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RESUMO

A aplicagdo foliar, objetivando o acimulo do nutriente na semente, € uma tecnologia recente e, por isso, pouco se sabe sobre
0 seu efeito na qualidade fisiol6gica e ainfluéncia da sua aplicacéo sobre a produtividade das plantas. Neste Trabalho objetivou-se
avaliar a produtividade das plantas que receberam a aplicagéo de Mo viafoliar em diferentes doses, e a qualidade fisiol6gica das
sementes provenientes dessas plantas. A fonte de molibdénio usada foi o molibdato de sddio (39% Mo). As sementes receberam o Mo
por meio de aplicagdes foliares durante 0 processo de maturacdo, em aplicagdo Unica e parcelada em duas vezes, feitas entre os estégios
R5.2 e R5.4, em dois ensaios, em Lavras e ltuiutaba, MG. Os tratamentos para os dois ensaios foram: aplicagdo de 1000g, de 800g,
600g, de 400g, 2 aplicages de 5009, de 400g, de 300g, de 200g por hectare e 0g (testemunha). Os ensaios foram instalados em DBC,
com quatro repetigdes. Avaliou-se o teor de Mo na semente, a produtividade das plantas que receberam a aplicagéo foliar e a qualidade
fisioldgica nos testes de germinagdo, I1VE, teste de frio e condutividade elétrica. O teor de Mo nas sementes de soja € crescente com
a dose aplicada nas plantas e independe da aplicagdo em dose Unica ou parcelada. O aciimulo de Mo nas sementes néo interfere na
produtividade e na qualidade fisiol 6gica das sementes soja.

Termos para indexacao: Glycine max, molibdénio, produtividade, qualidade fisiolgica.

ABSTRACT

Leaf application with the objective of accumulating this nutrient in the seed is a new technology so its effects on the
physiological quality and influence in the yield of the plants are little known. The objective of this study was to evaluate the yield
of the plants that underwent leaf application of Mo at different rates, and the physiological quality of soybean seeds resulting from
those plants. The source of molybdenum used was sodium molybdate (39% Mo). The seeds received Mo through leaf applications
during the maturation process, in one application divided twice, made between R5.2 and R5.4 stages, in two tests, in Lavras and
Ituiutaba, MG. The treatments of the two assays were: application of 1000g; of 800g; of 600g; of 400g; two applications of 500g;
400g; 300g; 200g per haand Og (control). The tests were made in DBC, with four replicates. Mo content in seed, yield of the plants
that received the leaf application and the physiological quality the tests of germination, EVI, cold test and conductivity electrical were
evaluated. The content of Mo in the seed is directly proportional to the quantity applied to the plants regardless of there being only
one application or divided. The accumulation of Mo in the seeds does not affect the yield and the physiological quality of soybean
seeds.

Index terms: Glycine max, molybdenum, yield, physiological quality.

(Recebido em 17 de mar ¢o de 2009 e aprovado em 16 de mar ¢o de 2010)
INTRODUCAO de sementes de soja no Brasil ainda € baixa, com média
naciona de 57% (Associac@o Brasileira de Sementes e
Mudas - ABRASEM, 2008), mesmo sendo caracterizada
como cultura de atatecnologia. O volume de sementes de

Atualmente, o Brasil figura entre os trés maiores
produtores de soja do mundo. A area plantada na safra

2007/2008 foi de 21.313.000 ha, com produtividade média
de 2.816 kg.ha, totalizando 60.017.400 toneladas de gréos
(Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2008).
Para suprir essa demanda, seria necessaria a producéo de
aproximadamente 1.400.000 tonel adas de sementes de soja.
Entretanto, de acordo com levantamentos recentes, a
demanda efetiva de sementes ficou em torno de 800.000
toneladas. Chega-se a conclusdo de que ataxa de utilizagao

soja corresponde a 52% do total de sementes produzidas e
a 37 % do faturamento nesse setor.

Haja vista aimporténcia econdmica da sojicultura
para o Brasil, o estudo continuo dessa espécie faz-se
necessario. As pesquisas dessa leguminosa séo
importantes em todos os aspectos, inclusive as
relacionadas com uma importante caracteristica da planta,
que € a sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, por
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meio do processo de fixagdo biol dgica de nitrogénio (FBN),
resultante da simbiose com bactérias do género
Bradyr hizobium.

Em raz&o da sua grande importancia no processo
de FBN, o molibdénio &, dentre os micronutrientes exigidos
pela soja, 0 que apresenta resposta mais frequente e
consistente na produtividade, ndo sendo exportado pelos
gréos em grande quantidade (Fundagdo de Apoio a
Pesquisa Agropecuéria de Mato Grosso - Fundagdo MT,
2004). Segundo Vargas & Hungria (1997), o molibdénio
(Mo) é um micronutriente de grande importancia no
processo de fixag&o biol6gica de nitrogénio atmosférico,
propiciando grandes incrementos no rendimento da soja
quando fornecido adequadamente a planta. Dentro do
processo de fixagao bioldgica de nitrogénio, o Mo participa
como um dos catalizadores da enzima nitrogenase, que é
responsavel pela transformacdo do N atmosférico em
ambnia. Esse elemento também participa do complexo
enzimatico da nitrato redutase, responsavel pela
assimilagdo do nitrato pelas plantas, atuando como doador
de elétrons (Taiz & Zeiger, 2004).

Existem trés maneiras de fornecer Mo a soja: por
meio do tratamento de sementes, da aplicagéo foliar e da
utilizacdo de sementes que contenham teores suficientes
para 0 bom desenvolvimento das plantas. Entretanto, o
fornecimento de Mo é feito, na maioria das vezes, por meio
do tratamento de sementes. Contudo, em véarios estudos,
concluiu-se que a aplicagdo do Mo via semente reduz a
nodulacdo e a eficiéncia da FBN, sendo a aplicacéo foliar
uma das alternativas para solucionar este problema (Hungria
et d., 2001; Camaraet a., 2002; Moreira& Siqueira, 2002).
Outra aternativa para esse problema seria a utilizagdo de
sementes enriquecidas com Mo (Campo & Hungria, 2003),
apresentando, essas sementes, um conteido ideal desse
micronutriente, deverdo ter maior valor comercial.

Guimaraes (1999) afirma que a composi¢ao quimica
das sementes é determinada, basicamente, por fatores
genéticos, embora possa ter influéncia do ambiente e das
préticas culturais, sendo o fornecimento de nutrientes o
parametro de mais facil controle entre os que afetam a
composi¢do quimica das sementes. A concentragdo de
nutrientes minerais nas sementes pode afetar o seu potencial
de armazenamento, bem como o desenvolvimento inicial das
plantas, a fixagdo biolégica de nitrogénio, no caso das
leguminosas, e a producdo de gréos das plantas por elas
geradas (Jacob-Neto & Rosseto, 1998).

O enriquecimento de sementes com molibdénio é
uma técnica pouco estudada, com relacéo ao efeito da
aplicacdo foliar de Mo durante o processo de maturagéo,
com o objetivo de enriquecer a semente e seu efeito sobre

a produtividade da planta e a qualidade fisioldgica das
sementes. Desse modo, neste trabalho, foram avaliadas a
produtividade e a qualidade fisiolégica de sementes de
soja provenientes de plantas submetidas a adubacéo foliar
com Mo durante o processo de maturagao.

MATERIAIS E METODOS

Os trabal hos foram conduzidos no Laboratério de
Andlises de Sementes (LAS) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e em areas experimentais em Lavras, MG
(Ensaio 1) e ltuiutaba, MG (Ensaio 2).

Ensaio 1

Esse ensaio foi conduzido na &rea experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). O municipio de Lavras estalocalizado na
Regido Sul de Minas Gerais, latitude 21°14’ S e longitude
40°17'W e a918 m de altitude.

O material genético utilizado foi composto por
sementes de soja da cultivar Conquista, produzidas pela
Sementes Farroupilha. As sementes foram tratadas com o
fungicida Tegran®, na dosagem de 200g/100kg de sementes e
inoculadas com bactérias do género Bradirhizobium,
utilizando-se o inoculante turfoso Masterfix Soja (SEMIA 5019
E SEMIA 5079) com concentragao minima de 5x10° células
vidvels/grama, numa dosagem de 200g/50 kg de sementes. O
solo foi preparado convencionalmente. Apds a inoculaggo,
procedeu-se a semeadura em sulcos a quatro centimetros de
profundidade. Cada parcelafoi constituida de quatro linhas
de 5m de comprimento, espacadas 0,50 m entre linhas,
considerando-se como &rea Util as duas linhas centrais.

Foram distribuidas 20 sementes por metro,
realizando-se o desbaste da parcela Gtil 30 dias apos a
semeadura, deixando-se 60 plantas por linha. Foi utilizada
aformulacdo 0-18-20 de NPK na semeadura, na dosagem
de 300 kg.ha. Realizou-se a capina manual para controle
de plantas invasoras aos 15 e 30 dias apos o plantio. A
partir daf, foram realizadas uma pulverizagao com Tamaron
BR®, na dosagem de 500 mL.ha?, para o controle de
diabrotica e duas pulverizagtes com Sphere® , na dosagem
de 400 mL.ha! e 200 L.ha! de calda, para o controle da
ferrugem asiética (Phakopsora pachiriz).

Nesse experimento, foram produzidas as sementes
enriquecidas com Mo, a partir da aplicagéo foliar dafonte
molibdato de sodio (39% de Mo), com diferentes doses em
uma Unica aplicacéo ou parcelada em duas aplicagoes. As
doses aplicadas foram 1000g, 800g, 600g, 400g e Og
(testemunha) de Mo por hectare. A aplicag8o Unica foi
realizada no estadio de desenvolvimento R 5.2, e, no caso
da parcelada, em duas aplicacOes, realizadas nos estagios
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R 5.2 e R 5.4, por meio de bomba manual de alta pressao
(1,5L). O volume de calda utilizado nas aplicagBes foi de
400 L .hat.

A colheita das sementes ocorreu manua mente com
0 arranquio da plantas da parcela Gtil, quando as sementes
atingiram 15% de grau de umidade. As plantas foram secadas
a0 sol e, quando as sementes se encontraram com umidade
préxima de 13%, realizou-se a debulha manual. Apds alimpeza
das sementes, por meio de peneiras, determinaram-se 0 peso
e 0 grau de umidade, sendo, posteriormente, embaladas em
sacos de papel e armazenadas em cmarafria, a 10°C e 50%
de UR, até arealizag8o das andlises.

Ensaio 2

Esse ensaio, foi conduzido na Fazenda Bebedouro,
no municipio de ltuiutaba-MG. A cidade estdlocalizada na
regi&o do Pontal do Tridngulo Mineiro, latitude 19°00'S e
longitude 49°29'W e a 605 m de altitude.

O material genético utilizado foi a cultivar CD-215,
produzidas pela COODETEC. As sementes foram tratadas
com o fungicida Vitavax-Thiram®, na dosagem de 250g/100
kg de sementes e inoculadas com bactérias do género
Bradyrhizobium, utilizando-se o inoculante turfoso
AGROCETE® (SEMIA 5019 E SEMIA 587) com
concentragdo minima de 1x10° células vidveis/grama, numa
dosagem de 500 g/50 kg de sementes. Apds ainoculacao,
procedeu-se a semeadura no campo. A areafoi dessecada
com Glifosato Nortox® , nadosagem de 4,0 L.ha?, 3 dias
antes da semeadura. A semeadura foi realizada a quatro
centimetros de profundidade, pelo método de semeadura
direta. Cada parcelafoi constituida de quatro linhasde5m
de comprimento, espagadas 0,45 m entre linhas,
considerando-se como &rea Util as duas linhas centrais.

Foram distribuidas 16 sementes por metro. Ap6s a
emergéncia de plantulas, foi feito o desbaste deixando 60
plantas por linha. Foi utilizada a formulaco 2-20-10 de NPK
na semeadura, na dosagem de 250 kg.hat. O controle de
plantasinvasoras foi feito com os herbicidas pds-emergentes
Cobra® e Gallant R® nas doses de 400 mL.ha™. A partir dai,
foram realizadas uma pulverizagdo com Gallaxy®, na dosagem
de 50 mL.ha! e Cipermetrina Nortox®, na dosagem de 50
mL.ha?, e duas pulverizagdes para o controle daferrugem
asiética (Phakopsora pachiriz), a primeiracom Sphere® ,
na dosagem de 400 mL.ha? e a segunda com Folicur®, na
dosagem de 500 mL.ha?. Uma pulverizaggo adicional foi feita
para o controle de percevejos com Tamaron BR®, na dosagem
de 500 mL.ha. Em todas as pulverizagdes, foram utilizados
200 L.ha' de cada.

Neste experimento, foram produzidas as sementes
enriquecidas com Mo, seguindo a mesma metodologia,

produto e dosagens bem como a colheita e o
processamento pés-col heita também adotados no ensaiol.

Avaliagbes

Produtividade: Com o peso das amostras de cada parcela,
que foi obtido logo apds a colheita e com o grau de
umidade das sementes no momento da pesagem, fez-se a
correcdo de todas as amostras para 13% de grau de
umidade, tendo os resultados sido transformados para
kg/ha.

Determinacdo do teor de Mo nas sementes: A andlise do
teor de molibdénio nas sementes foi realizada no Centro
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da USP,
campus de Piracicaba, SP. As amostras foram moidas e
submetidas a digestdo nitro-perclérica, com posterior
leitura em aparelho de espectrometria de emissdo 6tica
acoplado indutivamente |CP OES, Perkin Elmer (Optima
3000 DV).

Teste de germinacdo: A semeadurafoi realizadaem folhas
de papel germitest, pelo sistema de rolos umedecidos com
agua, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco. Os rolos foram colocados em germinadores
atemperatura de 25°C. No quinto dia, foram redlizadas as
contagens do nimero de plantulas normais, segundo as
Regras para Andlise de Sementes (RAS) (Brasil, 1992). Cada
tratamento foi composto de quatro repeticdes com 50
sementes. Os resultados foram expressos em porcentagem
de plantulas normais.

Testedefrio: A semeadura foi realizada em bandejas
plésticas contendo substrato composto por areia + solo
na proporgdo de 2:1, sendo o solo proveniente da area
experimental da UFLA, que foi cultivado com soja nos
trés ultimos anos. De acordo com as prescri¢des da
International Seed Test Association, a umidade do
substrato foi ajustada para 70% da capaci dade de campo.
Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes de
50 sementes. Apds a semeadura, as bandejas foram
colocadas em cémara fria a 10°C, por cinco dias.
Posteriormente, foram transferidas para camara de
crescimento vegetal a temperatura de 25°C, em regime
aternado de luz e escuro (12 horas), onde permaneceram
por mais sete dias, quando foi avaliado o nimero de
plantulas normais emergidas.

Teste de emergéncia em bandg a: A semeadurafoi realizada
em bandejas plasticas contendo substrato composto por
solo + areiana proporcao de 2:1. A umidade do substrato
foi gustada para 60% da capacidade de campo. Cada
tratamento foi composto por quatro repeticées de 50
sementes. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas
em camara de crescimento a 25°C, em regime alternado de
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luz e escuro (12 horas). Foram realizadas avaliagdes didrias
apartir do inicio da emergéncia, computando-se o nimero
de plantulas emergidas até a estabilizacdo. Foram
computadas a porcentagem de pléantulas normais aos 14
dias e o indice de velocidade de emergéncia, segundo a
formula proposta por Maguire (1962).

Teste de condutividade elétrica: Cada tratamento foi
composto por 4 repeticdes de 50 sementes que, apos a
pesagem de cada repeticdo, foram colocados em copos
plésticos contendo 75 mL de &gua destilada. As sementes
foram, entdo, colocadas em BOD, regulada para a temperatura
de 25°C, por periodo de 24 horas. As leituras foram realizadas
em condutivimetro Digimed, modelo CD-21. Os resultados
foram expressos em mmhos cmg de sementes?.

Delineamento experimental

Os experimentos, dos ensaios de campo, foram
instalados em blocos casualizados (DBC) e os de laboratério
em (DIC), com quatro repeticdes. Foi feito um fatorial 5 x 2,
sendo os fatores cinco doses de Mo em aplicaggo foliar
(Unica e parcelada em duas aplicacdes). Foi redizada a
andlise de variancia para o estudo das doses e a comparacdo
entre médias para as aplicacfes. Paratanto, utilizou-se o
programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Produtividade das plantas

Nos dois ensaios ndo houve diferenca significativa,
para a produtividade das plantas de soja submetidas a
aplicacdo foliar de Mo, em fung&o das diferentes doses de
Mo, da aplicaco Unica e parcelada, assim como nainteracdo
destes dois fatores. A aplicacdo foliar de Mo em plantas de
soja, durante o processo de maturagdo, com o objetivo
especifico de acumular este nutriente na semente, ndo foi
toxico e nem promoveu aumento da produgdo, mesmo nas
altas doses aplicadas: 400, 600, 800 e 1000 g.ha?. Deve ser
ressaltado também que o loca e a cultivar ndo influenciaram
nos resultados encontrados para esta variavel.

Resultado semelhante foi observado por Vieira et
al. (2002) que, estudando o acimulo de molibdénio em
sementes de feijdo, por meio de aplicagdes foliares,
constaram que a aplicacéo de altas doses de Mo (1.440
g.ha?) ndo foi toxica, ndo havendo diferenca significativa
na produtividade.

Teor de Mo nas sementes enriquecidas

Houve diferenca significativa, pelo teste de F, para
o teor de Mo acumulado na semente, em funcéo das doses
aplicadas na“ planta-mage” durante o enchimento de gréos,

nos dois ensaios. Entretanto, ndo houve diferenca, paraa
aplicacdo Unica e parcelada em duas vezes e nem para a
interacdo das doses com a aplicacéo, tendo essas
consequéncias sido observadas nos dois ensaios. Esse
resultado ndo foi observado por Campo & Hungria (2003),
gue afirmaram que o enrigquecimento de sementes de soja,
por meio de adubacdo foliar, pode ser feito, com aplicacdes
foliares de Mo, sendo que aplicacBes parceladas em duas
vezes apresentam resposta significativa, quando
comparadas com uma aplicagéo.

Observa-se, pelas Figuras 1 e 2, que houve aumento
linear e crescente do teor de Mo nas sementes com a
aplicacéo de doses crescentes de molibdato nas plantas,
tanto para as sementes colhidas em Lavras como em
Ituiutaba. No entanto, nas sementes da cultivar CD-215
produzidas em Ituiutaba, foi observado um acimulo mais
acentuado de Mo, em relacdo a cultivar Conquista que foi
produzida em Lavras. Na cultivar CD-215 paraamaior dose
aplicada (1000 g.ha?), foram acumulados 104,65 ug g e,
para a cultivar Conquista, houve um acimulo de apenas
48,05 pg g, nesta mesma dosagem.

Os resultados deste trabalho est8o de acordo com
aqueles obtidos por Campo & Hungria (2004), os quais
estudaram a aplicagdo de trés doses de Mo: 800, 1200 e
1600 g.ha. O maior acimulo foi nadose de 1600 g.ha™ na
qual as sementes atingiram teor médio de 29,6 ug gt . Leite
et a. (2002) e Ferreiraet al. (2003) também relatam que o de
teor de Mo nas sementes é proporcional as doses aplicadas
na planta-méae na cultura do feijoeiro.

Nos dois ensai os realizados, mesmo para a menor
dose aplicada (400 g.hat), as sementes continham teores
superiores a 22.4 ug g* de Mo considerado suficiente
(Harris et al., 1965) para que as plantas se desenvolvessem
normal mente em solos com diversos graus de deficiéncia
de Mo, mostrando que estas podem ser tidas como
autossuficientes em Mo.

O teor de molibdénio que ocorre norma mente nas
sementes de sojaéde 1 a2 ug g4, valor proximo ao
encontrado nas parcelas que ndo receberam o produto,
nos dois ensaios. Entretanto, segundo dados
apresentados na Reunido de Pesquisa de Soja da Regido
Sul (2001), essa concentracdo ndo é suficiente para suprir
devidamente a planta.

Qualidade fisiolégica das sementes enriquecidas

Com relagdo aos resultados dos testes utilizados
paraavaliar aqualidade fisiol gica das sementes ndo houve
diferenca significativa para nenhum dos parémetros
avaliados, tanto nos fatores isolados como nha interagéo,
paraambos os ensaios (tabela 1 e 2).
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Figura 1l — Teor de Mo nas sementes de soja colhidas no ensaio 1, cultivar Conquista/L avras, e enriquecidas em funcéo
da dose de Mo aplicada. UFLA, Lavras, MG, 2008.
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Figura2 — Teor de Mo nas sementes de soja colhidas no ensaio 2, cultivar CD-215/Ituiutaba, e enriquecidas em funcéo
dadose aplicada. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Tabela 1 — Porcentagem de germinagéo e emergéncia apés teste de frio (TF), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e condutividade el étrica de sementes de soja produzidas no ensaio 1, cultivar Conquista/L avras, e enriquecidas com
diferentes doses de Mo. UFLA, Lavras, MG, 2008

Doses Germinagdo TF IVE Condutividade
0 93,65 81,00 4,38 69,39
400 93,00 80,62 4,24 69,70
600 93,00 81,87 4,25 69,56
800 93,75 80,37 4,29 70,84
1000 92,00 80,25 4,37 74,44
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Tabela 2 — Porcentagem de germinacdo e emergéncia apds
teste defrio (TF), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e condutividade el étrica de sementes de soja colhidas no
ensaio 2, cultivar CD-215/Ituiutaba, e enriquecidas com
diferentes doses de Mo. UFLA, Lavras, MG, 2008.

IVE Condutividade

Doses Germinagdo TF

0 71,12 40,62 4,76 152,78
400 71,87 39,50 4,79 160,32
600 74,75 41,62 4,70 154,18
800 72,25 43,50 4,71 152,58
1000 70,87 37,50 4,67 155,34

Por meio desses resultados, verifica-se que o teor de
Mo ndo interfere na qualidade das sementes. Entretanto,
para este micronutriente, pouco se sabe sobre suainfluéncia
na qualidade fisiol 6gica de sementes de soja. Contudo, sabe-
Se que, no caso especifico de alguns nutrientes para certas
espécies, é possivel aumentar a qualidade fisioldgica das
sementes, a exemplo do teor de célcio contido em sementes
de amendoim, em que sua alta concentragdo deste favorece
agerminacdo (Adamset al., 1993).

Observa-se que a qualidade das sementes da
cultivar Conquista produzidas em Lavras (Tabela 1) foi
superior a das sementes da cultivar CD-215, produzidaem
Ituiutaba (Tabela 2). Isto ocorreu, principalmente, em razéo
do excesso de chuvas que antecederam o periodo de
colheita na regido de ltuiutaba. Apenas o indice de
velocidade de emergéncia foi semelhante em sementes
produzidas nos dois ensaios.

CONCLUSOES

O teor de Mo nas sementes de soja € crescente
com a dosagem de Mo aplicada nas plantas independe da
aplicacdo em dose Unica ou parcelada.

A adubacéo foliar com Mo durante o processo de
maturacdo das sementes, com subsequente acimul o desse
nutriente na semente, ndo interfere na produtividade e na
qualidade fisioldgica das sementes de soja.
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