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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de molibdênio na cultura do feijão nos siste-
mas de plantio direto e convencional. Foram conduzidos dois experimentos em campo: um no período de inver-
no-primavera (época de inverno), com semeadura em julho de 2006; e o outro no período de verão-outono 
(época da seca), sendo a semeadura realizada em março de 2007. O estudo foi conduzido na Estação Experi-
mental da Universidade Federal de Viçosa, no município de Coimbra, MG. Os experimentos foram conduzidos 
no delineamento de blocos ao acaso, com quatro de repetições, no esquema de parcela subdivididas. As parce-
las foram constituídas pelos sistemas de manejo (plantio direto e preparo convencional) e as subparcelas pelas 
doses de Mo (0, 40, 80, 160, 320 g ha-1). Avaliou-se o número de grãos por vagem, o número de vagens por m2, 
a massa de 100 grãos, a produtividade de grãos, o estande final e os teores foliares de N e Mo. O número de 
vagens por m2 e a produtividade dos grãos aumentou em resposta a aplicação foliar de Mo. A produtividade de 
grãos no sistema de plantio direto foi maior que no preparo convencional. Os teores de Mo nas folhas do feijo-
eiro aumentaram em resposta à sua aplicação. Os teores de foliares de N do feijoeiro aumentaram em resposta à 
aplicação foliar de Mo, em ambos os sistemas de plantio. 
 
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. . Molibdênio. Nutrição mineral. Preparo de solo. 
 
 

MOLYBDENUM FERTILIZATION ON BEAN CROP IN NO-TILLAGE AND  
CONVENTIONAL SYSTEMS 

 
 
ABSTRACT - The objective of this paper was to study the effects of molybdenum doses, applied on bean crop 
under the conventional and no-tillage systems. Two experiments were carried out in the field: one during win-
ter-spring (winter season), sowed in July 2006, and the other one during summer-fall (dry season), sowed in 
March 2007. They were conducted in Experimental Station of Coimbra, MG, Universidade Federal de Viçosa. 
The experiments were carried out in randomized block design with four repetitions and subdivided plots. The 
plots were represented by the soil management system (conventional or no-tillage), and the subplots were rep-
resented by the molybdenum doses (0, 40, 80, 160 and 320 g ha-1). The number of grain per pods, the number 
of pods per square meter, the weight of 100 grains, grain productivity, number of plants per plot, and nutrient 
rates in the leaves and grains were evaluated. The number of pods per square meter and grain productivity were 
increased by Mo doses. The grain productivity in no-tillage system was higher than in the conventional. Pro-
ductivity and production components in the winter season were higher than in the dry season. Mo rates in the 
bean leaves increased in response to its application. Mo leaf fertilization increased N (total and organic) rates in 
bean crops under both plantation systems. 
 
Keywords: Phaseolus vulgaris L. Molybdenum. Mineral nutrition. Tillage systems. 
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INTRODUÇÃO 
 

No Brasil, o feijão (Phaseolus vulgaris L.) é 
cultivado em aproximadamente 4,17 milhões de hec-
tares, com produção anual em torno de 3,5 milhões 
de toneladas (AGRIANUAL, 2010). Apesar da cul-
tura ser explorada numa diversidade de sistemas de 
produção obtendo produtividades acima de 3.000 kg 
ha-1, a média nacional está em torno de 820 kg ha-1. 
Esta baixa produtividade no país é devida a métodos 
culturais inadequados, variações climáticas, proble-
mas fitossanitários e esgotamento progressivo do 
solo. 

A baixa fertilidade dos solos tem sido consi-
derada fator preponderante para esse baixo rendi-
mento, principalmente no que se refere ao nitrogênio 
(N), que é o macronutriente mais absorvido pelo 
feijoeiro (SILVA et al., 2000). Um adequado supri-
mento deste nutriente está associado a uma alta ativi-
dade fotossintética e a um vigoroso crescimento ve-
getativo. Por sua vez, o molibdênio (Mo) tem função 
metabólica diretamente relacionada ao metabolismo 
do nitrogênio através das enzimas nitrato redutase, 
sendo esta enzima responsável pela assimilação do N 
na planta (TAIZ; ZEIGER, 2006). Este micronutri-
ente também participa como co-fator da nitrogenase, 
responsável pela fixação biológica do N. A aplicação 
foliar de Mo na cultura do feijão tem se mostrado 
eficiente, como relatado por diversos trabalhos na 
literatura (SILVA et al., 2003; LEITE et al., 2007; 
ASCOLI et al., 2008), embora são escassos os traba-
lhos com este micronutriente comparando as épocas 
de plantio do feijoeiro.  

Nos últimos anos, vem crescendo a adoção 
do sistema de plantio direto no Brasil. Este sistema 
de cultivo caracteriza-se pela pouca movimentação 
do solo e pela grande quantidade de resíduos deixa-
dos em sua superfície, o que diminui significativa-
mente as perdas de solo por erosão, e promove a 
melhoria das condições físicas e químicas do mes-
mo, pois há um aumento no teor de matéria orgânica 
do solo, consequentemente a uma melhoria na 
fertilidade do solo, principalmente nas camadas 
subperficiais (MACHADO; SILVA, 2001; SILVA et 
al., 2009). 

A menor movimentação do solo no sistema 
de plantio direto proporciona a formação de agrega-
dos, consequentemente melhora sua estrutura 
(SILVA et al., 2002). Este sistema também altera a 
dinâmica dos nutrientes possibilitando que sejam 
acumulados na superfície deste solo (PERREIRA et 
al., 2009). Entretanto, o sistema de plantio conven-
cional que consiste em revolvimento do solo através 
da aração e gradagem, proporciona a incorporação 
de restos culturais, melhorando a distribuição dos 
nutrientes na camada arável do solo. Portanto, os 
sistemas de manejo do solo afetam suas característi-
cas físicas e químicas, interferindo assim no desen-
volvimento e na produtividade das culturas. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito de doses de Mo na cultura do feijão nos siste-
mas de plantio direto e convencional, sobre a produ-
tividade de grãos, os componentes de produção e os 
teores foliares de N e Mo. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

Foram conduzidos dois experimentos na Esta-
ção Experimental do Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal de Viçosa, localizada no muni-
cípio de Coimbra, Minas Gerais, cujas coordenadas 
geográficas são 20°50’30”de latitude sul e 42º48’30” 
longitude oeste, com altitude de 715 metros. Os ex-
perimentos foram instalados em um solo classificado 
como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico. Na 
Tabela 1 são apresentados os resultados das análises 
do solo amostrado na camada de 0-20 cm, para os 
diferentes experimentos e sistemas de cultivo, as 
análises foram feitas de acordo com a metodologia 
descrita pela Embrapa (1997). 

O primeiro experimento foi conduzido no 
período de inverno-primavera (época de inverno), 
com semeadura em julho de 2006, e o segundo no 
período de verão-outono (época da seca), sendo a 
semeadura realizada em março de 2007. 

A área de plantio direto do primeiro experi-
mento estava sob este manejo a mais de dez anos, 
sendo no verão cultivado com a cultura do milho e 
no inverno o feijão. No experimento da seca, a área 
de plantio direto foi cultivada neste sistema, pelo 
menos, por quatro anos, com sucessões de milho-
feijão. 

Os experimentos foram conduzidos no deline-
amento de blocos ao acaso, com quatro repetições, 
no esquema de parcela subdivididas. As parcelas 
foram constituídas pelos sistemas de manejo (plantio 
direto e preparo convencional) e as subparcelas, pe-
las doses de Mo (0, 40, 80, 160, 320 g ha-1). 

As subparcelas foram formadas por cinco 
linhas de 5m de comprimento, espaçadas 0,5m entre 
si. A área útil, com 6 m2, foi formada por três linhas 
centrais, excluindo-se 0,5m de cada extremidade. 
Foram distribuídas 15 sementes por metro de sulco. 
No sistema com preparo convencional do solo reali-
zou-se uma aração e duas gradagens. Na área sob 
plantio direto, realizou-se a dessecação do material 
vegetal com aplicação do herbicida glyphosate (1,44 
i.a. ha-1), dez dias antes da semeadura. 

Na semeadura fez-se adubação com 350 kg 
ha-1 do formulado 8-28-16 no sulco de plantio, essa 
foi baseada nas características químicas do solo 
(Tabela 1) e nas recomendações técnicas para da 
cultura (CFSEMG, 1999). Não foi realizada aduba-
ção em cobertura com N. A cultivar utilizada foi a 
Ouro Vermelho, de crescimento indeterminado 
(planta do tipo II), porte semi-ereto e ciclo de 80 a 90 
dias, grupo comercial vermelho. O Mo foi aplicado 
via foliar aos 25 dias após a emergência das plantas 
(estádio vegetativo V-4), como fonte de Mo utilizou-
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se o molibdato de sódio. 
Foram feitos os tratamentos fitossanitários 

necessários para manter a cultura livre de pragas e 
doenças durante todo o ciclo. Quando necessário foi 
realizada irrigação por aspersão nos experimentos. 

Na ocasião da colheita determinou-se nos 
dois experimentos: estande final; o número de vagens 
por área, o número de grãos vagem-1, a massa de 100 
grãos (g), e a produtividade (kg ha-1). A massa e a 
produtividade de grãos foi corrigida para 13% de 
umidade. 

O conteúdo de clorofila na folha (índice 
SPAD) foi lido com o clorofilômentro SPAD-502. A 
leitura foi realizada em pleno florescimento da cultu-
ra, utilizando a terceira folha completamente desen-
volvida, a partir do ápice. Foram realizadas três leitu-
ras por folíolo em dez folhas, tomadas aleatoriamente 
na subparcela útil. As folhas utilizadas para a leitura 
do índice SPAD foram destacadas e acondicionadas 
em sacos de papel e levadas a uma estufa de ventila-
ção forçada a 72 °C, até atingir peso constante, sendo 
posteriormente moídas. 

Para determinação teor de Mo, foi utilizado o 
método do iodeto de potássio de acordo com meto-
dologia descrita por Fontes et al. (2000). O teor de 
N-orgânico foi determinado pelo método do reagente 
de Nesseler (JACKSON, 1958). O de N total foi de-
terminado pelo método de Kjeldahl (BREMNER et 
al., 1982). 

Os dados referentes às características avalia-
das foram submetidos à análise de variância conjunta 
dos experimentos, utilizando-se o programa estatísti-
co SAEG (SAEG, 2007). As médias dos fatores qua-
litativos (épocas e sistemas de plantio) foram compa-
radas utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade. Para o fator quantitativo (doses de Mo), 
procedeu à análise de regressão, sendo que os mode-
los foram escolhidos baseados na significância dos 
coeficientes da regressão, utilizando-se o teste t, ado-
tando-se o nível de 5% probabilidade, no coeficiente 
de determinação (R2 = S.Q.Regressão/
S.Q.Tratamento) e no fenômeno biológico em estu-
do. 

Tabela 1. Características químicas do solo na camada de 0-20 cm de profundidade, nos experimentos do inverno de 2006 e 
da seca de 2007, Coimbra, MG. 

Épocas 
pH em 
H2O 

MO P K Al3+ Ca2+ Mg2+ 
H + 
Al 

SB 
CTC 
efetiva 

CTC 
total 

P-
rem 

V 
(%) 

    dag/kg --mg/dm3-- -------------------------cmolc/dm
3----------------------------     

Inverno                           
PD 5,0 2,2 11,8 54 0,3 1,5 0,5 3,6 2,1 2,4 5,8 31,2 37 
PC 4,8 1,3 9,2 52 0,2 1,0 0,3 3,5 1,4 1,6 4,9 36,8 29 
Seca                           
PD 5,2 1,4 1,3 40 0,6 0,8 0,4 7,6 1,3 1,9 8,9 16,6 15 
PC 4,9 1,2 0,9 22 1,0 0,2 0,2 6,9 0,5 1,5 7,4 14,8 6 

PD – Plantio direto, PC – Plantio convencional 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O resumo da análise de variância conjunta 
dos dados relativos aos componentes de produção, 
produtividades de grãos, estande final de plantas, 
teores foliares de Mo e N e índice SPAD, referentes 
às épocas de plantio do inverno de 2006 e da seca de 
2007 em Coimbra é apresentado na Tabela 2. Obser-
va-se pelos baixos coeficientes de variação (CV %) 
que os experimentos apresentaram boa precisão ex-
perimental, estes variaram de 2,7 a 17,0% nas parce-
las e 3,1 a 9,5% nas subparcelas, exceto o teor de Mo 
que apresentou CV médio de 26,9%. 

O número máximo de vagens por área foi influ-
enciado pelas doses de Mo (Figura 1), sendo que o 
máximo de vagens (170 vagens por m2) foi obtida 
com a dose estimada de 181 g ha-1 de Mo, a qual 
proporcionou um incremento de 17% em relação à 
testemunha. Este aumento no número de vagens pro-
movido pela aplicação do Mo é relatado por alguns 
autores como Ferreira et al. (2003), Pires et al. 
(2004) e Leite et al.(2007). 

Para os demais componentes de produção, mas-

sa de 100 grãos e no número de grãos por vagem, 
não foi observado efeito de doses de Mo, embora 
haja relatos na literatura da influência positiva da 
adubação molíbdica sobre a massa de 100 grãos e o 
número de grãos por vagem. Pessoa et al. (2001) 
observou que os componentes de produção, número 
de vagens por planta, número de grãos por vagem e 
massa de 100 grãos apresentaram resposta quadrática 
à adubação com molibdênio, atingindo o máximo na 
dose estimada em 80 g ha-1 de Mo, e o componente 
de produção que teve maior influência na produtivi-
dade foi o número de vagens por planta. Pires et al. 
(2004), aplicando 80 g ha-1 de Mo, observaram um 
incremento de 9,15% na massa de 100 grãos. 

O aumento no número de vagens, conseqüente-
mente, levou a um aumento na produtividade de 
grãos da cultura, que também foi influenciada pelas 
doses de Mo, sendo a produtividade máxima de 
2.106 kg ha-1, obtida na dose estimada de 242 g ha-1 
de Mo, esta promoveu um incremento de 19,8% em 
relação à testemunha (Figura 2). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância conjunta dos dados de número de vagens por m2 (NV), número de grãos por va-
gem (NG), massa de 100 grãos (MA), produtividade (PROD) e estande final (EST) de feijão (Phaseolus vulgaris L.), nos 
experimentos do inverno de 2006 e da seca de 2007, Coimbra, MG. 

F.V. G.L 
Quadrado médio 

NV NG MA PROD EST Mo N total 
N orgâni-

co 
SPAD 

Rep/Época 6 120,1 0,10 1,03 68022,9 2383,8 0,12 1,25 4,95 5,51 

Época 1 
57566,5*
* 

4,76** 4,61* 52511647** 243,9 ns 17,7** 53,90* 0,26 ns 219,8** 

Sis. 1 1097,7ns 1,21** 0,40 ns 606114,6* 192,2** 0,05 ns 116,40** 396,52** 28,63** 

Época  x  Sist. 1 991,7ns 0,53* 3,08* 47154,2 ns 1462,1* 3,60** 641,50** 34,09** 30,66** 

Erro (A) 6 651,9 0,09 0,76 103732,5 154,7 0,03 3,92 3,52 1,35 

Dose 4 1212,6** 0,08 ns 1,82 ns 317537,4** 220,5 ns 18,3** 148,00** 80,04** 81,50** 

Época x Dose 4 63,7 ns 0,08 ns 0,55 ns 17265,5 ns 42,1 ns 1,70** 44,50** 18,30** 3,79 ns 

Sist. x Dose 4 167,9 ns 0,01 ns 0,71 ns 27023,8 ns 72,3 ns 0,16 ns 18,10* 11,27* 1,87 ns 

Ép. x Sist. x 
Dose 

4 74,4 ns 0,01 ns 0,24 ns 14851,1 ns 296,7 ns 0,60** 16,90* 10,62 ns 4,87* 

Resíduo 48 116,7 0,05 0,71 36443,94 126,85 0,09 5,99 4,43 1,67 

CV (%) da 
parcela 

- 15,6 5,6 3,9 16,0 8,8 17,0 5,7 7,1 2,7 

CV (%) da 
subparcela 

- 6,6 4,3 3,8 9,5 7,9 26,9 7,0 7,9 3,1 

* F significativo a 5%; ** F significativo a 1%; ns F não-significativo a 5% de probabilidade. 
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Figura 1. Número de vagens de feijão (Phaseolus vulgaris 
L.) por m2, em função das doses de Mo. 
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Figura 2. Produtividade de grãos de feijão (Phaseolus 
vulgaris L.) em kg ha-1, em função das doses de Mo. 

Os incrementos obtidos nos componentes de 
produção em resposta à aplicação do Mo estão rela-
cionados provavelmente ao seu efeito benéfico sobre 
a fixação do N2 atmosférico e assimilação do N nítri-
co na planta, melhorando assim a nutrição nitrogena-
da da planta. 

Quanto ao efeito dos sistemas de plantio sobre 
os componentes de produção, o número de grão por 
vagem no plantio direto apresentou média maior em 
relação ao plantio convencional na época da seca, 
consequentemente houve aumento significativo da 
produtividade neste sistema (Tabela 3). Entretanto, 

não foi observado diferença na massa de 100 grãos 
entre os sistemas de cultivo (Tabela 4). 

Esta maior produtividade de grão de feijão cor-
robora com as produtividades obtidas por Urchei et 
al. (2000) onde o rendimento de grãos foi superior no 
plantio direto, atribuindo isto ao fato de que neste 
sistema há uma melhoria da estrutura do solo, maior 
disponibilidade de água e nutrientes e menor infesta-
ção de plantas daninhas. Já Silva et al. (2004), não 
observaram diferença na produtividade de grãos do 
feijoeiro, entre os sistemas de plantio direto, preparo 
convencional e cultivo mínimo. 
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Tabelas 3. Médias da produtividade de grãos (kg ha-1) de feijão (Phaseolus vulgaris L.) no plantio direto e no convencio-
nal, Coimbra - MG. 

Sistemas de plantio Produtividade, kg ha-1 

Convencional 1921,17 B 

Direto 2095,26 A 

Médias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade. 

Tabela 4. Médias do número de grãos por vagem (NG), massa de 100 grãos (MA) e estande final (EST) de feijão 
(Phaseolus vulgaris L.), nas épocas de plantio do inverno de 2006 e da seca de 2007, nos sistemas de plantio convencional 
(PC) e direto (PD), Coimbra - MG. 

 
 

NG MA EST 

 
 

PC PD PC PD PC PD 

Inverno 5,62 A a 5,71 A a 23,07 A a 22,54 A a 150,15 A a   138,50 A b 

Seca 4,97 B b 5,38 B a 22,20 B a 22,45 A a 140,60 A a 135,15 A a 

Médias seguidas de uma mesma letra, maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem significativamente pelo 
teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Tabela 5. Média do número de vagens de feijão (Phaseolus vulgaris L.) por m2 (NV) e produtividade em kg ha-1 (PROD) 
nas épocas de plantio do inverno de 2006 e da seca de 2007, Coimbra - MG. 

Épocas NV PRO 

Inverno 191,50 A 2264,43 A 

Seca 137,85 B 1752,00 B 

Médias seguidas por diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste F a 1% de probabilidade. 

No sistema de plantio convencional o estande 
final, na época de inverno foi maior que o plantio 
direto (Tabela 4). Este menor estande no plantio di-
reto pode ser explicado pela presença da palhada 
neste sistema, que pode ter prejudicado o estabeleci-
mento da cultura. Jakelaitis et al. (2005), avaliaram o 
desempenho do feijão cultivado sobre diferentes 
níveis e tipos de palha, e verificaram que a presença 
da palha de Brachiaria brizantha reduziu a popula-
ção final da cultura, e que a redução no estande refle-
tiu em menor produção do feijão. Stone e Moreira 
(2000) não observaram diferença entre o plantio di-
reto e preparo convencional, no estande final do fei-
joeiro. 

Na época de plantio de inverno apresentou mai-
or número de vagem por m-2 e produtividade de grão 
quanto comparado a época de plantio da seca, em 
ambos os sistemas de cultivo (Tabela 5). Esta maior 
produtividade no inverno pode ser explicada pelo 
fato de que nesta época apresentou temperaturas 
mais amenas, principalmente no início do desenvol-
vimento da cultura, havendo com isso um prolonga-
mento do ciclo da cultura. A colheita na época da 
seca foi realizada aos 83 dias após o plantio, já no 
inverno, esta foi feita aos 95 dias após o plantio. 
Também no cultivo da seca, embora não tenha sido 

objetivo deste trabalho, observou que a severidade da 
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) foi maior, 
contribuindo assim para esta menor produtividade 
nesta época de plano. 

A adubação com Mo promoveu aumento line-
ar nos teores foliares deste nutriente dentro do inter-
valo estudado (Figura 3). 
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Figura 3. Teor de Mo nas folhas do feijoeiro (Phaseolus 
vulgaris L.), em função de doses de Mo, nos sistemas de 
plantio direto (PD) e convencional (PC), nas épocas do 
inverno (EI) de 2006 e da seca (ES) de 2007, Coimbra - 
MG. 
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Na época de plantio de inverno as doses de Mo 
não influenciaram os teores de N total, sendo os va-
lores médios observados de 31,57 e 39,65 g kg-1, 
para os sistemas de plantio convencional e direto, 
respectivamente. Já no experimento da seca, as doses 
de Mo promoveram o aumento dos teores foliares de 
N total, sendo os teores foliares máximos de N 
(39,34 e 35,46 g kg-1) foram obtidos nas doses esti-
madas 146 e 156 g ha-1 de Mo, no plantio convencio-
nal e direto, respectivamente (Figura 4). 

É interessante observar que, independentemen-
te do sistema de cultivo, os teores foliares de N total 
na ausência da aplicação de Mo estavam em 25 e 27 
g kg-1 nos sistemas de plantio direto e convencional, 
respectivamente. Para época de plantio da seca, estes 
valores estão abaixo da faixa de suficiência para o 
bom desenvolvimento da cultura do feijão que é 30 a 
35 g kg-1 de N (MARTINEZ et al., 1999). Mesmo a 
menor dose estudada, 40 g ha-1 de Mo, foi capaz de 
elevar os teores de N total para faixa de suficiência 
da cultura. 
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Figura 4. Teor de N total nas folhas do feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.), em função de doses de Mo, nos 
sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), na 
época de plantio da seca de 2007, Coimbra - MG. 

Alguns autores afirmam que a adubação molíb-
dica pode substituir a adubação em cobertura de N, 
como comprova o trabalho realizado por Vieira et al. 
(1992) que, aplicando 20 kg ha-1 de N no plantio e 20 
g ha-1 de Mo aos 25 DAE, concluíram não haver ne-
cessidade de aplicar N em cobertura. 

Os teores foliares de N orgânico foram influen-
ciados positivamente com as doses de Mo, tanto para 
épocas quanto para sistemas de plantio. Para as épo-
cas de plantio, os teores máximos de N orgânico 
(28,36 e 28,78 g kg-1) foram obtidos nas doses esti-
madas de 217 e 179 g ha-1 de Mo, nas épocas de 
plantio do inverno e seca, respectivamente (Figura 
5). 

Entre os sistemas de manejo do solo, observou-
se que o plantio direto apresentou teores de N orgâni-
co, superiores ao convencional, sendo que os teores 
foliares máximos de N orgânico (25,44 e 30,84 g kg-
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Figura 5. Teor de N orgânico nas folhas do feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.), em função de doses de Mo, nos 
plantios do inverno (EI) de 2006 e da seca (ES) de 2007, 
Coimbra - MG. 

1) foram obtidos nas doses estimadas de 186 e 225 g 
ha-1 de Mo, no plantio convencional e direto, respec-
tivamente (Figura 6). 
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Figura 6. Teor de N orgânico nas folhas do feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.), em função de doses de Mo, nos 
sistemas de plantio direto (PD) e convencional (PC), Co-
imbra - MG. 

O aumento dos teores foliares de N, tanto na 
forma orgânica quanto total, pode ser explicado pelo 
fato de o Mo estar diretamente relacionado com o 
metabolismo deste elemento, através das enzimas 
nitrogenase e nitrato redutase. Com o suprimento 
adequado de Mo, há melhoria da atividade destas 
enzimas, possibilitando assim o maior aproveitamen-
to do N (ZIMMER; MENDEL, 1999; KUBOTA et 
al., 2008), contribuindo para o aumento da produtivi-
dade da cultura. 

O índice SPAD apresentou variação na leitura 
entre as duas épocas de plantio. Observou-se tam-
bém que no sistema de plantio direto as leituras fo-
ram superiores nas duas safras (Figura 7). As leituras 
foram realizadas aos 48 e 44 dias após a emergência 
(DAE), na época de plantio do inverno e seca, res-
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pectivamente. Resultados na literatura corroboram 
esse efeito positivo da adubação molíbdica sobre o 
índice SPAD. Ferreira et al. (2002), em trabalho com 
a cultivar Meia Noite, observaram que a adubação 
molíbdica promoveu incremente de 37% no índice 
SPAD. Este autor observou também que o índice 
SPAD, apresenta uma variação das leituras de um 
ano para outro, utilizando o mesmo cultivar. Pires et 
al. (2004) relatam que tratamentos que receberam 
adubação molíbdica apresentaram índice SPAD cer-
ca de 29% superior aos tratamentos que não recebe-
ram o micronutriente. 
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Figura 7. Índice SPAD no feijoeiro (Phaseolus vulgaris 
L.), em função de doses de Mo, nos sistemas de plantio 
direto (PD) e convencional (PC), nas épocas de inverno 
(EI) de 2006 e na seca (ES) de 2007, Coimbra - MG. 

No sistema de plantio direto os teores de N 
(total e orgânico) foram superiores ao plantio con-
vencional, com exceção do N total na época da seca 
(Tabela 7). Por ser uma área mais nova de implanta-
ção do sistema de plantio direto o segundo experi-
mento (época da seca) apresenta um menor teor de 
matéria orgânica no solo (Tabela 1) em relação ao 
cultivo do inverno, este fato pode ter contribuído 
para o menor teor de N total no plantio direto na 
época da seca. 

Tabela 7. Médias dos teores foliares de Mo (mg kg-1), N total e N orgânico (g kg-1) e do índice SPAD no feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.), nas épocas de inverno de 2006 e da seca de 2007, nos sistemas de plantio convencional (PC) e 
direto (PD), Coimbra - MG. 

 
 

Mo N total N orgânico SPAD 

 
 

PC PD PC PD PC PD PC PD 

Inverno 0,89 B a 0,42 B b 31,57 B b 39,65 A a 23,51 A b 29,27 A a 40,86 B a 40,81 B a 

Seca 1,41 A b 1,78 A a 35,60 A a 32,34 B b 24,83 A b 28,08 A a 42,93 A b 45,37 A a 

Médias seguidas de uma mesma letra, maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem significativamente pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Estes resultados corroboram com os de Vieira 
(2006) que, estudando a marcha de absorção de nu-
trientes no feijoeiro em sistemas de plantio direto e 
convencional, observou que os teores foliares de N 
no plantio direto foram superiores ao convencional. 

No sistema de plantio direto, apesar de haver, 
inicialmente, uma imobilização do N pela palhada, 
com o passar dos anos de implantação deste sistema 
os teores de matéria orgânica no solo tendem a au-
mentar. No plantio direto já consolidado, com mais 
de dez anos de implantação do sistema, a taxa de 
mineralização do N é maior que sua imobilização 
pela palhada, havendo elevada ciclagem dos nutrien-
tes (ANGHINONI, 2007). 
 
 

CONCLUSÕES 

 
O número de vagem por m2 e a produtividade 

dos grãos aumentam em resposta a aplicação foliar 
de molibdênio; 

A produtividade de grãos no sistema de plantio 
direto é maior que no plantio convencional; 

Os teores de Mo foliares aumentam em resposta 
à aplicação deste nutriente; 

Os teores de foliares de N (total e orgânico) do 
feijoeiro aumentam em resposta à aplicação de Mo, 
em ambos os sistemas de plantio. 
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