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® AGRONOMIA

APLICAGCAO FOLIAR DE MOLIBDENIO NAO INFLUENCIA A
PRODUTIVIDADE DE SOJA EM SOLO COM ACIDEZ CORRIGIDA

Jodo Victor Silva Bernardes?,*\/aldeci Orioli Junior?, Jodo Paulo Noronha Araujo’

RESUMO: A adubacdo foliar com molibdénio (Mo) pode afetar a produtividade da soja. Todavia, a eficiéncia desta pratica depende
da demanda das plantas pelo nutriente, de sua concentragao nas sementes e disponibilidade no solo, a qual é influenciada pelo
pH. Nesse sentido, objetivou-se avaliar os efeitos do fornecimento de Mo via foliar em aspecto morfolégico, nodulacdo e producao
da cultura da soja em solo com acidez corrigida. O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho (pHiz0) 6,2), com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram de doses de Mo (0, 25, 50, 100 e 200 g ha) aplicadas via foliar no
estadio fenoldgico V5, aos 25 dias apds a emergéncia das plantas, tendo-se o molibdato de sédio como fonte do micronutriente.
Quantificaram-se: o nimero e a massa seca de nédulos, as massas secas da parte aérea e das raizes, a altura total das plantas e
da inser¢do da primeira vagem, a massa de 100 graos de soja e a produtividade de graos. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e regressao polinomial. A produtividade média de graos foi de 3.008 kg ha'. A aplicagdo foliar de Mo ndo influenciou
a nodulagdo, o crescimento e a producdo da cultura.

Palavras-chave: Glycine max. Aduba¢do molibdica. Adubagdo foliar. Nodulagao.

FOLIAR APPLICATION OF MOLYBDENUM DOES NOT INFLUENCE
SOYBEAN YIELD IN SOIL WHIT APPROPRIATE ACIDITY

ABSTRACT: Molybdenum (Mo) foliar fertilization may affect soybean yield. However, the efficiency of this practice depends
of the nutrient demand of plants, its concentration on seeds and availability in soil, which is influenced by pH. In this way,
the objective of this study was to evaluate, in soil with recently corrected acidity, the effects of Mo foliar supply in soybean
crop. For this purpose, an experiment was conducted in Oxisol with pH0) 6.2. The experimental design was a randomized
complete block design with five treatments and four replications. The treatments consisted of Mo rates (0, 25, 50, 100
and 200 g ha") applied via foliar at phenological stage V5, 25 days after emergence of the plants, with sodium molybdate
being the source of the micronutrient. The following evaluations were carried out: number and dry matter of nodules,
shoots and roots dry matter, height of plants and insertion of the first pod, mass of 100 grains and grain yield. Data were
submitted to analysis of variance and polynomial regression. The average grain yield obtained was 3,008 kg ha. Leaf
application of Mo did not influence nodulation, growth and crop yield.

Keywords: Glycine max. Molybdenum fertilization. Foliar application. Nodulation.
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INTRODUCAO

A quantidade requerida de nitrogénio (N) pela
cultura da soja pode ser suprida pela fixacdo bioldgica
de N, realizada por bactérias (HUNGRIA et al., 2001).
Para isso, é necessario adequada disponibilidade de
molibdénio (Mo), pois este elemento faz parte do
complexo enzimatico bacteriano responsavel pela
transformacao do N, atmosférico em aménia (NHs),
substancia que pode ser assimilada pelas plantas.
Além de fazer parte deste complexo enzimatico, o Mo
atua em cofator (molibdopterina) da enzima nitrato
redutase, importante para a utilizacdo do N absorvido
na forma de nitrato (NOs) e, ainda, em enzimas impor-
tantes na resposta da planta a estresses (BROADLEY
et al., 2012). Nesse sentido, em soja cultivada sobre
solos pobres em Mo, o fornecimento desse elemento
é essencial para a cultura.

O fornecimento de Mo pode ser feito pelo reves-
timento das sementes, aplicacao foliar e/ou via solo. A
aplicagdo via solo pode ser pouco eficiente, pois 0 Mo
pode reagir com constituintes minerais e organicos do
solo e tornar-se indisponivel para a cultura (ALBINO e
CAMPO, 2001; BROADLEY et al., 2012). Ja a aplicagdo
via sementes tem sido muito recomendada pelo fato
de ser pratica, econdmica e proporcionar uniformida-
de de aplicacdo. Porém, pode afetar negativamente a
nodulacdo de bactérias e a eficiéncia da fixa¢do biolo-
gica de N (ALBINO e CAMPO, 2001). Assim, a aplicagao
foliar torna-se uma boa alternativa para fornecimento
de Mo, especialmente, por resultar em resposta rapi-
da e proporcionar alto indice de utilizagdo do nutrien-
te pela planta (CAMPO e HUNGRIA, 2002).

Todavia, existem divergéncias nos resultados
dos estudos quanto a resposta da soja ao forneci-
mento de Mo. No tocante ao efeito da aplicacdo fo-
liar deste nutriente nos componentes de nodulagao,
Toledo et al. (2010) verificaram aumento no ndmero
de nédulos, independentemente da dose aplicada
(30 ou 60 g ha' de Mo), em relagdo ao tratamento
onde ndo se aplicou o nutriente. J& Guareschi e Perin
(2009) ndo notaram influéncia da adubacdo foliar
molibdica na nodula¢do. Da mesma forma, quanto ao
crescimento e componentes de producdo, Rossi et al.
(2012) observaram que, apesar de a aplicacdo foliar
de Mo ndo influenciar a altura das plantas, houve
incremento no nimero de vagens e graos por planta
e, consequentemente, na produtividade da soja até
a dose de 56 g ha' de Mo. Por sua vez, Guareschi e
Perin (2009) ndo notaram beneficios da aplica¢gdo do
nutriente em plantas de soja.

Apesar disto, a aplicacdo foliar de Mo vem sen-
do recomendada e realizada frequentemente pelos
sojicultores. Muitas vezes essas recomendagdes sdo
realizadas sem considerar os fatores que condicionam a
fitodisponibilidade deste nutriente, como o pH do solo.
Em solos onde a calagem foi realizada recentemente a
probabilidade de resposta da cultura a adubac¢do molib-
dica é reduzida consideravelmente, pois a aplicacdo do
corretivo proporciona maior disponibilidade Mo para a
cultura, pois eleva o pH do solo e promove a liberacdo

de ions-Mo adsorvidos na superficie dos éxidos de ferro
e aluminio (LANTMANN et al., 1989; ROSOLEM e CAIRES,
1998; BROADLEY et al., 2012).

Diante disso, objetivou-se neste estudo avaliar
os efeitos da aplicacdo de doses de Mo via foliar em
aspectos morfolégicos, nodulacdo e producdo da soja
cultivada em solo com acidez corrigida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo no
periodo de 12/2013 a 05/2014 em area localizada no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Triangulo Mineiro - Campus Uberaba. O clima do local,
segundo a classificagdo de Koppen é do tipo Aw, tropical
guente Umido, com inverno frio e seco (BECK et al. 2018).
As médias anuais de precipitacdo e temperatura sdo de
1500 mm e 21 °C, respectivamente. Os dados climaticos
do periodo experimental estdo expostos na Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo e temperatura média do ar durante o
periodo experimental.
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0 solo foi cIaSS|f|cado, segundo critérios es-
tabelecidos por Santos et al. (2018), como Latossolo
Vermelho distréfico de textura média-arenosa e apre-
sentava, no momento da implantacao do experimento,
os seguintes atributos quimicos na camada de 0 a 0,20
m de profundidade: pHgo) 6,2; M.O. = 1,2 dag kg';
Pvenichny = 18 mg dm?; P-rem = 39,3 mg L; K" = 72 mg dm?;
Ca?* = 1,6 cmol. dm3; Mg?* = 0,6 cmol.dm3;
H+Al = 1,7 cmol. dm3; CTC = 4,1 cmol. dm3; V = 58%.
Nessa mesma camada, o solo apresentava 750 g kg de
areia, 90 g kg” de silte e 160 g kg de argila. As analises
foram realizadas de acordo com Teixeira et al. (2017). No
ano anterior ao experimento, a acidez do solo foi corri-
gida por meio da aplicacdo de calcario, procurando-se
elevar a saturacdo por bases a 60%, e realizou-se o
cultivo de trigo.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de cinco doses de Mo (0, 25, 50,
100 e 200 g ha' de Mo), aplicadas 25 dias depois apos
a emergéncia das plantas (estadio fenolégico V5), ten-
do-se como fonte o molibdato de sédio. A aplicagdo foi
realizada com pulverizador costal manual, a uma vazao
de 150 L ha', as 8 h 30 min, com temperatura e umida-
de relativa do ar de 25 °C e 60%, respectivamente. Para
evitar a contaminacdo entre os tratamentos durante a
aplica¢do, uma lona plastica foi utilizada.

A cultura foiimplantada em Sistema Plantio Direto
adotando-se o cultivar NS7000 INTACTA, espacamento
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entrelinhas de 0,50 m e 17 sementes por metro, procu-
rando-se obter cerca de 340 mil plantas por hectare na
colheita. A adubacdo de semeadura constou do forne-
cimento de 96 kg ha' de P,Os e 48 kg ha' de K;O (320 kg
ha' da férmula 0-30-15), aplicados no sulco de seme-
adura. Foi realizada a inoculagdo com Bradyrhizobium
Japonicum (SEMIA 5079) e B. diazoefficiens (SEMIA 5080)
aplicando-se o inoculante fluido diretamente no sulco
de plantio com bico do tipo jato sélido.

As parcelas foram compostas de quatro linhas
de soja com cinco metros de comprimento (10 m?),
considerando-se como area Util apenas as duas linhas
centrais (5 m?). Cada parcela foi separada por carrea-
dores de 1 m e os blocos por carreadores de 2 m.

No inicio da fase de enchimento de graos foram
avaliados o nUmero e a massa seca de nédulos e, ainda, a
massa seca de raizes e da parte aérea. Para estas ava-
liagbes coletaram-se trés plantas contiguas por parcela.
A coleta foi realizada abrindo-se minitrincheiras, reti-
rando-se mondlitos de 0,20 m de comprimento, 0,10 m
de largura e 0,10 m de profundidade, visando manter a
integridade do sistema radicular e dos nédulos (VIEIRA
NETO et al., 2008). Na sequéncia a parte aérea das
plantas foi separada das raizes, as quais, em labora-
tério, foram lavadas sobre peneira em agua corrente,
momento em que os nédulos foram destacados e
contados. Posteriormente, todo material coletado foi
seco em estufa com circula¢do forcada de ar (a 65 °C
por 72 h) para determinacdo das massas secas em
balanca de precisao.

Por ocasido da colheita determinaram-se a altura
das plantas e de inser¢do da primeira vagem, medindo-se,
em 10 plantas da area util de cada parcela, a dis-
tancia da superficie do solo a extremidade apical e
da superficie do solo a insercdo da primeira vagem,
respectivamente. Também neste momento foram
determinadas a produtividade de graos e a massa
de 100 graos. A produtividade foi estimada por meio
da coleta, trilha mecéanica e pesagem dos graos de
todas as plantas da area Util de cada parcela. Nestas
amostras, realizou-se a coleta de trés subamostras
de 100 grdos para determinacdo da massa. A produ-
tividade foi expressa em kg ha', com umidade dos
graos corrigida para 13% (base umida), assim como
para massa de 100 graos.

Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia pelo teste F e analise de regressdo polinomial
(a=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo foliar de Mo ndo afetou o nimero e
a massa seca de nédulos das plantas de soja (Tabela
1). Quanto ao numero de nédulos, segundo Hungria
et al. (2001), por ocasido do florescimento, uma plan-
ta de soja deve ter entre 15 e 30 nddulos para que
a nodulagdo seja considerada adequada. Os valores
observados neste experimento variam de 26 a 28
nédulos por planta, apresentando valor médio de
27,2. Embora dentro do considerado adequado por
Hungria et al. (2001), estes valores estdo abaixo dos

observados por Voss e Sidiras (1985), os quais obser-
varam 31,14 nddulos por planta cultivada no sistema
convencional e 40,75 nédulos por planta cultivada no
Sistema Plantio Direto (SPD).

Com relagdo a massa seca de nédulos, embora
a aplicacao de Mo foliar ndo tenha influenciado esta
variavel, verifica-se na Tabela 1 que os valores varia-
ram de 433 a 780 mg por planta, com valor médio
de 593,3 mg. Estes valores sao muito superiores aos
observados por Voss e Sidiras (1985), os quais verifi-
caram que a massa seca de nédulos variou de 113,5
a 194,1 mg por planta, em soja cultivada em sistema
convencional e SPD, respectivamente. Hungria et al.
(2001) relatam que plantas de soja adequadamente
noduladas apresentam de 100 a 200 mg de nédulos
secos por planta. No entanto, Fontanelli et al. (2000),
em experimento realizado por dois anos consecuti-
vos, observaram plantas de soja com 291 a 425 mg
de nédulos secos, valores mais préximos aos obser-
vados neste trabalho. Segundo estes autores, estes
valores sdo considerados adequados para suficiente
fixacdo biolégica de N e mostram o efeito benéfico
do SPD, o que foi observado também por Voss e
Sidiras (1985).

Tabela 1. NUmero e massa seca de nddulos, altura de plantas e
de insercdo da primeira vagem de plantas de soja em fun¢do da
aplicacdo de doses de Mo via foliar.

Gumsge Mo e A i

planta  (mg por planta) (cm) (cm)

(Dgor?ae%de Mo

0 28,00 533 70,17 11,70

25 26,17 763 66,77 10,97

50 28,08 433 71,55 11,90

100 26,08 460 73,65 12,10

200 27,83 780 64,75 10,55

Teste F

Dose de Mo 0,99 0,53 0,28" 0,70"

Regressdes

RL 0,97 0,52 0,64 0,52"

RQ 0,83 0,29 0,12"s 0,62"

CV (%) 38,25 57,21 8,70 15,48

Nns = nao significativo; RC e RQ = regressado linear e quadratica,
respectivamente; CV = coeficiente de variacao.

Ressalta-se que o presente trabalho foi conduzido
em SPD, o que, como observado pelos autores supra-
citados, provavelmente propiciou nédulos com maior
massa. De acordo com Hungria et al. (2001), o SPD pode
favorecer a biomassa microbiana em diversos aspectos,
um deles é a reducdo da oscilacdo térmica do solo. De
acordo com os autores, quando o solo estd descoberto,
podem-se atingir temperaturas superiores a 40°C na
superficie, prejudicando a sobrevivéncia das bactérias
e a infeccdo das raizes. Assim, os elevados valores de
massa seca de nédulos podem ter sido favorecidos pelo
sistema de cultivo adotado. Principalmente nos primei-
ros estadios de crescimento da cultura, havia residuos
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vegetais da cultura anterior cobrindo a superficie solo,
0 que pode ter favorecido a infeccdo e incremento
da massa dos nédulos. Jorge et al. (2004), assim como
outros autores supracitados, verificaram maior nodulacdo
nas plantas de soja quando adotados sistemas de
cultivo sem revolvimento do solo.

A auséncia de efeito positivo para o nimero
e massa de ndédulos em funcdo do fornecimento
de Mo também foi notada por Marcondes e Caires
(2005) em Latossolo Vermelho de textura argilosa com
PHcaczy 5,2 e Guareschi e Perin (2009) em Latossolo
Vermelho distroférrico com pH20)6,3. Purcino e Lynd
(1986) e Lynd e Ansman (1989) citados por Brauer et
al. (2002) avaliaram os efeitos das mudancas de pH
na nodulacdo de diversas espécies leguminosas e
concluiram que ndo houve incremento significativo
na nodulagdo com as adi¢bes de Mo em solo com
pH¢o) inicial de 6,1.

Todavia, em condi¢des de maior acidez do solo,
Toledo et al. (2010) e Gelain et al. (2011), ambos em
Latossolo Vermelho distroférrico com pHaciny 4,4 €
4,6, respectivamente, notaram influéncia do for-
necimento de Mo a cultura da soja. Os primeiros
autores verificaram aumento do nimero de nédu-
los quando fornecido Mo, os Ultimos, no entanto,
notaram reducdo linear na quantidade de nédulos
quando o Mo foi fornecido via semente. Em ambos
os estudos ndo se constatou influéncia da aplicacdo
deste micronutriente na massa seca de nodulos.

E possivel observar na Tabela 1 que a adu-
bacdo foliar molibdica ndo alterou a altura das
plantas e de insercdo da primeira vagem da soja.
Resultados semelhantes foram observados por
Guareschi e Perin (2009), Rossi et al. (2012) e
Oliveira et al. (2017). A altura de plantas variou de
64,75 a 73,65 cm, sendo o valor médio de 69,4 cm.
Cumpre salientar que independente dos tratamentos,
a altura das plantas esteve acima da altura preco-
nizada como minima para a colheita mecanica, ou
seja, 65 cm, segundo Embrapa (2005). Com relacdo a
altura de inser¢do da primeira vagem, o valor médio
observado foi de 11,4 cm, considerado inadequa-
do para a colheita mecanizada, segundo Embrapa
(2005), uma vez que o valor considerado adequado
é superior a 13 cm.

Os valores de massa seca das raizes e da par-
te aérea, como mostrado na Tabela 2, ndo foram
influenciados pela aplicagao foliar de Mo. O valor
médio para massa seca das raizes foi de 5,9 g por
planta, j& para massa seca da parte aérea foi de
53 g por planta.

Guareschi e Perin (2009) também ndo notaram
influéncia da aplicacdo foliar de doses de Mo na massa
fresca e seca de raizes e parte aérea da soja. De acor-
do com os autores, isto pode ser explicado pela baixa
acidez do solo (pHu2o 6,3). Segundo Lantmann et al.
(1989), as maiores respostas ao fornecimento de Mo
ocorrem em pHcac) abaixo de 4,8. Gelain et al. (2011),
notaram que a aplicagdo de Mo via semente em um
solo com pHcacz) 4,6, na dose de 26 g ha, aumentou a
massa seca da parte aérea em até 20%.

Tabela 2. Massa seca da parte aérea e de raizes, massa de
100 graos e produtividades de grdo em funcdo da aplicacao
de doses de Mo via foliar.

e e Mg U MO
gporpanay PP Cig) (kg ha)

Doses de Mo

(gha?)

0 51,2 4,9 18,96 3161

25 57,4 6,1 17,82 2886

50 45,1 6,3 17,62 2932

100 66,7 59 17,09 3209

200 45,0 6,4 17,69 2853

Teste F

Dose de Mo 0,34 0,91 0,11 0,397

Regressdes

RL 0,68 0,55 0,12 0,51m

RQ 0,23 0,73ns 0,03* 0,58

CV (%) 30,88 40,71 5,01 10,34

* = significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; RL e RQ = regresséo
linear e quadrética, respectivamente; CV = coeficiente de variacao.

A aplicacdo foliar de Mo também ndo influenciou
a massa de 100 graos da soja (Tabela 2). O valor médio
encontrado para massa de 100 grdos foi de 17,8 g. De
modo semelhante, Guareschi e Perin (2009), Rossi et al.
(2012) e Oliveira et al. (2017), ndo notaram influéncia
da aplicacdo foliar de Mo na cultura da soja, apesar de
Campo e Hungria (2002) considerarem que aumentos
na produtividade e teor de nitrogénio nos graos de soja
podem estar diretamente relacionados a massa de 100
graos, uma vez que observaram que a maior disponi-
bilidade de Co e Mo, favoreceu a fixa¢ao biologica do N,
e, consequentemente, os grdos foram mais pesados.
Gelain et al. (2011), em solo com pHcaciz) 4,6, Nnotaram
que o fornecimento de Mo via semente aumentou o
valor dessa variavel em 22%.

A adubacgao foliar com Mo ndo influenciou a
produtividade de grdos da cultura (Tabela 2). O valor
médio encontrado para a produtividade graos foi de
3.008 kg ha?, valor préximo a média nacional nas
safras 2012/13 e 2013/14, que foram 2.938 e 3.056 kg ha”,
respectivamente (CONAB, 2014).

Os resultados observados neste estudo devem-se,
provavelmente, a disponibilidade suficiente de Mo
para proporcionar adequada fixacdo de N, e redugao
assimilatéria do nitrato nas plantas. Embora o solo do
presente experimento tenha alto teor de areia, o que
favorece a deficiéncia de Mo (QUAGGIO et al., 1998), a
calagem foi realizada antes da instalacao do experimento.
Esta pratica é considerada eficiente para aumentar a dis-
ponibilidade de Mo as plantas (ROSOLEM e CAIRES, 1998)
e este aumento da disponibilidade pode suprir toda
a demanda de Mo da cultura. Lantmann et al. (1989)
e Quaggio et al. (1998) demostraram que a cultura
da soja respondeu positivamente a aplicagdo de Mo,
principalmente na auséncia de calagem. No entanto,
quando a calagem foi realizada ndo houve resposta

Revista Inova Ciéncia & Tecnologia, Uberaba, p. 12-17, v. 5, n. 2, jul/dez., 2019 15



Joéo Victor Silva Bernardes, Valdeci Orioli Junior, Jodo Paulo Noronha Araujo

positiva quando o solo apresentava pH adequado
para o cultivo.

Vale ressaltar que, grande quantidade do Mo
absorvido e acumulado pelas plantas de soja podera
estar contido nos legumes ao final do ciclo da cultura.
De acordo com Gurley & Giddens (1969), sementes de
soja com teores de 0,05 a 48,4 mg kg de Mo propor-
cionaram producdes de graos de 1.505 a 2.755 kg ha”,
respectivamente, mostrando que, se a semente de soja
for rica em Mo, a aplicacdo do nutriente pode ser dis-
pensada em solos com deficiéncia moderada. Assim,
alguns experimentos tém sido conduzidos neste sen-
tido. Por exemplo, Oliveira et al. (2017) observaram
que a aplicacao foliar de Mo foi eficaz para enriquecer
as sementes de soja em Mo.

Portanto, ndo s6 o aumento da disponibilidade
do Mo as plantas em funcdo da calagem pode ter con-
tribuido para a auséncia de efeitos significativos da
adubagdo com Mo nas variaveis avaliadas neste estudo,
mas também a quantidade do nutriente suprida pelas
préprias sementes de soja. No entanto, vale ressaltar
que nas plantas que ndo receberam Mo foram obser-
vados sintomas de deficiéncia de N nas plantas de
soja em final de ciclo, ou seja, amarelecimento gene-
ralizado das folhas do baixeiro e senescéncia precoce
destas folhas, sintomas semelhantes aos descritos
por Gupta (2001). Porém, este fato nao chegou a in-
fluenciar a produtividade de grdos de soja.

CONCLUSAO

A aplicacdo foliar de Mo nao influencia a nodu-
lacdo e a produtividade da soja cultivada em solo com
acidez corrigida.
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