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RESUMO: O cultivo da soja tem exigido uso intensivo de técnicas agricolas modernas
promovendo uma retirada crescente de micronutrientes dos solos o que acarreta alteragoes
no estado nutricional das plantas. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da aplicagdo
foliar de molibdénio e cobalto no desenvolvimento da cultura da soja. O experimento foi
conduzido por delineamento em bloco casualizado, com 3 tratamentos sendo, testemunha
com zero de CoMo;, tratamento com 8 mL e 10 mL de CoMo ha! em 3 repeticoes em estadio
V5. Foram avaliadas a altura de planta, numero de vagens por planta, peso de mil grdo e
produgdo final. Houve diferenca significativa entre o controle sem a adi¢do de CoMo e os
tratamentos com a adi¢do de CoMo, sendo que a adi¢do de CoMo aumentou altura de planta,
numero de vagens por planta, peso de mil grdo e produgdo final. Ndo houve diferenca
significativa entre a adi¢do de 8 ou 10 mL de CoMo. Conclui-se que a aplica¢do de CoMo de
8 mL ha™' na soja entre V4 e V6 aumenta o numero de vagens por plantas, o peso de mil
grdos e consequentemente a produgdo final.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max , estado nutricional, Cobalto e Molibdénio.

APLICATION OF COBALTO AND MOLYBDENUM IN SOYBEAN

ABSTRACT: Soybean cultivation has required the intensive use of modern agricultural
techniques, promoting an increasing withdrawal of micronutrients from the soil, which causes
changes in the nutritional status of the plants. The objective of this work was to verify the
effect of foliar application of molybdenum and cobalt on the development of soybean crop.
The experiment was conducted by a randomized block design, with 3 treatments being,
control with zero of CoMo, treatment with 8 mL and 10 mL of CoMo ha™' in 3 replicates at
V5 stage. Plant height, number of pods per plant, weight of one thousand grains and final
production were evaluated. There was a significant difference between the control without the
addition of CoMo and the treatments with the addition of CoMo. Therefore the addition of
CoMo increased plant height, number of pods per plant, weight of a thousand grains and
final production. There was no significant difference between the additions of 8 or 10 mL of
CoMo. It was concluded that the application of CoMo of 8 mL ha™' in soybean between V4
and V6 increases the number of pods per plants, the weight of a thousand grains and
consequently the final production.
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INTRODUCAO

A planta de soja é originaria da costa leste da Asia, na China, e classificada como
pertencente ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Glycine, espécie max e forma cultivada
Glycine max (L.) Merrill (Embrapa, 2004).

A soja ¢ a mais importante oleaginosa cultivada no mundo e seu alto teor de proteinas
proporcionou multipla utilizacdo dos seus graos, além da formagao de um complexo industrial
(Arantes; Souza, 1993).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos EUA. A cultura
ocupa uma area de 33,890 milhdes de hectares, o que totalizou uma producdo de 113,923
milhdes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi de 3,362 kg ha™! (Conab,
2017).

Para obtermos resultados positivos na producdo de soja ¢ levado em consideragdo
alguns fatores muito importantes. S3o eles planejamento da lavoura, calagem, época de
plantio, espagamento, variedades indicadas, adubagdo, adubagdes foliares, tratamentos de
sementes, velocidade de plantio, manejo da cultura durante o ciclo, clima e tempo (Sfredo;
Oliveira, 2010)

O uso de inoculante com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium
¢, atualmente, uma tecnologia indispenséavel para a cultura da soja a eficiéncia dos micro-
organismos tem possibilitado altos rendimentos na fixacao de nitrogénio mineral (Alves et al.,
2003).

Segundo Hungria et al. (2007) a aplicagdo da tecnologia acaba reduzindo a eficiéncia
da semeadura, pois ¢ tomado um tempo muito grande para realizar a inoculagdo, entretanto a
eficiéncia dessa pratica acaba sendo alterada por fatores edafoclimaticos, além de praticas de
manejo, como o tratamento de sementes com fungicidas antes da inoculagdo. Nova forma de
inocula¢do na forma liquida direto no sulco de plantio tem se tornado uma pratica mais rapida
e compativel, sendo recomendada tecnicamente.

A maior parte das areas com soja, todavia, ¢ cultivado no sistema plantio direto (SPD),
que promove um ambiente ecologico diferenciado daquele do sistema convencional,
particularmente nos primeiros centimetros do solo, cujas redugdes na temperatura e nas
oscilagdes térmicas e incremento na umidade do solo favorecem a atividade microbiana
(Campos; Gnatta, 2006).

O aumento na produtividade da soja e por consequéncia, a diminui¢do do custo

relativo no uso de micronutrientes como cobalto e principalmente molibdénio, pela sua
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influéncia na fixagdo simbidtica de nitrogénio na soja, tém motivado produtores a utilizar
esses elementos na adubacdo foliar e no tratamento de semente da cultura da soja (Ceretta et
al., 2005)

O molibdénio (Mo) ¢ um micronutriente que desempenha papel fundamental na
nutricdo das plantas, sua fungdo estéd relacionada com o metabolismo do nitrogénio e fazendo
parte de duas metaloenzimas: a nitrogenase que participa na fixa¢do simbiotica do nitrogénio
e a redutase do nitrato que atua na redugdo do nitrato a amonia na planta (Aragjo et al., 2008).

O cobalto (Co) ¢ um micronutriente necessario para a sintese da cobalamina (Vitamina
B12), a qual participa das reagdes metabolicas para a formagao da leghemoglobina, onde esta
tem grande afinidade com o oxigénio, e regula sua concentragdo nos nddulos impedindo a
inativagdo da enzima nitrogenase (Ceretta et al., 2005).

No ano de 1996 ocorreu o langamento da tecnologia de aplicacdo de Cobalto e
Molibdénio na soja, assim com o passar dos anos proporcionando um aumento de
produtividade significativo passando de 2.175 kg ha™!, chegando em 2010 a 2.941 kg ha™',
chegando a 766 kg ha™! ou 12,77 sacas ha!. Estimando que boa parte desse aumento se deve
a esta tecnologia ja que em experimentos houve acréscimo médio de 20% na produtividade
(Embrapa, 2010). A aplicagdo de (Co e Mo) para a soja deu inicio numa recomendacdo de Mo
na dose de 9 g ha™!, em solos onde o valor do pH do meio fosse menor que 4,8 em 1993
(Embrapa, 1993).

A falta dos micronutrientes Molibdénio, Cobalto tem se dado também pela funcio de
exportacdo destes nutrientes pelas culturas na forma de graos, fibras e colmos, no que se
resulta na diminui¢do da disponibilidade destes micronutrientes nos solos cultivados com
soja, assim 70% do molibdénio absorvido pelo soja € exportada pelos graos (Oliveira et al.,
2007).

O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da aplicag@o foliar de molibdénio e cobalto

no desenvolvimento da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na safra de soja 2016/2017 no Sitio Goids no Municipio de
Cruzeiro do Oeste — PR, na estrada Rio do Anta, Km 2, localizado geograficamente com a
latitude a 23°45'58.75"S e longitude 53°5'32.41" com uma altitude de 440 m, o solo ¢

classificado como franco arenoso, ¢ um solo misto formado de areia fina e areia grossa.
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O experimento foi conduzido por delineamento em bloco casualizado, com 3
tratamentos e 3 repeti¢des. As parcelas experimentais foram divididas em 6 espagadas de 0,45
centimetros, € um comprimento de 5 metros, totalizando um total em média de 360 plantas
por experimento. A variedade de soja utilizada foi Pionner 96Y90 RR, recomendada para a
regido e variedade adaptavel ao tipo de solo, pelo sistema de semeadura direta em cima de
uma palhada de pousio, cultivo anterior de mandioca, no qual, obteve-se uma produtividade
de 40 ton ha! apds a colheita da mandioca sera realizada a andlise de solo, para corregdo de
micro e macro nutrientes.

Antes da semeadura foi feito o tratamento das sementes com fungicida e inseticida, na
semeadura foi realizada a inoculacdo no sulco através de implementos acoplados a semeadora,
inoculado com Bradyrhizobium.

Foi realizado uma aplicagcdo de CoMo Platinum (Cobalto e Molibdénio) fornecido pela
Stoller, dividido em 3 tratamentos: uma testemunha com zero de CoMo; tratamento com 8
mL e 10 mL de CoMo ha™! em 18 litros de agua.

A aplica¢do foi realizada com um pulverizador costal eletrdnica com uma vazio
constante, usado um bico do tipo leque para uma melhor cobertura de planta, aplicacdo de jato
dirigido, soja em estadio V5.

Na colheita foram retiradas as linhas centrais das parcelas, usando facas de serra e
canivete, e sacos plasticos para armazenarmos as plantas coletadas e medida a altura das
plantas, apos foram contadas as vagens planta™!, separado de mil grdos das parcelas pesados
em balanga eletronica.

Para avaliagdo das varidveis como, massa de mil graos e rendimento de graos, foram
consideradas apenas as duas linhas centrais, desprezando-se as linhas laterais e 0,5 m de cada
extremidade como bordadura, ou seja, em cada parcela foram avaliadas 3,6 m? de area util de
cada parcela. O rendimento foi determinado com a umidade ajustada a 13% para célculo de
rendimento de grio em kg ha!.

Para o calculo da produgdo (Sc ha™) foi utilizada a equagio:

Plantas por ha (mil ha™!) x Vagens por planta x Sementes por vagens x Peso de mil
graos/60000.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas por meio do teste de Duncan (p < 0,05), utilizando o programa estatistico SPSS

versdo 22.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 foram apresentados dados referentes a altura de planta, nimero de vagens
por planta, peso de mil graos e producdo final. Observou-se diferenca significativa entre o
controle sem a adi¢do de CoMo e os tratamentos com a adi¢do de CoMo (Tabela 1). Nao
houve diferenca significativa entre a adigdo de 8 ou 10 mL de CoMo na soja em estadio V5

(Tabela 1).

Tabela 1. Média da altura (cm planta ha '), nimero de vagens por plantas (NVPP) (unidade
planta ha '), peso de mil grios (g) e produgdo (sacas por ha ') da soja sob diferentes doses de
COMO.

Tratamentos Altura NVPP Mil graos Producio
0 mL CoMo 0,99 + 0,02b 36,13 +0,87b 1,49 +0,01b 61,66 +2,66b
8 mL CoMo 1,10£0,01a 38,77 £ 0,35a 1,79 £0,03a 77,66 + 1,20a

10 mL CoMo 1.09 £0,02a 39,30 £ 0,43a 1,78 +0,01a 79,00 £ 0,57a

M¢dia + erro padrdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Duncan (p <0,05).

De acordo com o estudo realizado por Kusdra e Ronzeli Janior (2003) avaliando os
efeitos isolados e combinados do Mo e o Co na soja, observaram que o Mo aumentou o teor
de N na parte aérea, tornando a planta mais vigorosa e consequentemente aumentando o
niamero de vagens, numero de graos por vagem e rendimento da cultura. Silva et al. (2011)
também observaram que a aplicacdo de Co € Mo na soja aumentou significativamente a massa
de 100 graos, independente da forma de aplicacdo, se foliar ou via semente.

Nas caracteristicas do nimero de vagens por planta, nimero de graos, massa de mil
graos e producdo de graos, nota-se que a aplicagdo de Co e Mo em V5 aumentaram todos os
pardmetros analisados. Verificou-se um aumento de 1.040 kg ha™! com a aplicagdo de CoMo,
com tratamento de 0 mL sem CoMo, 8 mL com CoMo, 10 mL com CoMo. Estudo realizado
por Sfredo e Oliveira (2010) em diversas partes do Brasil, verificaram que a aplicagdo de Co e
Mo aumentou o rendimento de graos da soja, com incrementos médios de aproximadamente
20% em relagdo ao controle.

O Co esta entre os elementos mais benéficos para as plantas de um modo geral, assim
ativando diversas enzimas sendo uma delas a isomerase de metilmalonil CoA, participando
também da biossintese dos nucleos pirrolicos, fazendo parte da estrutra de coenzima e da

vitamina B12 que tem participacdo direta nas atividades dos nédulos (Faquin, 2005).
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Segundo George et al. (1995), o Co ¢ absorvido pela planta através do fluxo de massa
na forma de Co?", e é translocado através dos quelatos com é4cidos organicos, entdo é
considero pouco moével no sistema floema da planta, este ¢ a acumulado na margem e apices
foliares, sua func¢do na planta sdo participa no processo de fixa¢do bioldgica de nitrogénio
(FBN), participa de coenzinas e participa de reagdes enzimaticas, o excesso de cobalto reduz a
interacdo do ferro e manganés na planta.

O Mo ¢ um elemento também muito importante para as plantas quando refere-se a
atividade respiratoria, e componente de enzima nitrogenase a qual ¢ relacionada a FBN
(Faquin, 2005). E absorvido em quantidades muito baixas com niveis criticos de deficiéncia
entre 0,1 e 0,5 mg kg ha! na matéria seca, ¢ absorvido na forma como molibdato pelo fluxo
de massa transportado pelo xilema sendo que pode ser reduzido sua absor¢ao quando entra em
competi¢do com o sulfato (SO4?) (Mengel; Kirkby, 1987).

A absor¢do do Mo de forma de Mo?* que e favorecido pela presenca de fosforo, Mo
faz parte da redutase do nitrato e hidrogenasse que faz o processo de nodulagdo. Os sintomas
de deficiéncia na planta sdo clorose, encurvamento da folha velha e auséncia de formagao de
lamina foliar presente apenas na curva principal (Fagan et al., 2007).

A resposta da aplicagdo de CoMo na soja foi significativa no aumento da altura de
planta, nimero de vagens por planta, peso de mil grao e produgdo final, sendo as doses de 8 a

10 mL de CoMo ha™! na cultura da soja em estadio V5.

CONCLUSAO

A aplicagdo de CoMo de 8 mL ha! na soja entre V4 ¢ V6 aumenta o nimero de

vagens por plantas, o peso de mil grdos e consequentemente a producao final.
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