Determinação do efeito de época de aplicação associada a dose de molibdénio foliar na produtividade da cultura de feijão vulgar

1 . INTRODUÇÃO

O feijão vulgar (P. vulgaris L.) é uma cultura considerada das mais importantes fontes de alimentação na África Oriental e Austral. É considerado a 2a mais importante fonte de proteínas na dieta humana e 3a mais importante fonte de calorias de todos produtos agrícolas da África Austral e Oriental (Wortman & Allen, 1994).

Esta cultura é muito influenciada por factores como pragas, doenças e infestantes, no seu rendimento. Em geral, não se considera adubações com micronutrientes. Apesar de o feijoeiro ser uma planta com grande capacidade de aproveitamento de nitrogénio disponível no solo, ressalta-se a importância de aplicação do molibdénio, o qual tem efeito na eficiência de nitrogénio e na nitrogenase (Araújo et al, 1999).

A diagnose da deficiência de molibdénio é de extrema importância para a correcção e redução das perdas de produtividade das leguminosas, e também para prevenir a deficiência de nitrogénio para as culturas subsequentes. Por outro lado, o suprimento adequado pode influenciar positivamente na eficiência do rizóbio no processo de fixação biológica do nitrogénio, aumentando a quantidade fixada pelo nódulo da raiz, promovendo deste modo o aumento de produtividade. 

Desta feita, teve lugar no campo experimental de Umbeluzi – Maputo, a determinação do efeito de época de aplicação associada a dose de molibdénio foliar como maior determinante da produtividade da cultura de feijão vulgar.

1.1 Definição do problema e Justificação

Em Moçambique, a cultura de feijão vulgar (P. vulgaris L.), está presente na maioria dos sistemas de produção, principalmente naqueles vinculados a agricultura familiar, e a produtividade é de aproximadamente 0,75 ton/ha (Rulken, 1996). Apesar da maior produção ser de produtores do sector privado, estes usam tecnologias de produção modernas muito limitadas. De acordo com Heemskerk et al (1988), muitas áreas de produção encontram-se localizadas em zonas montanhosas e com solos de baixa fertilidade.

Apesar de tratar-se de uma cultura que constitui a principal fonte de proteína da dieta alimentar e por conseguinte de grande valor social, o aumento da produtividade não se visualiza, e a produção actual desta leguminosa por hectare cultivado é baixa, sendo insuficiente para as necessidades locais da população devido a vários factores, dentre os quais se aponta a deficiência de Molibdénio, baixa fertilidade dos solos e a perda de nutrientes principalmente o nitrogénio.

A aplicação de alguns micronutrientes essenciais, capazes de induzir a fixação do nitrogénio atmosférico pelos rizóbios e fornecê-lo a planta, é uma alternativa que pode substituir ainda parcialmente, a adubação nitrogenada, e aumentar a produtividade resultando em benefício ao pequeno produtor.

Entre os micronutrientes essenciais, o molibdénio é o que tem despertado maior interesse aos pesquisadores e produtores envolvidos com a cultura de feijoeiro, principalmente por causa dos resultados promissores que vêm sendo obtidos com a adubação molíbdica foliar. Por outro lado, o interesse pelo uso de molibdénio como nutriente para as plantas através da adubação foliar vem crescendo em diferentes partes do mundo onde a tecnologia agrícola se encontra num estágio muito avançado.

Embora já se conheça alguns dos efeitos benéficos provenientes de aplicação do molibdénio para a cultura de feijão vulgar (P. vulgaris L.), poucos são estudos que mostram a relevância da utilização na cultura do feijoeiro em Moçambique e consequentemente há poucas campanhas de disseminação. Há ainda controvérsias a respeito da adubação molíbdica foliar, quanto a dose e época para obtenção de melhores produtividades. Sendo portanto, o objectivo do presente trabalho, estudar a resposta de feijão vulgar, recomendada para a época de irrigação a doses crescentes de molibdénio aplicadas via adubação foliar em diferentes épocas em Massaca – Boane.
1.2 Objectivos
Geral: Avaliar o efeito de épocas e doses de aplicação de molibdénio foliar sobre a produtividade do feijão vulgar.
Específicos:

1. Determinar a dose óptima para obtenção de melhor produtividade;
2. Determinar a melhor época de aplicação do molibdénio que proporciona maiores rendimentos;
3. Avaliar a interacção de doses e épocas de aplicação do molibdénio no rendimento da cultura.

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Importância sócio - económica do feijão vulgar

Um ser humano, requer quantidades balanceadas de carbohidratos, proteínas, vitaminas e sais minerais. As leguminosas de grão são consideradas de grande importância em todo mundo devido ao seu alto rendimento de proteína por unidade de superfície (Barqueiro & Alarcón, 1983). 
Em países em desenvolvimento, as leguminosas de grão são muito importantes para a dieta da população devido ao alto consumo de proteínas de origem animal. Destas, a leguminosa mais importante é o feijão vulgar, por constituir em parte a dieta alimentar da população, com um nível médio de consumo que supera actualmente grandes países produtoras como a Índia e Brasil, que têm em média 25.5 kg/habitante/ano (Barqueiro & Alarcón, 1983). 

Esta leguminosa, é de grande importância não só como alimento, mas também como produto comercial. Pois, onde existem boas oportunidades de venda, as leguminosas de grão são entre os produtos agrícolas mais rendáveis (Rulkens, 1996).

2.2 Situação da produção de feijão vulgar em Moçambique

Em Moçambique, a produção de feijão vulgar, nos anos de 1982 à 1987 andava a volta de 30 mil hectares. Maiores áreas concentravam-se nas províncias de Tete e Niassa, sendo esta última aquela que melhores rendimentos tinha pelas suas características climáticas favoráveis ao desenvolvimento da cultura (Heemskerk et al, 1988).

Estudos feitos pelo Departamento de Terra e Água (DTA), do Instituto de Investigação Agronómica (INIA), e dados estatísticos de produção de 1970, refere que a área de produção de feijão vulgar consistia em quatro (4) zonas agro - ecológica que são: (1) Regadios do sul do País nas províncias de Maputo, Gaza, e Inhambane; (2) Os planaltos do norte do Pais: Niassa e Angónia; (3) As zonas altas do centro do País: Manica e (4) As zonas marginais do feijão vulgar da Zambézia e Nampula (Heemskeerk & Amane, 1988).

2.3 Principais constrangimentos que afectam a produção de feijão vulgar

A identificação correcta dos factores limitantes é um passo decisivo na avaliação de uma provável perda da cultura e na tomada de medidas apropriadas para o incremento da sua produtividade. Os pequenos agricultores são os principais produtores de feijão em quase todo o continente africano, produzem feijão principalmente para a sua subsistência e raramente aplicam fertilizantes. 

Resultados de investigações feitas no distrito de Lichinga Província de Niassa, na campanha 95/96, mostraram que o rendimento do feijão vulgar no sistema de produção local era baixo, devido principalmente a pragas e doenças. Um estudo feito no mesmo local, considera os seguintes aspectos: Infertilidade dos solos, períodos de estiagem, falta de sementes de boa qualidade na altura de sementeira, informações sobre as melhores datas de sementeira, como os principais limitantes agronómicos da cultura do feijão. 

2.4. Fixação biológica de nitrogénio (FBN)

A FBN é o processo primário através do qual o nitrogénio, quimicamente indisponível para a maioria dos organismos, se torna fisiológica e metabolicamente disponível, inicialmente sob a forma de amónia, e posteriormente na ciclagem do nitrogénio, outros compostos nitrogenados como nitritos, nitratos e óxido nítrico. Apesar de termodinamicamente favorável, o processo da fixação de nitrogénio exige muita energia e ocorre graças a presença da enzima nitrogenase (Ferguson, 1998). 

Em solos com poucas células do rizóbio, os poucos nódulos formados tendem a crescer ao máximo, pela exigência da planta em nitrogénio. Ao atingir o florescimento ou o final do ciclo da planta, os nódulos senascem e o pigmento da hemoglobina (vermelha) muda de cor para verde ou castanho. Esta mudança corresponde ao final do período de fixação de nitrogénio, o qual é precedido pela fase de redução da fotossíntese da planta, na qual ocorre uma sinalização induzindo a senascência do nódulo por um mecanismo ainda não compreendido. Em condições de stress ambiental, por exemplo, os nódulos podem senascer precocemente (Mylona at all, 1995). 
2.5. Adubação molíbdica foliar

O Molibdénio é o micronutriente mais estudado no Brasil em relação a cultura de feijão. Franco e Dobereiner (1967), nos seus estudos em solos do rio de Janeiro, verificaram que o molibdénio é indispensável à fixação simbiótica do N nos nódulos radiculares e que o seu excesso é mais prejudicial ao processo simbiótico que ao desenvolvimento do feijoeiro.

Amane e colaboradores (1992) compararam o comportamento de 17 variedades de feijão, no município de Coimbra, das adubações nitrogenada e molíbdica. O tratamento N + N trouxe em média, um aumento de 32% na produção, enquanto no N + Mo esse incremento foi de 41%. Em relação ao tratamento N + Mo as variedades apresentaram aumentos que variam de 23 a 91%. De modo geral, as adubações nitrogenada e molíbdica escureceram as folhas dos feijoeiros, sobretudo a molíbdica.

2.6. Importância do molibdénio nas plantas

O desempenho das plantas está directamente relacionado com o grau da sua nutrição, sobretudo de nitrogénio. Portanto, estas são ineficientes de transformar o nitrogénio em amino - ácidos sem molibdénio. Em geral, têm-se dado menor importância nas adubações aos micronutrientes. A sua deficiência nas culturas é menos generalizada que as dos macronutrientes, podendo causar redução a produção (Amane, 2000).

2.7. Factores que afectam a disponibilidade do nutriente

A quantidade e a disponibilidade de molibdénio para as plantas dependem muito da mineralogia das rochas que dão origem aos solos, havendo íntima correlação entre o teor de argila e o conteúdo do nutriente. Ao contrário de outros elementos (por exemplo, boro), a disponibilidade de molibdénio no solo está largamente dependente do pH, podendo aumentar em certos solos com o aumento do pH. Assim, devido a vários fenómenos de adsorção e/ou precipitação, o molibdénio está altamente fixado e, por isso, indisponível para as planta, em solos muito ácidos. 

Os factores de maior relevância que afectam a disponibilidade do molibdénio no solo são teor de argila, principalmente óxido - hidróxidos de ferro e alumínio, matéria orgânica, pH e interacção com outros nutrientes. 

2.8. Aplicação de molibdénio foliar

Vantagens 

1. As aplicações foliares com molibdénio têm ganho popularidade ultimamente em culturas do feijoeiro, devido à possibilidade de se combinar com o uso de defensivos; 
2. O nutriente aplicado via foliar é rapidamente absorvido pelas folhas das plantas, corrigindo as deficiências ou evitando que o mesmo se manifeste;
3. Aumenta o aproveitamento do nitrogénio atmosférico e dos adubos colocados no solo principalmente P e K, pois as plantas terão maior capacidade de absorção;
4. Estimula o metabolismo do nitrogénio devido a rápida absorção e utilização, o que proporciona estimulo na formação de aminoácidos, proteínas, clorofila, etc;
5. O nutriente aplicado é totalmente absorvido, pois não sofre interacções que normalmente ocorrem, quando se aplicam no solo e a possibilidade de misturar defensivos agrícolas, que são compatíveis, economizando deste modo os custos de aplicação.

Desvantagens

1. As aplicações foliares da maioria dos micronutrientes são eficientes mais em geral exigem sua repetição o que aumenta o custo da operação;
2. Dificilmente se distribui de modo uniforme a pequena quantidade usada.

3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.4. Localização e características de área de estudo

O ensaio foi conduzido na machamba de camponeses em Massaca – Boane, situada a 36 km da cidade de Maputo, na estrada nacional número 2 que liga Maputo – Namaacha. A precipitação média anual é de 678.6mm, temperatura média anual de 22.9oC, sendo Janeiro o mês mais quente com temperatura média de 25.6oC e Julho o mês com temperatura média mais baixa, atingindo cerca de 17.6oC. A classificação baseada na geologia mostra que predominam solos de origem basáltica. Sendo os solos basálticos vermelhos (BV) os mais predominantes ocupando cerca de 60% da área total irrigada. Os solos apresentam um relevo de 1-2% de declive e são classificados como Luvissolos háplicos segundo o sistema de FAO- Mapa de solos de mundo. Apresentam textura de tipo franco argiloso à argilosa (Vilanculos e Serno, 1993). 

3.5. Materiais         

Para a montagem do ensaio, foi utilizado o seguinte material:

· 1 Fita métrica; 

· Molibdato de sódio [(Na2Mo04.2H20) a 39% de Mo ]; 

· Enxadas; Balança; Pulverizador de dorso;
· 68 Placas plásticas (etiquetas) para identificação dos tratamentos; 

Tabela 3 - Características do ensaio.

	1. Ensaio
	3. Repetição (bloco)

	N.º total de talhões

N.º total de plantas

N.º total de plantas úteis

Área útil total

Área total do ensaio
	78
6860

4200
360 m2
1167,25 m2
	Área total

Área útil

N.º total de plantas

N.º de plantas úteis

N.º de tratamentos

Espaço entre repetições
	170 m2
95 m2
1800

950

17

1,5 m

	2. Totais de repetições (blocos)
	4. Talhão (com tratamento)

	Área total

Área útil

N.º total de plantas

N.º de repetições

N.º de plantas úteis


	780 m2
360 m2
6910

    4

3650


	Área total

Área útil

Compasso

N.º de plantas

N.º de plantas úteis

Espaço entre talhões
	10 m2
5 m2
0,5 x 0,2

100

50

1 m


3.6. Metodologia

Depois de analisadas as condições edáficas e hidrológicas local através de documentos secundários, foram escolhidos níveis de adubação molíbdica foliar recomendada para a cultura. O preparo do solo constou de uma aração e uma gradagem leve. Por ocasião da sementeira, aplicou-se nos sulcos o insecticida sistémico, visando ao controle de pragas iniciais da cultura. Adoptou-se o espaçamento de 0.5 m entre linhas e 0.2 m entre plantas, profundidade de 5 à 7 cm.

3.6.1. Delineamento experimental

Foi usado o Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC), seguindo o esquema factorial 4x4+1. Os factores, épocas de aplicação aos 7, 14, 21 e 28 dias apôs a emergência (DAE) e quatro doses de molibdénio (20, 40, 60 e 80g Mo/ha) aplicado via foliar, foram utilizados para a análise de variância de todas características avaliadas. As parcelas principais (blocos) foram constituídas por dezassete talhões espaçados de 1 metro um do outro. 

Os espaçamentos entre parcelas principais, foram considerados pelas distâncias de 1,5 metro. Entretanto, é importante salientar que foram utilizadas talhões de 10 m2 (2 m x 5 m), com área útil de 5 m2, que correspondeu as duas linhas centrais.

As aplicações do molibdénio no ensaio ocorreram aos 7, 14, 21 e 28 dias apôs a emergência (DAE) respectivamente. Foram realizadas com pulverizador a pressão constante de CO2, trabalhando a uma altura recomendada em relação ao nível do solo, para maior precisão das doses. 

3.6.2. Medições e Observações 
Por ocasião da colheita, foram avaliados o Stand final, o rendimento de grãos por tratamento e os componentes do rendimento (número médio de vagens por planta, média de sementes por planta, e peso de 100 sementes).

3.7. Análise dos dados

3.8. Stand Final

O Stand final foi obtido pela contagem de número total de plantas existente na área útil, e o seu valor convertido para número de plantas por hectare.

3.9. Rendimento de grãos em cada tratamento

A determinação do rendimento de grãos, fez-se com base na pesagem dos grãos provenientes da debulha de todas as vagens na área útil, uasando a seguinte fórmula:

Rend  =
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 Onde: Rend -   rendimento em tonelada por  hectare [kg/ha];

             PG  - peso total de grãos [kg]; 

             Au - área útil [m2]. 

3.10. Número médio de vagens por planta (NmV/pl)

O número médio de vagens por planta e a média de sementes por planta foram determinados em amostras aleatórias de cinco plantas. Para a determinação do número médio de vagens por planta, fez-se a colheita das vagens das plantas na área útil do talhão, e em seguida fez-se a contagem das vagens dividindo depois pelo número de plantas existente na área útil.

O número médio de vagens por planta determinou-se usando a seguinte formula:  
NmV/pl =
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Onde: NmV/pl -  número médio de vagens por planta;

           NV – número de vagens;

           Npl – número de plantas da área útil.
3.11. Peso de 100 sementes

O peso de 100 sementes, determinou-se pela média de três pesagens de 100 grãos tomados ao acaso. 

3.12. Análise estatística 

Todos os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) individual por ensaio e conjunta, seguindo o modelo estatístico factorial de análise de variância. 

Tanto isoladamente quanto nas interacções, os efeitos de épocas e fonte de Molibdénio foram estudados por meio de comparações de média pelo teste de Duncan à nível de significância de 5% e os efeitos de doses, estudados por meio de análise de regressão. Portanto a análise foi feita no pacote estatístico SAS, do procedimento GLM.

4. RESULTADOS E DISCUSÃO

4.4. Análise de variância

Os resultados apresentados na tabela 4, mostram o resumo da análise de variância das variáveis observadas em vários parâmetros. Em geral, ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos com 5% de probabilidade à excepção da variável “número médio de vagens por planta”.

Tabela 4 – Resumo de resultados de análise de variância (ANOVA).
	
	
	
	
	
	

	Variável
	GL
	QM
	F- calculado
	CV (%)
	 Prob.

	Rendimento de grãos
	22
	601989.75
	2.84
	16.49
	0.0008*/**

	Peso de 100 sementes
	22
	24.21
	2.27
	5.65
	0.0068**

	Média de sementes por planta
	22
	266.16
	2.02
	27.43
	0.0187***

	Número médio de vagens por planta
	22
	10.74
	1.45
	29.04
	0.132

	Data de floração (75%)
	22
	8.32
	infty
	  0
	 < 0.0001

	Stand final
	22
	4148.67
	3.08             
	   27.47
	0.0003**


*/** Épocas de aplicação e repetição; ***  Interacção; **     Repetição
Legenda: GL – graus de liberdade; QM – quadrado médio; CV – coeficiente de variação; Prob.– Probabilidade de ocorrência
4.5. Stand Final 

A análise de variância (Tabela 4) mostrou que não houve diferenças significativas dos factores isolados (época e dose), bem como da interacção, mas mostrou evidências de efeito das repetições sobre o stand final (Tabela 5).

Tabela 5 – Efeito do Stand Final sobre o rendimento de grãos e seus componentes nas quatro 

                   repetições. 
	Factor
	Variáveis observadas

	 
	Rend.
	   Peso de 100 
	       Med. sem/pl
	    Nr.Vagens/pl
	
	Stand F.

	Repetições:
	 
	 
	 
	 
	
	 

	Rep 1
	 2417.1 c
	       57.205 b
	           38.65 a
	           9.20 a
	
	181.35 a

	Rep 2
	 2697.2 bc
	       59.145 ab
	           39.40 a
	           9.85 a
	
	139.45 b

	Rep 3
	 2967.7 ab
	       59.475 a
	           44.75 a
	           8.95 a
	
	106.90 c

	Rep 4
	 3080.6 a
	       55.135 c
	           44.80 a
	           9.50 a
	
	106.75 c


* Dentro de cada factor, médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, não diferem significativamente pelo teste  de Duncan ao   nível de 5 %   

   de probabilidade.

Observa-se que o Stand Final nas repetições 3 e 4, reduziu significativamente, tendo-se baixado em 41,14 e 23,45 % comparativamente as repetições 1 e 2 respectivamente. Esta diminuição significativa do Stand Final, pode ter sido originado pela diferenciação de crescimento e desenvolvimento entre as plantas, situação que terá sido influenciado pelo ensombreamento.
De modo geral, constatou-se que a diminuição do stand final proporcionou o aumento do rendimento e seus componentes, nas repetições 3 e 4 (Tabela 5), o que parece haver influência da densidade sobre o aumento de rendimento.

4.6. Rendimento de grãos 

A análise de variância do ensaio revelou que houve efeitos significativos de épocas sobre o rendimento de grãos e seus componentes. 

Observando os resultados da tabela 6, verifica-se que as épocas 14 e 21 dias apôs a emergência (DAE) apresentaram maior tendência de aumento de rendimento médio de grãos. Esta tendência pode ter resultado de maiores valores dos seus componentes. Este facto, também foi verificado por Berger et al (1996), na região de Viçosa quando aplicaram a dose de 78 g/ha de molibdénio e que a época mais propícia para essa aplicação foi de 14 e 28 DAE. Mesmo assim, notou-se uma redução de rendimento de grãos na ordem de 15,4 % quando se aplicou molibdénio aos 28 DAE, comparativamente aos 14 e 21 DAE respectivamente.

Tabela 6 - Valores médios das variáveis observadas em função de épocas de aplicação de   

                   molibdénio dias apôs a emergência.                  

	Factor
	Variáveis observadas

	 
	       Rend.
	               Peso de 100 
	            Med. sem/pl.
	                                             Nr.Vagens/pl.

	Epoca:
	
	
	
	

	7DAE
	    2793.5 a
	                  56.675 b
	                  41.2 a
	    8.80 a

	14DAE
	    2920.7 a
	                  59.350 a
	                  43.1 ab
	    9.15 a

	21DAE
	    2948.6 a
	                  57.705 ab
	                  45.7 ab
	    10.4 a

	28DAE
	    2493.5 b
	                  57.230 ab
	                  37.6 b
	    9.15 a

	CV. (%)
	      16.5
	                    5.65
	     27.43
	    29.04


*  Dentro de cada factor, médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao  nível de 5% de 

     probabilidade.

Na tabela 7, verifica-se que não houve diferenças significativas na análise de variância sobre o rendimento de grãos e seus componentes em função de doses crescentes de molibdénio, a excepção de número de vagens por planta. Facto observado por Alvarenga (1995), ao aplicar doses de molibdénio foliar e verificou que a acção do molibdénio somente foi significativo para as características massa de 100 sementes, índice de colheita e plantas altas com maior número de vagens. 
Apesar do grau de incerteza sobre o nível do molibdénio no solo, é provável que haja outros aspectos que estejam associados a baixo rendimento de grãos, como por exemplo a não fornecimento do fósforo deficiente geralmente na maioria dos solos tropicais, o qual tem efeitos marcantes sobre a actividade da nitrogenase. 

Tabela 7 – Resposta do feijoeiro às adubações molíbdica sobre o rendimento e seus componentes 

                  em diferentes épocas de aplicação. 
	Factor


	Variáveis observadas

	
	       Rend.
	    Peso de 100 
	           Med. sem/pl.
	             Nr.Vagens/pl.

	Dose de Mo:
	
	
	
	

	 0 g/ha
	   2876.0 ab
	       57.525 a
	              45.500 a
	                8.7500 b

	20 g/ha
	   2533.9 b
	       57.144 a
	              40.125 ab
	                9.0000 b

	40 g/ha
	   2901.8 a
	       57.031 a
	              44.563 a
	                8.8125 b

	60 g/ha
	   2863.9 ab
	       58.819 a
	              42.125 ab
	                9.1875 b

	80 g/ha
	   2777.8 ab
	       58.181 a
	              37.188 b
	                11.125 a


* Dentro de cada factor, médias seguidas da mesma letra nas colunas, não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao  nível de 5% de 

   probabilidade.

Embora os resultados do rendimento de grãos não tenham sido afectados significativamente pela aplicação de doses crescentes de molibdénio, pode-se constatar que a aplicação de 20 g/ha de molibdénio baixou o rendimento de grãos em 12 % em relação ao tratamento sem molibdénio.

Na figura 3, observa-se que houve tendência de aumento de rendimento de grãos com aplicação de doses maiores em intervalos de 7, 14, 21 DAE e tendo-se atingido o rendimento máximo com aplicação da dose de 80 g/ha, sobretudo nos dias 14 e 21 DAE. Este facto, pode talvez ser explicado pela melhoria da eficiência da assimilação de nitrogénio principalmente quando a dose foi aumentando, seja este proveniente da atmosfera via fixação simbiótica ou oriundo da absorção radicular (Hugo, 2001).

4.7. Número de vagens por planta 

Nesta variável, verifica-se que o aumento da dose de 60 até próximos de 80 g/ha de molibdénio elevou linearmente esta variável, a qual, a partir desta dose alcançou um patamar que representou acréscimos da ordem de 24,5% no número de vagens por planta em relação a tratamento sem molibdénio.

[image: image3.emf]0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100

Doses de molibdenio via foliar (g/ha)

Numero de vagens/planta


Figura 4 - Número de vagens por planta em função de doses de molibdénio aplicadas via foliar. 

Esse comportamento caracteriza, segundo Alvarez V. (1985), uma resposta do tipo LRP (Linear Response - Plateau), a qual tem definido dois segmentos: um deles se ajusta a uma regressão linear, ao passo que o outro é representado pela média da variável dependente.

Esse modelo, também chamado de “linear descontínuo”, apresentou ajuste bem superior (R2 = 0.99) ao do modelo quadrático (R2 = 0,8986). Do mesmo modo, o modelo linear comparativamente aos dois primeiros apresentou pior ajuste (R2 = 0,5).

4.8. Peso de 100 semente 

Estatisticamente, o peso de 100 sementes mostrou-se significativamente influenciado pelas repetições e épocas, sendo as repetições 2 e 3 maiores contribuintes de peso médio (Tabela 5). No que respeita ao efeito isolado de doses, bem como da interacção as diferenças não foram significativas, embora tenha-se verificado a tendência da diminuição dos valores médios de todas as variáveis observadas com aplicação de molibdénio aos 7 DAE (Tabela 6).

4.9. Interacção de doses e épocas de aplicação sobre o rendimento de grãos 

Na tabela 8, são apresentados os resultados da interacção entre a época e doses de molibdénio sobre os valores médios do rendimento de grão.
Tabela 8 – Resposta do feijoeiro às adubações molíbdica sobre o rendimento de grãos em 

                   diferentes épocas de aplicação. 

	   Factor
	Épocas
	  Média

	 
	7 DAE
	14 DAE
	21 DAE
	28 DAE
	 

	Dose de Mo:
	
	
	
	
	

	        0 g/há
	2876
	2876
	2876
	2876
	2876,0 ab

	       20 g/há
	2948,5
	2667,5
	2753,5
	1766
	2533,9 b

	       40 g/há
	2684
	2940,5
	2998,5
	2984
	2901,6 a

	       60 g/há
	3040,5
	2968,5
	3030
	2416,5
	2863,9 ab

	       80 g/há
	2450
	3151
	3085
	2425
	2777,8 ab

	Média
	2799,8 a
	2920,7 a
	2948,6 a
	2493,3 b
	2790,65

	CV.(%)
	- 
	- 
	- 
	- 
	16,5


Da tabela 8, observa-se que a aplicação de doses crescentes de molibdénio fonte Molibdato de sódio, não revelou comportamento diferencial no rendimento de grãos, mas mostrou efeitos significativos na redução do rendimento de grãos na ordem de 13,3 % quando aplicado a dose de 20 g/ha aos 28 DAE. 

Porém, embora os resultados do rendimento de grãos nas diferentes épocas não tenham sido significativamente afectados com aumento sucessivo das doses, notou-se uma tendência ligeira no aumento de rendimento de grãos com aplicação de doses crescentes de molibdénio nas épocas 14 e 21 DAE, quando comparado com as restantes épocas, o que parece indicar alguma superioridade de doses maiores de molibdénio sobre o rendimento nas épocas anteriormente referidas.

4.10. A análise de correlações

4.10.1. Rendimento e épocas de aplicação apôs a emergência
Adoptando o modelo matemático, pode-se inferir que o rendimento de grãos aumentou com aplicação de molibdénio aos 14 e 21 DAE, tendo-se notado a diminuição com aplicação de molibdénio aos 28 DAE. Esta fase que se observa maior rendimento, pode-se caracterizar como fotossintéticamente activa e de maior actividade das bactérias nos nódulos e consequentemente maior eficiência da fixação biológica de nitrogénio. Segundo Abreu, et al. (1994), a eficiência da FBN depende da fase de desenvolvimento e das condições fisiológicas da planta hospedeira que fornece a energia necessária para que a bactéria fixadora possa realizar eficientemente este processo.
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Figura 5 – Relação entre o rendimento de grãos e diferentes épocas de aplicação de molibdénio 

                   dias apôs a emergência.
4.10.2. Rendimento e doses crescentes de molibdénio

A análise de regressão entre o rendimento de grãos e doses crescentes de molibdénio, mostrou que mais de aproximadamente 3% do acréscimo de rendimento não foi motivado pela aplicação de molibdénio foliar. Esta fraca resposta do feijoeiro à adubação molíbdica, poderá ter sido influenciado provavelmente pelo uso de adubo nitrogenado na adubação de cobertura. Segundo Raij, et al. (1996), apesar de feijoeiro ser uma planta com grande capacidade de aproveitamento de nitrogénio disponível no solo, a aplicação de adubos nitrogenados tende a afectar negativamente o processo de FBN. Solos com maiores teores de matéria orgânica, libertam nitrogénio lentamente beneficiando a planta sem contudo reduzir a sua capacidade de fixação.              

5. CONCLUSÕES
Os resultados obtidos, demonstraram que não houve diferenças significativas entre aplicar doses de molibdénio aos 7, 14 e 21 DAE em relação as características observadas, mas destes quando comparados com aplicação aos 28 DAE demonstrou haver diferenças significativas. 

As interacções, entretanto não foram significativas, à excepção do número de vagens por planta. 

A aplicação de doses baixas de molibdénio, sobretudo 20 g/ha fonte Molibdato de sódio, revelou comportamento diferencial na produtividade de feijoeiro comparativamente as restantes doses, o que parece haver indicação de que a redução do rendimento médio de grãos tenha sido influenciado pela aplicação de doses baixas. 

As correlações indicaram haver uma relação significativa das épocas e Stand Final sobre o rendimento de grãos.

De modo geral, a adubação molíbdica foliar proporcionou maior tendência no aumento da produtividade de grãos, tendo-se alcançado o rendimento máximo com a dose óptima de 80 g/ha e que a época mais propícia para essa aplicação foi de 14 e 21 dias apôs emergência.

6. BIBLIOGRAFIA

AMANE, M. I., 1995. Adubação nitrogenada e Molibdica da cultura de feijão vulgar na zona de mata de Minas Gerais. Efeito de doses, calagem e rizóbio. Brasil, 65pp.
AMANE, M. I., 2003. Apontamentos de Fisiologia das cultura. Universidade Eduardo  Mondlane. Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal.
BERGER, P.G ,VIEIRA, C. ARAUJO, G.A &. CASSINI, S.T.A, 1995. Petilização de semente de feijão (Phaseolus vulgaris) com carbonato de cálcio e Molibdénio. Revista Ceres, 42:562-574.

JOCHUA, C.N; STEADMAN, J. R; AMANE, M & FENTON J.G., 2003. Pathotype variation and sources of resistance to the common Bean Rust Pathgen in southern Mozambique. Plant pathology Department, University of Nebrasea-lincoln and. INIA, Maputo, Mozambique.
MARCHVER, H., 1995. Mineral Nutrition of higher Plant. 2a ed. New york, Academics. São Paulo, Agronómica Ceres, 596pp 

MLAY, G. & DISTA, S., 2003. Apontamentos de experimentação Agrícola (não publicados). Universidade Eduardo  Mondlane. Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal.
RULKEN, T., 1996. Apontamento de produção vegetal. Universidade Eduardo  Mondlane. Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal.

WORTMAN, C. S & ALLEN, D. J., 1994. Africa Bean Prodution Enviroments CIAT. Dar-esslaam.Tanzânia

WORTMAN, C. S & ALLEN, D. J., 1996. Pragas, Doenças e problemas nutricionais do feijoeiro na África..

BARQUEIRO & ALARCÓN., 1993. Manual de Produccion. Frijol Comum.
MELLO, FERNANDO DE A. F., 1983. Fertilidade do solo.

QUELHAS, J., 1996. Fundamentos da utilização dos adubos e corretivos. 

KIM, J. & REES, D. C., 1994. Nitrogenase and biological nitrogen fixation. Biochemistry 33: 389-397. 

FERGUSON, S. J., 1998. Nitrogen cycle enzymology. Curr. Opin. Chem. Biol. 2: 182-193.
HUGO, A. DE WIT, 2001. Apontamentos de Fertilidade do solo. Universidade Eduardo  Mondlane. Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal.  

RAIJ, B. VAN; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A.M.C. Eds., 1996. Recomendações de adubação e calagempara o estado de São paulo, e ed. Campinas, Instituto Agronómico & Fundação IAC, 285p. (Boletim técnico).

ALVARENGA, P. E, 1995. Resposta do feijoeiro (Phaseolus vulvaris L.) às adubações nitrogenada e molíbdica e à inoculação com Rhizobium leguminosarum bv.phaseoli. 67p. Universidade Federal de Lavras, Lavras.

ALVAREZ V, V.H, 1985. Avaliação da Fertilidade do solo: Superfícies de respostas – modelos aproximativos para expressar a relação factor resposta.  Lavras: UFLA, 228,75p.

FAO; 1997; Irrigation potential in Africa. A basin approach; FAO Land and Water Bulletin 4.
FAO; 2002; FAO programme in Mozambique 2002-2006; Discussion paper. Second draft. Prepared by FAO Representation in Mozambique; Maputo.
HICEP; 2003; Manual de operação e manutenção do regadio de Chókwè – Descrição técnica do regadio; HICEP-Chókwè; Gaza; Moçambique.

MADUMA, D.; 2001; Associações de camponeses e a reabilitação do Regadio de Chókwè (Tese de licenciatura); FAEF-UEM; Maputo; Moçambique.

MYLONA, P.; PAWLOWSKI, K. & BISSELING, T. Symbiotic nitrogen fixation. The Plant Cell, 7:869-885, 1995. 

Y=0.1094 x + 2.375 (R2=0.99) para (60≤x≤80)


Y=8.9375 para (0≤ x ≤ 60)
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