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RESUMO

Os solos maranhenses sdo geralmente arenosos e acidos, condi¢des que favorecem a
ocorréncia de deficiéncias nutricionais nas plantas, sobretudo de fésforo, nitrogénio (N) e
molibdénio (Mo). Devido a isso, a produtividade de grédos de feijao-caupi no Maranhao é baixa
em relagdo ao seu potencial produtivo. O fornecimento adequado de Mo a leguminosas reduz
deficiéncias de N e o uso de adubacéo mineral com N, em cobertura. Logo, nosso objetivo foi
determinar, em condic¢des de baixa tecnologia no norte maranhense, a dose de Mo aplicado na
folhagem, no estadio V4 do feijdo-caupi, que maximiza a produtividade e a dose de Mo
necessaria para elevar o contetido de Mo na semente para aproximadamente 3,6 jug por semente,
contetdo requerido para o feijoeiro em Minas Gerais. Foram realizados ensaios de campo em
2022 em Séao Luis e em Nina Rodrigues, Maranhdo. Néo foi utilizada adubacdo quimica no
plantio. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2: doses de Mo aplicadas na
folhagem aos 25 dias ap6s a emergéncia-DAE (S&o Luis) e aos 27 DAE (Nina Rodrigues) (0,
50, 100, 200 ou 300 g ha) e doses de N em cobertura (0 e 50 kg hat). Foi utilizado o cultivar
BRS Guariba. A média do nimero de nddulos por planta em Séo Luis foi 6,5 e 5,0 em Nina
Rodrigues, e as produtividades médias alcangadas foram 465 kg ha™* em S&o Luis e 822 kg ha
! em Nina Rodrigues. Sem N, a pulverizagdo de 50 g ha™* de Mo na folhagem aumentou em
14,8% o teor de N na folha e em 50% a produtividade de graos, em relacdo a dose zero. Com
N, as doses de Mo néo influenciaram significativamente essas variaveis. Ndo houve interacao
significativa entre doses de Mo e doses de N sobre o contetido de Mo na semente. No entanto,
o efeito do fator doses de Mo foi muito altamente significativo sobre o contedo de Mo na
semente. As Doses de Mo aplicadas na folhagem aumentaram entre 140% a 614% o contetido
de Mo na semente. Com a dose de 50 g ha de Mo foi obtido 3,54 pg de Mo por semente.
Nossos resultados sugerem que, para o cultivo de feijdo-caupi com baixa tecnologia, a dose de
50 g ha™ Mo aplicada na folhagem é suficiente para maximizar a produtividade de gros e para
produzir sementes enriquecidas com Mo.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Sementes enriquecidas com Mo; Nitrogénio.



1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) é uma espécie cultivada em mais de 36
paises (Lima et al., 2022) e esta entre as mais cultivadas nas regides tropicais, sobretudo na
Africa (FAO, 2021). Em 2021, a produc&o mundial de grdos de feijao-caupi foi de 8,9 milhdes
de toneladas (FAO, 2021). Em 2022, foi produzido no Brasil 630 mil toneladas de feijao-caupi,
com produtividade média de 491 kg ha (CONAB, 2022). Os estados brasileiros com as
maiores produtividades em 2022 foram: Distrito Federal, com 1.355 kg ha*; Roraima, com
1.195 kg ha* e Goias, com 1.100 kg hal. O Maranh&o ocupa a décima posicdo nesse ranking,
com produtividade média de 576 kg ha™. Essa produtividade de feijio-caupi no Maranh&o é
considerada baixa em relacdo ao potencial produtivo da cultura. O cultivar de feijdo-caupi BRS
Guariba, por exemplo, muito cultivado no Maranhdo, pode atingir produtividades de 1.500 a
2.098 kg ha* (Freire Filho et al., 2004).

Em parte do Brasil, especialmente no Norte e Nordeste, o feijdo-caupi € alimento basico
das populacdes urbanas e rurais, e € gerador de emprego e renda (Dutra et al., 2012). Os gréos
de feijdo-caupi séo ricos em proteinas, carboidratos, minerais e fibras (Gondwe et al., 2019).
Logo, o feijdo-caupi contribui de forma significativa para a seguranca alimentar dessas
populagoes.

No Maranhdo, um dos principais fatores que contribui para a baixa produtividade do
feijdo-caupi é a baixa fertilidade dos solos (Silva et al., 2021). Os solos maranhenses sao
geralmente arenosos e acidos, condicBes que favorecem a ocorréncia de deficiéncias
nutricionais nas plantas, sobretudo de fésforo, nitrogénio (N) e molibdénio (Mo) (Jaiswal,
Dakora, 2019). A disponibilidade de Mo € muito influenciada pela textura do solo e,
principalmente, pelo pH. Estima-se que a concentracdo de Mo na solucdo do solo pode
aumentar 2,6 vezes quando a percentagem de silte e argila € maior que 35%, e em até 100 vezes
com o0 aumento de cada unidade de pH acima de 3,0 (Rutkowska et al., 2017). Além disso,
grande parte das propriedades rurais no Maranh&o séo de agricultores familiares de baixo poder
aquisitivo, que geralmente ndo usam fertilizantes. Logo, as plantas ndo expressam todo o
potencial produtivo, embora o feijdo-caupi seja rastico e tenha boa capacidade de fixar o N
atmosférico (N.) (Baoua, 2021; Barros et al., 2021; Aliyu et al., 2023a). Por isso, é necessario
desenvolver tecnologias que maximizem a aquisi¢do pelas plantas de Mo e/ou N de forma

sustentavel.



O N é um dos macronutrientes requeridos em maior quantidade para o crescimento e
desenvolvimento do feijao-caupi (Martins et al., 2013). O uso de fertilizante mineral tem sido
empregado por grandes produtores como principal meio de fornecimento desse nutriente as
plantas. No entanto, a eficiéncia de recuperacdo do N da fertilizacdo nitrogenada pelos
feijoeiros é inferior a 50% em solos tropicais, devido as perdas, sobretudo por lixiviagdo e
volatilizacdo (Osiname et al., 1983; Dugue et al., 1985). Além disso, a adubacdo mineral
nitrogenada eleva o custo de producéo e traz riscos ambientais com a poluicao do lencol freatico
e do ar (Leite et al., 2007; Silva et al., 2006). O uso de tecnologias para potencializar a fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN) e maximizar o uso de N disponivel no solo pode reduzir, pelo
menos parcialmente, o uso de fertilizantes nitrogenados (Michel et al., 2020). Para atingir esse
objetivo, a fertilizacdo molibdica pode ser importante aliada, principalmente em relacdo a
agricultores com menor nivel tecnolégico.

O Mo é importante componente do centro ativo de diversas metalenzimas em bactérias,
fungos, algas, plantas e animais (Mendel, 2011). O Mo possui relacdo com o N por ser cofator
da enzima nitrogenase, que atua, nos rizobios, na conversao do N atmosférico a aménia no
processo de FBN (Banerjee; Nath, 2022), e da enzima nitrato-redutase, que, na planta, reduz o
NOz" a nitrito (NO2"), passo importante no processo de assimilacdo do N (Kaiser et al., 2005;
Schwarz et al., 2009;). Assim, deficiéncias de Mo podem levar as plantas a desenvolverem
deficiéncia de N. Além dessas enzimas envolvidas no metabolismo do N, o Mo também é
cofator das enzimas sulfito oxidase, que converte sulfito em sulfato, uma importante etapa no
catabolismo de aminoacidos que contém enxofre; Xantina desidrogenase, que atua na
degradacdo das purinas, transforma a hipoxantina em xantina e a xantina em acido Urico; e da
enzima aldeido oxidase, que catalisa a oxidacdo de uma variedade de heterociclos e aldeidos
aromaticos e ndo aromaticos. Essa enzima também esta envolvida na sintese de &cido abscisico
e na resisténcia da planta a estresses bidtico e abiotico (Kaiser et al., 2005; Mendel, 2011).

O fornecimento de Mo para as plantas pode ser feito via tratamento de sementes com
solucdo de Mo; aplicacdo de fertilizante molibdico no sulco de plantio junto com outros
fertilizantes; aplicacéo de solucdo de Mo na folhagem ou por sementes enriquecidas com Mo.

A aplicagdo de Mo via solo (1,25 kg ha*) pode ser feita no cultivo do feijao-caupi em
solo com pH proximo a neutralidade (Dhaliwal et al., 2022). Entretanto, em solos &cidos a
aplicacdo de Mo no solo pode néo ser eficiente devido a adsorcdo dele por dxidos de ferro,

manganés e aluminio (Rutkowska et al., 2017).



O fornecimento de Mo por meio do tratamento de sementes consiste na aplicacéo de
solucdo de Mo (6,7 a 20 g ha™l) diretamente nas sementes no dia do plantio (Lana et al., 2009;
Teixeira et al., 2023). A aplicacéo foliar consiste na pulverizacdo na folhagem com solucdo de
Mo. Na Zona da Mata de Minas Gerais, doses entre 70 e 100 g ha de Mo, aplicada na folhagem
do feijdo-comum entre o meio e o fim da fase vegetativa, é suficiente para corrigir deficiéncia
de Mo no solo (Vieira; Araujo, 1996; Amane et al., 1999; Berger;) para produtividades entre
1680 e 2200 kg ha™.

Para produzir sementes ricas em Mo, plantas de feijdo-comum e feijdo-caupi sdo
pulverizadas, geralmente mais de uma vez, com dose total de 200 a 600 g ha™* de Mo (Vieira et
al., 2014, 2015, 2016; Barbosa et al., 2021; Borges et al., 2023; Prado et al., 2023; Teixeira,
2023). Em feijado-caupi cultivado na Zona da Mata de MG, com doses 0, 250 e 850 g ha™* de
Mo aplicadas na folhagem foram obtidos conteudos de 0,014, 0,674 e 1,987 ug de Mo semente”
! respectivamente (Barbosa et al., 2021). Essas sementes com diferentes contetidos de Mo
foram semeadas no Maranh&o. Os resultados obtidos por esses autores no Maranh&o indicam
gue quando se usa sementes com alto conteddo de Mo as plantas ndo respondem a aplicacéo de
N em cobertura.

N&o ha informac0es sobre a dose de Mo que deve ser aplicada na folhagem do feijao-
caupi para suprir a demanda da planta por este nutriente em solos maranhenses e assim
maximizar a produtividade. Também néo se sabe qual a dose de Mo adequada para aplicar na
folhagem do feijdo-caupi para enriquecer as sementes com Mo. Nossa hipdtese é de que a dose
de 50 g ha! de Mo é suficiente para suprir a demanda da planta, e que a dose entre 100 e 200 g
ha? de Mo pode elevar o contetido de Mo na semente para cerca de 3,6 pg por semente. De
acordo com Vieira et al. (2011) esse conteldo € suficiente para atender a necessidade da cultura
do feijdo-comum irrigado em solo pobre em Mo. Logo, nosso objetivo foi determinar, em
condicOes de baixa tecnologia no norte maranhense, a dose de Mo aplicado na folhagem do
feijdo-caupi que maximiza a produtividade e a dose de Mo necessaria para elevar o contetido

de Mo na semente para 3,6 g por semente.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao-caupi
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O feijao-caupi foi domesticado na Africa em 1500 a C. Sugere-se como duplo centro de
sua origem o Sudeste da Africa ou a Africa Ocidental e Central (Boukar et al., 2019; Lazaridi;
Bebeli, 2023;). O feijdo-caupi é planta herbacea anual da familia Fabaceae, subfamilia
unguigulata, género Vigna e secdo Catiang, espécie Vigna unguiculata. A planta do feijao-caupi
possui caule ereto, prostrado ou trepador que varia de 15 a 80 cm de altura. Apresenta habito
de crescimento determinado ou indeterminado, que varia de acordo com o genotipo, fotoperiodo
ou condicdes de crescimento (Aliyu, et al., 2023a).

Por sua versatilidade de uso na alimentagdo humana e em racOes para alimentagéo
animal, essa leguminosa é utilizada em todo mundo, especialmente em regides semiaridas
tropicais e desérticas. Possui alto teor de proteina nos gréos (23-32%), € rica em vitaminas,
antioxidantes, fibras e oligoelementos (Lazaridi; Bebeli, 2023), e possui baixo indice glicémico,
0 que o torna um alimento com potenciais beneficios medicinais (Abebe; Alemayehu, 2022). O
consumo de feijao-caupi ndo se limita apenas aos seus graos secos. Em muitos paises também
sdo consumidos graos, vagens e folhas verdes, além de ser usado na forma de farinha (Lazaridi;
Bebeli, 2023).

A producdo mundial de gréos de feijao-caupi € de 8,9 milhGes de toneladas, conforme
dados da FAO (2021). Os paises que mais produzem feijdo-caupi sdo Nigéria, Niger e Burkina
Faso. No Brasil a producdo dessa leguminosa foi 630 mil toneladas, com produtividade média
de 491 kg ha™* em 2022. Os estados maiores produtores do Brasil sdo: Bahia, Ceara e Tocantins.
Em 2022, o Maranh&o produziu 29,2 toneladas, com produtividade de 576 kg ha (CONAB,
2022). O feijao-caupi é cultivado em todo o estado do Maranhdo, principalmente por
agricultores familiares (Farias et al., 2016).

Essa leguminosa foi introduzida no Brasil pelos portugueses na segunda metade do
século XVI. As primeiras areas cultivadas foram no estado da Bahia, de onde se expandiu para
todo territorio nacional no século XVI (Lima et al, 2022). Seu cultivo estd em expansdo no
Centro-Oeste do pais, onde € cultivado como safrinha apds o cultivo de soja e do cultivo de
arroz, e como cultura principal em alguns locais (Freire Filho et al., 2011). Contudo, o feijao-
caupi ainda é cultivado por agricultores familiares de baixo poder aquisitivo em areas marginais
para agricultura, com baixo uso de insumos ou irrigacdo, e em solos pobres em nutrientes e
sujeito a estresses ambientais (Ferreira et al., 2022). Essa cultura é preferida por esses
agricultores em razéo do seu baixo custo de producdo em relacdo a outras culturas, de estar
adaptada ao clima quente e da sua capacidade de fixar N atmosférico em simbiose com rizébios

(Baoua, 2021; Barros et al, 2021; Aliyu, et al., 2023a).
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Em condigdes favoraveis, na associacdo simbidtica do feijado-caupi com Rhizobium spp,
a maioria do N que as plantas requerem para seu crescimento em sistema de cultivo tradicional
geralmente vem da FBN (Aliyu et al., 2023b). O feijdo-caupi em simbiose com rizobios pode
fixar até 200 kg/ha de N, seis vezes mais que a capacidade de fixacdo de N do feijdo-comum
(Franke et al., 2018). Em decorréncia do alto custo dos fertilizantes nitrogenados, e das perdas
desse nutriente no solo, que colabora para a poluicdo ambiental, é necessaria a busca por
técnicas que aumentem a eficiéncia da planta no aproveitamento do N (Silva et al., 2006).

O feijdo-caupi se adapta bem a condi¢Ges adversas como seca, salinidade e alta
temperatura (Ferreira et al., 2022). O feijdo-caupi fornece cobertura para o solo, contribui para
0 aumento da sustentabilidade em sistemas agricolas e traz um acréscimo na fertilidade do solo
em terras marginais. E uma cultura companheira, pois disponibiliza N residual adquirido através
da decomposicdo da serapilheira, raizes e nés (Abebe; Alemayehu, 2022). Essa cultura usa o P
com eficiéncia e melhora a estrutura do solo devido ao sistema radicular profundo (Lazaridi;
Bebeli, 2023).

2.2 Molibdénio

O molibdénio (Mo) é o nutriente essencial de menor concentracdo na matéria seca dos
vegetais (Taiz et al., 2017). Mesmo exigido em pequenas quantidades pelas plantas, a
concentracdo de Mo nos solos tropicais pode ser insuficiente para garantir o bom
desenvolvimento das lavouras (Montanha et al., 2021). No mundo a concentracdo média de Mo
nos solos € de 1,1 mg/kg (Kabata-Pendias; Szteke, 2015).

Geralmente o Mo se encontra disponivel para as plantas na forma do anion molibdato
(Mendel, 2011; Jiang et al., 2015) e a principal forma de absorcao radicular é por fluxo de
massa (Prado, 2008). A deficiéncia de Mo nas plantas acontece principalmente nos solos &cidos
e arenosos (Prado et al., 2023). No solo, quanto menor o pH, a concentracdo de silte e argila e
o teor de matéria organica, menor € a concentracdo de Mo na solugdo (Rutkowska et al., 2017)
e, portanto, menor é a quantidade de Mo disponibilizado para as plantas (Mendel, 2011). Dentre
esses fatores, o pH é o que mais influencia a disponibilidade de Mo para as plantas devido ao
aumento na adsorcdo do Mo pelos Oxidos de ferro e aluminio em meio &cido (Gupta, 1997).
Estima-se que com o aumento de cada unidade de pH acima de 3,0, a disponibilidade de Mo

aumenta até 100 vezes (Rutkowska et al., 2017).
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O Mo atua em mais de 60 enzimas que catalisam varias reagdes redox (Dhaliwal et al.,
2022). Para obter atividade biologica, deve ser complexado pela pterina, conhecida como
cofator de molibdénio (Moco) (Mendel, 2011). E cofator das enzimas sulfito oxidase, que
converte sulfito em sulfato, uma importante etapa no catabolismo de aminoéacidos que contém
enxofre; xantina desidrogenase, que atua na degradacdo das purinas onde oxida a hipoxantina
em xantina e a xantina em acido Urico; aldeido oxidase, que catalisa a oxidacdo de uma
variedade de heterociclos e aldeidos aromaticos e ndo aromaticos, convertendo-0s nos
respectivos &cidos carboxilicos (Kaiser et al., 2005; Mendel, 2011). O molibdénio também é
cofator da nitrato-redutase, responsavel pela redugéo do nitrato a nitrito no citosol, e da enzima
nitrogenase, que esta presente nas bactérias fixadoras de N (Vieira et al., 2005; Vieira et al.,
2015; Silva et al., 2020). Em particular, a nitrogenase catalisa toda reacédo redox para mudanca
bioquimica de N molecular gasoso (N2) a amdnia (NHs), forma que o N é metabolizado pela
planta (Banerjee; Nath, 2022). Logo, a deficiéncia de Mo implica na reducdo da FBN e no
menor aproveitamento do N adquirido pelas plantas (Banerjee; Nath, 2022).

As técnicas para corrigir ou evitar deficiéncias de Mo nas plantas consistem na aplicacao
do fertilizante molibdico no solo, junto com outros fertilizantes; no tratamento de sementes,
que consiste na aplicacdo de uma solugdo de Mo diretamente nas sementes no dia do plantio;
na pulverizacdo da folhagem com solugdo de Mo (Banerjee; Nath, 2022) até o fim da fase
vegetativa; e no uso de sementes enriquecidas com esse nutriente (Vieira et al., 2005; Vieira et
al., 2011; Barbosa et al., 2021; Borges et al., 2023).

Em solos altamente intemperizados, a aplicacdo de Mo via solo pode néo ser eficiente
devido a adsorcdo do Mo a Oxidos de ferro e aluminio (Oliveira et al., 2017). Por isso, no
feijoeiro, o tratamento de sementes e a pulverizacédo das plantas com solu¢cdo com Mo sdo mais
usados para prevenir ou corrigir a deficiéncia desse micronutriente. Essas teécnicas,
especialmente a pulverizacdo da folhagem, sdo usadas por agricultores da Zona da Mata de
Minas Gerais, onde o fertilizante molibdico ¢ facilmente encontrado no comércio (Vieira et al.,
2015)

Apbs a pulverizacdo do Mo nas folhas, 0 Mo é translocado para outras partes da planta
em até 24 horas (Brodrick; Giller, 1991; Williams et al., 2004;). A pulverizacdo do Mo na
folhagem das plantas é mais eficiente do que a aplicacdo no solo (Abreu et al., 2007), pois a
quantidade de fertilizante requerida € menor e Mo pode ser aplicado junto com a calda de
pesticidas, o que reduz os custos operacionais (Vieira et al., 2014). Em leguminosas, as

sementes contém grande parte do Mo total da planta madura e essa reserva de Mo da semente
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tem particular importancia quando ela é usada em solos pobres em Mo (Jongruaysup et al.,
1997).

Na regido da Zona da Mata, Minas Gerais, a aplicacdo foliar de Mo nas doses de 70 a
100 g ha, no estadio de crescimento V4 (quarta folha trifoliolada), ¢ usada no feijoeiro para
corrigir a deficiéncia de Mo nos solos (Prado et al., 2023; Vieira et al., 2016). Em estudo
realizado em Leopodina, na Zona da Mata, Amane et al. (1999) verificaram que a pulverizacao
de Mo na folhagem da cultura do feijoeiro aumentou a produtividade em até 4,5 vezes, quando
néo foi utilizada fertilizag&o nitrogenada em cobertura.

A necessidade de nutrientes de uma cultura depende da produtividade alcan¢ada. Nao
encontramos estudos com feijdo-caupi que relacione produtividade com a necessidade de macro
e micronutrientes. Por isso, nos baseamos num estudo com feijdo-comum (Phaseolus vulgaris
L.). A exigéncia nutricional do feijdo-comum, para producédo de 1 t de gréos, é 14 kg de N, 3
kg de P, 22 kg de K, 9 kg de Ca, 3 kg de Mg, 6 kg de S, 36 g de B, 12 g de Cu, 80 g de Fe, 40
g de Mn, 60 g de Zn e 2 g de Mo (Pedroso, 2018). Esses resultados indicam que a necessidade
de Mo pelos feijoeiros é muito pequena. Ademais, em leguminosas, as sementes contém grande
parte do Mo total da planta madura e essa reserva de Mo da semente tem particular importancia
quando ela é usada em solos pobres em Mo (Jongruaysup et al., 1997). Portanto, por ser exigido
em pequena quantidade e se concentrar nas sementes, é possivel complementar o Mo adquirido
do solo pela planta, com o Mo contido em sementes grandes, como as de feijao-comum, feijao-
caupi e soja.

O uso de sementes enriquecidas com Mo também é maneira eficiente para suprir,
adequadamente, o feijdo-comum e o feijdo-caupi, em solos deficientes em Mo (Vieira et al.,
2011; Pacheco et al., 2012; Barbosa et al., 2021; Borges et al., 2023). Para produzir sementes
ricas em Mo, plantas de feijdo-comum e feijao-caupi séo pulverizadas, geralmente mais de uma
vez, com dose total de 200 a 600 g ha® de Mo (Vieira et al., 2014, 2015, 2016; Barbosa et al.,
2021; Borges et al., 2023; Prado et al., 2023; Teixeira, 2023).

Em estudo realizado na Zona da Mata, MG, Brasil, Vieira et al. (2011) verificaram que
o0 contetido de Mo de 3,6 pg por semente € suficiente para atender a necessidade de plantas de
feijdo-comum em solo deficiente em Mo, sem a necessidade de pulverizacdo suplementar na
folhagem. Esse contetdo de Mo de 3,6 ug por semente, foi obtido com a pulverizacao de 1000
g ha! de Mo na folhagem do feijoeiro (Veira et al., 2011). Em feijdo-caupi, também na Zona
da Mata de MG, plantas pulverizadas com doses de 0, 250 e 850 g ha* de Mo produziram

sementes com contetdo de 0,014, 0,674 e¢ 1,987 ug de Mo por semente, respectivamente
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(Barbosa et al., 2021). No Maranh&o, resultados do estudo realizado por Teixeira (2023)
indicam que doses mais baixas podem ser suficientes para alcancar contetdo de Mo de 3,6 ug
por semente de feijdo-caupi. No estudo desse autor, foram determinados contetdos de Mo na
semente de 20 gendtipos de feijdo-caupi que receberam dose de 450 g ha* de Mo aplicado na
folhagem. Os conteidos de Mo nas sementes desses genotipos variaram de 5,8 a 9,7 ug por
semente. Entretanto, ndo foi investigado ainda o efeito de doses de Mo adequada para produzir
sementes de feijdo-caupi com contetido de Mo de 3,6 ug por semente.

O uso de sementes enriquecidas com Mo melhora a germinacao de sementes (Prado et
al., 2023), aumenta a atividade da enzima nitrogenase e da nitrato redutase (Kubota et al., 2008;
Chagas et al., 2010; Almeida; Araujo; Alves, 2013) e beneficia a fixacdo bioldgica de N
(Barbosa et al., 2021). Logo pode contribuir para sustentabilidade dos sistemas de producéo
através da reducdo do uso de fontes externas de N (Barbosa et al., 2021; Jesus et al., 2023).
Além de ser tecnologia que agricultores de baixa renda podem acessar (Vieira et al., 2015).

No tropico Umido, o uso de sementes enriquecidas com Mo aumentam a produtividade
em feijdo-caupi (Barbosa et al., 2021; Borges et al., 2023;). Entretanto, ndo encontramos
estudos que avaliaram a aplicacéo foliar de Mo em feijao-caupi para corrigir a deficiéncia de
Mo no solo, sob condi¢Ges de agricultura de baixo uso de insumos.

2.3 Nitrogénio

Nas plantas, o N é um elemento que esta presente nas proteinas, aminoacidos, acidos
nucleicos e clorofila. (Szpunar-Krok et al., 2023), Além de ser fundamental em moléculas e
metabolitos (Gavilanes et al., 2023). O N representa, em média, de 1 a 5% da matéria seca total
das plantas.

Entre os nutrientes essenciais, 0 N é requerido em maior quantidade pela cultura do
feijdo-caupi, que pode exigir em seu ciclo valores superiores a 100 kg/ha (Martins et al., 2013).
O feijdo-caupi necessita até os 20 dias ap6s a emergéncia, do N disponivel nas sementes e do
solo, para que ocorra 6timo processo de simbiose efetiva. Caso tenha essa 6tima condicéo de
solo e da planta, a fertilizacdo nitrogenada de cobertura pode até ser dispensada (Brito et al.,
2011).

O N atmosférico é aproveitado como fonte de N por plantas leguminosas que tem
capacidade de realizar simbiose com bactérias. Essas bactérias tém capacidade de reduzir o N

atmosférico em aménia de modo que as plantas possam usa-lo (Gavilanes et al., 2023). Nas
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areas agricolas estima-se que as associag¢0es simbioticas sejam capazes de suprir até 80% do N
em plantas leguminosas (O'hara, 1998).

A forma mais eficiente da disponibilizacdo de nitrogénio de forma natural é através do
processo de fixacdo biolégica (Gudifio-Gomezjurado et al., 2021). Desse modo, o feijao-caupi
pode fixar até 200 kg ha*de N (Franke, et al., 2018).

O nitrato (NOz’) e 0 amonio (NH4") sdo as duas principais fontes inorganicas de N para
as plantas. (Liu et al., 2022). O uso de fertilizante mineral tem sido empregado por grandes
produtores como principal meio de fornecimento desse nutriente as plantas. No entanto, a
eficiéncia de recuperacdo do N da fertilizacdo nitrogenada pelos feijoeiros é inferior a 50% em
solos tropicais, devido as perdas, sobretudo por lixiviacdo e volatilizacdo (Osiname et al., 1983;
Duque et al., 1985;). Além disso, a adubacado mineral nitrogenada eleva o custo de producéo e
traz riscos ambientais (Silva et al., 2006; Leite et al., 2007;). No Brasil, as recomendacdes de
fertilizacdo nitrogenada baseiam-se no potencial produtivo das leguminosas graniferas, no
potencial delas em fixar o N da atmosfera, no teor de matéria organica do solo e no histérico de
culturas que ocuparam a gleba. Apesar do nitrogénio proporcionar um incremento na
produtividade de grdos, seu uso representa um alto custo para o produtor. Assim, é essencial
reduzir as doses de nitrogénio para que a cultura se torne mais econdémica (Gavilanes et al.,
2023).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e caracterizacdo da &rea experimental

Foram realizados ensaios de campo com o feijdo-caupi no Maranhdo: um no municipio
de Sao Luis, no campo experimental da Universidade Estadual do Maranhao (latitude 2°30” sul
e longitude 44°18’ oeste, altitude de 24 m) e outro no municipio de Nina Rodrigues, na
comunidade quilombola Balaiada (latitude 3°27’ sul e longitude 43°54’ oeste, altitude de 15 m).
Em Séo Luis, a semeadura foi realizada em 2 de junho de 2022; em Nina Rodrigues, em 21 de
julho de 2022.

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima da regido € equatorial quente e imido
(AW?’), com duas estagdes bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a junho, e
outra seca, com déficit hidrico acentuado de julho a dezembro. Em 2022, a média da

precipitacdo mensal durante a conducéo do ensaio de Sdo Luis foi 125,6 mm e a do ensaio de
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Nina Rodrigues, 33,8 mm (Figura 1). A precipitacdo acumulada durante ciclo de vida do feijao-

caupi foi de 101,6 mm em Nina Rodrigues e de 376,8 mm em Séao Luis.
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Figura 1: Precipitacdo mensal e temperatura média dos ensaios conduzidos em S&o Luis e Nina
Rodrigues, em 2022. Fonte: INMET

Os solos onde foram realizados os ensaios pertencem a formacao Itapecuru (Moura,
2004), e sdo classificados como Latossolo Amarelo Vermelho (Sdo Luis) e Plintossolo
Argilavico Distréfico (Nina Rodrigues). Algumas caracteristicas fisicas e quimicas desses solos
foram determinadas na camada de 0-20 cm de profundidade, antes da instalacdo dos ensaios
(Tabela 1).
Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, na camada de 0-20 cm, antes da

implantacdo dos ensaios de S&o Luis e Nina Rodrigues, Maranhd&o, Brasil, em 2022.

Caracteristicas dosolo  Sdo Luis  Nina Rodrigues

pH? 3,3 3,8
Matéria organica ° g/dm? 17 21
PP mg/ dm3 5 4
K® mmolc/dm? 3,9 2,7
Ca® mmol./dm? 7 8
Mg mmolc/dm® 3 4
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H+AIP mmold/dm? 43 26

Na® mmole/dm3 6,5 43
Al° mmol./dm3 4 3
H® mmol/dm? 39 23
CP g/dm? 9,9 12,1
Areia Grossa (%) 28 12
Areia Fina (%) 57 54
Silte (%) 3 26
Argila (%) 12 8

a Medido em 0,01 M CacCl; e com razéo solo/solugdo de 1:2,5 (v/v).
b De acordo com van Raij, Andrade, Cantarella e Quaggio (2001).
¢ CTC, capacidade de troca catibnica em pH 7: Ca®** Mg?* + K* e H* + AP,

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 5 x 2: doses de Mo (0, 50, 100,
200 ou 300 g ha) e doses de N (0 e 50 kg ha*). Os ensaios foram conduzidos no delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de quatro fileiras
de 4 m, espacadas de 0,6 m. Foram semeadas 12 sementes por metro de sulco. As duas fileiras
laterais e 0,5 m das extremidades das linhas foram consideradas bordadura. Logo, a area util da
parcela foi 3,6 m?. Foi utilizada a cultivar de feijdo-caupi BRS Guariba e n&o se usou inoculante.
O cultivar BRS Guariba ¢é recomendado para cultivo de sequeiro no Piaui e Maranhdo. As
plantas desse cultivar apresentam ciclo de vida de 65 a 70 dias, crescimento indeterminado e

porte semiereto. Seus graos pertencem a subclasse comercial branco (Freire Filho et al., 2004).

3.3 Instalacdo e conducéo do experimento

O preparo do solo das areas experimentais constou do corte da vegetacdo esponténea
com rocadeira manual. A palhada ficou sobre o solo. O plantio foi realizado em sulcos abertos
com enxada e nédo foi realizada adubagdo quimica no plantio. A area experimental de Sao Luis
foi usada para o cultivo de feijdo-caupi em 2019 e 2021 e estava em pousio até a condu¢do do
ensaio. A area experimental de Nina Rodrigues era uma capoeira que foi desmatada em 2021 e
usada para o cultivo de arroz (Oryza sativa) de janeiro a maio de 2022. Apo0s esse periodo, ficou
em pousio até a realizacdo do ensaio.

Aos 17 DAE, no ensaio de Nina Rodrigues, e aos 20 DAE, no ensaio de S&o Luis, foi
aplicado N em cobertura em metade das parcelas, na forma de ureia (45% de N). A ureia foi

distribuida em sulco com 5 cm de profundidade e 10 cm de distancia das fileiras. Apds a
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adubacéo, esses sulcos foram cobertos com camada de terra, e o solo foi irrigado. Nessa
irrigacdo, foi aplicada lamina de 4gua de 7,5 mm para minimizar a volatilizacao.

O Mo, na forma de molibdato de sodio dihidratado (Na2M00O4.2H,0), foi aplicado na
fase V4, 25 dias ap6s a emergéncia (DAE) no ensaio de Sdo Luis e 27 DAE no ensaio de Nina
Rodrigues. A fase V4 caracteriza-se pelo surgimento do quinto né do ramo principal com
foliolos completamente abertos, conforme proposta de Moura et al. (2012). A aplicacdo de Mo
foi realizada com pulverizador costal equipado com bico XR 110-02, com volume de calda de
400 L ha. As laterais das parcelas foram protegidas com lona plastica para evitar a deriva de
solucdo para as parcelas vizinhas. A pulverizacdo foi realizada nos periodos mais frescos do
dia, entre 8:00 e 10:00 ou entre 16:00 e 17:00.

A irrigacdo foi realizada através de fitas gotejadoras posicionadas a 5 cm das linhas de
cultivo, com gotejadores espacados de 0,2 m. Foi utilizada lamina de agua de 7,5 mm/dia até
15 DAE. A partir de 16 DAE, foi utilizada l1amina de 15 mm/dia até o estadio R6 (50% das
vagens maduras), quando a irrigacdo foi suspensa. A lamina diaria de agua aplicada foi dividida
em dois turnos de irrigacdo (manhd e tarde), realizada somente nos dias em que ndo ocorreu
chuva. Capinas com uso enxadas foram realizadas até 40 DAE.

No ensaio de S&o Luis, foi espalhado isca formicida de sulfluramida (i.a 0,2%) nas
trilhas das formigas-cortadeiras (Acromyrmex crassispinus (Forel 1909) aos 6 DAE. Aos 15 e
30 DAE (ensaio de S&do Luis) e aos 35 DAE (ensaio de Nina Rodrigues) foi aplicado 6leo de
neem (0,3% de azadiractina) na folhagem, na dose de 5 mL L™, para controle de pulgdo (Aphis

craccivora Koch).

3.4 Caracteristicas avaliadas

Aos 34 DAE (inicio do florescimento) foram avaliados: teor de N na folha, massa da
parte aérea e das raizes secas, nimero de nédulos, massa de nodulos secos. Para determinacéo
do teor de N na folha, foram coletadas aleatoriamente 10 folhas trifolioladas em cada parcela.
Essas folhas foram colocadas em estufa de ventilacao forcada de ar a 70°C até atingirem massa
constante. Em seguida, essas folhas foram moidas em moinho de facas tipo Willey com peneira
de 20 mesh. Amostras de 0,5 g do material vegetal foram submetidas a digestdo sulfdrica para,
em seguida, determinar o teor de N nas folhas pelo método de Kjeldahl (Tedesco et al., 1995).
Com auxilio de enxadado, foram coletadas aleatoriamente cinco plantas em cada parcela. As

raizes dessas plantas foram separadas da parte aérea e lavadas em agua corrente com auxilio de
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peneira para evitar perda de raizes e nédulos. Os nddulos foram entdo destacados manualmente
das raizes e contados. Em seguida, as partes aéreas das plantas, as raizes e os nodulos foram
colocados em sacos de papel e em estufa de circulagao forcada de ar a 70°C até atingirem massa
constante, para determinar a massa da parte aérea, das raizes e dos nddulos secos.

Nos dois ensaios foram realizadas duas colheitas: a primeira aos 67 DAE e a segunda
aos 72 DAE. Ap0és a colheita, foi avaliado a produtividade de grdos. A produtividade de graos
correspondeu a massa de gréos colhidas das plantas na area util, padronizadas para o teor de
agua de 13%.

Apos a colheita, foi avaliado o contetldo de Mo na semente. Foi separada uma amostra
de 100 sementes da primeira colheita de cada parcela. Essas sementes foram secas em estufa a
70°C com circulacdo forcada de ar até massa constante. Em seguida, as sementes foram moidas,
e amostras de 0,5 g foram submetidas a digestdo nitroperclérica. Apds digestdo, o teor de Mo
da semente foi determinado por espectrometria de emissdo dptica com plasma de argbnio
induzido (ICP-OES, modelo 9820, Shimadzu, Kyoto, Japao), conforme metodologia usada por
Vieira et al. (2014). Os conteidos de Mo da semente (ug/semente) foram obtidos pela
multiplicagdo dos teores de Mo da semente (pg/g) pela massa de uma semente seca (g),

estimada com base na amostra de 100 sementes secas.

3.5 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos (teste de Shapiro
Wilks) e homogeneidade de variancias (teste de Bartlett).

Os dados dos dois ensaios que apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade de
variancias foram submetidos aos modelos lineares mistos com a fungdo Imer no pacote Ime4
(Bates et al., 2014). Os efeitos fixos foram os tratamentos de Mo, N e interagdo. Os efeitos
aleatorios foram ensaios e blocos aninhados em ensaios. O valor de P dos efeitos fixos foram
obtidos no pacote ImerTest (Kuznetsova et al., 2017). As médias das variaveis influenciadas
pelas doses de N foram comparadas pelo teste F. O teste de Tukey foi utilizado para comparar
as médias das variaveis influenciadas pelas doses de Mo com a fungdo emmeans no pacote
emmeans (Lenth, 2023). Todas as analises foram feitas com 5% de probabilidade, no software
R versdo 4.3.2 (R Core Team 2023). Os dados foram apresentados como médias + erro padrao

da média.
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4 RESULTADOS

A interacdo entre as doses de Mo e de N sobre o teor de N na folha foi significativa
(Tabela 2). Sem N em cobertura, a pulverizagio de 50 g ha de Mo na folhagem aumentou em
14,8% o teor de N na folha em relagéo a dose zero. Entretanto, ndo houve diferencga significativa
entre as médias dessa variavel nos tratamentos 50, 100, 200 e 300 g ha™ de Mo. Quando foi
aplicado N em cobertura, ndo houve efeito significativo das doses de Mo sobre o teor de N na
folha (Figura 2a).

A interacéo entre as doses de Mo e de N sobre a massa da raiz e da parte aérea seca foi
muito altamente significativa (Tabela 2). Sem N em cobertura, a média da massa da raiz e da
parte aérea seca das plantas que receberam 50, 100, 200 e 300 g ha® de Mo aplicado na
folhagem foi 39% (Figura 2b) e 30% (Figura 2c) maior que a massa da raiz e da parte aérea
seca das plantas que ndo receberam Mo na folhagem, respectivamente.

A interacdo entre as doses de Mo e de N e os efeitos simples das doses de Mo sobre o
numero de nddulos por planta e a massa de nodulos secos néo foi significativa (Tabela 2). No
entanto, o efeito simples das doses de N foi muito altamente significativo. O N em cobertura
reduziu em 49,7% o numero de nddulos e em 63,6% a massa de nddulos secos (Tabela 3). A
média do nimero de nddulos por planta foi 6,5 no ensaio de Sdo Luis e 5,0 em Nina Rodrigues.

A interacdo entre doses de Mo e doses de N sobre a produtividade foi altamente
significativa (Tabela 2). Sem aplicacdo de N em cobertura, a média da produtividade de graos
das plantas que receberam 50, 100, 200 e 300 g ha de Mo foi 44,4% maior que a média das
plantas que ndo receberam Mo na folhagem; e a produtividade na dose de 50 g ha* de N foi
50% maior em relacdo a produtividade obtida na dose zero de Mo (Figura 2d). Quando o N foi
aplicado em cobertura, as doses de Mo ndo influenciaram a produtividade, cuja média foi 643
kg ha (Figura 2d). As produtividades médias alcancadas foram 465 kg ha™* no ensaio realizado
em SAo Luis e 822 kg ha® no ensaio de Nina Rodrigues.

A interacdo entre as doses de Mo e de N e o efeito simples das doses de N no contetdo
de Mo na semente ndo foram significativos. No entanto, o efeito simples de doses de Mo foi
muito altamente significativo (Tabela 2). A média do contetido de Mo na semente foi 5,7 ug
sementel. As doses de Mo aplicadas aumentaram de 140% a 614% o contetido de Mo na
semente. Na dose de 50 g ha® de Mo, o contetido de Mo na semente foi 3,54 g semente™,

cerca de 2,4 vezes maior do que o contedo de Mo na semente das plantas que nao receberam
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Mo. As plantas que receberam a dose de 300 g ha™* de Mo produziram sementes com 7,2 vezes

mais Mo, que as plantas que ndo receberam Mo na folhagem (Figura 2e).

Tabela 2: Valores de F e P para as fontes de variagdo dos efeitos fixos do modelo linear misto
de dois ensaios para teor de N na folha, massa da parte aérea seca, massa da raiz seca, massa de
nodulos secos, nimero de nodulos, produtividade de grdos e conteddo de Mo na semente.

Maranhdo, Brasil.

Nitrogénio (N)  Molibdénio (Mo) N x Mo
F P F P F P

Teor de N na folha (g kg™) 3,64 0,061 4,22 0,004 3,29 0,016
Massa da parte aérea seca (g

Variaveis

1,09 0,299 3,30 0,016 5,20 <0,001

planta™)

?)/Iassa daraizseca (gplanta®  , ne o047 520 0001 571  <0,001
Massa nédulos secos (mg 26,44 <0,001 1,0 0363 028 0,890
planta ™)

Niimero de nodulos por 21,64 <0,001 131 0276 004 0996
planta

Produtividade (kg ha™) 068 0412 337 0013 470 0002

Conteudo de Mo da semente

B 3,37 0,070 104,44 <0,001 1,374 0,251
(ng semente™)

Fontes de variacdo do modelo: y ~ doses de N + doses de Mo + Mo x N; efeitos aleatorios: ~
1lensaio + 1| ensaio:bloco.
Graus de Liberdade para doses de N é 1, para doses de Mo e para interacéo é 4.

Tabela 3: Médias + erro padrdo da média do nimero de nddulos por planta e a massa de nddulos
secos de feijdo-caupi influenciadas pelas doses de N. Maranhao, Brasil.

Doses de N (kg ha™) Numero de nédulos por Massa de nodulos secos
planta (g/planta)
0 7,91 £0,75 61,0+ 6,92
50 3,98 +0,37 22,2 +2,68
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Figura 2: Efeitos da interagdo entre doses de Mo e doses de N no teor de N na folha (a),
massa da parte aérea seca (b), massa da raiz seca (c¢) e produtividade de sementes (d) (n =4),
e efeitos das doses de Mo no conteido de Mo da semente de feijao-caupi (e) (n = 8).
Maranhao, Brasil. Médias com mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de

Tukey (P<0,05). As barras de erro representam o erro padrao da média.

5 DISCUSSAO

Nossa hipdtese foi que 50 g ha® de Mo aplicado na folhagem s&o suficientes para
complementar o Mo obtido do solo pela planta e maximizar a produtividade, e que a aplicacdo
de doses entre 100 e 200 g ha™ de Mo podem elevar o contetido de Mo na semente para cerca
de 3,6 pg por semente, que é o nivel critico de Mo na semente necessario para suprir
adequadamente o feijoeiro cultivado em solo deficiente em Mo na Zona da Mata de Minas
Gerais. Esse nivel critico obtido para o feijoeiro foi usado em razdo de ainda ndo temos o nivel
critico de Mo na semente (quantidade necessaria para suprir as demandas desse micronutriente
nas plantas) de feijao-caupi para as condi¢cbes maranhenses.

Quanto a primeira parte da hipotese, os resultados sugerem que, de fato, 50 g ha™* de Mo
pulverizados nas plantas de feijao-caupi sdo suficientes para a planta complementar o Mo
adquirido do solo para maximizar o crescimento, a nutricdo nitrogenada e a produtividade de
feijdo-caupi, em condigéo de baixa tecnologia. Na Zona da Mata, onde a deficiéncia de Mo é
bem conhecida e disseminada, mesmo em pH acima de 6,0 (Vieira et al., 2011), sdo
recomendados entre 70 e 100 g ha de Mo aplicados na folhagem do feijoeiro para corrigir
deficiéncia de Mo no solo (Berger; Vieira; Aradjo, 1996; Amane et al., 1999). Nossos
resultados sugerem que o efeito do uso do Mo € equivalente a uma adubacao nitrogenada de
cobertura, como também foi verificado para o feijao-comum (Amane et al., 1999). A ndo
necessidade de adubacdo nitrogenada em cobertura implica em menor custo de producéo e
menor dano ambiental. Estudos indicam que o Mo pode ser fornecido de forma eficiente para
o feijao-caupi (Barbosa et al. 2021), feijdo-comum (Vieira et al., 2005, 2011) e soja (Campo et
al., 2009) por meio do uso de sementes enriquecidas com esse micronutriente. Nesse caso, 0
agricultor ndo teria o trabalho de comprar o adubo molibdico tampouco pulveriza-lo nas plantas,
mas exigiria um esfor¢o de 6rgdo governamental para fornecer sementes enriquecidas com Mo

aos agricultores. Outra opcao seria a produgédo de sementes enriquecidas com Mo por empresas
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produtoras de sementes, disponibilizando assim sementes enriquecidas com Mo no mercado
privado.

Quanto a segunda parte da hipdtese, os resultados sugerem que ndo ha necessidade de
aplicar mais que 50 g ha™ de Mo para se conseguir colher sementes com pelo menos 3,6 g por
semente, pois com 50 g ha* de Mo obtivemos 3,54 ug por semente, quantidade bem proxima
daquela indicada por Vieira et al. (2011) para o feijdo-comum na Zona da Mata de Minas
Gerais. No Maranhdo, o ciclo vital do feijdo-caupi € mais curto que o do feijdo-comum na Zona
da Mata (70 vs. 90 dias) (Vieiraetal., 2011; Barbosa et al., 2021; Prado et al., 2023. Ademais,
a produtividade do feijao-caupi ¢ mais baixa no Maranho ¢700-2000 kg ha* vs. 2000-4500 kg
ha). Com ciclo de vida relativamente mais curto e com menor producéo de gréos por planta,
o feijdo-caupi provavelmente precisa de menos Mo para enriquecer as sementes que o feijao-
comum. Na Zona da Mata pode ser necessario entre 200 e 400 g ha* de Mo (em pulverizag&o)
para se atingir 3,6 pg por semente (Prado et al., 2023). Esses resultados também parecem
sugerir que a dose de Mo necessaria para corrigir a deficiéncia de Mo no solo pode ser menor
que 50 g ha* (dose minima testada). Portanto, em estudos futuros doses entre 10 e 50 g ha* de
Mo poderiam ser testadas com esse proposito.

Na Zona da Mata, em razdo da alta produtividade do feijao, do seu ciclo de vida
relativamente longo e da maturagdo uniforme das plantas, a dose total de Mo a ser aplicada
deve ser parcelada para melhorar a eficiéncia do Mo pulverizado (Prado et al., 2023). Para o
feijdo-caupi, porém, parece que uma pulverizacdo € suficiente para se enriquecer a sementes
com dose relativamente pequena de Mo. Essa suposi¢ao merece ser testada em estudos futuros,
pois, uma vez comprovada, implica na reducgéo de custos para a producdo de sementes ricas em
Mo.

O numero de nddulos por planta de feijdo-caupi obtido neste estudo (3,98 com uso de
N ou 7,91 sem uso de N) é um pouco superior ao obtido por Barbosa et al. (2021), mas bem
abaixo dos 38 nodulos por planta verificados no estudo de Farias et al. (2016) no Maranhdo
sem uso de inoculante. Ainda que o Mo néo tenha influenciado significativamente o nimero e
a massa de nodulos secos, acreditamos que, possivelmente, o seu uso influenciou a nutricdo
nitrogenada beneficiando a FBN através do aumento da eficiéncia dos nédulos (Mulder, 1948).
A maior quantidade de nodulos nas plantas que nao foram fertilizadas com N mineral, indica
que, de fato, as plantas recorreram a simbiose com rizébios nativos para compensar a
deficiéncia de N do solo. Logo, esse resultado sugere que a FBN possivelmente teve

contribuicéo relevante no crescimento das plantas.
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Nos solos usados neste estudo (com pH em CaCl, de 3,3 e 3,8), 0 aumento de
produtividade de feijao-caupi com a aplicacdo de Mo na folhagem confirma que esse
micronutriente é essencial para o aumento da produtividade de feijao-caupi, 0 que poderia
beneficiar agricultores familiares, pelo menos os que ndo fazem calagem para a corre¢éo do pH
do solo.

6 CONCLUSAO

Nossos resultados sugerem que, no cultivo de feijdo-caupi com uso de baixa tecnologia
(sem uso de adubac&o nitrogenada de cobertura), a dose de 50 g ha* Mo aplicada na folhagem
é suficiente para maximizar a produtividade de grdos e, ademais, produzir sementes
enriquecidas com Mo (3,54 pg semente™ de Mo). Em estudos futuros, doses entre 10 e 50 g ha"
! de Mo poderiam ser testadas com o objetivo de corrigir possivel deficiéncia de Mo nos solos

maranhenses e maximizar a produtividade.
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