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Resumo. Com o objetivo de avaliar a resposta da cultura da soja a doses de inoculante e formas de aplicagao
de Cobalto (Co) e Molibdénio (Mo) em area de primeiro ano de cultivo foi realizado um experimento nos
anos agricolas de 2006/2007 e 2007/2008, na area experimental da Universidade do estado de Mato Grosso,
Campus de Alta Floresta (MT). Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em um
esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeti¢cdes. Os fatores consistiram de inoculagdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum (3 ¢ 6 mL kg de sementes) e formas de aplicagdo de Co ¢ Mo (via semente;
aplicag@o na semente + foliar; aplicagdo somente foliar e testemunha). Foram utilizadas sementes da cultivar
COODETEC 219 RR no primeiro ano ¢ Monsoy 8866 no segundo ano de cultivo. Avaliou-se as seguintes
variaveis: vagens planta’, namero de grios vagem™, massa de 100 grios e produtividade de grios. Nio
houve resposta em produtividade de graos da cultura da soja em func¢io da aplica¢do de doses de inoculante e
formas de aplicacao de Co e Mo nos dois anos de cultivo. No segundo ano de cultivo, com a cultivar Monsoy
8866, a aplicagdo de Co e Mo aumentou a massa de 100 grios, independente da forma de aplicacao.

Palavras-chave. Fixacao biologica de nitrogénio, Glycine max, micronutrientes.

Abstract. With the aim to evaluate the soybean response to the doses of inoculant and application forms of
Cobalt (Co) and Molybdenum (Mo) in area of first year cultivation was carried a experiment in the growing
seasons of 2006/2007 and 2007/2008, in the experimental field of the University of the Estate of Mato
Grosso, Campus of Alta Floresta , Mato Grosso, Brazil. Was used the experimental design randomized
blocks, in a factorial echeme 2 x 4, with four replications. The factors consisted in the inoculation of seeds
with Bradyrhizobium japonicum (3 ¢ 6 mL kg of seeds) and application forms of Co and Mo (by seed;
application on seed + foliar application; only foliar application and a control). The following variables were
evaluated: number of pod per plant, number of grain per pod, mass of 100 grain and grain productivity.
There wasn’t response in grain productivity of soybean crop in function the inoculant doses and application
forms of Co and Mo in the two year of cultivation. In the second year of cultivation, with the cultivar
Monsoy 8866, the application of de Co e Mo increased the mass of 100 grain independent of application
forms.

Keywords. Biological nitrogen fixation, Glycine max, micronutrients.

Introducao sua necessidade em Nitrogénio (N), totalmente
Atualmente a cultura da soja, em simbiose suprida pela fixagdo biologica de N (FBN).
com as bactérias do género Bradyrhizobium tem Porém, para que esse processo seja eficiente é
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necessario que a planta esteja em bom estado
nutricional. O Molibdenio (Mo) e o Cobalto (Co)
tém influéncia direta nesse processo. O Mo faz
parte da enzima nitrogenase, responsavel pelo
processo de fixacdo, esse micronutriente também
atua na redutase do nitrato, responsdvel pela
reducdo do NO; para ser assimilado pela planta
(Marschner, 1986). O Co faz parte da estrutura
das vitaminas B12, participa na formacdo da
Coenzima Cobamida, precursora da
Legmoglobina, que determina a atividade dos
noédulos (Lopes & Leonel Junior, 2000).

A aplicag¢ao de micronutrientes, objetivando
a corre¢do de deficiéncias nutricionais, pode ser
realizada via aplicagdo foliar (Pessoa, 1998),
diretamente no solo, junto com a adubagdo
convencional ou por meio do tratamento de
sementes (Embrapa, 2010). A aplicagdo de Mo via
foliar, antes do inicio da floragdo da soja € uma
alternativa para a nutricdo da soja com esse
micronutriente (Lantmann, 2004). No entanto, as
quantidades de Mo requeridas pela soja sdo
pequenas, facilitando sua aplicag@o via sementes.

A aplicagdo de Mo e Co nas sementes
podera, em fungdo de pH, da salinidade ¢ da acdo
bactericida para o Bradyrhizobium de alguns
produtos, reduzir a sobrevivéncia da bactéria.
Nesses casos, a aplicagdo desses micronutrientes
poderd ser efetuada em pulverizagdo foliar
(Embrapa, 2010).

A resposta da cultura da soja a aplicacdo via
semente e foliar de Co e Mo t€m sido variaveis.
Em pesquisas realizadas em diferentes condigdes
de solo ndo foram observados aumentos
significativos no rendimento de grios (Campo &
Lantamann, 1998; Campos & Gnatta, 2006; Gris
et al., 2005). Entretanto, outros trabalhos tiveram
resposta significativa na produtividade de graos.
Ceretta et al. (2005) obtiveram maior
produtividade de soja em relagdo a testemunha,
com a combinacdo da aplicacdo de metade da
dose na semente e metade via foliar. Aumento de
at¢ 32,7 % na produtividade de graos foram
alcangados pela utilizagdo de doses crescentes de
produto contendo 10 % de Mo e 1 % de Co (Voss
& Pottker, 2001).

Em relagdo a aplicagdo de inoculante, como
a soja nao ¢ uma cultura nativa do Brasil e a
bactéria que fixa o nitrogénio atmosférico
(bradirizébio) ndo existe naturalmente nos solos
brasileiros, ¢ indispensavel que se faca a
inoculagdo da soja nessas condi¢des, para garantia

de obtencdo de alta produtividade (Embrapa,
2010). Em areas novas, sem historico de cultivo
anterior, ou em areas com acidez elevada e pH em
agua menor que 5,5, recomenda-se a aplica¢do do
dobro da dose. Sendo necessario pelo fato da
acidez do solo interferir na sobrevivéncia do
rizobio e também pela maior competi¢do entre
estirpes nativas ¢ as selecionadas (Chueiri et al.,
2005). Devido essas condi¢des algumas vezes nao
favoraveis, espera-se que este aumento na
quantidade de inoculante possa recompensar as
perdas de células viaveis.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
verificar a resposta da cultura da soja a doses de
inoculante ¢ formas de aplicacdo de Co ¢ Mo em
area de primeiro ano de cultivo com a cultura da
soja.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido nos anos
agricolas de 2006/2007 e 2007/2008, na area
experimental da Universidade do estado do Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Universitirio de
Alta Floresta, MT, localizada nas coordenadas
geograficas 09° 517 42 S e 56° 04’ 07 W ¢
altitude de 283 metros. A caracterizagao climatica
¢ tropical chuvosa (tipo Aw — segundo Koppen),
com estagdo seca bem definida, sendo
caracterizada pela estiagem rigorosa e periodo
chuvoso bastante intenso, temperatura variando de
18°C a 40°C, sendo a média de 26°C. A
precipitacdo pode atingir média extremamente
alta, algumas vezes ultrapassando os 2.800 mm
anuais. De acordo com a Embrapa (2006) o solo
do local ¢ classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico (LVAAJ).

A andlise quimica do solo apresentou os
seguintes resultados na camada de 0 — 0,2 m de
profundidade: matéria organica = 13,0 g dm;
CTCqn 70) = 6,09 cmol, dm™; V% = 40; pH
(CaCl) = 4,6; P (Mehlich™) = 1,2 mg dm™; K =
0,27 cmol, dm™; Ca = 1,63 cmol. dm™; Mg = 0,56
cmol, dm™; H+Al = 3,63 cmol, dm™ e; Al = 0,25
cmol, dm™. A anélise fisica do solo apresentou a
seguinte composicdo granulométrica: areia = 476
gkg'; silte =116 gkg™; argila 408 g kg™

A érea para implantacdo do experimento foi
dividida em duas, onde metade foi utilizada para a
conducdo do experimento na safra 2006/2007 e a
outra foi mantida em pousio, para a repeti¢ao da
pesquisa em 2007/2008, objetivando manter
condigdes semelhantes de cultivo nas duas safras.
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O preparo do solo foi realizado com grade aradora
e grade niveladora, buscando incorporar o calcério
e proporcionar boas condi¢gdes para a semeadura.
A calagem seguiu a recomendac@o de acordo com
a analise de solo, utilizando o Método da
Saturacdo por Bases (V%) conforme Alvarez &
Ribeiro (1999). Foram aplicadas 0,6 t ha' de
calcario dolomitico (PRNT= 96%), objetivando
elevar a saturagdo por bases a 50 %. A
distribuicao do calcario foi realizada manualmente
em superficie em 4area total, seguida de
incorporacdo. A adubagdo de semeadura foi
realizada de acordo com os resultados da analise
do solo seguindo recomendacdo de Sousa e
Lobato (2004), utilizando- se 120 kg ha™ de P,Os,
40 kg ha™ de K,0 e 10 kg ha™' de N.

Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, num esquema fatorial 2 x 4, com
quatro repetigdes. Os fatores consistiram de
inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium
Japonicum (3 ¢ 6 mL kg de sementes) e formas
de aplicacdao de Co e Mo (via semente; aplicagdo
na semente + foliar; aplicagdo somente foliar e
sem aplicagdo de Co e Mo). As parcelas foram
constituidas de cinco linhas de 4,5 m de
comprimento, com o espacamento de 0,45 m entre
linhas, sendo a area total da parcela de 11,25 m* e
area util de 4,05 m”.

O tratamento das sementes foi realizado
obedecendo a seqiiéncia fungicida (Vitavax®
Thiram), micronutrientes (Co ¢ Mo), e inoculante.
O inoculante utilizado foi o Nitragin CellTech®,
formulacdo liquida, contendo as estirpes SEMIA
5079 ¢ SEMIA 5080, o qual possuia 3,0 x 10’
células mL™. Para o fornecimento de cobalto e
molibdénio foi utilizado o produto Basfoliar™
CoMol HC (Co: 0,2%, Mo: 12%), com as

seguintes doses para os tratamentos: via semente
= 0,1 L de produto comercial (p.c.) 50 kg de
sementes; aplicacdo via semente + foliar = 0,1 L
(p.c.) 50 kg' de sementes e 0,1 L (p.c.) ha’,
respectivamente; aplica¢do foliar = 0,2 L (p.c.)
ha™' e testemunha = auséncia de aplicagio.

A  semeadura foi realizada no dia
18/11/2006 e 14/11/2007. Foram utilizadas
sementes da cultivar COODETEC 219 RR no
primeiro ano e Monsoy 8866 no segundo ano de
cultivo, ambas de ciclo médio, com populagdo
final de aproximadamente de 260.000 plantas ha™.
A aplicacdo foliar de Co e Mo foi realizada 21
dias apds emergéncia das plantas. Os tratos
culturais foram realizados de acordo com a
necessidade da cultura, obedecendo aos niveis de
controle, segundo recomendacdes da Embrapa
(2010).

Na colheita foram avaliadas as seguintes
variaveis: niimero de vagens por planta e grios
por vagem, massa de 100 graos e produtividade de
graos. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia, utilizando o Sistema para
Analise Estatistica - SISVAR (Ferreira, 2000). As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados de analise de
variancia (Tabela 1) no primeiro ano de cultivo,
na safra 2006/2007, wutilizando a cultivar
COODETEC 219 RR, observou-se que nao houve
diferenca  significativa para as variaveis
analisadas, seja para a aplicagdo de doses de
inoculante, seja para as formas de aplicagdo de
cobalto e molibdénio.

Tabela 1. Anélise de varidncia para vagens planta”, Grios Vagem™, massa de 100 grios e produtividade de
graos da cultura da soja (Cultivar Coodetec 219) em fun¢do de doses de inoculante e formas de aplicagdo de
Cobalto ¢ Molibdénio. Alta Floresta, MT (safra 2006/2007).

Quadrado médio

FV GL Vagens Graos Massa 100 Produtividade de
planta™ vagem’' graos grios (kg ha™)
Inoculante (I) 1 48,02™ 0,001™ 441" 103637,66™
Aplicacdo (A) 3 48,91™ 0,014™ 0,47™ 69788,37™
IxA 3 38,30™ 0,007 0,45™ 56053,22™
Bloco 3 115,54™ 0,035™ 2,40™ 299958,07™
Residuo 21 35,23 0,012 1,13 66481,03
CV % 15,60 4,97 6,16 10,65

ns - ndo significativo.
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Na Tabela 2, encontram-se as médias
obtidas no primeiro ano de cultivo com a cultivar
Coodetec 219 RR. Esses resultados obtidos sdo
semelhantes aos encontrados por Campos (1999)
em pesquisa realizada em Latossolo Vermelho
escuro, com cinco anos de plantio direto, onde nao
encontrou resposta para a produtividade de graos
com a aplicagdo de até 1 kg de inoculante turfoso
para cada 50 kg de sementes. Em trabalho
realizado num Latossolo Vermelho eutroférrico,
ndo foram observados resultados significativos

para o tratamento de sementes com Mo,
inoculagdo com B. japonicum e adubacdo foliar na
produtividade da soja (Pessoa et al., 1999). Gris
et al. (2005), trabalhando com modos de aplicagdo
de molibdénio e inoculagdo com B. japonicum na
cultura da soja em Latossolo Vermelho
Eutroférrico do estado do Parand também
observaram que as aplicagdes de molibdénio via
foliar ou nas sementes, ndo proporcionaram
efeitos significativos sobre a produtividade da
soja.

Tabela 2. Valores médios de nimero de vagens planta™, grios vagem™, massa de 100 grios e produtividade
de graos da cultura da soja (Cultivar Coodetec 219) em fun¢do de doses de inoculante e formas de aplicacdo
de Co e Mo. Alta Floresta, MT (safra 2006/2007).

Inoculante Vagens Graos Massa de 100  Produtividade de graos
(mL kg™ planta’ vagem’' graos (kg ha™)

3 36,8 a 2,20 a 17,64 a 2363,6 a

6 39,2 a 2,21 a 16,89 a 24775 a
Modo de Aplic.
Via semente 350a 2,24 a 17,09 a 2402,6 a
Foliar 394 a 2,17 a 17,60 a 2426,1 a
Semente + Foliar 40,6 a 2,17 a 17,29 a 23132 a
Testemunha 370a 2,25a 17,08 a 2540,2 a
Média geral 38,05 2,20 17,26 2420,54

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si teste de Tukey (p>0,05).

No segundo ano de cultivo, na safra
2007/2008, para a cultivar Monsoy 8866
observou-se interagdo significativa entre as doses

de inoculante e as formas de aplicagdo para
numero de vagens planta’ (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de varidncia para vagens planta’, grios vagem™, massa de 100 grios e produtividade de
graos da cultura da soja (Cultivar Monsoy 8866) em funcdo de doses de inoculante e formas de aplicagdo de
Cobalto e Molibdénio. Alta Floresta, MT (safra 2007/2008).

Quadrado médio

Produtividade de

Vagens Graos Massa 100

Fv GL lanta™ vagem’' rdos graos

p g g (kg ha™)
Inoculante (I) 1 100,99™ 0,03™ 21,65™ 395989,37™
Aplicagdo (A) 3 234,82™ 0,01™ 24,02* 724914,67™
IxA 3 1173,20* 0,02™ 15,87™ 201455,56™
Bloco 3 150,33™ 0,06™ 11,10™ 403631,69™
Residuo 21 121,45 0,01 7,80 267635,03
CV % 16,46 6,45 17,66 16,87

ns - ndo significativo. * - significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Para a massa de 100 grdos verificou-se que
houve diferenga significativa entre as formas de
aplicagdo de Co e Mo para a variedade Monsoy
8866 no segundo ano de cultivo, sendo que todos
os tratamentos que receberam Co e Mo foram
superiores a testemunha (Tabela 4), demonstrando

que a adi¢do desses micronutrientes, independente
do modo de aplicagdo, foi suficiente para
influenciar no aumento da massa de 100 grios.
Esse incremento pode ser explicado pela
participagdo do Molibdénio como cofator da
enzima nitrato redutase, possibilitando a
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incorporagdo do nitrogénio pelas plantas. Toledo
et al. (2010), observaram menor atividade da
enzima nitrato redutase para a testemunha sem

aplicagdo de molibdénio, em relagdo a aplicagdo
nas sementes e via foliar.

Tabela 4. Valores médios de nimero de grios vagem™, massa de 100 grios e produtividade de grios da
cultura da soja (Cultivar Monsoy 8866) em funcdo de doses de inoculante e formas de aplicagdao de Co e Mo.

Alta Floresta — MT (safra 2007/2008).

Inoculante (mL kg™) Grios vagem’'

Massa de 100 grios  Produtividade de grios (kg ha™)

3 1,92 a 14,99 a 2955,1a

6 1,86 a 16,64 a 3177,6 a
Modo de aplicacao
Via semente 1,90 a 16,46a 32689 a
Foliar 1,89 a 16,83a 3132,1a
Semente + Foliar 1,83 a 16,73a 3240,8 a
Testemunha 1,95 a 13,23b 26236 a
Média geral 1,89 15,81 3066,39

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre teste de Tukey (p>0,05).

No desdobramento da interagdo entre as
doses de inoculante e¢ as formas de aplicagdo,
observa-se que a dose de inoculante de 6 mL kg
de sementes de soja, quando aplicado via semente,
foi a que proporcionou maior nimero de vagens
por planta, sendo que as demais formas de
aplicagdo ndo diferiram estatisticamente pelo
Teste de Tukey (5%) (Tabela 5).

Em estudo realizado por Diesel et al.
(2010), avaliando o efeito de Co ¢ Mo em
aplicagdo foliar, utilizando a cultivar Coodetec
214 RR, ndo obtiveram resposta significativa para
vagens por planta, massa de 100 graos e
produtividade de grdos com a aplicagdo de até
200% da dose recomendada pelo fabricante.

Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre doses de inoculante e formas de aplicagdo de Co e Mo para
numero de vagens planta’ de soja. Alta Floresta, MT (safra 2007/2008).

Tratamentos Formas de aplicacdo
Via semente Foliar Semente + foliar testemunha
Inoculante (mL kg™)
3 63,3bA 64,3aA 65,5aA 67,5aA
6 86,1aA 68,8aAB 61,0aB 58,8aB

Meédias seguidas por mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Pelos resultados obtidos, observa-se que a
resposta a aplicacdo de doses inoculante e as
formas de aplicagdo de Cobalto e Molibdénio
pode estar relacionada a cultivar utilizada e ao ano
de cultivo. Com isso, apesar da auséncia de
resposta, ¢ importante a utilizagdo do dobro da
dose de inoculante em areas de primeiro ano de
cultivo, como ¢ recomendado, pois dependendo
das condig¢des de solo, pode-se obter respostas
positivas na cultura da soja com essa pratica.
Segundo Chueiri (2005) em solo com pH em agua
menor que 5,5 o dobro da dose de inoculante deve
ser aplicado, pois a acidez do solo pode interferir
na sobrevivéncia do rizébio. Marcondes & Caires

(2005) avaliando doses de Co ¢ Mo em Latossolo
Vermelho argiloso, com pH (CaCly) 5,2
concluiram que ndo héa necessidade de aplicagdo
de Molibdénio nessas condigoes de solo.

Em relacdo a produtividade de graos nao foi
observada diferenca estatistica no primeiro
(Tabela 1) e segundo ano de cultivo (Tabela 3),
porém para o segundo ano, com a cultivar
Monsoy 8866, apesar de ndo haver diferenca
significativa, obteve-se incremento de 645 kg ha™
com aplicagdo de Co e Mo via semente em
relagdo a testemunha, o que nesse caso, com essas
condigdes de solo e cultivar utilizada, se mostra
economicamente viavel, pois se trata de um
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produto de baixo custo e de facil aplicagdo por
meio das sementes.

Resposta a aplicacdo de molibdénio sobre a
produtividade da soja foi relatada em outras
pesquisas. Hungria et al. ( 2001), obtiveram ganho
significativo em produtividade de graos de 496
kg ha™, com aplica¢ido de Co e Mo ao tratamento
inoculado em um Latossolo Roxo, que
tradicionalmente, ndo respondia a aplicacdo de
micronutrientes apds a calagem. Lana et al.
(2009) em trabalho com doses de Co e Mo
observaram que a produtividade da soja foi
superior a da testemunha a partir das doses de 20
g ha' de Mo e 4,25 g ha' de Co em solugdo
liquida.

A auséncia de resposta a adicdo desses
micronutrientes pode estar relacionada com niveis
adequados de disponibilidade no solo ou com
concentragdes suficientes na semente para
satisfazer as necessidades da planta (Ishizuka,
1982).

Conclusoes

Nao houve resposta em produtividade de
graos da cultura da soja em funcdo da aplicagdo de
doses de inoculante e formas de aplicagdo de
Cobalto e Molibdénio nos dois anos de cultivo.

No segundo ano de cultivo, com a cultivar
Monsoy 8866, a aplicacdo de Co e Mo na cultura
da soja, aumentou significativamente a massa de
100 graos, independente da forma de aplicacao.
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