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RESUMO

O feijao-caupi é cultivado em todos os estados do Nordeste, sendo uma importante fonte
de alimento e renda. O manejo nutricional pode ser uma das ferramentas utilizada
spara promover incrementos de produtividade da cultura. Desta forma, o fornecimento
de molibdénio, elemento este que age no metabolismo do nitrogénio, pode ser uma
estratégia de manejo nutricional para proporcionar um melhor desenvolvimento do
feijao-caupi. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial do feijao-
caupi cv. Paulistinha submetido a doses de molibdénio associadas a doses de
nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
arranjo fatorial 5x2, sendo os tratamentos: 5 doses de molibdénio (0, 40, 80, 120 e 160 g
ha'l), e 2 doses de nitrogénio (0, 80 kg ha'l), com 3 repeticdes, totalizando 30 unidades
experimentais. A fonte de molibdénio utilizada foi o molibdato de sédio, e de nitrogénio,
a ureia. As variaveis estudadas foram: altura de plantas (cm), diametro de caule (mm),
area foliar (cm?) e massa de matéria fresca (g). Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e posteriormente, a andlise de regressio polinomial. As crescentes
doses de molibdénio aplicado via foliar proporcionaram maior altura de plantas,
diametro de caule e area foliar em feijdo-caupi. A varidvel massa de matéria fresca néo
sofreu influéncia dos tratamentos aplicados.

ABSTRACT
Cowpea is cultivated in all Northeastern states, being an important source of food and

walp income. Nutritional management can be one of the tools used to promote increases in
management crop productivity. In this way, the supply of molybdenum, an element that acts on
nutrition nitrogen metabolism, can be a nutritional management strategy to provide a better
Yield

development of cowpea. The objective of this work was to evaluate the Initial
development of cowpea cv. Paulistinha submitted to doses of molybdenum associated
with doses of nitrogen. The experimental design used was in randomized blocks, in a
b6x2 factorial arrangement, with the treatments: 5 doses of molybdenum (0, 40, 80, 120
and 160 g hal), and 2 doses of nitrogen (0.80 kg hal). 1), with 3 replications, totaling
30 experimental units. The source of molybdenum used was sodium molybdate, and of
nitrogen, urea. The variables studied were: plant height (cm), stem diameter (mm), leaf
area (cm?) and fresh matter mass (g). The data obtained were submitted to analysis of
variance and later to polynomial regression analysis. The Increasing doses of
molybdenum applied via foliar provided greater plant height, stem diameter and leaf
area in cowpea. The variable fresh matter mass was not influenced by the treatments
applied.
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Introducao

O feijdo-caupi € uma importante alternativa para
alimentagdo humana no semiarido das regides Norte e
Nordeste do Brasil, devido sua composi¢do, sendo rico em
proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais (PUBLIO
JUNIOR et al., 2017). E ainda devido a sua resisténcia ao
estresse hidrico que é comum no semiarido (RAMOS et al,,
2014).

Embora essa cultura seja de suma importancia para
essas regides, ainda ha uma caréncia no que se refere a
disponibilizagdo do conhecimento acumulado sobre a cultura
e a transferéncia de tecnologia (VALE, et al., 2017).

Dentre as tecnologias em busca de uma melhoria de
produtividade, destaca-se o manejo nutricional, ¢ a relagdo
entre nitrogénio ¢ molibdénio, que pode proporcionar ganhos
de produtividade e qualidade.

Segundo Nunes et al. (2017), adubacdo com
micronutrientes pode afetar diretamente o comportamento do
feijdo-caupi. Nesse contexto, destaca-se o molibdénio (Mo)
cuja fung@o esta relacionada com o metabolismo do nitrogénio
em leguminosas.De acordo com Liet al., (2013) a fixacdo
biologica do nitrogénio (FBN) e a assimilagdo do nitrogénio
(N) sdo seriamente afetadas pela deficiéncia de molibdénio no
solo.

Lacerda et al. (2020) observaram que a adubag@o
nitrogenada proporcionou um maior vigor de mudas, maior
altura e diametro do caule, como também um incremento no
acumulo de proteinas. Michel et al., (2020) observaram
maiores incrementos de matéria seca e acumulo de nitrogénio
na planta quando realizou adubagdo nitrogenada em
comparagdo com a inoculacdo com bactérias fixadoras de
nitrogénio.

Considerando o metabolismo do nitrogénio e a
importancia do molibdénio no processo, o aporte de Mopode
proporcionar ganhos no cultivo do feijdo. Segundo Lopes et
al. (2016), a aplicacdo de Mo promoveu incremento no
niamero de vagens e massa seca da parte aérea da planta. De
acordo com Rocha et al, (2022) adubagdo foliar com
molibdénio na dose de 80 g ha'e com 25% deinoculante, foi
superior estatisticamente em relagdo a testemunha quando
foram avaliados o mimero de nédulos, massa seca de parte
aérea ¢ teor de nitrogénio em plantas de feijdo.

Este trabalho teve como objetivo
crescimento de plantas de feijdo-caupi
afertilizacdo nitrogenada e molibdica.

avaliar o
submetidas

Material e Métodos

O experimento foi instalado ¢ conduzido durante os
meses de outubro e novembro de 2019 na area experimental
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST), Serra Talhada-
PE, microrregido do Sertdo do Paje, com coordenadas
geograficas de 7°57'18.8"S, 38°17'45.5"W e altitude de 499
m. O clima local trata-se do tipo BSwh’, denominado
semiarido, quente e seco (ALVARES et al., 2013).

O estudo foi conduzido em vasos de 8,0 L contendo
solo coletado na propria area experimental na profundidade de
0-20 cm.

O solo da area foi classificado como Cambissolo
Haplico Eutréfico, apresentado as seguintes caracteristicas
quimicas: textura média, pH (H>O) = 6,6; MO = 1,1%; P =7
mg dm?; H+Al = 1,5 cmol.dm™; K = 0,23 cmol.*dm™; Ca =
6,8 cmol.dm™; Mg = 2,9 cmol.dm™; Na= 0,57 cmol.dm™; SB
=10,5 cmol.dm™; CTC = 12 cmol.dm™ e saturagdo por bases
de 87,5%.

As sementes de feijdo-caupi utilizadas no estudo
foram da variedade crioula Paulistinha. Essa variedade
apresenta um ciclo médio de vida de 70 dias sendo muito
cultivada pelos produtores locais. Foram semeadas trés
sementes por vaso, havendo o desbaste logo apds a
germinacdo das mesmas, deixando apenas uma planta por
vaso. No fundo de cada vaso foi depositada uma camada de
brita para ocorrer a drenagem e evitar excesso de umidade nos
vasos e lixiviagdo excessiva de solo.

O suprimento de agua foi realizado diariamente, de
forma manual utilizando-se um copo de medidas, de acordo
com a evapotranspira¢do da cultura, respeitando-se a demanda
para cada fase fenologica da cultura e as condigdes do
ambiente. A agua utilizada foi de pogo artesiano, com as
seguintes caracteristicas: pH= 6,84, Na'=0,08 mgL!, K'=
0,01 mgL!, CI'= 329,44 mg L' e condutividade elétrica de
1,62 dS.m’". Para o calculo da ldmina de 4gua aplicada, foi
utilizada a Euagéo 1.

ETc =ETo*Kc (Eq.l)
Onde:
ETc: Evapotranspiragdo da cultura (mm.dia™);
ETo: Evapotranspiragdo de referéncia (mm.dia™);
Kc: Coeficiente da cultura.
A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida

diariamente nesse experimento, através da equagdo de
Penman Monteith.

Os dados para os calculos citados acima, sdo
disponibilizados no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), coletados de uma estagdo meteorologica automatica
localizada a uma Latitude de-7.954277°, ¢ a uma Longitude de
-38.295082° localizada na area experimental da Unidade
Académica de Serra Talhada.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, arranjados no esquema fatorial de 5x2 (cinco
doses de Mo e duas doses de ureia), com 3 repetigdes, onde
foram dispostos 3 blocos com 10 vasos cada, totalizando 30
unidades experimentais. Foram aplicadas via foliar cinco
doses de molibdato de sddio (0, 40, 80, 120 e 160 g. ha') e
duas doses de ureia (0, 80 kg. ha™!).Para defini¢do das doses
de nitrogénio foi tomado como base (com adaptagdes) o
manual de recomendacdo do estado de Pernambuco
(CAVALCANTE et al., 2018).

Os tratamentos foram aplicados da seguinte maneira:
a aplicagdo da uréia ocorreu em dois momentos, sendo 1/3 na
semeadura, aplicado no vaso e incorporado apds a irrigagdo
diaria, visando-se obter um maior aproveitamento pela planta
e evitando perda por volatilizagio e 2/3 na cobertura,
ocorrendo 25 dias apds a germinag@o das sementes.
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A aplicagdo do molibdénio ocorreu 15 dias apos
emergéncia das plantulas, periodo em que no minimo 50% das
plantas apresentavam a primeira folha trifoliolada, essa
aplicagdo ocorreu no final da tarde para evitar deriva, onde
cada planta recebeu 100 ml da calda de acordo com seus
referidos tratamentos. As variaveis estudadas no presente
trabalho foram: altura de plantas (AP), medindo-se a distancia
do colo até o apice da planta, com a utilizagdo de uma fita
métrica; didmetro de caule (DC), aferido no ponto de maior
largura, por meio de paquimetro digital; area foliar (AF),
sendo obtida pelo produto do comprimento da nervura
principal da folha, por sua largura de maior valor; massa de
matéria fresca (MF), obtida com a pesagem das plantas
avaliadas durante todo o experimento, em balanca de precisdo.

As avaliagdes ocorreram quando todas as plantas
apresentaram o primeiro par de folhas completamente
expandidas. Foram realizadas duas avaliacdes antes da
aplicagdo dos tratamentos, nos estadios fenologicos V2 ¢ V3
(7 e 15 dias apds o plantio) e trés avaliagdes apds a aplicagdo
dos tratamentos nos estadios fenologicos V4, V7 e V9 (21, 28
e 35 dias apds o plantio) (CAMPOS et al., 2000).

A analise dos dados foi realizada com o auxilio do
software estatistico Sisvar 5.6, com os resultados submetidos
a analise de varidncia e a média do fator quantitativo (doses de
molibdato), a analise de regressdo polinomial.

Resultados e Discussoes

A partir da analise de variancia, foi possivel observar
que a variavel altura de plantas, didmetro de caule e area foliar
foram influenciadas significativamente pelas doses de
molibdénio, ocorrendo efeito isolado para didmetro do colmo
e area foliar, e efeito significativo da interagdo entre as doses
de molibdénio associadas a doses de nitrogénio para a variavel
altura de planta. Ja para as demais interagdes, ndo houve
respostas dos parametros analisados e ndo ocorreu efeito do
nitrogénio aplicado (Tabela 1).

Santana et al. (2020) observaram efeito significativo
da adubacdo nitrogenada em pardmetros de producgdo do
feijio-caupi quando utilizaram doses acima de 100 kg ha™'.

Considerando a dose de nitrogénio de 80 kg ha™! e
ainda o objeto de estudo do presente trabalho que foi o
desenvolvimento inicial com foco na fase vegetativa, a falta
de resposta a adubagdo nitrogenada pode estar relacionada aos
dois fatores citados, dose abaixo do limiar de reposta e o
periodo inicial, de menor exigéncia nutricional.

Neste contexto, a pratica da adubagdo nitrogenada
aos 15 DAE (dias apos a emergéncia), pode ser considerada
ineficiente, do ponto de vista agrondmico, uma vez que ndo
causou efeito sobre a varidvel altura de planta. A aplicacdo do
molibdato de so6dio, com 15 DAE , influenciou na altura das
plantas no 4° e 5° periodo de avaliagdo, como pode ser
observado na Tabela 2. A adubagdo foliar a base de
molibdénio, provavelmente, potencializou o metabolismo do
nitrogénio na planta. Essa resposta pode estar relacionada a
uma maior assimila¢do do nitrogénio absorvido favorecendo o
desenvolvimento vegetativo da planta.

Tabela 1. Resumo de andlise de variancia de valores médios de: altura de
plantas (AP), diametro do caule (DC) e area foliar (AF) em funcdo de
crescentes doses de molibdénio (Mo) associadas a duas doses de nitrogénio
(N), avaliados em 5 periodos.

Fonte de Variagdo GL QuadradoMédio

AP (cm) DC (mm) AF (cm?)
Periodo 4 2932100%* 32,8733%* 77,2766*
Dose Mo 4 8,8766*  1,6066** 95,8933%x
Dose N 1 2,1600ns  0,1667ns  6,0000ns
Periodo*Dose Mo 16 1,9433ns  0,1400ns  8,4933ns
Periodo*Dose N 4 1,4433ns  0,3000ns  45,8000ns
Dose Mo*Dose N 4 14,7767**  0,2666ns  17,5583ns
Periodo*Dose Mo*Dose
N 16  0,9766ns  0,6500ns 35,3266ns
Bloco 2 18,0066**  1,3066* 22,5511ns
Erro 98 2,5985 04019 22,5511
Total 149 - - -
CV(%) 22,56 15,88 28,02

CV=Coeficiente de variagdo; GL=Grau de liberdade; **Significativo a 1%
de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ns= nado
significativo, pelo teste F.

O aumento das referidas dosagens gerou efeito

significativo até o ponto de maxima eficiéncia, para o periodo
4, a dosagem 71,25 g ha™! proporcionou a maxima altura de
planta, com 9,89 cm, e no periodo 5, a dose que propiciou o
maior crescimento foi 79,6 g ha!, atingindo 13,62 cm (Figura
1).
A resposta das plantas, em relacdo as crescentes doses de
molibdénio, demonstra que a dosagem de maxima efici€éncia
proporciona um incremento no porte da planta, e
consequentemente, um maior vigor no seu desenvolvimento,
resultado este que difere de Nunes et al. (2017) que ndo
encontraram respostas com a elevagdo de doses de Mo no
feijdo-caupi.

Para a variavel didmetro de caule, ndo foi encontrada
diferenca significativa para a aplica¢dao de nitrogénio ¢ foi
observado, segundo o quadro de analise de varidncia, que
houve resposta significativa para as doses de molibdénio com
respostas diferentes dependendo do periodo avaliado. Na
Tabela 3, de analise de regressdo, foi observado que as
respostas a utilizagdo de molibdénio foram significativas nos
periodos de avaliagdo 4 e 5.

Ao se observar a Tabela 4, ¢ possivel notar que a
interacdo entre as dosagens de molibdénio, associadas a dose
0 de N, e os periodos de avaliagdo, implicaram na resposta da
planta quanto a varidvel em questao.

Com relagdo a adubagdo nitrogenada, a reposta
parece estar relacionada a diversos fatores das condi¢des de
cultivo, uma vez que repostas antagdnicas sdo frequentemente
encontradas na literatura. Salgado et al. (2012) também ndo
observaram influéncia da adubacdo nitrogenada na cultura do
feijoeiro para a caracteristica didmetro do caule, reforgando
assim os resultados obtidos no presente estudo.
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Altura de Planta (cm)

Figura 1. Altura de planta em fungfo da aplicagdo de molibdenio e nitrogenio
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Tabela 2. Analise de regressdo para avaliar o efeito causado pela aplicagdo de crescentes doses de molibdénio via foliar, interagindo com duas doses de
nitrogénio e periodos de avaliagdo sobre a altura de plantas de feijao-caupi

Altura de Planta (cm)
QuadradoMédio
ModeloTestado Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
0 80 0 80 0 80 0 80 0 80
Linear 9,6333ns  0,5333ns  9,6333ns 0,3000ns 0,1333ns 1,6333ns  0,0333ns 5,6333ns  1,6333ns 0,5333ns
Quadratica 8,5952ns  0,3809ns  5,3571ns 0,0238ns 2,3809ns 0,2142ns  14,8809* 0,2142ns  22,8809**  0,3809ns
Cibica 0,0333ns  0,3000ns  0,0333ns  1,2000ns  2,7000ns  0,5333ns  26,13330**  0,0333ns  12,0333*  0,3000ns
Desvio 0,8047ns  0,3857ns 0,5761ns 0,4762ns 0,1190ns 1,2190ns 0,0190ns 5,1857ns  1,7190ns 2,5190ns

** ¥ e ™ significativo a 1%, a 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F

Tabela 3. Analise de regressdo para avaliar o efeito causado pela aplicagdo de crescentes doses de molibdénio via foliar, interagindo com duas doses de
nitrogénio e periodos de avaliagdo sobre o didmetro de caule em plantas de feijao-caupi

Diametro doCaule (mm)

QuadradoMédio
ModeloTestado Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
0 80 0 80 0 80 0 80 0 80
Linear 0,5333ns 0,0333ns 1,6333* 0,3000ns 0,0333ns 0,3000ns 0,0333ns 0,0333ns 0,1333ns 0,3000ns
Quadratica 3,4285**  0,0238ns  1,1666ns  0,2142ns  0,0238ns  0,5952ns  0,0238ns 1,9285* 0,0000ns 1,9285*
Cubica 0,1333ns 0,3000ns 0,0333ns 0,5333ns 0,1333ns 0,5333ns 2,133ns 0,3000ns 1,2000ns 0,5333ns
Desvio 0,3047ns 0,0428ns 0,2333ns 0,0190ns 0,4761ns 0,3047ns 0,0761ns 0,0047ns 0,0000ns 0,1714ns

** % e significativo a 1%, a 5% e ndo significativo respectivamente, pelo teste F

Tabela 4. Analise de regressdo para avaliar o efeito causado pela aplicagdo de crescentes doses de molibdénio via foliar, interagindo com duas doses de
nitrogénio e periodos de avaliagdo sobre a area foliar em plantas de feijao-caupi

Area Foliar (cm?)

QuadradoMédio
ModeloTestado Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
0 80 0 80 0 80 0 80 0 80
Linear 100,8333*  8,5333ns  80,0333ns  8,5333ns  17,6333ns  17,6333ns  93,6333*  4,8000ns 1,6333ns  13,3333ns
Quadratica 0,5952ns  38,0952ns  20,0238ns  11,5238ns  25,9285ns  12,5952ns  141,166*  3,4285ns  148,5942*  1,5238ns
Cubica 0,8333ns 9,6333ns 1,6333ns 1,6333ns 14,7000ns  0,5333ns  4,0333ns 19,200ns 56,0333ns  3,3333ns
Desvio 22,6714ns 1,0714ns  31,2428ns  9,6428ns  22,6714ns  5,5047ns  0,2333ns  11,9047ns  15,4714ns 1,5428ns

** ke ™ significativo a 1%, a 5% e ndo significativo respectivamente, pelo teste F.
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Entretanto, Ramos et al, (2014) constataram a
influéncia da adubag@o nitrogenada sobre o diametro de
plantas, avaliando o efeito do parcelamento de doses de
nitrogénio em feijdo, concluindo que a aplicagdo com 20 DAE
proporcionou resultados satisfatorios.

Segundo o que foi constatado na tabela abaixo, o
aumento das doses de molibdénio causou efeito significativo
até o ponto de maxima eficiéncia, gerando uma curva como se
pode ver no grafico da figura 2, com isso, o modelo que
melhor se ajustou as condigdes foi a equagdo quadratica para
os periodos 4 ¢ 5, onde as doses que proporcionaram o0s
melhores resultados estiveram na faixa de 80 g ha™.

Outro pardmetro importante avaliado no presente
estudo trata da area foliar, que se constitui como uma
caracteristica importante, estando diretamente relacionada
com o aproveitamento da energia luminosa (BASTOS et al.,
2012).

A variavel area foliar, demonstrou que a aplicag¢do do
molibdénio acarretou uma resposta linear, para o periodo 1,
como mostra a tabela 4. Este comportamento pode ser
explicado pelo fato de as plantas estarem em uma fase de
crescimento ativo, ¢ absorcdo gradativa e continua de
nutrientes, onde o acréscimo nas dosagens de molibdénio
promoveu a expansio de dimensdes e nimero de folhas. Ja
nos periodos 4 ¢ 5, o aumento nos niveis de molibdénio,
resultaram em um ponto de maxima efici€ncia, levando em
consideragdo que os periodos 4 ¢ 5, a planta esta entrando na
fase reprodutivo onde inicia a floragdo, dessa forma ¢

esperado que a area foliar alcance seu pico. O modelo que
melhor se ajustou a esta condi¢ao foi uma equacdo quadratica.

Com base no grafico da figura 3, observa-se que no
periodo 1, o acréscimo das doses de Mo implicaram em uma
resposta linear da planta, para a area foliar. Nos periodos 4 ¢
5, foi possivel determinar as doses de maxima eficiéncia, que
foram, respectivamente: 103,4 g ha”!, que promoveu uma 4rea
foliar de 21,03 cm?, e a dose 75,96 g ha™! atingiu a marca de
24,82 cm?. O ajuste diferente nas equagdes nos diferentes
periodos ¢ indicativo de que a planta utiliza e metaboliza de
forma diferente o molibdénio dependendo do seu estagio
fenoldgico. Para os resultados obtidos na pesagem de matéria
fresca das plantas, ndo houve respostas significativas em
fungdo da interagdo entre as aplicacdes de Mo associadas a N
ao fim do experimento (Tabela 5).

Guareschi e Perin (2009), ao avaliar o efeito de
crescentes doses de molibdénio em soja e feijdo, constataram
que ndo ocorreu interferéncia sobre a massa fresca de plantas,
pois a planta foi suprida do solo pelas reservas nutricionais do
solo, onde quanto maior o pH no solo, maior serd a
disponibilidade de molibdénio, diferentemente da maior parte
dos micronutrientes (MORAGA et al., 2018). Nunes et al.
(2017), também ndo obteve resposta do feijdo-caupi sob
crescentes dosagens de Mo, pois as condi¢des do solo,
favoreceram o suprimento a planta, com as reservas naturais

Tabela 5. Quadro de analise de variancia de valores médios de massa fresca de plantas de feijao-caupi, obtidos ao final do

Experimento.
Fonte de variacio GL Quadrado médio
Dose de Mo 4 5,0333™
Dose de N 1 0,0000™
Dose Mo*Dose N 4 16,5000 "
Bloco 2 19,3000 ™
Erro 18 7,337
Total 29
CV (%) 33,03

CV=Coeficiente de variagdo; GL=Grau de liberdade; ** Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ns ndo significativo, pelo

teste F.

Figura 2. Didmetro do caule em fungdo da aplicagdo de molibdénio e nitrogénio.
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Figura 3. Area foliar da planta em fungao da aplicagdo de molibdénio e nitrogénio.
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Como observado na analise quimica do solo utilizado
no experimento, o pH de 6,6 encontra-se na mesma faixa dos
trabalhos relatados anteriormente, logo, pode-se concluir que
no presente estudo, a matéria fresca acumulada pelas plantas
ao longo do periodo de avaliagdes ndo sofreu interferéncias
das dosagens de molibdénio e nitrogénio impostas, onde a
necessidade da planta foi suprida com as reservas do solo e
das sementes, sendo que esse maior aproveitamento se
deveprovavelmente a disponibilidade do molibdénio que
aumenta com a elevacdo do pH do solo (QUAGGIO et al,,
1998; BERTI et al., 2022).

Conclusoes

A interagdo entre molibdénio e nitrogénio foi
significativa somente para a variavel altura de planta (AP). A
pratica da adubagdo foliar com molibdénio aos 15 dias apos
emergéncia de plantulas causa um incremento significativo
nas caracteristicas biométricas do feijao-caupi;

Para as condigdes locais, a dosagem de 80 g ha de
molibdénio proporciona a maxima eficiéncia.
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