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Resumo. O molibdénio e o cobalto sdo elementos essenciais para a cultura da soja, por participar da enzima
nitrogenase, sintetizada pelas bactérias durante o processo de fixacdao bioldgica do nitrogénio (FBN) por
simbiose, sendo que baixas concentracdes de cobalto e molibdénio no solo podem comprometer a produgao.
Objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de adubo foliar com molibdénio e cobalto, para
melhorar a nutricdo da planta e aumentar a produtividade na cultura da soja. O experimento foi realizado em
campo no municipio de Sdo Jodo — PR, na safra de 2008/2009. A variedade de soja utilizada foi CD 214 RR.
O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, 0s
tratamentos consistiram de 0, 50, 100, 150 e 200% da dose normal recomenda pelo fabricante (309 mL ha™).
os tratamentos foram aplicados 25 dias apos a emergéncia da soja. Analisando os dados, verificou-se que a
aplicag@o de molibdénio e cobalto via foliar ndo afetaram o desenvolvimento da cultura.

Palavras-chave. Glycine max, micronutriente, produtividade.

Abstract. Molybdenum and cobalt are essential for the soybean crop, to participate in the nitrogenase
synthesized by the bacteria during the process of biological nitrogen fixation (BNF), where low
concentrations of cobalt and molybdenum in the soil can impair the production. Purpose of this study aims to
evaluate the effect of foliar application of fertilizer at the base of molybdenum and cobalt, with a view to
improving plant nutrition and increase yield. The experiment was conducted in the field in city Sdo Jodo at
Parana State, Brazil, in the 2008/2009 harvest, the soybean variety used was CD 214 RR. The foliar fertilizer
was only applied 25 days after soybean emergence. The experiment was conducted in a completely
randomized design with five treatments and four replications, the plots were tested at rates of 0, 50, 100, 150
and 200% of normal rate recommended by the manufacturer 309 mL ha”. Analyzing the data, it was found
that the treatments with the application of molybdenum and cobalt on the leaves were not significant for
soybean development.
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Introducao O molibdénio ¢ um micronutriente que,
desempenha papel fundamental na nutri¢do das
plantas, pois sua funcdo esta relacionada com o
metabolismo do nitrogénio e fazendo parte de
duas metaloenzimas: a nitrogenase, que participa
na fixagdo simbidtica do nitrogénio e a redutase
do nitrato, que atua na redugdo do nitrato a
amonia na planta (Aragjo et al., 2008). Observa-se
que as altas produtividades de soja s@o
constatadas com a frequéncia do processo de

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 influéncia na
fixacdo simbidtica de nitrogénio na soja, € a
expectativa de ganhos em escala, tém motivado
produtores a utilizar esses elementos na adubacao
da cultura da soja (Ceretta et al., 2005).
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fixagdo biologica de N, em muitos solos que tem
otimas condigOes de fertilidade. Nesse contexto,
pode ser marcante a influéncia do Mo que atua
também na redutase do nitrato, que € o
responsavel pela redugio do NO» para ser
assimilado pela planta. Assim, deficiéncia de Mo
poderia ser uma das possiveis causas da reducdo
da produtividade (Gris et al., 2005).

As quantidades necessarias pelas plantas
de molibdénio sdo pequenas e sua aplicagdo via
semente € uma das formas mais praticas e eficazes
de adubacdo. O molibdénio ndo tem causado
toxicidade ao Bradyrhizobium japonicum quando
aplicado nas sementes antes da inoculagcdo, por
ocasido da semeadura da soja. Para a fixagdo
bioldégica do N em soja, as quatro principais
fontes de molibdénio t€m sido uteis, as quais sdo
molibdato de so6dio e€ de amodnio, o acido
molibdico ¢ o tridoxido de molibdénio (Marcondes
& Caires, 2005). Devido a mobilidade que o Mo
exerce na planta, ele pode ser adicionado em
solugdes via adubacdo foliar, pois desta forma,
sua absor¢do ocorre rapidamente, sem os riscos de
diminuir afixacdo quando adicionado ao solo. A
deficiéncia de Mo no solo pode reduzir a sintese
da enzima nitrogenase, com diminuicdo da
fixacdo bioldgica do nitrogénio e, desta forma
reduzindo a produtividade (Moraes et al., 2008)

Além do molibdénio, o cobalto é um
micronutriente necessario para a sintese da
cobalamina (Vitamina B12), a qual participa das
reacdes metabdlicas para a formacdo da
leghemoglobina, onde esta tem grande afinidade
com o oxigénio, e regula sua concentragdo nos
nédulos impedindo a inativagdo da enzima
nitrogenase (Ceretta et al., 2005).

Devido a mobilidade que o Mo exerce na
planta, ele pode ser adicionado em solugdes via
adubagdo foliar, pois desta forma, sua absor¢do
ocorre rapidamente, sem os riscos de diminuir
afixagdo quando adicionado ao solo. A deficiéncia
de Mo no solo pode reduzir a sintese da enzima
nitrogenase, com diminui¢do da fixagdo biologica
do nitrogénio e, desta forma reduzindo a
produtividade (Moraes et al., 2008).

Molibdénio ¢ transportado pelo xilema
das plantas, e absorvido como molibdato (Mo Og4
%), a maioria das plantas ndo necessita de grandes
quantidades de Mo, portanto com relagdo aos
outros micronutrientes o Mo ¢ tolerado em altas
concentracdes nas plantas (Fonseca, 2006).

Nao se tem realmente conhecimento da
extensdo e da importancia da deficiéncia de Mo
em relacdo a produtividade da soja, mas este
problema existe e cada vez tende a se agravar
devido o cultivo de soja estar buscando variedades
altamente produtivas, técnicas de manejo voltadas
para alta produtividade e solos com restrigdes
quimicas crescentes (Gris et al., 2005).

Através da aduc¢do com molibdénio na
soja no Brasil, tem se obtido respostas variaveis.
Onde foram realizadas diversas pesquisas em
diferentes condi¢des de solo e clima ndo foi
observado nenhum aumento no rendimento de
graos ou de matéria seca de soja com a aplicagdo
de molibdénio na soja. Porém em outras pesquisas
de produtividade de soja com a aplicagdo de Mo
foram significativa, ou seja, obteve-se resultado
no rendimento (Marcondes & Caires, 2005).

Segundo Caires & Rosolem (1995), na
cultura do amendoim o molibdénio ¢ uns dos
micronutrientes que apresenta maior potencial em
solos tropicais. Porém, o cobalto também ¢ outro
micronutrinte com capacidade de afetar a
absorcdo de nitrogénio por fixacdo bioldgica,
desta forma este nutriente € essencial ao processo
de fixagdo simbidntica do nitrogénio e ao
crescimento do Rhizobium.

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 em campo na safra
2008/2009, no municipio de Sdo Jodao — PR,
localizado a 25°49°40” S de latitude, 52°43°31”’
W de longitude, 750 m de altitude. O solo do local
foi classificado com Latossolo Vermelho
Distrofico, tendo as seguintes caracteristicas
quimicas matéria orgénica (g dm™) = 40,21; pH
em agua (1:2,5) = 5,90; P — Mehlich (mg dm™) =
2,49; K (cmol, dm'3) =0,48; Al;+H (cmol, dm'3) =
3,68; Ca*" (cmol, dm™) = 5,88; Mg*" (cmol, dm™)
=: H+ Al*(cmol, dm™) = 3,68; SB (cmol, dm™)
=9,58; CTC total (cmol, dm™) = 9,58; V ( %) =
72,25. De acordo com a analise foi necessario
realizar apenas adubacdo de manutengdo, onde
foram utilizados 300 kg ha'da formulagio N —
P,0s5 — K,0 (05-25-25).

Realizou-se a semeadura direta no dia
20/12/2008 da cultivar Coodetec 214RR com
ciclo de aproximadamente 117 dias, utilizando-se
12 sementes por metro, o espacamento utilizado
foi de 0,44 metros. A semeadura foi mecanizada
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utilizando a semeadora PP SOLO 4500 — 10
linhas. O experimento foi composto por 20
parcelas, com 5 metros de comprimento e 3,52
metros de largura (oito linhas da semeadora). De
acordo com a analise foi necessario realizar
apenas adubacdo de manuten¢do, onde foram
utilizados 300 kg ha'! da formulagao N — P,Os —
K,0 (05-25-25).

O ensaio foi conduzido em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. O experimento foi composto por 20
parcelas, com 5 metros de comprimento e 3,52
metros de largura (oito linhas da semeadora).

Foi realizado adubagdo foliar com os
micronutrientes cobalto e molibdénio (molibdato
de soédio 12,0% e sulfato de cobalto 2,0%
(Basfoliar CoMol HC), as doses aplicadas foram
de 0, 50, 100, 150 ¢ 200% da dose recomendada
pelo fabricante que é de 309 mL ha™', a aplicagdo
foi realizada 25 dias depois apos a emergéncia da
cultura, com pulverizador costal de 20 litros,
vazdo de aproximadamente 165 L ha™'.

Para controle de plantas daninhas nos
estadios de desenvolvimento iniciais da cultura,
utilizou-se o herbicida glyphosate (Roundup
Ready), com dose de 0,8 L ha™.

Para o controle de doencas foram
realizadas duas aplicagdes utilizando pulverizador
de arrasto (Jacto A-17, 2000 litros). A primeira
aplicagdo de fungicida foi realizado com
Eminente, no estadio R, (inicio do florescimento)
e a segunda aplicagdo com Opera no estadio R5.1
(formacao dos graos).

Para controle de insetos foram realizadas
duas aplicagcdes de inseticidas, onde a primeira
aplicacdo foi realizada no estddio de
desenvolvimento inicial utilizando-se principio
ativo Metamidofés (Tamaron) na dose 0,5 L ha™,
ja a segunda aplicagdo realizada juntamente com a
primeira aplicacdo do fungicida utilizando-se os
produtos Match e Lannate.

O indice pluviométrico coletado durante o
experimento foi de aproximadamente de 497 mm
e uma temperatura média do ar de 20°C.

A colheita foi realizada manualmente,
coletando duas linhas centrais de cada parcela

com 3 metros de comprimento para analise da
produtividade ¢ massa de 100 grdos. Também
foram coletadas 10 plantas de cada parcela para
avaliagdo do numero de vagens..

Para analise estatistica foi utilizado o
programa Sisvar, usando-se o modelo de analise
de variancia, com as médias comparadas por
regressdo  polinomial, wusando-se 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

De acordo com a analise de variancia, a
5% de significancia, foi verificado que a aplicacao
de molibdénio e cobalto via foliar, ndo apresentou
resultados  significativos, sendo assim o
coeficiente de variagdo para nimero de vagem por
planta de CV = 10,1%, massa de 100 graos CV =
4,3% e produtividade CV = 9,3%.

Analisando a Figura 1, verifica-se que o
numero de vagens por planta em relagdo aos
tratamentos realizados, nao apresentou
homogeneidade, ou seja, ndo houve diferenca
significativa com os tratamentos aplicados via
foliar na soja. Portanto observou-se que a
testemunha quando comparada aos tratamentos os
resultados obtidos foram semelhantes.

Em estudo realizado por Marcondes &
Caires (2005), observou-se que a aplicagdo de
molibdénio e cobalto na semente, ndo apresentou
resultados significativos com relagdo o numero de
vagem por planta, massa de 100 graos e
rendimento. Segundo Bellaver & Silva (2009), em
seu estudo verificou-se que o fornecimento de
molibdénio e cobalto via semente de soja, ndo
obteve resultados significativos em  seu
experimento.

De acordo com Fonseca (2006) resultados
ndo significativos em relacdo ao aumento da
produtividade com a aplicagdo de molibdénio
pode estar relacionada com niveis adequados de
molibdénio no sistema de plantio direto, devido ao
fornecimento inicial, sendo suficiente para as
necessidades das plantas, desta forma as plantas ja
se encontravam nutricionalmente balanceada
garantindo uma boa produtividade.
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Figura 1. Numero de vagens/planta de soja em fung@o da aplicacdo de Molibdénio e cobalto via foliar. n.s. =

ndo significativo. CV = 10,1%.

Através da Figura 2, verifica que os
resultados obtidos para a massa de 100 graos, ndo
se obteve resultados significativos, ou seja, a

aplicagdo de molibdénio e cobalto via foliar ndo
influenciou a variavel analisada.
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Figura 2. Massa de 100 grdos de soja em funcdo da aplicagdo de cobalto e molibdénio via foliar.

n.s. = ndo significativo. CV =4,3%.

De acordo com Gris (2005), a utilizagao
de Mo na soja ndo obteve resultados no aumento
do rendimento de graos, o que pode ser explicado
devido a baixa concentracdo de nutrientes, nio
sendo suficiente para influenciar o rendimento da
cultura.

Segundo Fonseca (2006) o aumento da
concentracdo de molibdénio nas sementes

necessita que as plantas crescam em solos com
grande disponibilidade desse nutriente, portanto a
aplicagdo via foliar apresentou maior eficiéncia no
aumento de molibdénio nas sementes.

De acordo com Fonseca (2006), em seu
estudo observou que a aplicagdo de molibdénio na
fase reprodutiva, apesar das plantas estarem
adequadamente nutridas, obteve sementes com
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maior teor de molibdénio, porém ndo apresentou
aumento na produtividade.

Analisando a Figura 3, os valores obtidos
da produtividade final sdo expressos em kg ha™,
sendo que os resultados obtidos ndo foram

significativos, apresentando um coeficiente de
variagdo de 9,3%. Os valores de produtividade da
testemunha e dos tratamentos sdo semelhantes,
portanto nao se comprova a eficiéncia do
micronutriente aplicado via foliar na soja.
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Figura 3. Produtividade de graos de soja em fun¢do da aplicacdo de Molibdénio e Cobalto via foliar.

n.s. = nao significativo. CV = 9,3%.

Segundo Milani (2008), em seu estudo
ndo obteve-se resultados significativos na
produtividade da soja com a aplica¢ao foliar de
molibdénio, desta forma a concentragdo de
molibdénio ndo foi tdxico a planta, ndo teve
acimulo deste nutriente na planta e nem houve
aumento da produgdo.

Em estudo realizado por Gris (2005), a
aplicagdo de altas concentracdes de molibdénio
via foliar, obteve produgdo menor que a
testemunha o que provavelmente pode ter causado
efeito toxica as plantas devido as altas
concentracdes de molibdénio.

Os resultados obtidos foram comparados
com estudos realizados por Marcondes (2005),
onde verificou-se que ndo houve resultados
significativos em relagdo a produtividade da soja.
Esses resultados podem ser motivados pela
capacidade de suprimento pelos solos, e pela
presenca de contaminantes contendo
micronutrientes em corretivos e fertilizantes.

Em estudo realizado por Voss e Pottker
(2001), observou-se aumento da produtividade na
cultura da soja apds o tratamento com molibdénio,
com ou sem calagem. Portanto a diferenca
verificada no rendimento de grdos entre a

testemunha e os tratamentos apenas com Mo, o
provavelmente pode ser explicado devido a
disponibilidade de molibdénio no solo estar muito
baixa, proporcionando, na planta, teores limitantes
desse nutriente.

Na decisdo sobre a aplicagdo ou ndo de
micronutrientes na soja, para que os resultados
sejam diferentes, ndo devemos considerar apenas
a produtividade final da cultura, mas sim o
beneficio que o mesmo trara para a planta, como
indice de 4rea foliar, desenvolvimento das plantas,
enchimento de grdos ¢ também uma andlise
econdmica, se & viavel a aplicagdo do produto
(Favarin & Marini, 2000).

Através de estudo realizado por Ceretta et
al.(2005) a utilizagdo de micronutriente,
especialmente molibdénio e cobalto, apresentou-
se contraditoria na avaliacdo da produtividade
fisica de grdos através do uso de teste de
comparag¢do de medias. Entretanto, na maioria dos
casos, o retorno econdmico da aplicagdo dos
micronutrientes utilizados foi positivo, mas ndo
evidenciou sua  dependéncia de  altas
produtividades e pregos favoraveis no momento
da comercializagao.
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Segundo Lantmann (2000), o molibdénio
e o cobalto sdo micronutrientes essenciais para a
cultura da soja. Mas a decisdo quanto sua
aplicagdo como fertilizante, deve ser criteriosa.
Quantidade, forma de aplicagdo via foliar ou
semente, condi¢des do solo e fontes dos nutrientes
sdo fatores que devem ser considerados e aliados a
um diagnostico da real necessidade de aplicacdo,
em funcdo de analise quimica de solo ¢ folha e
histérico de area com observagdes sobre sintomas
de deficiéncia desses nutrientes.

Conclusao

Conclui-se que a aplicagdo de
micronutriente molibdénio e cobalto na cultura da
soja, aplicado via foliar, os resultados obtidos nao
foram significativos para as variaveis analisadas.
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