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RESUMO

Estudos realizados referente a aplicacdo de molibdénio (Mo) na cultura da
soja (Glycine max L.) atestam que existe a possibilidade da aplicacéo via tratamento
de sementes, onde o Mo participa no crescimento e desenvolvimento das plantas
uma vez que tem influéncia direta no metabolismo do N. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho € determinar as doses de Mo que possam ser utilizadas via
tratamento de semente sem que promovam prejuizos e danos ao desenvolvimento
inicial da soja em substrato neutro onde diferentes interacdes possam ocorrer. Os
tratamentos com molibdénio constituiram das doses: 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 g kg de
sementes, por meio da aplicacéo de solugao de concentracdo variada para atender
as devidas doses de molibdénio, utilizando como fonte de Mo o molibdato de sédio
(Na2Mo0O4), acido molibdico (H2MoO4) e molibdato de aménio ((NH4)sM07024) estas
doses representam aproximadamente 14,4; 28,8; 43,2; 57,6 g de Mo hal,
considerando uma populacdo de 360.000 plantas. Cada fonte de molibdénio
consistiu em um ensaio conduzido separadamente ficando em casa de vegetacao
durante 21 dias apos semeadura coletando-se entdo dos dados. As variaveis
analisadas foram altura de planta, biomassa fresca e seca da parte aérea, area foliar
das plantas, biomassa fresca e seca das raizes e niumero de plantas germinadas
nas bandejas nos diferentes tratamentos. Para avaliar o comportamento das doses
(fator quantitativo) é empregada a analise de regressao (P<0,05). A andlise de
variancia ndo apresentou resultados significativos em relacdo as doses aplicadas
nos parametros avaliados como altura de planta, biomassa fresca/seca de parte
aérea e emergéncia das plantulas para todas as fontes de Mo. Nos parametros
avaliados de biomassa de raiz fresca ocorreu diferenca estatistica pela analise de
variancia, sendo que a aplicacao das fontes de Mo apresentaram ajuste quadréatico,
y = 42,60 - 54,07x* + 62,22x?*; y = 55,281 - 46,274x* + 68,161x°"; y = 43,29 -
104,68x* + 99,86x2*, respectivo a acido molibdico, molibdato de amonio e molibdato
de sodio, promovendo assim reducdo das massas frescas de raizes. Contudo,
mesmo ocorrendo reducéo do sistema radicular, como n&o houve reducéo da parte
aérea é esperado uma recuperacao deste parametro no desenvolvimento da cultura.

Palavras chaves: Glycine max, micronutriente, tratamento de semente, soja



ABSTRACT

Fulfilled studies referring to molybdenum application (Me) in the culture of the
soy (Glycine max L). they attest that exist the possibility of the application by way of
treatment of seeds, where the MO takes part about the growth and development of
the plants as soon as it has influences straightly in the metabolism of N. In this form,
the objective of the present research is to determine Mo's doses that could be used
by seeing treatment of seed absent that promote damages and detriment to the initial
development of the soy in neuter substrate where different interactions could take
halogen. The treatments with molybdenum constituted of the doses: 0,0; 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 g 1 of seeds, through the application of solution of concentration varied to
attend the proper doses of molybdenum, utilizing wellspring of information the Mo's
fountain the molibdato of sodium (NazMoOas), molybdic acid (H2MoOs) and
ammonium molydate ((NH4)sM07024) these doses represent approximately 14,4,
28,8; 43,2; 57,6 g of me it 1, considering a population of 360.000 plants. Each
fountain of molybdenum consisted of a test conducted separately being at vegetation
home during 21 days after sowing being collected then about the database. The
analyzed variables were a height of plant, biomass cool breeze and drought of the air
part, foliaceous area of the plants, biomass cool breeze and drought of the roots and
number of seedling emergence in the trays in the different treatments. To value the
behavior of the doses (quantitative factor) there is employed the analysis of
regression (P<0,05). The analysis of variance did not present significant results in
relation the doses applied in the parameters valued like height of plant, biomass cool
breeze / drought of air part and seedling emergence for all the Mo's fountains. In the
evaluated parameters of biomass of fresh root statistical difference took place for the
analysis of variance, being that the application of Mo's fountains they presented
quadratic agreement, y = 42,60 - 54,07x* + 62,22x 2 *; y = 55,281 - 46,274x* +
68,161x2 *; y = 43,29 - 104,68x* + 99,86x 2 * respective to molybdic acid,
ammonium molybdate and molibdato of sodium, promoting so reduction of the fresh
masses of roots. Although, even thus occurred the reduction of the radicular system,
as there was no reduction of the surface it is expected a recuperation of this
parameter in the development of the culture.

Key words: Glycine max, micronutrients, treatment of seed, soy.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

A soja (Glycine max L.) além de ser a principal oleaginosa cultivada, no
contexto mundial e nacional pode ser considerada uma das culturas predominantes
gue gerenciam economicamente as commodities mundiais. Sendo a principal
commodity agricola no Brasil atualmente, principalmente em razdo das varias formas
de consumo. Nos ultimos anos o Pais conta com um progresso na producdo do
campo agricola tanto em qualidade, quantidade e diversidade de produtos (MISSAO,
2006).

Segundos dados na CONAB (2016) a cultura da soja, responsavel por mais de
56% da area cultivada do pais, permanecendo como principal responsavel pelo
aumento de &rea. A estimativa é de crescimento 3,6% (1,1 milhdo de hectares) na
area cultivada com a oleaginosa. No Parana a producéo de grdos na safra 2015/2016
devera alcancar 210,31 milhdes de toneladas, crescimento de mais de 2,6 milhfes de
toneladas (1,3%) em relacdo a safra 2014/2015.

O crescimento da area de plantio da soja ocorre principalmente sobre areas
anteriormente cultivadas com a cultura do milho que obteve uma reducao de area em
torno de 66% na safra 2015/2016. O aumento sucessivo de area € explicado pela
rentabilidade da soja ser maior quando comparado com as culturas de milho e feijao
gue sdo plantadas neste mesmo periodo. A producdo paranaense de soja acompanha
o0 crescimento da area cultivada. Nos ultimos 10 ciclos a produgdo paranaense
cresceu mais de 53%, enquanto a area cresceu 33% no mesmo periodo (SEAB,
2015).

Tendo a cultura da soja alcancado suma importancia no campo agricola
brasileiro é incessante a busca, por meio de pesquisas para o desenvolvimento em
novas tecnologias e manejos que auxiliem o produtor, a manter a viabilidade
econdmica de sua atividade (JUNIOR et al., 2008). A produtividade desta oleaginosa
considerando sua capacidade genética € elevada, no entanto a disponibilidade de
nutrientes associada a fatores climaticos € o que ainda mais limita seu potencial
maximo de rendimento (NETO et al., 2012).

A adubacéo é um fator determinante no quesito produtividade e representa um
percentual significativo no custo de producdo da cultura. Neste ponto o cultivo torna-
se viavel economicamente pela grande capacidade de fixacdo biolégica de nitrogénio
gue a soja apresenta (NETO et al., 2012) resultante da simbiose que a mesma tem



com as bactérias do género Bradyrizobium (MILANI et al., 2008) estas intermediadas
pelo complexo enzimatico da nitrogenase. Se ndo houvesse a FBN, seria necessario
em média 240 kg ha'! de N para uma producdo estimada em 3.000 kg ha' o que
acarretaria ao produtor um significativo aumento nos custos de producdo tornando
assim inviavel o cultivo (Hungria et al., 2007).

Segundo LANA et al. (2009) mesmo que as plantas necessitem de pequenas
guantidades de molibdénio este micronutriente participa ativamente no crescimento e
desenvolvimento das plantas tendo influencia no metabolismo do N. Em virtude a sua
vasta importancia no processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, o molibdénio é
dentre os micronutrientes exigidos pela planta o mais importante para a soja sendo
gue na presenca do Mo a uma resposta significativa em produtividade e nodulacéo
das raizes, mesmo ndo sendo exportado pelos grdos em expressivas gquantidades
(HUNGRIA et al., 1997).

O Mo faz parte da molécula da nitrogenase, que catalisa a redugdo do N2
atmosférico a forma de amoénia NHz. A nitrogenase de molibdénio consiste em uma
ferro-proteina (Fe-proteina) e em uma molibdénio-ferro-proteina (MoFe-proteina); a
primeira a ferro-proteina funciona como doadora de elétrons para a segunda para a
MoFe-proteina, em um processo dependente de hidrolise (TEIXEIRA et al., 1998).

Existem quatro maneiras de suprir Mo as plantas: diretamente no solo por meio
da adubacéo convencional no momento da semeadura, por meio do tratamento de
sementes, via aplicacdo foliar e através da utilizacdo de sementes enriquecidas com
Mo. Porém, no caso da adubacéo convencional de semeadura, existe o problema da
elevada imobilizagéo do elemento no solo, diminuindo a sua eficiéncia.

O tratamento de sementes com Mo tem possibilitado maior estimulo na
produtividade, mas em alguns casos a resposta da soja a adubacdo com Molibdénio
podem ser variadas, ocorrendo um acréscimo significativo na produtividade de gréaos
ou auséncia de resposta (GELAIN, 2011).

Voss et al., (1995) afirmaram que quando enriquecidas com molibdénio as
sementes de soja dispensam a adubacdo com o mesmo. O molibdénio ndo tem
causado toxicidade ao Bradyrhizobium japonicum quando aplicado nas sementes
antes da inoculacao, por ocasido da semeadura da soja (DIESEL et al., 2010).

Contudo Diesel e Slongo (2010) ressaltam que o molibdénio possui mobilidade
moderada dentro da planta, sendo que a sua concentragcdo encontra-se normalmente

inferior a 1,0 mg kg?. Sendo que no Brasil sédo poucos os estudos aplicados sobre os



efeitos dos micronutrientes na produtividade e qualidade fisiolégica das sementes de
soja (GOLO et al., 2009).

Neste sentido Rosolem et al., (2001), observaram que sementes de soja com
teores de molibdénio de 0,05 a 48,4 mg kg-! proporcionaram producdes de gréos de
1.505 a 2.755 kg ha-!, mostrando que, se a semente de soja for enriquecida em
molibdénio, a aplicagdo deste micronutriente pode ser dispensada em solos com

deficiéncia moderada.
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2 OBJETIVO
Objetivo geral
O presente trabalho tem como objetivo determinar a influéncia de diferentes fontes

de Mo e a dose maxima de Molibdénio via estas diferentes fontes que pode ser

aplicada via tratamento de semente sem afetar a sua germinacao.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncias Agrondmicas da Universidade federal do Parana, UFPR — Setor Palotina PR,

no periodo de marco de 2015 a julho de 2016.

3.2 Implantacédo do teste de germinacao.

Foi realizado um teste de germinacdo em bandejas contendo areia,
previamente lavada para néo existisse a presenca de nenhum sal que pudesse alterar
os resultados especificos da dose do material contendo o molibdénio.

O teste de germinacdo constou 20 bandejas de tamanho aproximado de
20x30x5 cm (largura, comprimento e altura respectivamente) distribuidos em blocos
em cima da bancada, onde foram semeadas 50 sementes de cada tratamento
uniformemente distribuidas.

Os tratamentos com molibdénio foram constituidos de doses de 0,0; 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 g kg! de sementes, por meio da aplicacdo da solucdo em diferentes
concentracfes para que atendesse as devidas doses necessarias de molibdénio,
utilizando como fonte de Mo o molibdato de sédio (NazMoOs), acido molibdico
(H2MoO4) e molibdato de amoénio ((NH4)eM07024) estas doses representam a
aplicacdo de 14,4; 28, 8; 43,2; 57,6 g de Mo ha™', considerando uma populacdo de
360.000 plantas. Sendo que esses sais foram dissolvidos em agua destilada e
aplicados nas sementes antes da semeadura, sendo determinadas as doses com
base na quantidade de sementes utilizadas por cada tratamento no caso de gramas
de Mo por kg de semente de soja.

Para o preparo do primeiro teste pesou-se 1,690 g de Acido Molibdico e dilui-
se 0 mesmo em 250mL de agua destilada para a obter solugcéo concentrada a ser
usada como base de Mo, em seguida pipetou-se 0,0; 4; 8; 12; 16 mL da solucéo que
correspondem respectivamente a 0,0; 0,2g; 0,4g; 0,6g; 0,89 por Kg de semente, e
completou-se com agua destilada até obter 20 mL da solucdo. Pesou-se 100g de

semente para cada tratamento, colocou em erlenmeyer onde em seguida realizou-se
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a embebicdo das sementes com as solugbes previamente preparadas.
Homogeneizou-se as sementes com a solugdo durante 15 minutos até que a mesma
estivesse totalmente enrugada e ndo houvesse mais solu¢cdo no reservatério sendo
estas semeadas posteriormente nas bandejas.

No preparo da solugéo utilizando como fonte de Mo o molibdato de aménio
pesou-se 1,85g diluindo em 250 mL de &gua destilada para o preparo da solucao
concentrada e em seguida foram pipetados 0,0; 4; 8; 12; 16 mL da solucdo, que
correspondem respectivamente a 0,0; 0,2g; 0,4g; 0,6g; 0,89 por Kg de semente,
completando com &gua destilada até completar 20 mL, homogeneizou-se as 100
gramas de sementes e em seguida realizou-se a semeadura.

O terceiro e ultimo teste de emergéncia utilizou-se como fonte de Mo o
molibdato de sodio, pesou-se 2,58 g da fonte de Mo que foram diluidos em 125 mL de
agua destilada para formulacdo da solucao concentrada repetindo os procedimentos
realizados nos testes anteriores.

Realizou-se uma analise da condutividade elétrica e medi¢cdo do pH em cada
uma das solucdes que foram aplicadas as sementes, para verificacdo da salinidade
do meio. Apdés a semeadura, as bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo
recebendo regas diarias de 300 mL de agua destilada para manter umidade
adequada a germinacado, durante um periodo de 21 dias ap6s semeadura, quando
entdo foram realizadas as coletas dos dados.

Cada fonte de molibdénio consistiu em um ensaio conduzido separadamente.
Realizou-se determinacées métricas (cm) em 5 plantas coletadas ao acaso de cada
bandeja sendo estas: altura utilizando-se régua (cm) e de éarea foliar utilizou-se a
demarcacdo e corte da area das folhas em papel sulfite sendo pesado estas
posteriormente e realizado a relagdo massa/area.

Apo6s as medi¢Bes iniciais ocorreu o corte da parte aérea do restante das
plantas, rente a areia e feita a pesagem para determinacédo da biomassa fresca da
parte aérea e posteriormente foram retiradas as raizes da areia, sendo estas lavadas
para remocao de qualquer particula de areia que estivesse aderida as raizes.

Tanto a parte aérea quanto as raizes foram pesadas (g) para determinando a
biomassa fresca sendo entdo levadas a estufa com circulacdo forcada de ar com
temperatura de 60°C por 72 horas, determinando apés a secagem a massa seca de

ambas.
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3.3 Analise estatistica dos experimentos

Os experimentos foram avaliados estatisticamente por meio de analise de
regressdo, gerou-se modelos lineares ou quadraticos. Foram determinados quando
possivelmente a dose de maxima eficiéncia técnica igualando as equacdes
polinomiais de 2° grau a zero e derivou-se estas.

N&o foram realizadas analises estatisticas comparando as fontes de molibdénio
devido a conducdo em épocas separadas de cada um dos ensaios, ocorrendo

naturalmente distingdo de clima e das condi¢bes das sementes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os coeficientes de determinacédo, altura de planta, area foliar, biomassa
fresca/seca, biomassa de raiz seca e germinacdo das sementes semeadas em
substrato neutro ndo houve diferenca dos parametros avaliados.

A variavel nos trés testes referentes a altura de planta que nas Figuras 1, 2 e
3 nos graficos referente a altura de planta ndo apresentou diferenca significativa,
dados que assemelham-se com os observados por Rezende et al. (2003); Meschede
et al. (2004) que também n&o obtiveram diferencas significativas nos resultados
encontrados para a altura de plantas, quando realizada a aplicacdo de Mo via
tratamento de sementes. Marcondes e Caires (2005) também ndo encontraram
influéncia significativa das doses de molibdénio utilizadas (0 e 48 g.ha') sobre a
altura das plantas de soja.

Nos parametros avaliados, area foliar e biomassa ndo houve influéncia
significativa em producéo, esses dados confirmam os obtidos por Marcondes e Caires
(2005) no qual a aplicacdo do molibdénio néo influenciou significativamente esses
parametros, logo a embebicdo de sementes ndo proporciona um incremento
significativo a plantulas.

A falta de resposta a adicdo de molibdénio no tratamento de sementes pode
estar associada com os niveis inadequados disponiveis de Mo em substrato neutro ou
em concentracdes de molibdénio suficientes na semente para suprir as necessidades
fisiolégica das plantas germinadas.

Foi observado que, nos trés testes que o indice de emergéncia das plantulas
foi relativamente alto mesmo que na andlise estatistica ndo apresentaram diferenca
estatistica independente das doses crescentes de Mo aplicada as sementes, ou seja,
mesmo em substrato neutro as sementes em sua maioria germinaram e se
desenvolveram até meados do estadio V3, e em sequéncia foram coletadas para a
realizacdo das devidas analises. Os resultados obtidos corroboram com o observado
por Vieira et al. (2002) e Milani (2007) que a falta de resposta significativa a esta
variavel demonstrou que as sementes enriquecidas com 0 micronutriente nao
apresentaram meédias com diferenca estatistica positiva com as doses crescentes
aplicadas. Possenti e Villela (2010) em estudo relatam que para a variavel
germinagcdo nao apresentaram diferencas significativas o enriquecimento das

sementes com Mo.
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FIGURA 1 — PARAMETROS AVALIADOS EM FUNCAO DA APLICAGAO DE MO EM SEMENTES DE
SOJA UTILIZANDO COMO FONTE ACIDO MOLIBDICO VIA TRATAMENTO DE SEMENTE EM
SUBSTRATO NEUTRO. N.S = NAO SIGNIFICATIVO, MANTIDO EM CASA DE VEGETAGAO NA
UFPR-SETOR PALOTINA, 2015/2016 * P<0,01, **P<0,05.
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FIGURA 2 — PARAMETROS AVALIADOS EM FUNCAO DA APLICAGAO DE MO EM SEMENTES DE
SOJA UTILIZANDO COMO FONTE MOLIBDATO DE AMONIO VIA TRATAMENTO DE SEMENTE EM
SUBSTRATO NEUTRO. N.S = NAO SIGNIFICATIVO, MANTIDO EM CASA DE VEGETAGCAO NA
UFPR-SETOR PALOTINA, 2015/2016 * P<0,01, **P<0,05.
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FIGURA 3 — PARAMETROS AVALIADOS EM FUNCAO DA APLICAGAO DE MO EM SEMENTES DE
SOJA UTILIZANDO COMO FONTE MOLIBDATO DE SODIO VIA TRATAMENTO DE SEMENTE EM
SUBSTRATO NEUTRO. N.S = NAO SIGNIFICATIVO, MANTIDO EM CASA DE VEGETAGCAO NA
UFPR-SETOR PALOTINA, 2015/2016 * P<0,01, **P<0,05.
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Nos parametros avaliados em biomassa de raiz fresca nos trés testes
(Figuras 1, 2 e 3) através analise de variancia apresentaram resultados significativos
os graficos apresentaram curvatura para baixo, assim o contato direto das sementes
com a solucdo de Mo inibiu o desenvolvimento radicular ficando mais evidente no
tratamento utilizando como fonte o Molibdato de sodio observado na Figura 3.

Os resultados obtidos da variavel biomassa de raiz fresca estdo de acordo
com o estudo de Pereira et al. (2012) que observaram os paramentos avaliados na
emissao das raizes e germinacdo em testes utilizando hibridos de milho em funcéo
das doses crescentes de molibdénio, notou-se que este parametro influenciados
negativamente pelas crescentes doses de Mo, possivelmente ocasionados pelos
danos causados no embrido da semente devido ao alto nivel de concentracdo de sal
nestas.

Na andlise de regressdo polinomial, obteve-se um ajuste quadratico entre
porcentagem de biomassa de raiz fresca e doses de molibdénio aplicadas
parceladamente, apresentando valores decrescentes, ou seja a aplicacdo de Mo
prejudicou o crescimento das raizes, dados esses que conferem com os obtidos por
Negri (2015) onde observou reducédo independente do tratamento recebido com Mo
durante a producdo, quando submetidas ao armazenamento, salientando que
independente desta reducado o potencial fisiolégico das sementes nao foi influenciado,
mesmo apds 0 seu armazenamento apresentaram alto percentual germinativo.

Broch e Fernandes (1999), ressaltam que 80% do molibdénio é exportado
pelos graos, logo €, necessario a sua reposicao na planta, sendo feita aplicacdo na
semente, com possivel efeito negativo na sobrevivéncia do Bradyrhizobium, e via
foliar nos estadios iniciais da cultura ou o uso de sementes enriquecidas.

As respostas na produtividade normalmente ocorrem quanto a aplicacdo de
molibdénio via tratamento de sementes logo na implantacdo da cultura ou via foliar
pos-emergente fazendo com que o nutriente seja absorvido e translocado até os
nodulos formados onde € constituinte da enzima nitrogenase indispensavel no
processo de fixacdo biolégica de nitrogénio, suprindo as necessidades da planta
guanto ao nitrogénio concentrado em maior quantidade nos tecidos e semente da
planta (CIOCCHI, 2008).

Em diversos trabalhos com a aplicacdo de micronutrientes via tratamento de
sementes por embebicdo e sendo observado a campo, que em altas concentracdes

de sal, como por exemplo o molibdato, rente a semente minimiza e atrasa a
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germinacao, diminuindo o estande e produtividade. (Luchese et al. 2004; Gris et al.
2005; Marcondes et al. 2005).

Fonseca (2006) relata que o crescimento das plantas de soja nas variaveis
concentracfes de molibdénio nas sementes necessita que a mesma cresgca € se
desenvolva em solos com grande disponibilidade deste micronutriente.

Possenti (2007) em seu estudo observa que o Mo possui importante papel no
processo de fixacdo simbidtica de nitrogénio, tornando a soja uma cultura
independente da aplicagdo de N por meio do fertilizante. Segundo Campo et al.
(1999), os produtos comerciais normalmente em uso pelos agricultores, contendo Mo,
guando aplicados nas sementes de soja, em associagdo com o inoculante, reduzem a
nodulacdo da soja e, em consequéncia a isso, o potencial de fixacdo bioldgica de
nitrogénio.

De acordo com Lopes (2002), o molibdénio € um micronutriente que
apresenta mobilidade moderada dentro da planta.

A escassez de trabalhos de mesmo escopo prejudica a confirmacdo nos
resultados, sendo que novos trabalhos com a mesma linha de pesquisa para tornar
mais preciso a necessidade e o quanto aplicar do micronutriente que possui funcao

imprescindivel para o desenvolvimento da cultura.
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5 CONCLUSAO

N&o houve efeito da interacdo entre as doses de molibdénio sobre a maioria
das caracteristicas agrondmicas avaliadas na soja, independente da fonte de
molibdénio utilizada.

Somente no desenvolvimento radicular ocorreu interacdo significativa de

forma negativa, pois houve uma reducéo no crescimento radicular.
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