molibdenio

+ inoculacdo sobre a concentracdo e acumu]acao de
molibdenio nas folhas, talos e parte aerea do fei-
joeiro aos 39 dias apos a emergencia (inicioda flo-

racao); media de quatro repetigoes.
Maria, RS,

1985/86.

UFSM, Santa

Tratamento (2)

T1-10NS+40NC+Mo+I
T,-10NS+20NC+Mo+1
T,-10NS+ ONC+Mo+I
T4- ONS+40NC+Mo+I
Ts- ONS+20NC+Mo+I
- ONS+ ONC+Mo+1
T7-10NS+40NC
C.v. (%)

Concentracao de molibdenio (ppm)

folha

0,65
0,62
0,58
0,73
0,53
0,5¢
0,48
17,20

talo

0,98
0.72
0,99
0,86
0,88
0,78
0,59
22,58

parte aerea
(talos+folhas)

0,88

0,67

0,79

0,80

0,71

0,67

0,54

Molibdenio acumulado (g/planta)

folha talo parte aerea

T,-10NS+40NC+Mo+1 1,549 1,960 3,508
T,-10NS+20NC+Mo+I 1,368 1,559 2,928
T,-10NS+ ONC+Mo+I 1,296 1,964 3,259
T,- ONS+40NC+Mo+I 1,568 1,522 3,089
Ts- ONS+20NC+Mo+I 1,285 1,824 3,109
Te- ONS+ ONC+Mo+I 1,241 1,538 2,779
T,-10NS+40NC 0,99 1,260 2,255
C.V. (%) 26,69 25,24 22,45

(1) Resultados obtidos pelo 20 conjunto de analises.
(2) As abreviacoes significam: NS - n1trogen1o na semeadura;
NC - n1trogen1o em cobertura; Mo - molibdenio; I - ino-

culagao.

JACOB NETO (1985) em um experimento com feijoeiro, cultivado em

12 e zero g/ha.

solucao nutritiva trocada semanalmente, observou acumulo de Mo naplan-
ta de 237,1,
a 120,
deravel acumulo de Mo, provavelmente proveniente da semente. Estes re-

28,7 e 17,9 ug respectivamente para niveis correspondentes
Verifica-se que no nivel inferior houve consi-

sultados refletiram no peso e teor de N na parte aerea, havendo dife-
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rengas significativas somente donivel mais alto em relacio aos outros.

No inicio da floracao fez-se determinacdes de Mo em numero sufi-
ciente para ser analisado estatisticamente. 0s resultados medios da
concentracao e acumulacao de Mo nas folhas, talos e parte aerea da
planta neste estadio encontram-se na Tabela 2.

Plantas oriundas de tratamentos com Mo via semente apresentaram
concentracao de Mo nas folhas e talos estatisticamente superiores aque-
las de sementes nao tratadas. Portanto, os resultados apresentados na
Tabela 1 e Figura 2 para Mo nos talos devem ser considerados com res-
tricao, porque sdo contrarios a estes que foram obtidos por um proce-
dimento de amostragem mais correto.

A concentracao media de Mo nas folhas, oriundas de sementes com
e sem Mo, foi respectivamente de 0,61 e 0,48ppm. Nos talos observou-se
valores maiores, tratamentos com Mo 0,87ppm e sem Mo 0,59ppm. FRANCO &
MUNNS (1981) observaram que a concentracao de Mo nos talos do feijoei-
ro, cultivado em tres niveis de Mo (0,01; 0,1 e 1,0yM) na solucio nu-
tritiva, foi sempre maior do que nas folhas. Os valores obtidos para
concentracao de Mo foram maiores do que os obtidos no presente ensaio.

Os mesmos autores citados encontraram altos coeficientes de cor-
relacao entre o conteldo de Mo dos nodulos com o Mo das raizes, hastes
e folhas. 0 mais alto, 0,982, foi obtido entre Mo dos nodulos e Mo da
haste.

0 acumulo de Mo na parte aerea e nos seus componentes apresentou
os mesmos resultados estatisticos que o teor de Mo. Incremento signi-
ficativo na concentracao e acumulo de Mo na parte aérea pela adicao de
niveis crescentes de Mo na solucao nutritiva foram observados por JA-
COB NETO (1985).

0 acumulo de Mo ocorreu em funcao do teor do elemento. Plantas
tratadas com Mo zpresentaram valor medio acumulado de 3,112ug/planta e
2,255ug/planta nas nao tratadas. Estes valores correspondem, respecti-
vamente, a extracao de 0,75 e 0,54g/ha, considerando populacac de 240
mil plantas por hectare.
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