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RESUMO GERAL

O feijao-caupi é uma cultura de subsisténcia e desempenha papel fundamental no contexto
socioecondmico para as familias dos agricultores que vivem no Norte e Nordeste. Nosso
objetivo foi estudar o efeito dos conteidos de molibdénio (Mo) da semente na nutri¢ao
nitrogenada e produtividade de graos do feijdo-caupi em solos coesos com baixa fertilidade
natural do Maranh@o. As sementes da cultivar Guariba com trés conteidos de Mo foram
produzidas na Zona da Mata de Minas Gerais, em Coimbra-MG. Com as sementes
colhidas da primeira colheita foi instalado um experimento em Sao Luis-MA no esquema
fatorial 3 x 2: contetidos de Mo da semente (0,014 + 0,005; 0,674 + 0,151 ¢ 1,987 £ 0,278
ug Mo semente™) e doses de N (0 e 60 kg ha!). Metade da dose de 60 kg ha™! foi aplicada
no sulco de plantio e a outra metade foi aplicada em cobertura aos 15 dias apds a
emergéncia (DAE). Foi usado o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.
A aplicac@o do N nio influenciou a produtividade de graos. Com N, os contetidos de Mo
da semente ndo influenciaram a produtividade de grdos e o teor de N na folha. Sem N, a
produtividade de grdos e o teor de N na folha obtida com plantas originadas de sementes
com 1,987 + 0,278 ug semente! foi 69% e 13% maior que as plantas originadas de
sementes com contetido de 0,014 + 0,005 ug semente™’. Nossos resultados sugerem que
sementes ricas em Mo aumentam a produtividade de grdos e a nutri¢do nitrogenada do
feijao-caupi em solos coesos com baixa fertilidade natural do Maranhdo e dispensam a

adubacdo nitrogenada.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, adubagdo molibdica, adubagdo nitrogenada, sementes

enriquecidas com molibdénio.



CAPITULO1
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), também conhecido por feijao
macassar ou feijdo-de-corda, ¢ uma leguminosa de grande importincia, tanto como
alimento quanto fonte de renda de familias do Norte e Nordeste. Nessas regides, o feijao-
caupi € um dos componentes da dieta alimentar por ser rico em proteina, minerais e fibras
(FROTA et al., 2008; SINGH, 2007; TEOFILO et al., 2008). Segundo Conab (2019), a
area total semeada no Maranhao foi 43,6 mil hectares, com producao de 25,2 mil toneladas
e produtividade média de 577 kg ha™.

No Brasil, a deficiéncia de nutrientes nos solos, em especial do nitrogénio (N),
tem sido considerada um dos fatores que explicam os baixos rendimentos do feijao-caupi,
em razdo do elevado custo dos adubos nitrogenados e do baixo poder aquisitivo da maioria
dos agricultores familiares. Os solos maranhenses sdo derivados de arenitos finos
(percentagens de areia fina superior a 500 g kg™!, teores de silte entre 60 e 80 g kg™! e argila
entre 100 e 150 g kg'!) com baixa capacidade de reten¢do de cétions, dcidos e pouca
disponibilidade dos principais nutrientes responsdveis para O crescimento €
desenvolvimento vegetal (AGUIAR et al., 2010, 2013).

Dentre os micronutrientes, o molibdénio (Mo) desempenha papel indispensavel no
crescimento e desenvolvimento das plantas. Como os solos maranhenses sdo arenosos e
acidos, as condi¢des para que haja defici€éncia de Mo ocorrem e indicam uma possibilidade
de que o Mo possa aumentar a produtividade da cultura. Por isso, em solos deficientes em
Mo, e especialmente nos solos &cidos, a adubacdo com adubo molibdico pode trazer
aumentos expressivos de produtividade para o feijoeiro (PESSOA et al., 2000; VIEIRA et
al., 2005; SAPUCAY et al., 2016).

O Mo possui importantes fungdes no metabolismo do N de quase todos os
organismos vivos (SCHWARZ et al., 2009; MARSCHNER, 1995). E componente
principal da nitrogenase, enzima relacionada a redugdo do N> atmosférico a amoénia (NH3)
pelas leguminosas, e da redutase do nitrato (N-NO3) em nitrito (N-NO2) (SCHWARZ et
al., 2009; KAISER et al., 2005). Além dessas importantes enzimas, o0 Mo atua nas enzimas
xantina oxidase, aldeido oxidase e sulfito oxidase, que t€ém influéncia na resposta da planta
a estresses bidticos e abidticos e na formacao do pdlen e a sintese proteica (MENDEL,
2011; MARTINEZ et al., 1996).

Estudos realizados na Zona da Mata de Minas Gerais verificaram que ha aumento

da nutricdo nitrogenada e de produtividade do feijoeiro a adubacdo com Mo tanto via
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sementes (VIEIRA et al., 2005, 2011b) quanto via foliar (BERGER et al., 1996; ARAUJO
et al., 2009. Nesse local, experimentos realizados por Sapucay et al. (2016) sugerem que o
uso de Mo aplicado via foliar no lugar do N em cobertura atendeu as demandas de N das
plantas para rendimentos tdo elevados como 3000 kg ha™! em solos pobres de Mo e com
populacdo de rizébios nativos. Na pratica, havendo deficiéncia de Mo, pouco N ¢ fixado
nos nédulos da raiz, o N-NOj3 absorvido nao € efetivamente usado pela planta e a planta é
mais sujeita a estresses bidticos e abidticos.

De acordo com Vieira et al. (2005) o uso do Mo € pequeno devido a falta de
acesso do agricultor a essa tecnologia e/ou a indisponibilidade do Mo no comércio local.
Uma possivel solugdo para esse problema é o uso de sementes com alto conteido de Mo,
que proporciona o mesmo efeito do Mo aplicado na folhagem (VIEIRA et al., 2005;
VIEIRA et al., 2011a; PACHECO et al., 2012; VIEIRA et al., 2014; VIEIRA et al., 2015).
Nao hd na literatura informacgdo sobre a eficdcia do uso de sementes ricas em Mo no
desempenho do feijao-caupi em solos coesos e de baixa fertilidade natural do Maranhao.
Nossa hipdtese é que o uso de sementes de feijdo-caupi ricas em Mo seja possivel
dispensar a adubacdo nitrogenada em solos coesos de baixa fertilidade natural do
Maranhao. Portanto, o nosso objetivo foi avaliar os efeitos do uso de semente rica em Mo
na nutricdo nitrogenada e produtividade do feijao-caupi em solos coesos com baixa

fertilidade natural do Maranh3o.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao-Caupi

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijao-
macassar ou feijdo-de-corda, é uma leguminosa de origem africana bem adaptada as
condi¢des edafoclimaticas do semi-drido brasileiro. E considerada cultura de subsisténcia e
desempenha papel fundamental no contexto socioecondmico para as familias que vivem no
Norte e Nordeste, onde ocupa aproximadamente 60% da area total plantada com feijao
(BRITO et al., 2009). Seus graos sao fontes de proteinas, aminodcidos, tiamina, niacina e
fibras (FROTA et al., 2008; SINGH, 2007; TEOFILO et al., 2008). Nigéria, Niger e Brasil

sd0 os paises que possuem a maior drea cultivada e as maiores producdes de feijao-caupi

do mundo (FAOSTAT, 2011).
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O feijao-caupi € cultivado principalmente para a producdo de graos, secos ou
verde. E um dos principais componentes da dieta alimentar do Nordeste e Norte do Brasil,
especialmente na zona rural. Essa cultura representa 95% a 100% do total das dreas
plantadas com caupi nos estados do Amazonas, Maranhdo, Cear4, Piaui e Rio Grande do
Norte (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003). Nas regides tropicais, o feijdo-caupi é uma das
culturas de segunda safra mais adequada, pois apresenta rusticidade (MATSUI e SINGH,
2003).

Os rendimentos do feijao-caupi no Maranhdao ainda sdo considerados baixos
(~500 kg ha'!) (CONAB, 2019), devido uma série de estresses bidticos e abidticos como,
deficiéncia de nutrientes no solo, principalmente do N, e estresses decorrentes da baixa
disponibilidade hidrica, provocados por periodos de estiagem e altas temperaturas (SILVA
et al. 2012). Além do baixo nivel tecnoldgico empregado pelos produtores, do elevado
custo dos fertilizantes e ao cultivo em solos de baixa fertilidade natural (LEITE et al.,
2007; XAVIER et al., 2007; MARTINS et al.,, 2003; CABALLERO et al., 1985;
MERCANTE et al., 1999).

O feijao-caupi pode dispensar o uso de adubos nitrogenados por ter a capacidade
de fixacdo do N> atmosférico por meio da fixacdo biolégica de N (EMBRAPA MEIO
NORTE, 2003). A adubacdo mineral é uma das formas de entrada de N no solo. No
entanto, o N mineral usado nos solos tropicais pode ser pouco eficiente, pois parte do N

aplicado pode ser perdido por lixiviagdo e volatilizagdo (SORATTO et al., 2003).

2.2 Nitrogénio

O N ¢€ nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Deficiéncia de N e de clorofila levam a planta a utilizar, de forma ineficiente, a luz como
fonte de energia para realizar fun¢des essenciais como absorcdo de nutrientes e producao
de carboidratos (MARSCHNER, 1995). Ha varias fontes de N para as plantas, dentre elas:
o solo, através da mineralizacao da matéria organica, a aplicacdo de adubos nitrogenados,
como ureia e sulfato de amoénio e a fixacdo biolégica de N> atmosférico, por meio da
associacdo com rizobios (HUNGRIA et al., 2007; GUALTER et al., 2011; SILVA NETO
et al., 2013). Para a planta usar o N de forma adequada, deve-se considerar aspectos

técnicos, econdmicos e ambientais (CERETTA e SILVEIRA, 2001), pois esse
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macronutriente estd sujeito a perdas por erosdo, lixivia¢do, desnitrificacao e volatilizacao
(AMADO et al., 2002).

O bom manejo desse macronutriente pode aumentar a produgdo de matéria seca, a
capacidade fotossintética, o rendimento de grdos, a eficiéncia do uso do N e minimizar as
perdas para meio ambiente (CIAMPITTI e VYN, 2011; HALVORSON et al., 2010; MA e
BISWAS, 2016; MA et al., 2012; MUCHOW, 1998). Para isso, buscar incremento na
eficiéncia do uso do N geralmente exige doses elevadas de fertilizante nitrogenado
sintético (BECHE et al., 2014; GAJU et al., 2011; HAMMAD et al., 2017). A aplicacao de
N mineral em solos tropicais normalmente apresenta baixa eficiéncia de recuperacdo pelas
plantas, inferior a 50%, em solos arenosos fica entre 5% e 10%. O uso do adubo
nitrogenado no cultivo do feijdo-caupi tem custo econdmico elevado em solos pobres e
também custo ecoldgico devido as perdas principalmente por lixiviagdo na forma de nitrato
(DUQUE et al., 1985; SORATTO et al., 2003).

As fontes de N mais utilizadas na agricultura brasileira sdo a ureia e o sulfato de
amonio. A ureia, pelas suas caracteristicas e reacao no solo, apresenta grande potencial de
perda por volatiliza¢do na forma de NH3 (KELLER e MENGEL, 1986; ROCHETTE, et al.,
2013). Quando a ureia ndo € coberta com solo ou ndo € incorporada rapidamente ao solo
pela chuva ou irrigacdo pode haver perdas de 31 a 78% do total de N aplicado (LARA
CABEZAS et al., 1997; TEIXEIRA et al., 2016). O sulfato de amdnio, embora com pouco
potencial de perdas por volatilizagdo, apresenta alta capacidade de acidificagdo do solo
(BARBOSA FILHO et al., 2005). O sulfato de amdnio também tem a vantagem sobre a
ureia de ser fonte de enxofre. Logo, é necessdrio adequar a quantidade correta de N a
necessidade das plantas do feijdo-caupi e manejar o N adequadamente para reduzir perdas

de N por lixiviagdo ou na forma gasosa (PESSOA et al., 2001).
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2.3 Molibdénio

O Mo € o micronutriente exigido em menor quantidade para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. No entanto, sua deficiéncia € tdo prejudicial quanto a falta de
um macronutriente (TAIZ e ZEIGER, 2009). A deficiéncia de Mo no solo influencia o
metabolismo do N por ser componente da enzima que atua na assimilacdo do N por meio
da enzima nitrato redutase e da nitrogenase (KAISER et al., 2005; RUBIO e LUDDEN,
2008).

A nitrogenase atua na fixacdo bioldgica de N e a nitrato redutase na reducgdo do
nitrato (N-NOs3) a nitrito (N-NO2) (KERBAUY, 2012). Nos sistemas biolégicos, o Mo é
constituinte das enzimas nitrato redutase (CE 1.6.6.1), nitrogenase (EC 1.18.6.1), sulfito
oxidase (EC 1.8.3.1), xantina desidrogenase (CE 1.17.1.4) e aldeido oxidase (CE 1.2.3.1)
(MENDEL e HANSCH, 2002). Outras fun¢des do Mo na planta estdo relacionadas a
formagcdo do pélen e a sintese proteica (MARTINEZ et al. 1996). O pH do solo e os 6xidos
de Al e Fe influenciam a disponibilidade de Mo para as plantas (TISDALE et al., 1993). A
disponibilidade de Mo no solo aumenta com o aumento do pH e diminui com o aumento
dos 6xidos de Fe e Al.

Em casa de vegetacdo, Jacob-Neto e Franco (1986) determinaram que o nivel
critico de Mo nas sementes para suprir a necessidade da planta foi de 3,51 ug de Mo
semente!, quantidade suficiente para as plantas de feijdo se desenvolverem sem adubacio
complementar. Berger et al. (1996) verificaram que o Mo aplicado via foliar na dosagem
de 78 g ha™! proporcionou aumento na produtividade de 163% quando comparado com o
controle que nao recebeu Mo. Para o caso da Zona da Mata de Minas Gerais, a dose de 70-
100 g ha! aplicadas aproximadamente aos 25 dias apés a emergéncia (DAE) é a mais
adequada para o feijjao-comum (AMANE et al., 1999; BERGER et al., 1996; PESSOA et
al., 2001).

Concentracdes de Mo nos feijoeiros de no minimo 10 mg kg! sdo suficientes para
o bom desenvolvimento das plantas. Uma das formas de se obter essa concentracdo € a
pulverizacdo das plantas com solu¢do de Mo. No caso da semente de feijao, 3,5 pg de Mo
por semente pode suprir a planta com esse micronutriente (VIEIRA et al., 2010).

Em estudo realizado por Vieira et al. (2005) em Minas Gerais, a aplicacdo de
1.440 g ha! de Mo nio foi téxica para a planta, e as sementes continham até 13 vezes mais

Mo que o controle que ndo recebeu Mo. Em solo rico de N, o conteido de Mo na semente
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ndo influenciou a produtividade. Entretanto, em solos pobres em N as plantas originadas de
sementes enriquecidas em Mo apresentaram maior rendimento de grdos que as plantas
originadas de sementes com baixo conteido de Mo.

A adubacdo foliar com Mo dos feijoeiros-comum aumenta o teor de Mo das
sementes colhidas dessas plantas. Ademais, como 0 Mo € necessdrio as plantas em baixas
concentracdes, € possivel fornecer esse micronutriente para as plantas originadas de
sementes grandes, como as de feijado-comum, feijao-caupi e soja. Na Zona da Mata de
Minas Gerais, Vieira et al. (2011b) verificaram que o conteido de 3,639 + 0,751 pg Mo
semente! & suficiente para complementar o Mo absorvido do solo pelos feijoeiros.
Sapucay et al. (2016) relataram que € possivel alcancar produtividades de grdos do
feijoeiro de 3000 kg ha! com adubagido molibdica foliar e sem adubacdo nitrogenada em

cobertura.

2.4 Sementes enriquecidas com molibdénio

O Mo pode ser fornecido as plantas de trés formas: via solo (BASSAN et al.,
2001), via pulverizacao na folhagem (ASCOLI et al., 2008; ARAUJO et al., 2009; VIEIRA
et al., 2010) e tratamento de sementes por imersdo em solugdo aquosa (LUTTS et al., 2016,
MAIJDA et al., 2019) ou enriquecimento de sementes com Mo (VIEIRA et al., 2005,
2011). O fornecimento do Mo via tratamento de semente e via solo pode ter sua eficiéncia
comprometida e reduzir a disponibilidade para as plantas, devido o processo de
imobilizacio do Mo pela matéria orginica, 6xidos de ferro e de aluminio. Mas, o
tratamento de semente teria maior eficiéncia em razdo da pequena dose a ser aplicada
(DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

O uso do Mo por agricultores brasileiros ainda € muito baixo devido a falta de
acesso a essa tecnologia e/ou a indisponibilidade do Mo no comércio. De acordo com
Vieira et al. (2015), uma possivel solu¢do para esse problema € o uso de sementes
enriquecidas com Mo.

Essa tecnologia € de baixo custo e uma forma pratica de se disponibilizar Mo para
as plantas (VIEIRA et al., 2005, 2015; PACHECO et al., 2012). Para se produzir sementes
ricas em Mo, as plantas das quais sdo colhidas as sementes sdo pulverizadas com uma
solucdo de Mo, na fase reprodutiva, geralmente mais de uma vez (CAMPO et al., 2009,

VIEIRA et al., 2010, VIEIRA et al., 2015), com dose total de Mo de aproximadamente 600
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g ha'! para as condi¢des da Zona da Mata de Minas Gerais. Essa dose é mais alta que as
recomendadas para pulverizacdo (70 a 100 g ha!) para prevenir ou corrigir deficiéncia de
Mo no solo dessa regido (VIEIRA et al., 2014). O Mo contido na semente supre apenas a
planta-filha, ou seja, as sementes colhidas da planta-filha voltam a ser pobres em Mo se o
solo for deficiente nesse micronutriente (VIEIRA et al., 2005).

O uso de sementes ricas em Mo pelos agricultores pode proporcionar aumento de
produtividade de grdos, maior resisténcia das plantas a estresses bidticos e abidticos e
reduzir a necessidade de N pela cultura. Experimentos com sementes ricas em Mo foram
realizados por Vieira et al. (2005), Vieira et al. (2011a), Pacheco et al. (2012), Vieira et al.
(2014), Vieira et al. (2015) com o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Esses autores
demonstram que € possivel enriquecer sementes com Mo e com baixo custo de produgdo, o
que pode ser ttil para os agricultores maranhenses.

O fornecimento de sementes de feijao-caupi enriquecidas com Mo poderd permitir
diversas vantagens para os agricultores maranhenses, caso nos resultados no Maranhao
sejam semelhantes aos obtidos na Zona da Mata de Minas Gerais, ja que seriam eliminadas
as perdas do fertilizante aplicado e a disponibilidade do nutriente ocorrerd de acordo com a

demanda da planta, aumentando, assim, a eficiéncia do uso do nutriente.
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EFEITO DO USO DE SEMENTE RICA EM MOLIBDENIO NO DESEMPENHO
DO FEILJAO-CAUPI EM SOLOS COESOS DE BAIXA FERTILIDADE NATURAL
DO MARANHAO

RESUMO: Uma das razdes da baixa produtividade do feijao-caupi € a deficiéncia de N
nos solos. Nossa hipétese € que com o uso de sementes de feijao-caupi ricas em Mo
dispense o uso da adubagdo nitrogenada em solos coesos de baixa fertilidade natural do
Maranhao. Objetivou-se avaliar os efeitos dos contetidos de Mo da semente na nutri¢ao
nitrogenada e produtividade de graos do feijdo-caupi em solos coesos com baixa fertilidade
natural do Maranhdo. As sementes da cultivar Guariba com trés contetidos de Mo foram
produzidas em Coimbra, MG. Com as sementes da primeira colheita do feijao-caupi da
cultivar Guariba foi instalado um experimento no esquema fatorial 3 x 2: contetidos de Mo
da semente (0,014 + 0,005; 0,674 + 0,151 e 1,987 £ 0,278 ug Mo semente!) e dose de N (0
e 60 kg ha!). Metade da dose de 60 kg ha™! foi aplicada no sulco de plantio e a outra
metade foi aplicada em cobertura aos 15 dias apds a emergéncia (DAE). Plantas foram
irrigadas por gotejamento para complementar as chuvas. A dose de N ndo influenciou a
nutri¢do nitrogenada e a produtividade de graos do feijdo-caupi. As médias do teor de N na
folha, da leitura do SPAD e da produtividade de graos nas plantas provenientes de
sementes com 1,987 + 0,278 de Mo foram, respectivamente, 13%, 9% e 69% maiores que
as das plantas originadas de semente com contetido de Mo de 0,014 £+ 0,005. Nossos
resultados sugerem que semente rica em Mo aumentam a nutri¢do nitrogenada e a
produtividade de graos do feijao-caupi em solos coesos com baixa fertilidade natural do

Maranhao e dispensa a adubagdo nitrogenada.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, micronutriente, semente enriquecida com molibdénio.
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INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), também conhecido por feijao macassar ou
feijao-de-corda, é uma leguminosa de grande importancia socioecondmica no Norte e
Nordeste, onde constitui um dos componentes da dieta alimentar (Tedfilo et al., 2008).
Nessas regides, a cultura apresenta baixa produtividade (média de 500 kg ha!), o que é
atribuido, entre outros fatores, a baixa disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente do nitrogénio (N) (Xavier et al., 2007). O N é componente exigido em
maior quantidade, uma vez que € um constituinte importante na regulaciao do crescimento e
desenvolvimento de muitas plantas (Graham et al., 2000; Ciampitti e Vyn, 2011; Barbosa
et al., 2018).

Devido a importancia socioecondmica do feijao-caupi para essas regides brasileiras e a
baixa produtividade dessa cultura, estudos tém sido realizados com o objetivo de reduzir o
fornecimento de N as plantas. Uma das alternativas € o enriquecimento de sementes com
molibdénio (Mo). Essa tecnologia tem baixo custo e ndo foi estudada com o feijao-caupi
em solos coesos de baixa fertilidade do Maranhdo. O Mo € componente principal da
nitrogenase, enzima relacionada a redug@o do N> atmosférico a amonia (NH3) pelas
leguminosas, e da nitrato redutase, pois € responsdvel pela reducdo do nitrato (N-NO3) a
nitrito (N-NO3) (Schwarz et al., 2009; Kaiser et al., 2005). Essa ultima enzima é
responsavel pelo aproveitamento do N-NOj3 absorvido durante o processo de assimilagao
do N pelas plantas. Estudos realizados em solos da Zona da Mata de Minas Gerais
deficientes em Mo, e especialmente nos solos 4cidos, indicam que a adubagdo com adubo
molibdico pode trazer aumentos expressivos de produtividade (Pessoa et al., 2000; Vieira
et al., 2005; Sapucay et al., 2016).

O Mo pode ser fornecido as plantas pela pulverizagdo da folhagem (Berger et al., 1996;
Vieira et al., 2005; Araujo et al., 2009; Vieira et al., 2015), tratamento de sementes por
imersao em solucdo aquosa (Lutts et al., 2016, Majda et al., 2019) ou sementes
enriquecidas em Mo (Vieira et al., 2005, 2011). Uma forma de aumentar a produtividade
de grdos € o uso da pulverizacao das folhas com Mo. Estudos realizados por Sapucay et al.
(2016) relataram que € possivel alcancar produtividades de graos do feijoeiro de 3000 kg
ha! com adubacio molibdica foliar e sem adubacio nitrogenada em cobertura em solos
pobres em Mo e com rizébios nativos. A adubagao foliar com Mo aumenta o teor de Mo
nas sementes do feijoeiro. Por isso, uma possivel solucao para difundir o uso do Mo para o
agricultor € fornecer semente com alto contetido de Mo, que proporciona o mesmo efeito

do Mo aplicado na folhagem (Vieira et al. 2005; Vieira et al. 2011; Pacheco et al. 2012;
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Vieira et al. 2014; Vieira et al. 2015). Esses autores relataram que € possivel fornecer ao
agricultor sementes ricas em Mo com baixo custo de produgdo, o que pode ser util para os
agricultores maranhenses, pois é uma tecnologia que independe de ser conhecida, ou ndo e
de o adubo estar disponivel ou ndo no comércio local. Essa pratica de enriquecimento da
semente com Mo tem estas vantagens: aumenta a eficiéncia de uso do micronutriente pela
planta e pode ser utilizado por todos os agricultores, independentemente de seu nivel
escolar (Vieira et al., 2015).

Nao hd na literatura informacao sobre a eficacia do uso de sementes ricas em Mo no
desempenho do feijao-caupi em solos coesos de baixa fertilidade natural do Maranhao.
Nossa hipétese € que com o uso de sementes de feijao-caupi ricas em Mo dispense 0 uso
da adubacdo nitrogenada em solos coesos de baixa fertilidade natural do Maranhao.
Portanto, nosso objetivo foi estudar o efeito dos contetidos de Mo da semente na nutri¢ao
nitrogenada e produtividade de graos do feijao-caupi em solos coesos de baixa fertilidade

natural do Maranh3io.

MATERIAL E METODOS

As sementes da cultivar Guariba de feijao-caupi com trés conteidos de Mo foram
produzidas na Zona da Mata de Minas Gerais, em Coimbra, MG (Sodré, 2018). O
experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Maranhdo, Campus Sao Luis
(2°30°S, 44°18°W, altitude de 24 m) entre maio e agosto de 2018. O clima da regido é
predominantemente do tipo AW’, equatorial quente imido, segundo a classificagao de
Koppen, com duas estacdes bem definidas: uma chuvosa, que se estende de janeiro a julho,
e outra seca, com acentuado déficit hidrico, que se estende de julho a dezembro. As
precipitacdes variam de 1700 mm a 2300 mm e concentram-se (80%) entre janeiro e maio.
O solo da drea experimental € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Arénico com textura franco arenosa (Embrapa, 2013). As caracteristicas fisico-quimicas
desse solo na camada de 0-20 cm, antes da instalagdo do experimento, foram: pH CaCl, =
4,5; matéria organica = 11 gdm™; P =2 mg dm™; K = 0,5 mmol. dm™; Ca = 14 mmol. dm
3: Mg = 9 mmol. dm™; H + AI** = 21 mmol. dm™; soma de base = 23,5 cmol. dm™; CTC =
44.5 cmol. dm; V = 52,8%; areia grossa=410¢g kg'l; areia fina=450 g kg'l; e silte =40
gke'.
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Tratamentos e Delineamento experimental

Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 3 x 2: contetidos de Mo da semente
(0,014 + 0,005; 0,674 £ 0,151 e 1,987 £ 0,278 ug Mo semente™!) e doses de N (0 e 60

kg ha!). Metade da dose de 60 kg ha™! foi aplicada no plantio e a outra metade em
cobertura aos 15 dias apds a emergéncia (DAE). O adubo nitrogenado foi aplicado em
sulco a 5 cm de profundidade e 10 cm de distancia da planta. Em seguida, esse sulco foi
coberto com uma camada de terra para minimizar a volatiliza¢do. A fonte de N foi ureia
(45% de N). O delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. A parcela
experimental foi constituida de quatro fileiras de 5 m, espacadas de 0,60 m. Foram

distribuidas 10 sementes por metro de sulco.

Instalacio e conduciao do experimento

O preparo da drea foi realizado sem aracdo e gradagem. A vegetacdo espontanea foi rocada
e toda a palhada foi deixada sobre a superficie do solo, conforme fazem os agricultores da
regido. O solo ndo recebeu nenhum preparo mecénico para a semeadura e nao foi feita
adubacdo quimica no plantio. As plantas foram irrigadas por gotejamento com lamina de
dgua de 6 mm para complementar as chuvas. O controle de plantas daninhas foi realizado
com capina manual, quando necessério. O produto Bioneem utilizado para o controle do
pulgdo (Aphis craccivora) apresenta 90% de 6leo de neem (Azadirachta indica), 5% de
sinergista e 5% de emulsionante. Aos 40 DAE foi aplicado o Bioneem (312,5 mL ha™')
juntamente com o espalhante adesivo (Nonifenol etoxilado - 12,5 g ha!) para facilitar a

aderéncia. Foi utilizado o volume de calda de 250 L ha™!.

Caracteristicas avaliadas

Na fase R2 (inicio da floracdo) foram feitas as leituras com clorofilometro (Minolta SPAD
502) e determinacdo do teor de N nas folhas. Foram realizadas 30 leituras com o
clorofilometro em 10 folhas jovens plenamente expandidas (uma leitura em cada foliolo)
de 10 plantas tomadas ao acaso de cada parcela. As leituras foram realizadas entre a borda
e a nervura central da folha. A média das leituras realizadas dos 30 foliolos representou a
média da parcela.

As 10 folhas nas quais foram realizadas as leituras com o clorofildmetro foram coletadas,
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilagio forcada de ar a 70
°C, até atingirem massa constante. Apds digestdo sulfurica, o teor de N nas folhas foi

determinado pelo método de Kjeldahl (Tedesco et al. 1995). Também foi avaliada a altura
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da cobertura foliar em quatro plantas, medindo- se a distincia entre a superficie do solo e a
folha mais alta do dossel da planta. Essas plantas foram coletadas com auxilio de enxadao
e, em seguida, as raizes foram separadas da parte aérea, e os nédulos destacados e contados
para determinar o nimero de nédulos por planta. Os nédulos e a parte aérea da planta
foram secos em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C, até atingirem massa constante,
para determinar a massa dos nédulos secos e massa da planta seca.

Na colheita, foi feita a contagem de todas as plantas na drea util de 4,8 m?2 para determinar
o estande final, e todas as vagens foram coletadas para determinar o comprimento de
vagem, os componentes da produtividade (nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem e massa de 100 graos) e a produtividade de graos. A produtividade de grios e

massa de 100 grios foi padronizada para 130 g kg™! de 4gua.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA). Foi usado P < 0,25 (Perecin
e Cargnelutti, 2008) para se tomar a decisao de desdobrar a interacio entre conteudo de Mo
na semente e dose de N. Foi usado P < 0,05 para testar contrastes dentro das interagdes
desdobradas. O teste F foi usado para comparar as médias das doses de N e o teste de
Duncan foi usado para comparar as médias dos contetidos de Mo da semente. Para a
execug¢do das andlises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico ExpDes.pt (Ferreira et

al., 2013) do software livre R (R Core Team, 2016).

RESULTADOS

A interacdo entre conteido de Mo da semente e dose de N sobre o nimero de nédulos foi
altamente significativa (Tabela 1). Quando foi aplicado N, os conteidos de Mo da semente
nao influenciaram o numero de nédulos (Figura 1A). No entanto, sem N, o nimero de
nédulos no contetido de Mo de 1,987 + 0,278 ug semente™! foi 3,5 vezes maior que o das
plantas originadas de semente com contetido de Mo de 0,014 + 0,005 ug semente ™.

A interacdo entre conteddo de Mo da semente e dose N sobre a massa de nédulos secos foi
significativa (Tabela 1). Quando foi aplicado N, os contetidos de Mo da semente ndo
influenciaram a massa dos nddulos secos (Figura 1B). Sem N, as plantas originadas de
sementes com o mais alto contetido de Mo tiveram valor de massa dos nddulos secos 3,4

vezes mais alto que a das plantas originadas com menor conteido de Mo na semente.
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Tabela 1 - Valor de P para as varidveis nimero de nédulos, massa dos nddulos secos,
produtividade de graos, teor de N na folha e leitura do SPAD em funcdo dos conteidos de
Mo da semente, da dose de N e da interacao entre os conteidos de Mo da semente e dose
de N. CV (%) = coeficiente de variagdo.

Varidveis Contetido de Mo Nitrogénio CMoSxN CV (%)
(ug semente™!) (kg ha!)

Numero de nédulos 0,002 <0,001 0,002 31,8

Massa dos nédulos secos 0,004 <0,001 0,018 39,0

Produtividade de gréos 0,002 <0,001 <0,001 13,3

Teor de N na folha 0,106 0,044 0,177 5,5

Leitura do SPAD 0,179 0,015 0,201 4.5

A interacdo entre conteddo de Mo da semente e dose de N sobre a produtividade de graos
foi muito altamente significativa (Tabela 1). Essa interacdo foi desdobrada em razao de o
valor de P ter sido menor que 0,25. Quando foi aplicado N, os contetdos de Mo na
semente ndo influenciaram a produtividade de grdos do feijao-caupi. Sem N, porém, o
efeito dos conteidos de Mo da semente sobre a produtividade de graos foi significativo. Na
auséncia de N, a produtividade de graos obtida com as plantas originadas de sementes com
contetido de Mo de 1,987 + 0,278 pg semente™! foi 69% maior que a obtida com as plantas
originadas de sementes com contetido de Mo de 0,014 + 0,005 ug semente™! (Figura 1C).
A interagdo entre conteido de Mo da semente e dose de N sobre o teor de N na folha foi
desdobrada em razao de o valor de P ter sido menor que 0,25 (Tabela 1). Com N, os
conteddos de Mo na semente nao influenciaram o teor de N na folha. Quando nao foi
aplicado N, o efeito dos contetidos de Mo da semente sobre o teor de N na folha foi
significativo. O teor de N nas folhas das plantas originadas de sementes com contetiido de
Mo de 1,987 + 0,278 ug semente™! foi 13% maior que o das folhas das plantas originadas
de semente com contetido de Mo de 0,014 + 0,005 pg semente™ (Figura 1D).

A interagdo entre conteudo de Mo da semente e N sobre a leitura do SPAD foi desdobrada
em razao de o valor de P ter sido menor que 0,25 (Tabela 1). Com N, os contetidos de Mo
na semente ndo influenciaram a leitura do SPAD (Figura 1E). Sem N, porém, o efeito dos
contetidos de Mo da semente sobre a leitura do SPAD foi significativo. Sem N, plantas
originadas de sementes com contetido de Mo de 1,987 + 0,278 pg semente™! tiveram valor
de leitura do SPAD 9% mais alto que o das plantas originadas de sementes com contetido

de Mo de 0,014 + 0,005 pug semente™'.
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Figura 1 - Efeitos dos conteidos de Mo da semente dentro de cada dose de N no nimero
de nédulos (A), massa dos nédulos secos (B), produtividade de graos (C), teor de N na
folha (D) e leitura do SPAD (E). Dentro de cada dose de N, as médias das varidveis
dependentes foram comparadas pelo teste de Duncan (n = 4) ao nivel de 5% de
probabilidade. A barrinha representa o desvio-padrao.
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Conteido de Mo da semente, dose de N e a interacao entre esses fatores nao influenciaram
significativamente o contetido da massa da planta seca e a altura da cobertura foliar. O
conteddo de Mo na semente e a interagao entre esses fatores nao influenciaram o
comprimento de vagem. No entanto, o efeito N sobre o comprimento de vagem foi
altamente significativo. A média do comprimento de vagens das plantas adubadas com 60

kg ha™! de N foi 7% maior em relagio a das plantas que ndo receberam N (Tabela 2).

Tabela 2 - Efeito dos contetidos de Mo da semente (+ DP) e da dose de N na massa da
planta seca, altura da cobertura foliar e comprimento de vagem.

Massa da planta seca Altura da Comprimento de

Fatores (kg ha!) cobertura foliar vagem

(cm) (cm)
Conteddo de Mo (ug semente™)
0,014+£0,005 1410 41,6 18,6
0,674+0,151 1600 43,7 18,8
1,987+0,278 1717 47,2 19,4
Dose de Nitrogénio (kg ha™)
0 1491 44,8 18,3
60 1661 43,5 19,6
CV (%) 16,9 12,8 5,5

Valor de P

Contetdo de Mo (CMoS) 0,100 0,168 0,293
Nitrogénio (N) 0,138 0,584 0,008
CMoS x N 0,537 0,665 0,973

As médias referentes aos contetidos de Mo da semente (n = 8) foram comparadas pelo teste de Duncan e as
médias das doses de N (n = 12) foram comparadas pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Conteudo de Mo da semente, dose de N e a interacao entre esses fatores ndo influenciaram
a massa de 100 graos e o numero de vagens por planta (Tabela 3). O efeito das doses de N
sobre o estande final foi muito altamente significativo. Os conteidos de Mo ndo
influenciaram o estande final dentro de cada dose de N. Quando foi aplicado N, a média do
estande final foi menos da metade do estande obtido sem o uso de N.

A interacdo entre conteddo de Mo da semente e dose de N sobre o nimero de grdos por
vagem foi desdobrada em razao de o valor de P ter sido menor que 0,25 (Tabela 1). Os
conteddos de Mo nao influenciaram o nimero de graos por vagem dentro de cada dose de

N. Com N, o nimero de graos por vagem foi 46% mais alto que sem o uso de N.
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Tabela 3 - Efeitos dos conteidos de Mo da semente (+ DP), da dose de N e da interagcdo
entre contetido de Mo da semente e dose de N nos componentes da produtividade do
feijdo-caupi.

Estande final Massa de 100 Numerode  Numero de

Fatores (plantas m™) graos (g) vagem por graos por
planta vagem

Conteido de Mo (ug semente™!)

0,014+0,005 8.4 19,0 6,1 5,9

0,674+0,151 9,5 19,3 6,3 5.4

1,987+0,278 8,5 19,5 6,5 6,3

Doses de Nitrogénio (N)

0 12,2 19,2 6,1 4,6

60 kg ha! 5,4 19,3 6,6 7,1

CV (%) 18,8 3,9 23,2 19,4

Contetddo de Mo (CMoS) 0,330 0,382 0,862 0,278

Nitrogénio (N) < 0,001 0,431 0,462 <0,001

CMoS x N 0,801 0,815 0,711 0,061

As médias referentes aos contetidos de Mo da semente (n = 8) foram comparadas pelo teste de Duncan e as
médias das doses de N (n = 12) foram comparadas pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

Nossa hipotese foi que o uso de sementes de feijao-caupi ricas em Mo dispensa a adubagdo
nitrogenada em solos coesos de baixa fertilidade natural do Maranh@o. Essa hipotese teve o
suporte dos resultados referentes a nutricao nitrogenada e a produtividade de graos obtida
na auséncia da adubacgao nitrogenada. Embora nio tenha havido efeito significativo do
conteido de Mo na semente e da interacdo entre contetido de Mo na semente e doses de N
nos componentes da produtividade, os valores absolutos das médias individuais de massa
de 100 graos, nimero de vagens por planta e nimero de graos por vagem, considerados em
conjunto, indicam maior produtividade das plantas do feijao-caupi originadas das sementes
com maior contetido de Mo da semente.

Pesquisas com sementes enriquecidas com Mo para aumentar o rendimento de graos em
feijoeiro ja foram demonstradas por Brodick et al. (1995), Pacheco et al. (2012) e Vieira et
al. (2005). No entanto, esta foi a primeira pesquisa que avaliou o uso de sementes
enriquecidas com Mo sobre o desempenho do feijdo-caupi em solos coesos de baixa
fertilidade natural do Maranhao. Nessa regido do Maranhao, a prética de enriquecimento
de sementes ndo € conhecida, e acreditamos que, se essas sementes forem produzidas e
entregues aos produtores familiares, poderd beneficid-los, pois a maioria dos agricultores

nao usa adubo nitrogenado. Sodré (2018) ao estudar sementes de feijao-caupi com alto
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conteddo de Mo inoculadas com rizébio, verificou o aumento da produgdo de graos de
42% independente ou nao do uso de inoculante na regido da Amazoénia Oriental do
Maranhao.

Os conteidos de Mo na semente ndo influenciaram a produtividade de graos quando se
aplicou 60 kg ha'! de N, pois o fornecimento de N para as plantas pela adubacio deve ter
anulado um das principais fun¢des do Mo, que € nutrir a planta em N, como verificado por
Vieira et al. (2005) com o feijao-comum. O presente estudo sugere que sementes
enriquecidas com alto conteudo de Mo dispensam o uso do adubo nitrogenado, porque
aumenta a assimila¢do do N atmosférico e melhora o aproveitamento do N absorvido na
forma de NO, (Vieira et al., 1998).

Segundo Tisdale et al. (1993), o pH e a quantidade de 6xidos de Al e Fe sdo os fatores que
mais influenciam a disponibilidade de Mo no solo para as plantas, ou seja, a
disponibilidade de Mo no solo aumenta com o aumento do pH e diminui com a presenca de
altas concentracdes de 6xidos de Al e Fe.

Na auséncia de N, plantas originadas de sementes com alto conteido de Mo da semente
produziram 3,5 vezes mais nddulos e 3,4 vezes mais massa de nédulos em relacdo as
plantas originadas de sementes pobres em Mo. Apesar da baixa nodula¢do, o Mo presente
na semente foi capaz de suprir as plantas em N (aumento do teor de N na folha e da leitura
do SPAD), provavelmente também com o aumento da eficiéncia da enzima nitrato
redutase. Em estudos com feijao-comum conduzidos em Coimbra, MG, houve aumento de
11% da leitura do SPAD (de 35 para 39) em razdo do aumento do conteido de Mo da
semente de 0,007 para 6,961 ug de Mo semente™! (Vieira et al., 2011). O alto contetido de
Mo da semente também incrementou em 13% (de 32,9 para 37,0 g kg'!) (Vieira et al.,
2011) ou de 29,2 para 35,0 g kg (Vieira et al., 2005) o teor de N na folha.

Estudos futuros devem ser feitos em dreas de agricultores e em diferentes solos e locais

para confirmar os resultados desse estudo.

CONCLUSAO

Sementes de feijao-caupi com alto conteido de Mo aumenta a produtividade de graos do
feijao-caupi quando ndo se usa adubagdo nitrogenada nos solos coesos com baixa
fertilidade natural do Maranhao. Pesquisas futuras nessa regido sao necessarios para
estudar essa tecnologia em diferentes condi¢des edafoclimaticas do Maranhdo para se ter
melhor ideia da abrangéncia dos beneficios que o uso de sementes de feijao-caupi ricas em

Mo pode trazer para os agricultores do estado.
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ANEXO

Normas para publica¢do da Revista Brasileira do Solo
INFORMACOES GERAIS

Idioma

Ao submeter seu manuscrito para RBCS, recomendamos que o artigo seja revisado por um
profissional, especialmente se o inglés ndo € sua primeira lingua. A revisao ndo é
obrigatdria, mas assegurard que o contetido cientifico esteja adequado para ser
compreendido pelos revisores e editores. Apds a aceitagdo do manuscrito, os editores
poderdo requerer, se necessario, a revisao do texto por um dos profissionais indicados
nesse guia. Manuscritos com inglés inapropriado terdo o processo de revisao

interrompido/rejeitado pelos Editores e/ou revisores.

Exclusividade e originalidade

N3ao sao aceitos manuscritos submetidos ou ji publicados, ainda que parcialmente, em
outra revista. O carater de exclusividade deve ser declarado na cover letter. A Revista
aceita manuscritos com conteudo que tenha sido integralmente ou parcialmente divulgados
na forma de resumos ou resumo expandido em congresso, ou que sejam parte de
monografia, dissertacdes ou teses académicas. As ndo conformidades do manuscrito
quanto a exclusividade e originalidade serdo de inteira responsabilidade do autor

correspondente.

Conflito de interesse
Devera ser declarado na cover letter que nao ha conflito de interesse dos autores de carater

financeiro, pessoal ou de outra natureza que tenha influenciado a producao do trabalho.

Autores
Todos os autores deverdo ter o registro ORCID - Connecting Research and Researchers

(https://orcid.org/register), o qual ¢ exigido na submissdo do ScholarOne™. O autor

correspondente dever declarar na cover letter que todos os autores estdo cientes e de


https://orcid.org/register
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acordo com a submissdao do manuscrito. A manifestacdo de desconhecimento ou desacordo
com a submissdo por qualquer de um dos autores resultard na interrup¢do da tramitacio do
manuscrito. A troca do autor correspondente nao € permitida. Alteracdo na ordem, ou a
inclusdo de autores serd possivel na etapa de revisdes do manuscrito e devera ser
devidamente argumentada. A contribui¢do de cada autor para a concepg¢ado e producdo do

manuscrito devera ser declarada na Title Page.

Manuscrito

Os manuscritos devem ser redigidos seguindo as normas para redagdo cientifica. A
publicacdo de um experimento em partes (fracionamento do conteido) deve ser evitada,
mas se comprovadamente necessdria, os manuscritos devem ser submetidos em sequéncia,
o que deve ser informado nas respectivas covers letters. O manuscrito deve-se adequar a

uma das condig¢des:

Artigo Cientifico — E fundamentado em uma hipétese cientifica original e ainda nio
esclarecida, que foi testada por meio de experimentacdo e, ou modelos tedricos,
fundamentados no método cientifico, com adequado planejamento estatistico e discussdao
com adequada argumentacao cientifica. Serdo priorizados artigos que contribuam para a
compreensdo de processos/mecanismos que ocorrem no solo. As comparagdes de métodos,
de variedades, de tipos de manejo, etc, se adequardo, excepcionalmente, a categoria de
artigo cientifico apenas quando apresentarem base e, ou, justificativas cientificas bem
argumentadas e discutidas. O artigo deve conter Titulo, Highlights, Abstract, Palavras
Chaves, Introdugdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes, Referéncias e
pode conter Tabelas e Figuras. E permitida a inclusdo de material suplementar (ver

Submissao).

Nota cientifica — Categoria de producao cientifica que descreve uma técnica, um aparelho,
uma nova espécie ou observacdes e levantamentos de dados limitados a experimentos ndao
repetiveis ou outras situacdes unicas. Uma nota cientifica ndo é um artigo de qualidade
inferior. E, em geral, mais curta que o artigo cientifico. Ndo precisa ter a estrutura, mas
deve obedecer ao mesmo rigor cientifico do artigo cientifico e tem o mesmo valor como

publicacdo. Também € permitida a inclusdo de material suplementar.
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Revisao de Literatura — A submissdo de revisdo podera ser espontanea ou induzida por
convite do Editor Chefe, mas ambas passam pelo mesmo processo de tramitacdo. Além de
apresentar o estado do conhecimento a respeito de um tema especifico, a revisao deve ter
um cardter analitico e critico, além de conter sugestdes para pesquisa.

Carta ao Editor — Deve conter comunica¢do de matéria relevante para a ciéncia do solo
ou comentdrio cientificamente critico de artigos publicados na Revista. Nessa circunstancia

serd concedido aos autores do referido artigo o direito de contra argumentar.

SECOES DOS MANUSCRITOS

A submissao do manuscrito serd por meio da plataforma ScholarOneTM acessada pelos

links: www.rbcs.org.br http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100

0683&Ing=en&nrm=iso https://mc04.manuscriptcentral.com/rbcs-scielo.

Os documentos obrigatdérios para submissao sdo: cover letter, title page e main document.

Tabelas, figuras e material complementar sao opcionais.

Formatacao

Todos os documentos devem ser produzidos em editor de texto, preferencialmente com o
uso do Microsoft Word. Recomenda-se que o texto seja alinhado a esquerda, com fonte 12
e com espagamento entre linhas de 1,5. Nao deve ser inserido numeragao de linha, porque
elas sdo geradas na conversdo automética do documento para o formato pdf pelo sistema

de submissao.

Cover letter

A cover letter deve conter: 1) titulo do manuscrito, 2) declaracao de que o trabalho é
original e que nio foi submetido nem publicado, na integra ou em parte, em nenhuma outra
revista, 3) declaracdo de que todos os autores estao cientes do contetido do manuscrito e de
acordo com a sua submissao, 4) declara¢do de que nao ha conflito de interesse financeiro,
pessoal ou institucional com as informacdes e os resultados divulgados por meio do
presente manuscrito e 5) informacao sobre a relevancia do artigo, ressaltando-se o
problema, a(s) hipétese(s), o(s) objetivo(s) e, principalmente, o ganho de conhecimento
que ele propicia para a ciéncia do solo. O item 5 serd usado na avaliacdo preliminar sobre o
mérito cientifico do artigo e serd a base para decidir sobre o seguimento (ou ndo) no

processo de avaliagdo.


http://www.rbcs.org.br/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100%200683&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100%200683&lng=en&nrm=iso
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Title Page

Deve conter o titulo de manuscrito. Os nomes dos autores sem abreviagdes e sem titulacao.
As afiliagdes de cada um dos autores, vinculadas por chamadas numéricas, indicando sem
abreviacOes Institui¢do, Instituto, Departamento, Programa, Cidade, Estado e Pais. As
contribuicdes de cada um dos autores, também vinculadas por chamadas (porém, em vez
de nimeros, deve-se utilizar letras sobrescritas entre parénteses), para a producio do
artigo, expressas de forma sucinta, mas compreensiva. As contribui¢des serdo publicadas
na versao final do artigo. Agradecimentos aos individuos que contribuiram para a
realizacdo da pesquisa e produ¢do do manuscrito e as instituicdes ou organizacdes publicas

ou privadas que deram suporte financeiro ou logistico para a pesquisa.

Main Document
O documento é composto pelo Titulo, Highlights, Abstract, Introdugdo, Material e

Meétodos, Resultados, Discussio, Conclusdes e Referéncias.

Titulo: Deve ser conciso e informativo, evitando simbolos, abreviaturas e formulas.
Recomenda-se que contenha no maximo 20 palavras. E importante considerar que o titulo

¢é utilizado nos sistemas de busca.

Highlights: Deve-se fornecer de 3-5 pontos que representem as principais
conclusdes/resultados do manuscrito. Cada ponto apresentado deve conter no maximo 85

caracteres, incluindo espacos.

Abstract: Deve ser conciso e factual, contendo no maximo 400 palavras. O abstract € uma
parte independente do artigo, portanto, ele deve ser suficiente por si s6 para apresentar as
principais informacdes do artigo. Iniciar com uma breve caracterizacao do problema e a
relevancia do trabalho. O objetivo deve ser apresentado de forma explicita. Apresentar
informacdes relevantes do material e métodos, os resultados mais importantes e a(s)
conclusdo(des). Nao deve incluir citagdes bibliograficas e simbolos ou abreviagdes que
requeiram a leitura do texto para sua compreensdo. Simbolos e abrevia¢des necessarias

devem ser definidas na primeira utiliza¢ao no abstract.

Palavras-chave: Apresentar até cinco palavras diferentes daquelas que constam do titulo.

29 €¢ 9
€

Nao utilizar preposi¢des ou conjungdes, tais como “de”, ‘ou”, “e”. Nao utilizar termos
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compostos por mais de trés palavras. Utilizar abreviagdes somente se forem de amplo

conhecimento.

Introducio: A Introducdo deve ser clara e concisa, mas suficiente para evidenciar a
relevancia do problema abordado. As citacdes bibliogrificas devem ser especificas e
atualizadas, preferentemente de revistas com elevado indice de impacto. Evitar citacdes de
tese, dissertacdes, boletins, anais de congressos e outros documentos de dificil. A hipdtese
deve ser mencionada de forma explicita. A hipdtese é uma afirmacao (explicacdo) cuja
verossimilidade pode, ou ndo, ser verificada e a partir da qual se extrai uma conclusao.
Portanto, a hipdtese ndo dever ter a conotacdo de pergunta nem condicional; ela deve ser
uma afirmativa, utilizando-se o verbo no indicativo presente, com uma relagdo causa-

efeito. A introducdo deve ser finalizada com a indicagdo do(s) objetivo(s).

Material e Métodos: Pode ser dividido em subitens para facilitar a apresentacdo dos
procedimentos adotados. Deve ser suficientemente detalhado para permitir que trabalho
possa ser repetido. As informagdes devem ser ordenadas segundo uma hierarquia ldgica,
que possibilite uma facil compreensdo. Para trabalhos de campo € relevante indicar a
localizagc@o com as coordenadas geogréficas, condi¢des climéticas e classe de solos. Para
os artigos que contemplam estudos no Brasil, a classificacdo dos solos deve ser feita de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS, edicao 2018) e,
adicionalmente, apresentar entre parénteses, a classe equivalente consistente com sistemas
de classificacdo internacionais (WRB ou Soil Taxonomy). Para a classificacdo em sistemas
internacionais poderd ser utilizada tabela de equivaléncia parcial, disponivel no site da
revista ou no Anexo J do SiBCS. Se os dados completos estiverem disponiveis, 0s solos
podem ser também classificados de acordo com algum dos sistemas internacionais. Para
realizar a correspondéncia das classes de solos, consulte a Tabela de

Equivaléncia fornecida neste site ou o Apéndice J do SiBCS. Artigos originados de
autores estrangeiros, em que os solos foram inteiramente analisados e classificados em um
dos sistemas internacionais (Soil Taxonomy ou WRB) ndo precisardo informar a
classificacdo no SiBCS. Métodos ja consagrados podem ser citados com base em uma
referéncia, destacando alteragdes somente se forem relevantes. Citar os nomes de
reagentes, assim como nomes, modelos e marcas de equipamentos somente se forem

indispensaveis para a repeticao da pesquisa. Informar de forma clara o delineamento
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experimental e o procedimento estatistico empregado na andlise dos resultados. Indicar o

software utilizado na andlise estatistica apenas se for relevante.

Resultados: Os resultados devem ser apresentados de forma objetiva e concisa, utilizando
tabelas, ou, preferencialmente quando possivel, figuras contendo graficos, imagens ou
modelos esquemdticos. E recomendado nido utilizar mais de quatro tabelas e quatro figuras.
No relato dos resultados evitar a transcri¢do para o texto dos valores numéricos ja
apresentados nas tabelas e figuras. Citacdes das tabelas e figuras podem ser apresentadas
no fluxo do texto, como por exemplo, tabela 1 ou figura 1, ou em destaque entre paréntese

(Tabela 1 ou Figura 1).

Discussao: Deve ser desenvolvida com base nos resultados relevantes, sem repetir a
apresentacao dos resultados. A discussdo deve apresentar argumentos que evidenciem a
aceitacdo ou a rejeicdo da(s) hipdtese(s) do trabalho. Ela deve dar sustentacdo para as
conclusdes. Resultados ja publicados podem ser citados para dar suporte aos argumentos,
sem, contudo, fazer discussdo sobre eles. Evitar citacdes excessivas, como aquelas que dao

suporte a conceitos basicos e de conhecimento ja consagrado.

Conclusoes: As conclusdes devem ser coerentes com a(s) hiptese(s) e objetivo(s) e ndo
devem ser repeticao dos resultados. Nao devem ser numeradas nem apresentadas na forma
de itens. Devem ser apresentadas como um curto texto de forma clara sem argumentos e
justificativas e suficiente por si, isto €, sem a necessidade de recorrer aos resultados e a

discussio.

Referéncias bibliograficas: Toda citacdo utilizada ao longo do texto deve ser incluida na
lista de referéncias. Nao € recomendado inserir comunicagdo pessoal na lista de referéncia.
As referéncias devem ser sequenciadas prioritariamente em ordem alfabética e
secundariamente em ordem decrescente da data da publicacdo. As referéncias devem ser
apresentadas na lingua original da publicac@o. Na submissdo ndo sera exigido
uniformizacao do estilo das referéncias. No entanto, a padronizagao serd exigida,
obrigatoriamente, para 0s manuscritos aceitos, assim, sugere-se que ja na submissao adote-
se o estilo recomendado. Adota-se o estilo de Vancouver adaptado, conforme exemplos:

Citacdo no texto

As citagdes podem ser diretas como por exemplo, Ferguson (2016) ou destacadas entre
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parénteses (Roberts, 2015). Manuscritos com dois autores devem ser citados como: Autor
1 and Autor 2 (Ano) ou (Autor 1 and Autor 2, Ano). Exemplo: Silva and Smith (1975) ou
(Silva and Smith, 1975). Para manuscritos com mais de dois autores, deve-se utilizar o
ultimo nome do primeiro autor, seguido pela expressado latina abreviada “et al.” E ano de
publicacdo. Exemplo: Roberts et al. (2015) ou (Roberts et al., 2015). Vérias citacdes
agrupadas entre paréntese devem ser sequenciadas em ordem cronolégica e, quando o ano
se repete, prevalece a ordem alfabética). Exemplos: (Tanaka and Yano, 2005; Jackson et
al., 2008). Manuscritos cujos autores € o ano de publicacdo sdo os mesmos, devem ser
identificados por letras ‘a’, ‘b’, ‘c’, etc., alocadas apds o ano de publicagdo. Exemplos:
Silva (1975a, b) ou (Silva, 1975a, b).

Comunicacgdo pessoal deve ser citada somente se for imprescindivel, indicando-se o nome
do informante e a data entre paréntese. A comunicacao deve ser vinculada a uma nota de
rodapé numerada, onde se inclui o nome do informante, a data que a informacao ocorreu,
estado e pais da Instituicdao de vinculo do informante e ndo deve constar da lista de
Referéncias Referenciando periddicos Autor AA, Autor BB. Titulo do artigo. Titulo
abreviado do periddico. Ano de publicac@o; volume: pdginas inicial e final. DOL.

A abreviatura dos periddicos pode ser verificada

em: https://www.library.caltech.edu/journal-title-abbreviations. Exemplos: Camargo LA,

Marques Junior J, Pereira GT. Spatial variability of physical properties of an Alfisol under
different hillslope curvatures. Rev Bras Cienc Solo. 2010;34:617-30.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832010000300003

Brown DJ, Shepherd KD, Walsh MG, Mays MD, Reinsch TG. Global soil characterization
with VNIR diffuse reflectance spectroscopy. Geoderma. 2006;132:273-90.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2005.04.025

Livro

Author AA, Author BB. Titulo da publicacdo. Nimero da edi¢do (se for a primeira edicao,
ndo precisa informar). Local da publicacdo: Editora; ano de publica¢do. Exemplos:

Klug HP, Alexander LE. X-ray diflraction procedures for polycrystalline and amorphous
materials. 2nd ed. New York: John Wiley & Sons; 1974.

Ab’Saber A. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. 7. ed. Sao
Paulo: Atelié Editorial; 2012.

Capitulo de livro
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Autor AA, Autor BB. Titulo da parte referenciada seguida de In: Editor AA, Editor BB,
editores. Titulo da publicacdo. Numero da edi¢do. Local de publicagcdo: Editora; ano.
Péginas inicial e final. Exemplos:

Jackson ML. Chemical composition of soil. In: Bear FE, editor. Chemistry of the soil. 2nd
ed. New York: Reinhold; 1964. p. 71-141.

Sharpley AN, Rekolainen S. Phosphorus in agriculture and its environmental implications.
In: Tunney H, Carton OT, Brookes PC, Johnston AE, editors. Phosphorus loss from soil to
water. New York: CAB International; 1997. p. 1-53.

Anais de Congresso

Autor AA, Autor BB. Titulo do trabalho. In: Tipo de publicacdo, nimero e titulo do evento
[CD-ROM, quando publicado em]; data do evento (dia més ano); cidade e pais de
realizacdo do evento. Cidade (da Editora): Editora ou Institui¢do responsdvel pela
publicagdo; ano de edi¢do (nem sempre € o mesmo do evento). Pagina¢do do trabalho ou
do resumo. Exemplos:

Bailey TB, Swan JB, Higgs RL, Paulson WH. Long-term tillage effects on continuous corn
yields. In: 8th Annual conference proceedings - Annual conference on applied statistics in
agriculture; 1996 Apr 28-30; Manhattan, Kansas. Manhattan: Kansas State University
Libraries; 1996. p. 17-32.

Fonte digital

Autor AA, Autor BB (usar nome de organizacOes/institutos quando nao houver autor ou
editor explicito). Titulo do material referenciado. Local de publicacdo (se houver): Editora
(se houver); Ano [cited ano més dia]. Available from: URL. Exemplos:

Institute for Reference Materials and Measurements - IRMM. Certified reference material
BCR - 142R; 2007 [cited 2016 Jan 18]. Available from:
http://www.lgcstandards.com/medias/sys_master/pdfs/pdfs/ha6/hc4/9208111169566/BCR-
142R-ST-WB-CERT-1515931-1-1-1.pdf.

Dissertacoes e teses

Autor AA. Titulo da tese incluindo subtitulo se houver [grau académico]. Cidade:
Instituicdo onde foi defendida; ano. Exemplo:

Brienza S Jr. Biomass dynamics of fallow vegetation enriched with leguminous trees in the
Eastern Amazon of Brazil [thesis]. Gottingen: University of Gottingen; 1999.

Tabelas: As tabelas ndo devem ser inseridas no texto do documento principal. Elas devem
ser numeradas sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo deve aparecer acima da

tabela e devem conter as informacdes que possibilitem a sua leitura e compreensao sem
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recorrer ao texto. Informacdes complementares para compreensdo da tabela devem ser
apresentadas como notas logo abaixo da tabela, devidamente numeradas com niimeros
sobrescritos e entre parénteses. Linhas horizontais sdo utilizadas apenas no topo da tabela
para destacar as varidveis e para finalizar a tabela. No interior da tabela nao devem conter
linhas verticais e horizontais. As unidades referentes aos resultados devem aparecer no
interior da tabela acima da primeira linha de resultados. As tabelas devem ser produzidas
com ferramenta especifica dos softwares editores de texto, preferencial, o MS Word ou MS
Excel. Nao inserir tabelas no formato de imagem. Evitar tabelas compostas por apenas uma
linha de resultados ou uma coluna de varidveis. As tabelas devem ser ajustadas ao formato
retrato. Asteriscos ou letras indicando significancia e diferenca estatistica, respectivamente,
devem ser alocados na mesma célula que os valores. Nao insira linhas e colunas vazias na

tabela. Nos manuscritos aceitos poderd ser solicitado ajustes e adequacdes nas tabelas.

Figuras: Figuras sdo elementos que podem conter graficos em planos cartesianos ou
tridimensionais, imagens ou modelos esquematicos. As figuras ndo devem ser inseridas no
texto do documento principal. Elas devem ser numeradas sequencialmente com algarismos
ardbicos. O titulo deve aparecer abaixo da figura e deve conter as informacdes que
possibilitem a sua leitura e compreensao sem recorrer ao texto. Informacgdes
complementares para compreensdo das figuras devem ser apresentadas como notas logo
abaixo da figura. Em figuras com mais de um grafico, eles devem ser identificados no
canto superior esquerdo com as letras (a), (b), (c), etc. e devem ser devidamente
identificados no titulo da figura. Recomenda-se ndo utilizar figuras com mais de quatro
grificos. As figuras devem ter formato retrato. Na submissao serdo aceitas figuras nos
formatos EPS, TIFF e PDF (JPG e GIF sdo aceitaveis). Apos aprovacdo do manuscrito sera
requerido o envio das figuras em formato editdvel, ou seja, salva como projeto dentro dos
programas que as geraram. Nao serdo aceitas figuras graficas inseridas como imagem.
Fotografias devem ser estar no formato ragged image (TIF) com 500 dpi. O estilo nas
figuras deve acompanhar o padrdo adotado ao longo do texto (mesma fonte, unidades, etc).

Nos manuscritos aceitos podera ser solicitado ajustes e adequagdes nas figuras.

Foérmulas e equacdes: Devem ser inseridas como texto editavel, nio como imagens.
Férmulas e equacdes devem ser criadas por ferramentas de edi¢do de equacdes disponiveis
em softwares de edi¢cdo de texto (Word, por exemplo) ou outra ferramenta que permita

edita-las. Ao longo do texto, as equagdes devem ser citadas como equation 1 ou destacadas
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entre parénteses (Equation 1). Devem ser numeradas sequencialmente no canto direito

como Eq. 1, Eq. 2, Eq.3, etc.

Material Complementar: Com a opcao de material complementar € possivel produzir
artigos mais concisos focados nas informag¢des mais relevantes. Materiais complementares
sdo tabelas, figuras, modelos, fotografias, planilhas de dados, esquemas de processos ou
equipamentos, que contribuam para dar maior suporte ao artigo. Todo material
suplementar deve conter um titulo sucinto com os esclarecimentos necessarios para a sua
compreensdo. O material suplementar ndo dever receber citacdes no texto do artigo. A
existéncia de material suplementar ao artigo serd indicada apds as referéncias, com link de
acesso. O material suplementar ndo serd diagramado e serd publicado na forma apresentada
pelo autor. Sugere-se que as tabelas e figuras atendam os padrdes de composicao e

formatagdo indicadas anteriormente.



