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RESUMO:Para a cultura da soja, o molibdénio (Mo) é um eteto indispensavel para a
eficiéncia da fixacdo biolégica de nitrogénio, divia o fato de participar da enzima
nitrogenase, sintetizada pelas bactérias duranteprocesso de fixacdo biolégica do
nitrogénio (FBN) por simbiose. O presente trabatbbconduzido em condicbes de campo,
em solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO D&iow, na safra de verdo
2007/2008, no municipio de Toledo, distrito de &&iz do Oeste, tendo como objetivo
avaliar a aplicacdo de doses de molibdénio viaatoho rendimento da cultura da soja. A
cultivar utilizada foi a CD-225 com delineamentgpesimental em blocos casualizados,
constituido de quatro tratamentos (0, 60, 120 e @40ha’), com cinco repeticbes cada. As
fontes de Mo que foram utilizadas no experimentm @& origem do produto comercial
Molybdate, aplicados via foliar, 36 dias ap6s omnila. Os parametros avaliados foram:
massa de mil graos, niumero de vagens por plantmentl de gréos por planta, altura e
populacao final das plantas e produtividade. Palesultados observou-se que a adubacédo
com molibdénio via foliar alterou o desenvolvimed#ocultura da soja, quando aplicado em
condicdes de acidez do solo, aumentando a prodatié até a dose maxima de 150 mL.ha

PALAVRAS-CHAVHESlycine max, micronutriente, fixacdo bioldgica deagénio.
SOY BEAN YIELD IN FUNCTION OF MOLYBDENUM LEAF FERTI LIZATION

ABSTRACT: For the soybean crop, the molybdenum (Me}psential for the efficiency of
biological nitrogen fixation, due to the fact thaart of the enzyme nitrogenase, synthesized
by bacteria during the process of biological nitesgfixation (BNF) by symbiosis. This work
was conducted under field conditions in soil claedi as Typic Hapludox in the summer
season 2007/2008, in the city of Toledo, distrfcBan Luiz in the west, where which aims to
evaluate molybdenum application rates soy beanldprneent. The cultivar used was the CD-
225 with experimental design in randomized blockssisting of four treatments (0, 60, 120
and 240 mL hd), with five replications. The sources of Mo whislere used in the
experiment are of the commercial product molybddéss applied, 36 days after sowing. The
parameters were evaluated: a thousand grain weighmber of pods per plant, number of
seeds per plant, height and final population ofnpgaand yield. By the results it was observed
that with the molybdenum foliar fertilizer changih@ development of soybean, when applied
in conditions of soil acidity, increasing yield tgpa maximum dose of 150 mL*ha

KEY WORDS: Glycine max, micronutrient, nitrogendmacal fixation.
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INTRODUCAO

Na cultura da soja a produtividade e a lucrataedado dois fatores considerados de
muita relevancia, porém para se obter esses fatoeesssita-se adocdo de um conjunto de
praticas a serem empregadas na cultura, sendoelagmalaplicacdo de adubos foliares.

A Adubacéo foliar € uma técnica agricola que coasis fornecimento de nutrientes
para as plantas através de suas folhas mediang® alasadubos foliares. A aplicacado de
adubos foliares tem a finalidade de corrigir défcias nutricionais de maneira imediata,
mantendo ou até mesmo aumentando a concentragédramtes nas folhas, servindo como
uma complementacao da adubacao via solo.

Com expectativa de maior producdo, os produtoresmggivam a utilizar
micronutrientes na intencdo de eliminar possivefi@ncias deixadas na adubacéo de base.

O molibdénio € um dos micronutrientes que propo@icefeito benéfico na
produtividade das leguminosas, encontrado em todsstac terrestre em pequenas
concentracdes, ele quando aplicado via foliar, sadte inicio da floracdo da soja, € uma
alternativa para a nutricado da cultura. Por caesaab baixas concentracdes de molibdénio no
solo e utilizacdo sem devida reposicao, tal nueieem se tornando deficiénte em todos os
solos, principalmente nos arenosos (Sfredo et1897). Segundo Malavolta (1989) o
molibdénio é essencial para a fixacdo do nitrogé@woar nos nodulos das raizes das
leguminosas e que é indispensavel para o aprowaitanados nitratos absorvidos pela planta
pelo fato de evitar o acumulo de nitrato nas fqolti@msformando o nitrogénio em proteinas,
importante para o enchimento de gréos.

Segundo Lantmann (2004) sua principal atuacdo estgprocesso de fixacao
simbidtica do nitrogénio, participando ativamentmo cofator integrante nas enzimas
nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase dotsukaesta intensamente relacionado com o
transporte de elétrons durante as reacfes biocasma autor ainda cita que a falta de
molibdénio no solo irA ocasionar menor sintese rdame nitrogenase, consequentemente
ocorrendo reducao da fixacéo biolégica do nitrogéfsizendo com que as folhas mais velhas
da soja tenham coloracdo amarelo palido semellaadédiciéncia de nitrogénio. Ja Malavolta
et al (1997) citam que os sintomas iniciais da defig&une molibdénio é a clorose seguida
do encurvamento ou estrangulamento do limbo, apadecprimeiramente nas folhas mais
velhas ou de meia idade fisiologica, cita ainda, gu@absor¢do radicular de molibdénio é
maior quando se encontra em presenca de Ferre @ouém serve como um auxiliador na

absorcéo de calcio.
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O nitrogénio participa no metabolismo das plantasjo constituinte de moléculas de
proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, citocromotéculas de clorofila, sendo considerado
um dos elementos mais importantes para o aumenpoodaicdo, deste modo, a deficiéncia
por molibdénio poderd reduzir a produtividade, alé@hisso, quando ocorre baixa
disponibilidade desse micronutriente, este € neistlo das folhas para os ndédulos,
aumentando a deficiéncia na planta (Maschede 2084).

Para Malavolta (1981) a dose de molibdénio necesgara corrigir a deficiéncia
depende do tipo de solo, tipo de cultura e o méttaplicacdo, sendo o ferro e o aluminio
0s elementos mais responsaveis pela diminuicaoisperdbilidade do elemento em solos
acidos. Complementam ainda Franco e Day (1980)ggaeto maior for a acidez do solo,
mais insolavel fica 0 molibdénio, diminuindo suambnibilidade para as plantas. No entanto
para Raij (1991) e Rubin et al (1995), a deficiarne molibdénio quando ocorre, pode ser
corrigida ou amenizada com a calagem.

Segundo Lantmann (2004) a quantidade de molibdénicsolo estad diretamente
relacionado com o pH do solo, quando o pH encadraxtremamente baixo, o molibdénio
existente na solucdo do solo encontra-se predoteima&mte em forma ndo dissociada de
acido molibdico e com o0 aumento do pH, o acido klitb se dissocia em molibdato, o qual
se torna o principal suprimento para as plantasflwko de massa, sendo assim o molibdato a
forma predominante em solos de pH neutro e alcalik® formas de molibdénio mais
utilizadas em adubacfes sédo os molibdatos de sodeoamonio, acido molibdico e trioxido
de molibdénio. Cita ainda Raij (1991) que com aagéo do pH do solo, o molibdénio é o
anico micronutriente que eleva sua disponibilidadesolo.

Segundo Brakemeier (1999) o Rhizobium (bactéxadidra do nitrogénio) necessita
do molibdénio como carreador de elétrons e do tolpEra a formacdo da Vitamina B12,
conhecida também por Cobalamina. Desta forma, @mmwmlibdénio como o cobalto sdo de
vital importancia para a realizacdo das diversagaes bioquimicas que permitem a fixacao
do nitrogénio do ar. Ainda o autor cita que a &gi#o foliar com molibdénio deve ser
realizada a partir de vinte dias apds a emergéacipie normalmente uma aplicacdo é
suficiente.

As vantagens que o molibdénio proporciona parée@sminosas entdo podem ser
elencadas como: contribui para um maior desenvelvion do sistema radicular, melhor
resisténcia as secas, nédulos maiores, mais niimgéais proteina, crescimento rapido e
vigoroso, folhas maiores e mais verdes, maior nardervagens, maior peso das sementes e

consequentemente maior produtividade.
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Portanto o objetivo desse trabalho foi verificafeito da aplicacdo de molibdénio via

foliar no desenvolvimento da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento teve seu local de realizacdo nariedgle do Sr. Pedro Antdnio
Wille, localizada no distrito de S&o Luiz do OedSieledo-PR, na safra de verao 2007/2008,
tendo como data de plantio no dia 11 de outubr200&. Area situa-se a 24°43'de latitude sul
e 53°34’ de longitude oeste em uma altitude dené&tdos. Teve-se também uma precipitacéo
pluvial a partir do dia do plantio até a data diheita de 871 mm, diagnosticados conforme
registros da Empresa I. Riedi & Cia Ltda, localaamb distrito de S&o Luiz do Oeste. O solo
é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroféai¢Embrapa, 2006), onde sua
analise quimica do solo revelou: pH Ca€l4,62; V = 47,28; M.O (g kY = 72,53; CTC =
13,99 cmaldm®; H+AI® = 7,38 cmaldm®; Ca? = 4,80 cmaldm®; Mg?" = 1,36 cmaldm’; K*
= 0,45 cmaldm®; P = 17,28 mg di

A cultivar de soja utilizada foi a CD-225, recomadd para a regido (COODETEC,
2007), sendo as sementes tratadas com o insetiCaldosulfano e o fungicida
Thiram+Carboxin, ambos com a mesma dosagem de kgthd delineamento experimental
foi em blocos casualizados, utilizando 5 blocosteatamentos, sendo eles: T1: testemunha
(sem aplicacdo), T2: metade da dose recomendadafatmicante 60 mL h§ T3: dose
recomendada pelo fabricante 120 m*h&4: o dobro da dose recomendada pelo fabricante
240 mL h&. O produto aplicado tem nome comercial de Molyedaendo sua aplicagéo
realizada via foliar, 36 dias ap6s o plantio, comtverizador costal tipo jacto (20 L), com
vazdo de 165 L ha

As parcelas foram constituidas de 9 linhas de 5rametle comprimento com
espacamento entre linhas de 0,45 metros, sendusaldde de semeadura de 15 sementes por
metro. Para obter a area util da parcela, forahzadias as cinco linhas centrais, eliminando-
se duas linhas de ambas laterais e 1,5 metrosddecgsremidade, sendo assim avaliados 3,6
m2 de cada parcela. A adubacao foi efetuada no si@isemeadura na dose de 250 kdea
formula comercial 2-17-17. Nos tratos fitossan@syi houve monitoramento da cultura,
utilizando-se o inseticida Methamidophos e Methomylbos com doses de 0,83 L*ha
fungicida Cyproconazole + Azoxystrobin na dose (8 @ ha’ associado a mais 0,62 L"ha
de 6leo mineral e Tetraconazole na dose de 0,48'LFara o controle das plantas daninhas

utilizou-se Glyphosate na dose de 2 L'ha em caso especifico de algumas invasoras
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utilizou-se a capina. A colheita foi realizadada 15 de fevereiro de 2008 e a trilhagem 5
dias ap6s a colheita, sendo ambos manejos fedasi@mente.

Os parametros avaliados foram: massa de mil gréosero de vagens por planta,
namero de graos por planta, altura e populacabdesaplantas e a produtividade final.

Os resultados dos parametros avaliados foram sidoeet analise de variancia, cujas
médias foram avaliadas por meio de regressao poiatousando-se 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A deficiéncia de molibdénio causa reducdo na figdgi@logica de nitrogénio, tendo
em vista que este nutriente faz parte da enzimageihase responsavel pelo processo da
fixacdo (Lantmann, 2004).

Pelas médias avaliadas por meio de regressao podhambserva-se que para massa
de 1.000 graos e populagcéo final de plantas, naobseve resultados significativos na
aplicacao via foliar de molibdénio (Figuras 1 e 2).

Para a massa de 1.000 grdos a aplicacdo de mabbd&o surtiu efeito,
assemelhando-se aos trabalhos realizados por MbBsos Caires (2005) e Tiritan et al
(2007). Entretanto contradiz o trabalho realizadp Silva et al(2003), que observaram que
para os tratamentos que receberam aplicacdo déd@nio, os resultados foram superiores
aos demais tratamentos sem a aplicacao do micremietr

O motivo pelo qual ndo se obteve resultado sigatiffo para massa de 1.000 graos,
sugere-se ao fato de ficarem 12 dias sem chuvgemodo de enchimento de gréos da soja
(R5), comprometendo assim sua massa final de grasnaier et al(2000) salientaram que
auséncia de chuva na fase R5 pode reduzir dragtitano rendimento da soja, pois quase
metade dos nutrientes necessarios ao enchimentgads provém do solo e da fixacao
biolégica de nitrogénio. Citam ainda esses autguesdurante a fase de enchimento de graos
a ocorréncia de deficiéncias hidricas, acompanhaeéasiltas temperaturas, pode causar
enrugamento dos graos de cultivares sensiveiszirethio rendimento e a qualidade da soja.

No entanto para a populacéo final de plantas oltaeku obtido foi semelhante em
todos os tratamentos, motivo esse possivelmentguéeno desenvolvimento inicial da
cultura, ndo houve intempéries climaticos e nemoslgoor causa de pragas e doencas,
mostrando assim, que as diferentes dosagens dbd@oildo ndo afetaram o estande final da

cultura da soja.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.1,m1-11, 2012.



335000 +
330000 -

325000 -
y = 314444 n.s.

finel
L 4

320000 -

acso

315000 -

Popul

310000 -

305000
? .

300000 - . . . :
(6] 60 120 180 240
Dose (mL ha')

Figlura 1 —Populacao final de plantas em funcéo da aplicagéindes de molibdénio (mL
ha”).
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Figura 2 —Massa de 1.000 graos em funcéo da aplicacdo de deseolibdénio (mL hY.

Em relacdo aos parametros altura de plantas, nudeegraos por planta, numero de
vagens por planta e produtividade final houve tadok significativos entre os tratamentos.

Entre as caracteristicas avaliadas, averigua-sengualtura das plantas se obteve
melhores resultados em relacdo aos tratamentosegagws. No T1 as plantas tinham em
média, altura em torno de 1,00 m, a partir dai lsgervou um aumento relativamente
acentuado até o T3, sendo a altura méaxima obtiddosa de 119 mL Ha No entanto
averiguou-se que no T4 ocorreu um grande decrésoanaltura das plantas, ficando com

altura inferior até mesmo a da testemunha (Figura 3
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Trabalho realizado por Marcondes e Ca(g8305), mostra que altas dosagens de
cobalto proporcionam efeito fitotoxico na cultura sbja, fazendo que haja uma diminui¢ao
na altura das plantas. Para Ferreira (2001) aittade de molibdénio em culturas nédo é
comum e € encontrada apenas quando ha preseneards éxcessivamente altos, motivo
pelo qual, sugere-se que houve reducéo na altgrplaatas de soja, quando aplicado o dobro

da dose recomendada de molibdénio.
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Figura 3 —Altura de plantas (m) em funcéo da aplicacdo deside molibdénio (mL H.

O efeito dos tratamentos em relacdo ao numero éesgpor planta foi pouco
expressivo entre os tratamentos, porém se obseesultados satisfatorios, como pode se
observar no T2 e T3 (Figura 4). No experimentoizadb por Silva et a{2003) o niumero de
graos por vagem teve resultados significativos,efieamtes ao trabalho apresentado, porém
se diferenciando ao nimero de grdos por vagem deenod de grdos por planta. Para
Rodrigues et al(1996) esse parametro de rendimento é o menagidiado pela adubacao
molibdica, ao contrario do trabalho apresentad@® gbteve como seu parametro menos

favorecido pela adubacdo molibdica, a massa dé D@bs.
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Figlura 4 —Numero de graos por planta em funcéo da aplicag@wsdes de molibdénio (mL
ha”).

Para o numero de vagens por planta os resultadd®ta ndo foram tdo expressivos
entre os tratamentos, no entanto, os T2, T4 e ipdmente o T3 tiveram melhores
desempenhos em relacédo a testemunha (Figura %Qrrda ja constatada por Sihet al.
(2003). Certamente esses resultados obtidos, desemcausados pela influéncia do
molibdénio na atividade das enzimas nitrogenasedetase de nitrato, conforme confirma

Vieira (1994) em experimentos de campo.
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Figlura 5 —Numero de vagens por planta em funcéo da aplicde&@mses de molibdénio (mL
ha”).

A produtividade final foi significativa entre osatamentos, ocorrendo uma variagao

consideravel entre a testemunha (4.216 kB kao T3 (5.027 kg 19, porém ocorrendo uma
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queda no rendimento dos gréos no T4 (4.608 Ky (Fagura §. O aumento da produtividade
de grédos de até 15% foi atribuido a aplicacdo dédémnio via semente (Sfredo et al, 1997).
Outros dados ainda mostram que o molibdénio prom@eéscimo na produtividade de
graos de soja em solos com pH inferior a 5,5, térakido deficiéncia de nitrogénio no inicio
do ciclo de desenvolvimento da cultura (Bissanian€llo, 2003). Lantmann (2004) também
cita que a correcao do pH dos solos &cidos, atdaéslagem, aumenta a disponibilidade de
molibdénio.

A produtividade se ajustou a regressao linear,rghda pela Figura 6, cujo ponto de
maximo foi obtido com a dose de 150 mL*ha que demonstra possivel efeito fitotoxico de
altas doses de molibdénio.

Respostas significativas sdo evidenciadas quantasaode adubacdo molibdica,
quando o pH do solo encontra-se abaixo do sugenddrabalho realizado por Bissani e
Gianello (2003), portanto, ndo se torna vantaj@erf 0 uso da aplicacdo de molibdénio,
guando o solo se encontrar com pH entre 5,5 e6,5¢ja, solo que ja foi realizado ou que se
pretende fazer calagem, a incrementacédo de molibdéo se torna mais vantajoso, porém &

a acidez do solo a responsavel pela deficiéncraidmnutriente.
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Figura ? —Produtividade (kg hd em funcéio da aplicacdo de doses de molibdénio
(mL ha’).
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CONCLUSAO
A adubag&o com molibdénio via foliar alterou o desdvimento da cultura da soja,
aumentando a produtividade em até 84%, isso emolonde pH acido, na dose maxima de
150 mL h&.
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