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RESUMO GERAL

O uso de sementes ricas em molibdénio (Mo) pode ser uma alternativa para
aumentar a eficiéncia fotossintética do uso do nitrogénio (EFUN, capacidade
fotossintética por unidade de N na folha) e o crescimento das plantas de feijdo-caupi. As
sementes ricas em Mo pode aumentar a eficiéncia fotossintética do uso do nitrogénio e o
crescimento das plantas de feijdo-caupi cultivadas em solo coeso de baixa fertilidade
natural. Objetivou-se avaliar os efeitos dos conteidos de Mo da semente na eficiéncia
fotossintética do uso do N e no crescimento das plantas de feijdo-caupi cultivadas em solo
coeso de baixa fertilidade natural. Foram usadas sementes colhidas da primeira colheita
da cultivar BRS Guariba com trés contetidos de Mo, produzidas em Vigosa-MG. Em
esquema fatorial, os tratamentos foram combinados com trés conteidos de Mo da
semente (0,014 + 0,005; 0,674 £ 0,151 ou 1,987 + 0,278 ug Mo semente™!) e duas doses
de N (0 ou 60 kg ha!). Foi usado o delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Metade da dose de 60 kg ha™! foi aplicada no sulco de plantio e metade foi
aplicada em cobertura aos 15 dias apos a emergéncia (DAE). As plantas foram irrigadas
por gotejamento para complementar as chuvas. Na fase R2 e no periodo de 8:00 as 10:00
foram avaliadas Fv/Fm, trocas gasosas (assimilacdo fotossintética de CO», razdo Ci/Ca,
condutincia estomdtica e taxa transpiratdria), eficiéncia instantanea e intrinseca do uso
da dgua, teor de N na folha, drea foliar especifica, eficiéncia fotossintética do uso do N,
massa da planta seca, indice de colheita e efici€ncia fisiol6gica. Com N, os contetdos de
Mo nio influenciaram assimilag¢do fotossintética de CO2 em base de area, assimilacdo
fotossintética de CO; em base de massa, EFUN e teor de N na folha. Sem N, as médias
da assimilagdo fotossintética de CO, em base de area e em base de massa, a EFUN e o
teor de N na folha nas plantas originadas de sementes com 1,987 + 0,278 pug de Mo
semente”' foram, respectivamente, 45,8%, 57,5%, 44,2% e 23,6% maiores que as das
plantas originadas de semente com 0,014 + 0,005 pg de Mo semente™'. Os contetidos de
Mo da semente e as doses de N nao influenciaram o indice de colheita. Nossos resultados
sugerem que sementes ricas em Mo aumentam a eficiéncia fotossintética do uso do N e o
crescimento das plantas do feijdo-caupi cultivado em solos coesos com baixa fertilidade
natural quando ndo € fornecido N as plantas; por outro lado, ndo influenciam o indice de
colheita.

Palavras chave: Vigna unguiculata, nitrogénio, area foliar especifica, fotossintese,

semente rica em molibdénio.
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1.0 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo produtor mundial de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), com producdo anual de aproximadamente 3 milhdes de toneladas (FAO, 2019).
O cultivo do feijao-caupi € realizado principalmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e
Nordeste. A produtividade de grios de feijdo-caupi nessas regides &, respectivamente,
1144, 553 e 378 kg ha! (CONAB, 2019). Na safra 2018/19, o Nordeste tem producio
estimada de 417,9 mil toneladas de feijao-caupi (CONAB, 2019).

A expansdo de novas dreas para plantio de lavouras € limitada no tropico timido,
devido os agricultores familiares utilizarem uma prética tradicional conhecida como
agricultura de corte e queima ou itinerante. Uma alternativa para substituir o sistema de
corte e queima utilizado no trépico imido maranhense € a intensificagdo sustentdvel da
producdo agricola. Garnett et al. (2013) relataram que um caminho potencial para a
intensificacdo sustentdvel da agricultura € a integracdo das leguminosas de graos em
sistemas de producgdo. Essas plantas leguminosas apresentam vantagens pela capacidade
de fixar nitrogénio (N) atmosférico quando em simbiose com as bactérias do género
rizobio. Ainda, essas plantas podem melhorar a fertilidade do solo, por serem utilizadas
em rotacdo com outras culturas, e podem contribuir para a reduco no uso de fertilizantes
nitrogenados para a cultura subsequente (Kaul et al., 2015). Dentre as leguminosas de
graos, o feijdo-caupi € a espécie mais cultivada pelos agricultores familiares no Norte e
Nordeste do Brasil, pela sua rusticidade (Matsui e Singh, 2003), porém, possui baixa
produtividade de graos.

Essa baixa produtividade de graos do feijao-caupi € devido ao manejo inadequado
de praticas agricolas, como por exemplo, a aduba¢do com N (Monteiro et al., 2012). ON
quando ndo disponivel no solo geralmente limita a producao das culturas. Esse nutriente
¢ exigido em maior quantidade pelo feijdo-caupi (Freire Filho et al., 2005) e o
fornecimento adequado de N influéncia de forma positiva e significativa o aumento da
produtividade (Aires et al., 2014). Para suprir a exigéncia de N para a cultura, a adubagdo
mineral € a principal forma de fornecimento de N as plantas. A aplicacdo de N mineral
em solos tropicais normalmente apresenta baixa eficiéncia de recuperacao pelas plantas,
pois parte do N mineral aplicado ndo € absorvido por elas (Duque et al., 1985; Xavier et
al., 2007; Rogeri et al., 2010). Os agricultores familiares carecem de tecnologias de baixo
custo para maximizar a efici€ncia de absorc@o de N pelas plantas de feijao-caupi. Uma

alternativa para esses agricultores familiares € o usado da adubagdo molibdica.
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O molibdénio (Mo) é um nutriente requerido pela cultura do feijao-caupi, por
atuar diretamente no processo de assimilacdo de N, por meio das bactérias do género
rizébio. O Mo é componente principal da nitrogenase e da nitrato redutase. A nitrogenase
¢ uma enzima chave no processo de fixacdo biolégica do N (FBN). Essa enzima ¢é
responsavel por reduzir o N atmosférico (N2) em duas moléculas de amdnia (NH3). Os
beneficios da FBN para as plantas leguminosas podem estar associados ao fato de o Mo
ser constituinte da nitrogenase (Seefeldt et al., 2009). A nitrato redutase € a primeira
enzima no processo de assimilacdo do N por reduzir o nitrato a nitrito (Purcino et al.,
1994; Schwarz et al., 2009; Kaiser et al., 2005; Hansch e Mendel, 2009; Chatterjee et al.,
2015), o que a caracteriza como enzima chave no processo de nutricdo da planta. A
regulacdo da assimilacdo do nitrato envolve uma rede complexa de estimulos externos e
internos, como a propria presenca de nitrato, a radiacao fotossintética, diéxido de carbono
e metabdlitos do ciclo do carbono e do N (Crawford et al., 1995 e Campbell et al., 1999).

Ainda, o Mo atua como componente da oxidase/desidrogenase da xantina, que
atua no catabolismo de purinas e na sintese de ureideos que sdo os principais componentes
nitrogenados nos nddulos, tanto para a soja quanto para o feijao-caupi (Marschner et al.,
1995). A enzima aldeido oxidase realiza a catdlise do acido aldeido a 4cido abscisico
(ABA) (Seo et al.,, 2002) e também realiza a etapa final da biossintese do &cido
indoloacético (AIA), tais atividades contribuem para adaptacdo e resisténcia a estresses
(Milborrow et al., 2001). A enzima sulfito oxidase tem influéncia na resposta da planta a
estresses bidticos e abidticos e na formacgao do pdlen e na sintese proteica (Mendel, 2012).

O pacote tecnoldgico do uso de sementes ricas em Mo ndo € amplamente
difundida ou por falta de informag¢do dos agricultores familiares ou por ndo terem o Mo
disponivel no mercado local (Vieira et al., 2005). Uma possivel solu¢do é fornecer
sementes com alto conteddo de Mo aos agricultores familiares. Diante dos avancgos das
pesquisas com a cultura do feijio-comum, € possivel fornecer essa tecnologia a baixo
custo aos agricultores da Zona da Mata de Minas Gerais (Vieira et al., 2011) e com
aumento da produtividade (Sapucay et al., 2016). Sdo escassas as informagdes do efeito
do conteido de Mo da semente no crescimento do feijdo-caupi e no potencial
fotossintético das plantas quando cultivadas em solos coesos de baixa fertilidade natural.
Entdo, o uso de sementes com alto contetido de Mo pode ser uma alternativa para os
agricultores familiares maranhenses por aumentar a produtividade de graos, o
crescimento e o potencial fotossintético das plantas de feijao-caupi. A hipdtese é que a

tecnologia de semente enriquecida com Mo pode aumentar a eficiéncia fotossintética do
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uso do N e o crescimento das plantas de feijao-caupi cultivadas em solos coesos de baixa
fertilidade natural. O objetivo foi avaliar o efeito dos conteidos de Mo da semente na
eficiéncia fotossintética do uso do N e no crescimento das plantas de feijao-caupi

cultivadas em solo coeso de baixa fertilidade natural.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia socioeconémica do feijao-caupi

O feijao-caupi tem alto valor socioecondmico e alto valor nutritivo por ser
alimento tradicional da populagio brasileira (Conab, 2019). E constituinte da dieta
alimentar da maioria das familias, principalmente a das mais carentes. Suas sementes sao
fontes de proteinas, aminoécidos, tiamina, niacina, além de fibras alimentares,
propriedades alimentares que favorecem a utilizacdo em programas de politicas publicas
destinadas a desenvolver a qualidade de vida dos cidaddos no meio rural e urbano (Souza,
2005).

A producio de feijio-comum e de feijdo-caupi estd associada a propriedades
menores que 5 hectares, o que corresponde a 90% das areas destinadas ao cultivo da
cultura (Silva et al., 2013). Na agricultura familiar € comum a existéncia de pequenas
propriedades, mas sdo importantes no combate da inseguranca alimentar, por reduzir a
fome e a pobreza e por produzir alimentos que abastecem o mercado regional (FAO,
2014). Ainda, esse modelo de agricultura pode possibilitar demandas tecnoldgicas que
garantem ganhos de produtividade e melhoraram o nivel econdmico regional (Lima et al.,

2002).

2.2 Nitrogénio para as plantas

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes que mais limita o crescimento e
produtividade das culturas. Esse nutriente € essencial para o desenvolvimento das plantas
por constituir moléculas com fungdes biolégicas fundamentais para o crescimento e
manuten¢do da atividade bioquimica e fisioldgica das plantas, tais como ATP, NAPH,

NADH, clorofila e enzimas (Harper et al., 1994). Esse nutriente contribui para aumentar
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a massa de graos por vagem, ndmero de vagens por planta (Smiderle et al., 2008) quanto
a sua produtividade (Xavier et al., 2007).

As plantas absorvem o N inorgénico da solucio do solo na forma nitrica (N-NO3)
e ou amoniacal (N-NH4"), entretanto, a forma nitrica € mais predominante em solos
aerados e a forma amoniacal é mais predominante em solos dcidos e ou ambientes
anaerébicos (Miller e Cramer, 2004). Plantas também absorvem N organico na forma de
ureia, aminodcidos e peptideos (Tegeder e Rentsch, 2010; Forde, 2014).

As duas principais fontes de N para as plantas sdo: a fixacdo bioldgica de N
(Udvardi e Poole, 2013; S4 et al., 2017) para as plantas leguminosas, e a decomposi¢ao
da matéria organica do solo (Nicolas et al., 2019). A grande parte do N organico presente
nos solos estd na forma de amida e aminas e polifendis, polissacarideos, ligninas, lipidios
€ outros processos microbianos que estao presentes na decomposi¢ao da matéria organica
do solo (Simpson et al., 2007).

As plantas geralmente necessitam da decomposi¢do da matéria organica para
conseguir absorver o N dessas fontes organicas do solo (Schimel e Bennett, 2004).
Normalmente, os solos brasileiros apresentam baixa concentracdo de N nas primeiras
camadas (0-20 cm) (Malavolta, 1980), e em clima tropical ou subtropical os processos de
intemperizagdo do solo justificam ainda mais essa diminui¢ao.

As pesquisas sobre as fontes de N sdo voltadas para a amonia e nitrato devido a
facilidade de encontramos esses nutrientes no solo e em niveis mais elevados quando
comparadas as outras possiveis fontes de N (Miller e Cramer, 2004). As plantas em
sistemas naturais dependem de fontes de N para o seu desenvolvimento e para isso
desenvolveram mecanismos especificos de transporte e sinalizacao a este nutriente (Kiba
e Krapp, 2016). O nitrato pode ser absorvido do solo por redugdo através das raizes ou
pelo transporte da raiz para a parte aérea, via xilema, e reduzido nas folhas (Hachiya et
al., 2016). A amonia pode ser assimilada pelas raizes (Guan et al., 2016) e em baixas
concentracdoes os aminodcidos convertidos a amonia sdo carregados para o xilema
(Tegeder, 2014).

O N ¢ absorvido pelo sistema radicular das plantas conforme o estigio de
desenvolvimento: no inicio do processo de germinacdo, hd preferéncia para a forma
amoniacal e com o desenvolvimento da planta passa a absorver a forma nitrica (Blackmer

et al., 2000).
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2.3 Importancia do molibdénio nas reacoes fisiologicas da planta

A deficiéncia de molibdénio (Mo) no solo normalmente esta associada a
condi¢cdes de classes de solos, que naturalmente s@o pobres em matéria organica, baixo
pH, nutrientes adsorvidos aos coloides do solo e perda de solo por erosdo (Kaiser et al.,
2005). A presenca de Mo no sistema solo-planta é fundamental para aumentar o
desempenho das culturas. No solo, o Mo é encontrado na forma de molibdato (forma
disponivel para plantas), fungos e bactérias (Mendel et al., 2012).

O Mo estd diretamente ligado a enzima nitrogenase € a enzima nitrato redutase.
Esse nutriente faz parte do complexo enzimatico da nitrogenase, que catalisa a reducao
do N> atmosférico a NHs. A outra enzima importante para o metabolismo do N € a nitrato
redutase, que catalisa a reducdo de nitrato a nitrito (Seefeldt et al., 2009). Ainda, o Mo é
constituinte da Aldeido oxidase (AO) que participa da sintese de hormdnios em plantas
como na formac¢ao do dcido abscisico (Seo et al.,2000), Xantina desidrogenase (XDH)
enzima chave no processo de degradacao da purina que catalisa a oxidacao da hipoxantina
via xantina em 4cido urico e Sulfito oxidase (SO) que atua nas plantas em perroxissomos
tendo como produto peréxido de hidrogénio na transferéncia de elétrons para o di6xido
de oxigénio (Schwarz e Mendel, 2009).

O Mo estd associado a diversas enzimas com atividades relacionadas a
metabolitos que contribuem para resisténcia a estresses abidticos ou bidticos (Mendel e
Hansch, 2002). Em trabalhos realizados com a cultura da soja, Liu et al. (2005) relataram
que o desenvolvimento do sistema radicular, volume de raiz e biomassa da raiz estdo
diretamente relacionados com a presenga de Mo no solo. Esse micronutriente influencia
positivamente no sistema radicular devido a incrementos da atividade da enzima
nitrogensase (Liu et al.,2005) e a nitrato redutase no aumento da massa e quantidade de
ndédulos no sistema radicular da soja (Toledo et al., 2010).

Em plantas de trigo, a deficiéncia de Mo provoca clorose nas folhas e morte
prematura de folhas novas no inverno. Nessa cultura, o estresse pelo clima frio
potencializa os efeitos da deficiéncia do Mo (Wang et al.,1990). Dada a importancia do
Mo, na folhagem aumenta a resisténcia ao frio na cultura do trigo (Wang et al., 1995),
proporciona aumento da camada de lipidios nas folhas (Yanevaetal., 1995) e da atividade
de enzimas antioxidantes (Sun et al., 2006).

Estresses nas plantas provocados por concentracdes de sal prejudicam a

manutencdo da membrana celular e afetam o metabolismo da planta (Henriques e Craik,
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2012) e a permeabilidade seletiva da membrana pelo desequilibrio i6nico nas células, o
que acarreta no vazamento dos ions celulares (Odlum e Blake, 1996). A resisténcia ao
estresse salino estd relacionada a manutencao do fon K* e regulagcdo do fon Na*™ (Maathuis
e Amtmann, 1999). O feito do Mo na sintese de 4dcido abscisico (ABA) possibilita maior
absor¢do e fons K* e exclusao de Na* (Sun et al., 2009), fato que mantem o equilibrio
osmdtico na planta. Gupta e Lipsett (1991) em estudo conduzidos com soja relataram que
houve aumento da concentracio de ABA na planta e concluiram que a adicdo de Mo
ameniza os efeitos negativos de SO2 e melhora a capacidade de realizar a fixacdo
bioldgica do N. veja se encontra algum artigo atual sobre Mo e ABA pra atualizar essa

informacao.

2.4 Sementes enriquecidas com molibdénio na ecofisiologia da planta

O fornecimento de Mo para a cultura do feijao-comum era associado a agricultores
com acesso as tecnologias e de renda alta, pois o fornecimento dependia do tratamento de
sementes ou pulverizagdo com Mo e da disponibilidade de adubo molibdico no mercado
(Vieira et al., 2015). Entretanto, com o avanc¢o da pesquisa para enriquecer sementes com
Mo, foi possivel fornecer o Mo a baixo custo por meio das sementes ricas com esse
elemento (Vieira et al., 2011; Pacheco et al., 2012).

Aos 30 dias ap6s a emergéncia, as plantas originadas de sementes com alto
conteiddo de Mo da cultivar Carioca (2,25 ug de Mo semente™!) e da cultivar Manteiga
(3,53 ug de Mo semente™') aumentaram em 3,4 vezes e 2,2 vezes a atividade da enzima
nitrogenase em relag@o as plantas com baixo contetido de Mo da cultivar Carioca (0,36
ug de Mo semente™!) e da cultivar Manteiga (0,77 ug de Mo semente ™), respectivamente
(Kubota et al., 2008). As sementes enriquecidas com Mo tiveram aumento da qualidade
fisiolégica e o rendimento de graos e ndo necessitam de aplicacdo adicional de Mo para
manter a produtividade e massa de 100 sementes (Vieira et al., 2011).

Com a aplicagdo de Mo na folha as respostas fisioldgicas das culturas agricolas
sd0 positivas e proporcionam resisténcia a estresses bidticos e abidticos. Gupta et al.
(1991) utilizaram a cultura da soja e estudaram o efeito sob estresse com SOz e trés niveis
de Mo (0, 1, 2 mg kg'!). As plantas que receberam o maior nivel de Mo aumentaram a
capacidade em realizar fotossintese e tiveram resisténcia aos efeitos negativos do SO».

A taxa fotossintética realizada por unidade de area é determinada como a

eficiéncia fotossintética do uso do nitrogénio (EFUN) e é considerada uma importante
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caracteristica funcional que diferencia as espécies (Hikosaka, 2004). As enzimas
constituidas com Mo sdo essenciais para uma ampla variedade de processos metabolicos,
como assimilacdo de nitrato e sintese de hormonios em plantas (Schwarz et al., 2006).

No estudo de Zhang et al. (2014), com a cultura da couve chinesa, aplicaram trés
doses de Mo no solo (0; 0,15 ou 0,30 mg kg™') associadas a condicdo de estresse por sal
(500 ml 0.8 % of NaCl). O Mo aplicado no solo aumentou a massa fresca da folha,
clorofila a e b, preservacao da membrana celular e atividade fotossintética das plantas de
couve-chinesa. Esse fato demostra o efeito positivo da aplicagao do Mo no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Esses ultimos autores relataram que a maior dose de Mo
aplicada no solo (0,3 mg de Mo kg! de solo) foi eficaz por manter a atividade osmética
da célula.

Sao escassas as informagdes na literatura especializada sobre os efeitos dos
conteddos de Mo da semente no crescimento e no potencial fotossintético das plantas de

feijdo-caupi cultivadas em solos coesos de faixa fertilidade natural.
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CAPITULO 11

EFEITOS DOS CONTEUDOS DE MOLIBDENIO DA SEMENTE NO
PONTENCIAL FOTOSSINTETICO DAS PLANTAS DE FEIJAO-CAUPI
CULTIVADAS EM SOLOS COESOS DE BAIXA FERTILIDADE NATURAL
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24



Efeitos dos contetidos de molibdénio da semente no potencial fotossintético das

plantas de feijao-caupi cultivadas em solos coesos de baixa fertilidade natural

RESUMO

Presume-se que as plantas de feijao-caupi originadas de semente com alto conteido de
molibdénio (Mo) aumentam as respostas fisioldgicas e o crescimento quando cultivadas
em solos coesos de baixa fertilidade natural. Objetivou-se avaliar os efeitos dos contetidos
de Mo da semente na eficiéncia fotossintética do uso do nitrogénio (EFUN) e no
crescimento das plantas de feijdo-caupi cultivadas em solo coeso de baixa fertilidade
natural. Foram usadas as sementes colhidas da primeira colheita da cultivar Guariba com
trés conteudos de Mo produzidas em Vigosa-MG. Em esquema fatorial, os trés conteudos
de Mo (0,014 + 0,005; 0,674 = 0,151 ou 1,987 £ 0,278 ug de Mo semente’!) foram
combinados com 0 ou 60 kg ha'! de N. Foi usado o delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Metade da dose de 60 kg ha™! foi aplicada no sulco de plantio e
metade foi aplicada em cobertura aos 15 dias apds a emergéncia (DAE). As plantas foram
irrigadas por gotejamento para complementar as chuvas. Na fase R2 (inicio do
florescimento) e no periodo de 8:00 as 10:00 foram avaliadas a relacdo Fv/Fm, trocas
gasosas (assimilacio fotossintética de CO-, razdo Ci/Ca, condutincia estomatica, taxa
transpiratoria), eficiéncia instantinea e intrinseca do uso da dgua, teor de N na folha, 4rea
foliar especifica, eficiéncia fotossintética do uso do N, massa da planta seca, indice de
colheita e eficiéncia fisiolégica. Com N, os conteidos de Mo ndo influenciaram a
assimilagdo fotossintética de CO2 em base de area e em base de massa, a EFUN e o teor
de N na folha. Sem N, as médias da assimilacdo fotossintética de CO2 em base de drea e
em base de massa, a EFUN e o teor de N na folha das plantas originadas com 1,987 +
0,278 ng de Mo semente’! foram, respectivamente, 45,8%, 57,5%, 44,2% e 23,6%
maiores que as das plantas originadas com conteudo de 0,014 + 0,005 pg de Mo semente”
I, Os resultados sugerem que sementes ricas em Mo aumentam a EFUN e o crescimento
das plantas do feijao-caupi cultivado em solos coesos com baixa fertilidade natural

quando nao é usado N, porém nao influenciam o Indice de colheita.

Palavras chave: Vigna unguiculata, nitrogénio, molibdénio, area foliar especifica,

fotossintese, semente rica em molibdénio.
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INTRODUCAO

O feijao-caupi € cultivado em vérios paises tropicais e subtropicais, por ser rico
em proteina e minerais, onde constitui papel fundamental na dieta das familias carentes
(Tedfilo et al., 2008). Ainda, é responsdvel pela geracdo de emprego e renda para essas
familias. Essa cultura € cultivada na regido do trépico imido no final da estacao chuvosa,
por ser uma cultura com maior rusticidade (Matsui e Singh, 2003). Diante de sua
rusticidade e solos coesos de baixa fertilidade natural, a adubag¢do das culturas é
imprescindivel para a obten¢do de produtividades adequadas.

O nitrogénio (N) € macronutriente essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Deficiéncia de N e de clorofila indicam que a planta
utilizard, de forma ineficiente, a luz como fonte de energia para realizar funcdes essenciais
como absor¢do de nutrientes e produgdo de carboidratos. Esse fendmeno ocorre devido
mais da metade do N ser alocado nos aparatos fotossintéticos das espécies vegetais
(Evans, 1989). A medida que a planta cresce, a deficiéncia de N reduz a produgio de
clorofila e da enzima Rubisco e até mesmo limita a regeneracdo e a atividade da Rubisco
existente no ciclo de Calvin (Sugiharto et al., 1990; Marschner, 1995).

O teor de N nas folhas € fortemente correlacionado com a capacidade
fotossintética das plantas (Ciompi et al., 1996; Jin et al., 2015). A baixa disponibilidade
de N na camada ardvel do solo somada a grande demanda de N pelas plantas faz com que
esse nutriente seja um dos que mais limita o crescimento da planta e a produtividade de
graos (Lemaire et al., 2007; Hachiya e Sakakibara, 2017) e as respostas fisioldgicas,
principalmente pela baixa assimilacdo de CO> (Perchlik e Tegeder, 2018). Entdo, a
quantidade de N que € absorvida pelas raizes e distribuida para os frutos e graos, tem
consequéncia direta no metabolismo e crescimento das plantas. O metabolismo do N e do
carbono desempenham papel crucial no crescimento e desenvolvimento das plantas.

A eficiéncia fotossintética do uso de N (EFUN) ¢ um componente-chave na
eficiéncia do uso do N, no entanto, pode ser definida pela relacdo entre a assimilagdo
fotossintética de CO> e o teor de N por unidade de drea foliar. Em geral, a EFUN ¢
negativamente relacionada com a quantidade de N aplicada as plantas, o que indica baixa
eficiéncia da enzima Rubisco (Onoda et al., 2004; Takashima et al., 2004; Li et al., 2013;
Perchlik e Tegeder, 2018). Por outro lado, ainda nao ha informacdes sobre o efeito do uso

do molibdénio (Mo) na EFUN de plantas de feijao-caupi.
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Os micronutrientes sdo requeridos em pequenas quantidades para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A deficiéncia de Mo no solo € tdo prejudicial como a falta
de um macronutriente (Taiz e Zeiger, 2009). O Mo exerce papel fundamental em vérios
processos fisiologicos e bioquimicos. Nas plantas, o0 Mo € cofator de mais de 40 processos
bioquimicos (Schwarz e Mendel, 2006). Desse total, o Mo € componente das duas mais
importantes enzimas envolvidas no metabolismo do N, a nitrato redutase e a nitrogenase.
A nitrato redutase é responsavel pela reducdo do nitrato (N-NO3) a nitrito (N-NO»)
durante o processo de assimilacdo do N, e a nitrogenase € a enzima relacionada a reducao
do N2 atmosférico a amdnia (NH3) (Schwarz e Mendel, 2006; Rubio e Ludden, 2008;
Schwarz et al., 2009; Kaiser et al., 2005). O Mo também € componente da enzima aldeido
oxidase, que € envolvida na biossintese de dcido abscisico; a xantina oxidase, responsavel
por oxirreducdo no metabolismo da purina e biossintese do ureideo, e a sulfito oxidase,
que catalisa a conversdo de sulfito em sulfato, no catabolismo de aminoécidos (Williams
e Frausto da Silva, 2002; Nguyen et al., 1986; Mendel e Haensch, 2002; Kaiser et al.,
2005).

Os avangos tecnoldgicos possibilitaram alternativas eficazes e baratas para
solucionar problemas associados ao manejo inadequado da nutricdo das plantas, logo o
fornecimento de Mo via semente enriquecida € barato e ndo necessita da disponibilidade
do produto no mercado (Vieiraetal.,2011). Sapucay et al. (2016) relataram que € possivel
obter produtividade de grdos de feijdo-comum de 3000 kg ha!, bem como aumentar o
teor de N na folha da cultura com aplicacdo de Mo via foliar ao invés de aplicar N em
cobertura. Por isso, uma possivel solucdo para difundir o uso do Mo para o agricultor é
fornecer semente com alto conteido de Mo, que proporciona o mesmo efeito do Mo
aplicado na folhagem (Vieira et al., 2005; Vieira et al., 2011; Pacheco et al., 2012; Vieira
et al., 2014; Vieira et al., 2015). Esses estudos mostraram que € possivel aumentar a
produtividade e a nutri¢do nitrogenada das plantas de feijdo-comum. No entanto, sdo
encontramos estudos sobre os efeitos dos conteidos de Mo da semente na efici€ncia
fotossintética do uso do N e no crescimento das plantas de feijao-caupi cultivadas em
solos coesos de baixa fertilidade natural.

O objetivo foi avaliar os efeitos dos contetidos de Mo da semente na eficiéncia
fotossintética do uso do N e no crescimento das plantas de feijao-caupi cultivadas em
solos coesos de baixa fertilidade natural. A hipdtese desse trabalho foi que o uso de
sementes ricas em Mo aumenta a eficiéncia fotossintética do uso do N e o crescimento

das plantas de feijao-caupi cultivadas em solos coesos de baixa fertilidade natural.
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MATERIAL E METODOS

Producao das sementes ricas em Mo

As sementes de feijdo-caupi da cultivar Guariba, foram produzidas na Zona da
Mata de Minas Gerais, em Vigosa-MG. Para isso, foram aplicadas trés doses de Mo nas
folhagens na forma de molibdato de sédio (Naz2MoO4.2H>0): 0; 250 ou 850 g ha™'. A dose
de 250 g ha! de Mo foi aplicada da seguinte forma: 50 g ha™! aos 30 dias apés a
emergéncia (DAE) (surgimento dos botdes florais) e 200 g ha! aos 41 DAE (plantas
floridas com vagens até 10 cm). A dose de 850 g ha™! de Mo, foi parcelada assim: 50 g ha’
"'a0s 30 DAE; 400 g ha! aos 41 DAE; e 400 g ha'! aos 54 DAE (plantas com 10% das
vagens formadas e com graos em crescimento). Foram determinados nos extratos os
teores de Mo da semente e os conteiidos de Mo da semente foram obtidos pela
multiplicacdo dos teores de Mo da semente pela massa média de uma semente seca.
Detalhes da instalacdo e conducdo do experimento para produgdo de sementes com trés
conteddos de Mo podem ser obtidos em Sodré (2018). As sementes colhidas foram
armazenadas em camara fria com baixa temperatura e umidade para manter-lhes a

qualidade fisiolégica até o uso no Maranhdo.

Experimento de campo em Sao Luis—MA

As sementes colhidas na primeira colheita em Vigosa-MG foram usadas para
realizar o experimento de campo em Sao Luis- MA. Esse 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.

Figura 1. Visdo geral do experimento na Universidade Estadual do Maranhao - UEMA,

Campus de Sao Luis — MA.
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O clima da regido ¢ predominantemente do tipo AW’, equatorial quente umido,
segundo a classificagdo de Koppen, com duas estacdes bem definidas: uma chuvosa, que
se estende de janeiro a junho, e outra seca, com acentuado déficit hidrico, que se estende
de julho a dezembro (Alvarez et al., 2014). Cerca de 80% (1913 mm) da precipitacdao
ocorreu de janeiro a julho e o restante entre julho a dezembro (Figura 2). As informagdes
climédticas foram obtidas no Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do

Maranhio (NuGeo UEMA, 2018).
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Figura 2- Precipitacdo e temperatura minima e maxima durante o ano de 2018, em Sao

Luis- MA.

O solo da édrea experimental € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico arénico com textura franco arenosa (EMBRAPA, 2013). Antes da instalacio
do experimento, as caracteristicas fisico-quimicas desse solo na camada de 0-20 cm,
conforme o método proposto por Van Raij et al. (2001), eram: pH em CaCl, (relagdo
solo:solugdo 1:2,5) = 4,5; matéria organica = 11 g dm™; P (resina) = 2 mg dm™; K = 0.5
mmol. dm™; Ca = 14 mmol. dm’; Mg =9 mmol. dm?>; H + AI** =21 mmol. dm>; SB =
23,5 mmol. dm™; CTC = 44,5 mmol. dm™; V = 52,81%; areia grossa = 410 g kg!; areia
fina = 450 g kg'; silte = 40 g kg'!; Argila =100 g kg™!.

Tratamentos e delineamento experimental em Sao Luis- MA

Em esquema fatorial, os tratamentos foram combinados com trés contetidos de
Mo (0,014 £0,005; 0,674 + 0,151 ou 1,987 + 0,278 ug de Mo semente’!) e duas doses de
N (0 ou 60 kg ha'!). Metade da dose de 60 kg ha™ foi aplicada no plantio e metade em
cobertura aos 15 dias apds a emergéncia (DAE). A ureia em cobertura foi aplicada em

sulco a 5 cm de profundidade e 10 cm de distancia das plantas. Em seguida, os sulcos
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foram cobertos com uma camada de solo para minimizar a volatilizacdo. Foi utilizada
ureia como fonte de N (45% de N). O experimento foi instalado em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. O experimento foi constituido por 24 parcelas. A parcela
experimental foi constituida de quatro fileiras de 5 m de comprimento, espagadas de 0,60
m. O plantio foi realizado no dia 17 de maio de 2018 e foram distribuidas 10 sementes
por metro de sulco. A 4rea ttil da parcela foi 4,8 m”. As duas fileiras laterais serviram de

bordadura.

Instalacdo e conducio do experimento em Sao Luis- MA

A limpeza da area foi realizada um més antes da instalacdo do experimento com
auxilio de rogadeira manual, e a palhada foi mantida sobre a superficie do solo, como
fazem os agricultores da regido. Nao foi realizado nenhum preparo mecanico do solo para
semeadura e também ndo foi feita adubagdao quimica no plantio, exceto o N. Apds o
plantio, foi feita irrigacdo por gotejamento com ldmina de 4gua de 6 mm/h, em intervalos
de dois em dias, até a emergéncia e o estabelecimento das plantulas. As plantas foram
irrigadas por gotejamento para complementar as chuvas. Foram realizadas capinas
manuais para controlar as ervas espontaneas, quando necessdrio. Aos 40 DAE, foram
aplicados 6leo de nim (Azadirachta indica) na dosagem de 312,5 mL ha! para o manejo
do pulgdo (Aphis craccivora) e o espalhante adesivo Adesil na dose de 12,5 g ha'! de

produto foi aplicado para facilitar a aderéncia a folha.

Caracteristicas avaliadas

Na fase de R2 (inicio do florescimento) foram realizadas as avaliacdes da
fluorescéncia da clorofila a, as trocas gasosas, teor de N na folha e massa da planta seca.
As avaliagoes da fluorescéncia da clorofila a e trocas gasosas foram realizadas sempre na
porcdo mediana da folha jovem plenamente expandida, entre 8:00 e 10:00 horas da
manha.

A emissao de fluorescéncia da clorofila a foi quantificada com o fluordmetro
portatil (Pocket PEA chlorophyll fluorimeter, Hansatech Instruments — King‘s Lynn,
Norfolk), induzida pela luz de Led com pico de 627 nm de aproximadamente 3500 pmol
m? s!. Previamente as leituras, os foliolos terminais de uma folha de uma planta da

parcela na 4rea util foram adaptados ao escuro por 30 minutos, tempo necessario para a
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oxidagdo completa dos centros de reacdo. Em seguida, foi obtido o rendimento quéntico
maximo do PSII (Fv/Fm).

As trocas gasosas (assimilagdo fotossintética de CO», condutancia estomatica,
concentracdo subestomatica de CO», taxa transpiratdria e relagdo do carbono na camara
subestomdtica e carbono externo - Ci/Ca) foram obtidas com o analisador de gases a
infravermelho (Li 6400XT, LiCor, Lincoln, EUA), em sistema aberto, sob radia¢ao

fotossinteticamente ativa de 1600 pmol m?2 s

e concentracdo de 400 ppm em dois
foliolos terminais de duas folhas jovens plenamente expandidas entre a borda e a nervura
central da folha da planta na parcela. A média das leituras realizadas nos dois foliolos
representou a média da parcela. A eficiéncia instantanea do uso da dgua foi calculada pela
relacdo entre a assimilacio fotossintética de COz e a taxa transpiratoria, e a eficiéncia
intrinseca do uso da dgua foi calculada pela relagcdo entre a assimilagcdo fotossintética de
CO:z e a condutancia estomatica.

A parte aérea de duas plantas na parcela foi cortada rente a superficie do solo para
obter a massa da planta seca. Posteriormente, foram coletados 10 discos foliares de area
conhecida (22,70 cm?) de 10 folhas na parcela. As mesmas folhas nas quais foram obtidos
os parametros de fluorescéncia da clorofila a e as trocas gasosas, as duas plantas coletadas
e os discos foliares foram secos em estufa de ventilagdo forcada de ar a 70 °C até massa
constante. Apos a pesagem, as folhas secas foram moidas em moinho do tipo Wiley. O
teor de N na folha foi obtido apds a digestdo sulfirica de uma subamostra de 0,2 g do
material vegetal moido e os extratos obtidos foram titulados com H2SO4 a 0,05N, pelo
método de Kjeldahl, conforme Tedesco et al. (1995). A area foliar especifica (AFE) foi
obtida pela relacdo entre a drea dos discos foliares e a massa dos discos secos. Ainda, foi
determinado o teor de N na folha em base de 4rea foliar pelo quociente entre o teor de N
na folha e a AFE.

A assimilacdo fotossintética de COz-massa foi obtida pela multiplicag@o entre a
assimilagdo fotossintética de COz-area e a AFE. A eficiéncia fotossintética do uso do N
foi obtida pela relacao entre a assimilagcdo fotossintética de CO»-drea e o teor de N por
unidade de area foliar (Pons e Westbeek, 2004; Santos et al., 2006; Hirel et al., 2007;
Marchiori et al., 2014).

Na colheita, foram coletadas todas as vagens secas das plantas na parcela ttil de
4,8 m? para determinar a massa dos graos secos. Posteriormente, essas plantas foram
coletadas para determinar a massa da planta seca. O indice de colheita foi obtido pela

relacdo entre a massa dos graos secos e a massa da planta seca total acima do solo. A
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planta seca foi triturada e submetida a digestao sulftrica para quantificar o teor de N. O
contetido de N na planta foi obtido pela multiplicacdo do teor de N na planta pela massa
da planta seca. A eficiéncia fisioldgica foi obtida pela relacdo entre o contetido de massa

seca da planta e o contetido de N na planta (Fageria et al., 2013).

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Foi usado p <0,25
(Perecin e Cargnelutti, 2008) para desdobrar a interagdo entre os conteidos de Mo na
semente e as doses de N aplicados em cobertura. Foi usado p < 0,05 para testar os
contrastes isolados. 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 conteidos 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 os conteudos de Mo da semente e doses de N foi significativa
sobre a assimilacao fotossintética de CO»-drea, efici€éncia instantanea do uso da 4gua, 4rea
foliar especifica, teor de N na folha, eficiéncia fotossintética do uso do N, massa da planta
seca e eficiéncia fisioldgica, e foi altamente significativa sobre a assimilagcdo
fotossintética de CO2-massa (Tabela 1).

Com N, os conteidos de Mo da semente ndo influenciaram a assimilacdo
fotossintética de CO»-drea, a assimilagdo fotossintética de COz-massa, a eficiéncia
instantdnea do uso da agua e drea foliar especifica. Sem N, as plantas originadas de
sementes com 1,987 + 0,278 ug de Mo semente™' aumentaram a assimilacdo fotossintética
de COr-drea em 86% (Figura 3A), a assimilacdo fotossintética de CO>-massa em 2,4
vezes (Figura 3B), a eficiéncia instantanea do uso da dgua em 49% (Figura 3C) e a area
foliar especifica em 28% (Figura 3D), em relagdo as plantas originadas de sementes com

0,014 + 0,005 pug de Mo semente™!.
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Tabela 1. Valores de P para o conteiido de Mo da semente (CMoS), doses de N e a
interacdo entre esses fatores sobre a assimilagao fotossintética de CO, em base de area
(umol CO; m?s!), assimilagdo fotossintética de CO2 em base de massa (umol CO; kg™!
MS s, eficiéncia instantanea do uso da dgua (umol CO> (mmol H,O)!, 4rea foliar
especifica (m? kg™!), teor de N na foliar (g m™), eficiéncia fotossintética do uso do N
(umol COz g!' N s1), massa da planta seca (kg ha'), eficiéncia fisiolégica (kg kg™!),
rendimento quantico maximo do PSII (Fv/Fm), razdo do carbono na camara
subestomadtica e carbono externo (Ci/Ca), condutincia estomdtica (mol H,O m? s),
transpiracdo (mmol H,O m™ s!), eficiéncia intrinseca do uso da dgua (umol mol™) e

indice de colheita ( IC).

Variaveis CMoS N CMoS xN CV (%)
Assimilagdo fotossintética de CO»-drea 0,004 0,001 0,032 15,84
Assimilacado fotossintética de CO2-massa <0,001 0,028 0,003 19,02
Eficiéncia instantanea do uso da dgua 0,012 0,180 0,012 16,18
Area foliar especifica 0,040 0,005 0,073 11,02
Teor de N foliar 0,105 0,008 0,049 10,28
Eficiéncia fotossintética do uso do N 0,013 0,810 0,072 21,27
Massa da planta seca 0,004 <0,001 0,016 15,47
Eficiéncia fisioldgica 0,004 0,001 0,120 11,77
Rendimento quantico maximo do PSII- 0,468 0,072 0,643 3,60
Razao Ci/Ca 0,493 0,006 0,447 5,17
Condutincia estomatica 0,145 <0,001 0,252 23,90
Transpiracao 0,709 0,033 0,934 17,90
Eficiéncia intrinseca do uso da dgua 0,881 0,058 0,778 26,50
Indice de Colheita 0,468 0,070 0,640 17,20
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Figura 3. Efeito dos contetidos de Mo da semente dentro das doses de N sobre a
assimilacdo fotossintética de CO»z-drea (A), assimilacao fotossintética de COz-massa (B),
eficiéncia instantanea do uso da dgua (C) e drea foliar especifica (D). 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 barra de erro representa o desvio padrao.

Com N, os contetdos de Mo da semente ndo influenciaram o teor de N na folha,
a eficiéncia fotossintética do uso do N, a massa da planta seca e a eficiéncia fisioldgica.
Sem N, as plantas originadas de sementes com 1,987 * 0,278 ug de Mo semente’!
aumentaram o teor de N na folha em 31% (Figura 4A), a eficiéncia fotossintética do uso
do N em 79% (Figura 4B), a massa da planta seca em 63% (Figura 4C) e a eficiéncia
fisiologica das plantas em 39% (Figura 4D), em relacdo as plantas originadas de sementes

com 0,014 + 0,005 pug de Mo semente™.
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Figura 4. Efeito dos conteidos de Mo da semente dentro das doses de N sobre o teor de
N na folha (A), eficiéncia fotossintética do uso do N (B), massa da planta seca (C) e
eficiéncia fisioldgica (D). 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 barra
de erro representa o desvio padrao.

A interagdo entre conteidos de Mo da semente e doses de N ndo influenciou a
relacdo Fv/Fm, razdo Ci/Ca, condutincia estomatica, transpiracao, eficiéncia intrinseca do
uso da dgua e indice de colheita (Tabela 1). Os conteidos de Mo da semente ndo
influenciaram a relacdo F./Fn, razio Ci/Ca, condutincia estomatica, transpiracdo,
eficiéncia intrinseca do uso da dgua e indice de colheita. As doses de N ndo influenciaram
arelacdo Fv/Fne indice de colheita. Nas plantas que receberam N, a média da razdo Ci/Ca,
condutancia estomatica, transpiracdo, eficiéncia intrinseca do uso da dgua das plantas
foram, respectivamente, 1,1, 1,63; 1,2, e 1,25 vezes maior que a média das plantas que

nao receberam N (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito dos contetidos de Mo da semente (média + DP) e das doses de N no
rendimento quantico maximo do PSII (Fv/Fm), razdo entre a concentra¢io interna e
ambiente de CO: (Ci/Ca), condutancia estomdtica (gs), transpira¢do (E), eficiéncia

intrinseca do uso da dgua (A/gs) e indice de colheita (IC).

Contetido de Mo (ug semente™) Fv/Fm Ci/Ca g E Algs IC

0,014+0,005 0,78 081 067 10,15 32,10 0,35
0,674+0,0151 0,79 0,82 0,70 10,59 32,10 0,34
1,987+0,278 0,80 0,83 085 1094 34,00 0,34

Doses de N (kg ha™!)

0 0,80 0,79** 056" 9,65 36,36 0,35™

60 0,77 085 091 11,46 29,09 0,34
As médias referentes aos contetidos de Mo da semente (n=8) foram comparadas pelo teste

de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. ™, ** e *: ndo significativo, significativo a
1% e 5%, pelo teste F (n=12).

DISCUSSAO
A hipétese deste trabalho foi de que sem o uso de N no plantio ou em cobertura,

as sementes com alto conteiido de Mo aumentam a eficiéncia fotossintética do uso do N,
bem como o crescimento das plantas de feijao-caupi cultivadas em solos coesos de baixa
fertilidade natural. Essa hip6tese foi suportada em relacdo ao contetido de Mo da semente,
pelo fato de ter ocorrido aumento na eficiéncia fotossintética do uso do N e no
crescimento das plantas de feijdo-caupi.

O feijao-caupi € uma leguminosa e realiza a FBN e tal processo contribui para o
desenvolvimento da cultura por fornecer N pela simbiose com bactérias fixadoras de N.
A eficiéncia 6tima desse processo necessita de quantidade adequada de Mo pois esse
micronutriente participa do funcionamento da enzima nitrogenase, envolvida no processo
de fixacdo de N (Chatterjee et al., 2017) e ainda € cofator da enzima nitrato redutase
(Hansch e Mendel, 2009).

Na cultura da soja, Gupta et al. (1991) relataram que o tratamento controle (sem
Mo e SO») diminuiu a assimilac¢do fotossintética de CO» quando submetida a estresse com
diéxido de enxofre (SO>). O tratamento com a maior dose de Mo (2 mg de Mo kg de
solo) reduziu o impacto negativo na assimilacdo fotossintética de CO> e a atividade da
enzima nitrogenase nos nédulos da raiz quando submetido ao estresse com SO». Esses
autores demonstram que a adi¢io de Mo na quantidade adequada ameniza os efeitos

negativos do SO; e dao suporte ao aumento da assimilacdo fotossintética de COa, pois
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fornece quantidade maior de energia para aumentar a atividade da nitrogenase nos
nodulos das raizes.

A maior capacidade de assimilagdo fotossintética influencia diretamente na
producdo de fotoassimilados, o que pode significar uma planta com mais chances de
suportar estresses biodticos e abidticos e de alcangar seu médximo potencial produtivo
(Larcher, 2004).

A assimilagao fotossintética de CO, em base massa foi obtida pela multiplicagao
entre a assimilacdo fotossintética de CO- e a area foliar especifica e essa relacdo indica
quanto pode ter sido produzido de fotoassimilados por unidade de area foliar. De acordo
com pesquisa desenvolvida por Liu et al (2005) cujo objetivo foi determinar o efeito do
Mo e/ou Bo no crescimento e fotossintese por meio do estudo das varidveis comprimento
da raiz principal, volume do sistema radicular, peso seco, area foliar, biomassa acima do
solo e fotossintese.

Esses autores perceberam que o fornecimento de molibdénio+boro na cultura da
soja proporcionou aumento na biomassa acima do solo quando comparado aos
tratamentos isolados com Mo, B e controle. O tratamento com Mo (0,0185 g) foi superior
ao B e controle (Liu et al., 2005).

Nossos resultados foram similares, nos quais, sementes com alto contetido de Mo
apresentaram, na auséncia de N, maior assimilacao fotossintética de CO> por unidade de
area e por unidade de massa (Figura 3.B). O fornecimento da dose adequada de Mo e no
momento fisiolégico correto favorece o desenvolvimento da cultura do feijao-caupi, o
que resultou na eficiente producgdo de fotoassimilados por area.

Na cultura do feijao-caupi, Shardendu et al. (2011) verificaram que houve maior
taxa de transpira¢do, maior resposta da assimila¢do fotossintética de CO» e menor
eficiéncia instantanea do uso da d4gua em condi¢des de irrigacdo, e concluiram que essa
cultura transpirou excessivamente sem obter ganhos de assimilacao fotossintética de CO».
Esses resultados ndo corroboram com os obtidos na presente pesquisa, o que indica que
as plantas de feijao-caupi da cultivar BRS Guariba foram eficientes no uso da dgua por
ter apresentado valores menores para o valor de gs(<50%) e menor taxa de E, com maior
assimilacao fotossintética de CO».

Em experimento conduzidos por Reich et al. (1989) com Ulmus americana L
testaram a resposta da eficiéncia instantinea do uso da dgua com a presenca de N e
verificaram que ndo somente a lamina de 4gua € determinante para o desenvolver a cultura

de interresse mas também a presenca do N. Independentemente do status hidrico da
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planta, a eficiéncia instantanea do uso da dgua sempre foi maior em folhas de plantas
sujeitas a maior disponibilidade de N. O resultado foi significativo para o maior contetido
de Mo na semente, indica aumento da concentragdo de N foliar por meio do fornecimento
de Mo para o feijao-caupi.

A darea foliar especifica reflete a espessura da folha e a proporcao relativa entre
superficie assimiladora e os tecidos mecanicos e condutores da folha (Benicasa, 2003). A
area foliar da planta pode demonstrar a drea da planta em relacdo a massa foliar disponivel
para a fotossintese. Purbasha et al. (2018), com leguminosas tratadas com Mo e
revestimento de cal na semente obtiveram relacdo positiva com aumento da drea foliar.
Dentre todos os incrementos, o mais nitido, o que pode indicar aumento da produgdo de
fotoassimilados para o desenvolvimento da planta.

Em pesquisas desenvolvidas com a cultura da soja Liu et al. (2005) estudaram o
crescimento e a resposta fotossintética da soja ao Mo e B aplicado no solo e concluiram
que a drea foliar especifica respondeu significativamente na combinacido de Mo + B, o
que diferiu dos demais tratamentos (Mo, B e controle). A planta com maior éarea foliar
aumenta a interceptacdo da radiacdo solar, convertendo em maior nimero de
fotoassimilados utilizados para crescimento dos 6rgados reprodutivos nas fases R1 a R4.

O Mo € um micronutriente importante no metabolismo do N por estar presente em
varias enzimas (Liu, 2001) e contribuir para a estabilidade da molécula de clorofila, além
de ampliar a 4rea foliar, aspecto importante para realizacdo da fotossintese (Liu, 2000).
A assimilagdo fotossintética de CO2 é fortemente relacionada com o teor de N na folha,
pois a fixacdo de CO: ocorre a partir da atividade da enzima ribulose 1,5 bifosfato
carboxilase/oxigenasse (Rubisco), constituida por compostos nitrogenados (Kitajima et
al., 1997; Fyllas et al., 2009).

Na soja, as plantas com maior capacidade de nodulacdo apresentaram maior
quantidade de nitrogénio foliar e elevada taxa fotossintética, entretanto, nao apresentaram
crescimento diferenciado das variedades de soja que possuem baixa nodulagcdo
(Matsunami et al., 2004). Os resultados obtidos demonstraram que as sementes
enriquecidas com o maior conteido de Mo, sem adi¢do de N, apresentaram valores mais
altos de nitrogénio na folha e elevada assimila¢do fotossintética de COz em base de area.

A capacidade das plantas em acumular biomassa depende de varios fatores tais
como ndmero de folhas ou drea foliar, capacidade fotossintética das folhas individuais,
capacidade de acumular ou utilizar eficientemente nutrientes, disponibilidade de

nutrientes do solo e 4gua (Marenco et al., 2003).
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O crescimento das plantas de feijao-caupi foi maior quando foi usada sementes
com maior conteddo de Mo (Figura 4A e 4D). De acordo com Marschner et al. (2012), o
maior conteido de Mo nas sementes, favoreceu a taxa de fixagdo de N pelos
microrganismos devido sua participagdo na enzima nitrogenase, o que resulta em maior
atividade dos nddulos das raizes.

A nodulagdo satisfatéria requer consumo de energia, cerca de 6-14% de
fotoassimilados, o que ndo seria suficiente para a reducdo dos componentes da
produtividade (Kaschuk et al., 2012). O fornecimento de Mo em solos de baixa fertilidade
natural favorecem o desenvolvimento da nodulacio e fixacdo de N (Rahman et al., 2008).

A aplicacdo de Mo via foliar influenciou positivamente os teores de N foliar na
cultura do feijao-comum (Rochaetal., 2011). A aplicacdo de Mo no sistema convencional
e no plantio direto resultou em aumento do teor de N foliar, mesmo a menor dose
utilizada, em condic¢des de seca (Rocha et al., 2011). Independente dos sistemas de cultivo
o teor de N foliar estava entre 25-27 g kg™ e na época de plantio da seca estava abaixo do
recomendado para a suficiéncia da cultura que é de 30-35 g kg! (Martinez et al., 1999).

A menor dose de Mo proporcionou valores de teor de N foliar entre 34-39 g kg™
Os valores do teor de N foliar da pesquisa estdo acima dos valores obtidos por Rocha et
al. (2011). A média dos resultados para o maior contetido de Mo foi de 40 g kg™

A EFUN ¢ uma relagao entre a assimilagdo fotossintética de CO2 em base de drea
e teor de N por unidade de area foliar e ambas as varidveis foram significativas para o
maior conteido de Mo na semente, o que potencializou a EFUN. Rodriguez-Loépez (2013)
observou que a EFUN aumentou em fun¢do da maior reposta da assimilacao fotossintética
de CO; em base de area o que resultou em investimento para a o teor de N ou biomassa
dos clones de café submetidos a sombreamento pelo turno da manha.

Em estudos conduzidos por Mendes (2013) com espécies arbdreas na fase juvenil,
a EFUN néo foi correlacionada com o conteudo de N pela limitagdo da radiacdo no sub
bosque, o que afetou o conteido de N e P. De acordo com Reich (1989), em mudas de
Ulmus americana irrigadas, os valores da EFUN apresentaram reducdo devido a
deficiéncia de N nas folhas e a limitagcdo ndo foi proporcionada pelos estdmatos. Em
condicdes de estresse moderado, a diminuicdo da condutincia estomdtica ocasionou
menor assimilagdo fotossintética de CO> por diminuir a entrada de CO> e, com isso,
diminui a perda de agua, o que proporcionou melhor eficiéncia instantanea do uso da

agua.
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A eficiéncia fisioldgica da cultura do feijao-caupi foi inversamente proporcional
as outras varidveis citadas, pois a resposta foi menor para as sementes com contetido
maior de Mo, que tiveram maior conteido de nitrogénio na planta, por isso a eficiéncia
fisiologica foi menor do que as sementes com o menor conteiido de Mo na semente.

A resposta da cultura foi mais acentuada por que os solos de baixa fertilidade
natural e dcidos possuem menor faixa de disponibilidade e absor¢ao de nutrientes(Kaiser
et al., 2005), principalmente, os que necessitam de pH mais alto para estarem disponiveis
as plantas, como o Mo, por isso o fornecimento de forma previa por meio do uso de
sementes enriquecidas com os conteidos de Mo favoreceram o suprimento desse
micronutriente para a cultura do feijao-comum (Vieira et al., 2011), e evitar possiveis

perdas por adsorcdo do nutriente.

CONCLUSAO

Os resultados sugerem que o maior conteido de Mo da semente (1,987+0,278)
aumentou a eficiéncia fotossintética do uso do nitrogénio e o crescimento das plantas
quando ndo € fornecido N em cobertura. Os contetidos de Mo da semente nao influenciam
o indice de colheita do feijao-caupi cultivado em solos coesos de baixa fertilidade natural.
Recomenda-se utilizar essa tecnologia por ser barata, de fécil utilizacdo, por melhorar a
nutri¢do nitrogenada do feijao-caupi, além de reduzir os custos de producao com a compra

de insumos nitrogenados.
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INFORMA COES 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 nao é
obrigatdria, mas assegurard que o contetdo cientifico esteja adequado para ser
compreendido pelos revisores e editores. Apods a aceitacdo 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 sdo aceitos manuscritos submetidos ou ja publicados, ainda que parcialmente, em
outra revista. O cardter 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 ndo ha conflito de interesse dos autores de
carater financeiro, pessoal ou de outra natureza que tenha influenciado a produgdo do

trabalho.

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

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

correspondente dever declarar na cover letter que todos os autores estdo cientes e de
acordo com a submissdo do manuscrito. A manifestacdo de desconhecimento ou
desacordo com a submissdo por qualquer de um dos autores resultara na interrup¢ao da
tramitagdo do manuscrito. A troca do autor correspondente ndo € permitida. Alteracao

na ordem, ou a inclusao de autores serd possivel na etapa de revisdes do manuscrito e
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deverd ser devidamente argumentada. A contribui¢do de cada autor para a concepg¢do e
producao do manuscrito devera ser declarada na Title Page.

Manuscrito

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

se adequar a uma das condicdes:

Artigo Cientifico — E fundamentado em uma hipétese cientifica original e ainda néo
esclarecida, que foi testada por meio de experimentacdo e, ou modelos tedricos,
fundamentados no método cientifico, com adequado planejamento estatistico e
discussdo com adequada argumentacao cientifica. Serdo priorizados artigos que
contribuam para a compreensao de processos/mecanismos que ocorrem no solo. As
comparacdes de métodos, de variedades, de tipos de manejo, etc, se adequarao,
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, Introducdo, Material e Métodos,

Resultados, Discussdo, Conclusoes, Referéncias e pode conter Tabelas e Figuras. E

permitida a inclusdo de material suplementar (ver Submissao).

Nota cientifica — Categoria de producgdo cientifica que descreve uma técnica, um
aparelho, uma nova espécie ou observagdes e levantamentos de dados limitados a
experimentos nao repetiveis ou outras situa¢des tnicas. 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 a0 mesmo rigor cientifico do artigo cientifico e tem o
mesmo valor como publicacdo. Também € permitida a inclusdo de material

suplementar.

Revisao de Literatura — A submissao de revisao podera ser espontanea ou induzida por
convite do Editor Chefe, mas ambas passam pelo mesmo processo de tramitagdo. Além
de apresentar o estado do conhecimento a respeito de um tema especifico, a revisao

deve ter um carater analitico e critico, além de conter sugestdes para pesquisa.
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Carta ao Editor — Deve conter comunicacdo 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 obrigatorios para submissdo sdo: cover letter, title page e main

document. Tabelas, figuras e material complementar sdo 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 espacamento entre linhas de 1,5. N@o deve ser inserido numeracdo de
linha, porque elas sdo geradas na conversdo automdtica do documento para o formato

pdf pelo sistema de submissao.

Cover letter

A cover letter deve conter: 1) titulo do manuscrito, 2) declara¢io de que o trabalho é
original e que nao foi submetido nem publicado, na integra ou em parte, em nenhuma
outra revista, 3) declaracdo de que todos os autores estio cientes do contetido do
manuscrito e de acordo com a sua submissdo, 4) declaracdo de que nao hé conflito de
interesse financeiro, pessoal ou institucional com as informacdes e os resultados
divulgados por meio do presente manuscrito e 5) informagdo 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.
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Title Page

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

logistico para a pesquisa.

Main Document
O documento é composto pelo Titulo, Highlights, Abstract, Introdu¢do, Material e

Meétodos, Resultados, Discussao, Conclusoes e Referéncias.

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

titulo € 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 é
uma parte independente do artigo, portanto, ele deve ser suficiente por si s6 para
apresentar as principais informacdes do artigo. Iniciar com uma breve caracterizacdo do
problema e a relevancia do trabalho. O objetivo deve ser apresentado de forma explicita.
Apresentar informagdes relevantes do material e métodos, os resultados mais
importantes e a(s) conclusdo(des). Nao deve incluir citagdes bibliograficas e simbolos
ou abreviacOes que requeiram a leitura do texto para sua compreensao. Simbolos e

abreviagdes necessarias devem ser definidas na primeira utilizagdo no abstract.
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Palavras-chave: Apresentar até cinco palavras diferentes daquelas que constam do

2% ¢¢ 9
c

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

amplo conhecimento.

Introducao: A Introducio deve ser clara e concisa, mas suficiente para evidenciar a
relevancia do problema abordado. As citagdes bibliograficas devem ser especificas e
atualizadas, preferentemente de revistas com elevado indice de impacto. Evitar citagcdes
de tese, dissertagcdes, boletins, anais de congressos e outros documentos de dificil. A
hipotese deve ser mencionada de forma explicita. A hipotese € uma afirmacao
(explicacdo) cuja verossimilidade pode, ou ndo, ser verificada e a partir da qual se extrai
uma conclusdo. Portanto, a hipétese ndo dever ter a conotacdo de pergunta nem
condicional; ela deve ser uma afirmativa, utilizando-se o verbo no indicativo presente,
com uma relacao causa-efeito. A introducdo deve ser finalizada com a indicacdo do(s)

objetivo(s).

Material e Métodos: Pode ser dividido em subitens para facilitar a apresentacio dos
procedimentos adotados. Deve ser suficientemente detalhado para permitir que trabalho
possa ser repetido. As informagdes devem ser ordenadas segundo uma hierarquia légica,
que possibilite uma facil compreensao. Para trabalhos de campo € relevante indicar a
localizac@o com as coordenadas geograficas, 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 Classificagdo de Solos (SiBCS, edi¢ao
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 podera ser utilizada tabela de equivaléncia
parcial, disponivel no site da revista ou no Anexo J do SiBCS. Se os dados completos
estiverem disponiveis, os 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)
nao precisardo informar a classificacdo no SiBCS. Métodos ja consagrados podem ser

citados com base em uma referéncia, destacando alteracdes somente se forem
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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 experimental e o procedimento estatistico empregado na
andlise dos resultados. Indicar o software utilizado na anélise 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 esqueméticos. E recomendado néo utilizar mais de quatro tabelas e
quatro figuras. No relato dos resultados evitar a transcri¢ao para o texto dos valores
numéricos ja apresentados nas tabelas e figuras. Citagcdes 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
apresentacdo 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 discussao sobre eles. Evitar citagdes excessivas, como

aquelas que dao suporte a conceitos basicos e de conhecimento ja consagrado.

Conclusdes: As conclusdes devem ser coerentes com a(s) hipdtese(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 discussao.

Referéncias bibliogrdficas: Toda citacio utilizada ao longo do texto deve ser incluida
na lista de referéncias. Nao é recomendado inserir comunicacao pessoal na lista de
referéncia. As referéncias devem ser sequenciadas prioritariamente em ordem alfabética
e secundariamente em ordem decrescente da data da publicacio. As referéncias devem
ser apresentadas na lingua original da publicacdo. Na submissdo ndo serd exigido
uniformizacao do estilo das referéncias. No entanto, a padronizacdo serd exigida,

obrigatoriamente, para 0S manuscritos aceitos, assim, sugere-se que ja na submissao
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adote-se o estilo recomendado. Adota-se o estilo de Vancouver adaptado, conforme
exemplos:

Citacdo no texto

As citacdes podem ser diretas como por exemplo, Ferguson (2016) ou destacadas entre
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 expressao latina abreviada “et
al.” E ano de publicacdo. Exemplo: Roberts et al. (2015) ou (Roberts et al., 2015).
Virias citacOes agrupadas entre paréntese devem ser sequenciadas em ordem
cronoldgica 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
publicagdo sdo os mesmos, devem ser identificados por letras ‘a’, ‘b’, ‘c’, etc., alocadas
apos o ano de publicacdo. 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 informagao
ocorreu, estado e pafs da Institui¢do 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: pédginas inicial e final. DOI.

A abreviatura dos periédicos pode ser verificad

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 publicagao.
Exemplos:

Klug HP, Alexander LE. X-ray diflraction procedures for polycrystalline and
amorphous materials. 2nd ed. New York: John Wiley & Sons; 1974.
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Ab’Saber A. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. 7. ed.
Sao Paulo: Atelié Editorial; 2012.

Capitulo de livro

Autor AA, Autor BB. Titulo da parte referenciada seguida de In: Editor AA, Editor BB,

editores. Titulo da publicacdo. Nimero da edi¢do. Local de publicacdo: 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
publica¢do; ano de edi¢do (nem sempre € o mesmo do evento). Paginacdo 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/B
CR-142R-ST-WB-CERT-1515931-1-1-1.pdf.

Dissertacoes e teses

Autor AA. Titulo da tese incluindo subtitulo se houver [grau académico]. Cidade:
Institui¢do 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.
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Tabelas: As tabelas ndo devem ser inseridas no texto do documento principal. Elas
devem ser numeradas sequencialmente com algarismos arédbicos. O titulo deve aparecer
acima da tabela e devem conter as informagdes que possibilitem a sua leitura e
compreensdo sem recorrer ao texto. Informag¢des complementares para compreensao da
tabela devem ser apresentadas como notas logo abaixo da tabela, devidamente
numeradas com nimeros sobrescritos e entre parénteses. Linhas horizontais sao
utilizadas apenas no topo da tabela para destacar as varidveis e para finalizar a tabela.
No interior da tabela ndo 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 significincia e diferenca estatistica, respectivamente, devem ser alocados na
mesma célula que os valores. Ndo insira linhas e colunas vazias na tabela. Nos

manuscritos aceitos podera 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.
Informagdes complementares para compreensao das figuras devem ser apresentadas
como notas logo abaixo da figura. Em figuras com mais de um gréfico, 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 graficos. As figuras devem ter formato retrato. Na submissdo serdo
aceitas figuras nos formatos EPS, TIFF e PDF (JPG e GIF sao aceitaveis). Apds
aprovacgdo do manuscrito serd requerido o envio das figuras em formato editdvel, ou
seja, salva como projeto dentro dos programas que as geraram. Nao serdo aceitas figuras
gréficas inseridas como imagem. Fotografias devem ser estar no formato tagged

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 adequacdes nas figuras.
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Formulas e equacdes: Devem ser inseridas como texto editdvel, ndo como imagens.
Férmulas e equacdes devem ser criadas por ferramentas de edi¢ao de equagdes
disponiveis em softwares de edi¢do de texto (Word, por exemplo) ou outra ferramenta
que permita editi-las. Ao longo do texto, as equacdes devem ser citadas como equation
1 ou destacadas entre parénteses (Equation 1). Devem ser numeradas sequencialmente

no canto direito como Eq. 1, Eq. 2, Eq.3, etc.

Material Complementar: Com a op¢ao 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
necessdrios para a sua compreensdo. O material suplementar ndo dever receber citagdes
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 sera
publicado na forma apresentada pelo autor. Sugere-se que as tabelas e figuras atendam

os padrdes de composicao e formatagdo indicadas anteriormente.
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