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RESUMO
MOLIBDENIO E CALCIO VIA SEMENTE NO DESENVOLVIMENTO, NODULACAO E
PRODUCAO DE SEMENTES DE SOJA.

A cultura da soja se constitui num dos principais produtos de exportacdo do
Brasil, sendo responséavel por grande parte do agronegdécio no pais e importante no
desenvolvimento de sua economia. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
do tratamento de sementes de quatro variedades de soja com quatro doses de
molibdénio na presenca e auséncia de célcio, sobre a nodulacdo, desenvolvimento
das plantas e producao de sementes. O trabalho foi conduzido em area experimental
da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP, no municipio de Selviria —
MS, situada nas coordenadas geogréaficas 50°57’ longitude Oeste de Greenwich e
21°44’ de latitude Sul, com altitude de 335 metros. O clima é do tipo Aw, apresentando
temperatura média anual de 23,5° C, precipitagdo pluvial anual média de 1.370 mm e
umidade relativa do ar entre 70 e 80% (média anual). O solo € do tipo Latossolo
Vermelho distréfico (LVd), sendo que a andlise quimica apresentou: matéria organica:
18 g dm?; pH(CaCl,): 5,5; P: 6 mg dm> K*: 2,2 mmol, dm*; Ca**: 19 mmol, dm*; Mg?*:
16 mmol. dm?; H*+Al**: 28 mmol. dm? e saturacdo por bases de 57 %. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4 repeticdes, com as parcelas
constando de 6 linhas de 5 metros espacadas de 0,50 m e objetivando densidade de
20 plantas por metro de sulco. Os tratamentos foram constituidos através do arranjo
fatorial entre variedades (BRS 133, Vencedora, Conquista e Monsoy 6101), doses de
molibdénio (0, 75, 150 e 225 g ha™) e auséncia ou presenca célcio (0 ppm e 100
ppm), totalizando 32 tratamentos. Avaliaram-se as populagdes inicial e final de
plantas; numero de nddulos; massa seca dos nddulos, massa seca da parte aérea e
das raizes; altura de plantas; nimero de vagens; nimero de sementes por planta e

por vagem; massa de cem sementes e produtividade de sementes. Observou-se
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incremento na populacdo inicial quando foi adicionado célcio via sementes; a
producdo de massa seca da parte aérea foi influenciada pelos niveis de adubacédo
com molibdénio, sendo a dose mais adequada para obtencdo da méaxima
produtividade de 124,3 g ha™; A produtividade de sementes respondeu de maneira
linear crescente as doses de Mo utilizadas via semente; N&o foi observado efeito das
doses de Ca e Mo sobre a nodulacdo das plantas; Recomenda-se o plantio da

variedade Vencedora com 225 g ha™ de Mo via semente e sem utilizagéo de Ca.

Palavras chave: Glycine max (L.) Merril, nutricdo mineral, tratamento de sementes.
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ABSTRACT
MOLYBDENUM AND CALCIUM IN SOYBEAN SEEDS ON DEVELOPMENT,
NODULATION AND SEED PRODUCTION.

The soybean is one of the main products of exportation of Brazil, being responsible for
great part of the agribusiness in the country and important in the development of its
economy. This work objectived to evaluate the seed treatment effect of four soybean
varieties with four rates of molybdenum with or without calcium on the nodulation,
plant development and seed production. The work was carried out at experimental
area from Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP, Selviria — MS, county
located in the geographic coordinates 50°57' longitude West and 21°44' of South
latitude, with altitude of 335 meters. The climate is Aw type, with annual average
temperature of 23,5° C, pluvial precipitation annual of 1,370 mm and relative humidity
of air between 70 and 80% (average annual). The soil is a dystrophic Red Latosol
(Oxisol), and the chemical analysis of the soil presented: organic matter: 18 g/dm?®; pH
(CaCly): 5.5; P: 6 mg dm™; K+: 2,2 mmol. dm; Ca®": 19 mmol./dm3; Mg**: 16 mmol.
dm?; H+AP*: 28 mmol. dm™ and 57% of bases saturation. The used experimental
design was randomized blocks with four replications, with the plots consisting of six
lines of five meters with 0,5 m between lines and objectifying density of 20 seeds for
meter of line. The treatments had been constituted through the factorial arrangement
among cultivars (BRS 133, Vencedora, Conquista and Monsoy 6101), molybdenum
rates (0, 75, 150 and 225 g ha™*) and calcium (0 or 100 ppm), totalizing 32 treatments.
Were evaluated initial and final plant population; number of nodules, dry mass of
nodules, dry mass of aerial part and dry mass of roots; plant height; number of pods;
number of seeds per plant and per pod; 100 seeds mass and seed yield. There was

increase in the initial plant density when was added calcium in the seeds; the aerial
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part dry mass showed response to the Mo levels, with the 124,3 g ha™ of Mo the more
adjusted level for attainment of the maximum productivity; The seed yield showed
linear increasing to the used Mo levels; It was not observed effect of the doses of Ca
and Mo on the plants nodulation; Is recommended to cultivate the Vencedora variety
with the rate of 225 g ha* of Mo without Ca.

Key words: Glycine max (L.) Merril, mineral nutrition, seed treatment.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja se constitui no principal produto de exportacdo do Brasil,
sendo responsavel por grande parte do agronegdcio no pais e tem grande
importancia no desenvolvimento de nossa economia. Segundo dados da CONAB
(2006), na safra 2005/06 estima-se que foram cultivados 22,2 milhdes de hectares de
soja com producao estimada de 55,2 milhdes toneladas, representando um aumento
na producdo em relacdo a safra passada de 3,8 milhdes de toneladas.

Com a expansao da cultura da soja por todo o territorio brasileiro, solos acidos
e de baixa fertilidade natural tém sido utilizados, necessitando de praticas de manejo
da adubacdo e técnicas de nutricdo de plantas adequadas para suprir as
necessidades da cultura em macro e micronutrientes. Além disso, o uso intensivo do
solo por sucessivos anos tem exaurido algumas éareas, surgindo a necessidade de
técnicas adequadas de reposicdo dos nutrientes retirados pela culturas. Assim, a
utilizacado do molibdénio e calcio aplicados via semente, devido a disponibilidade ja na
fase inicial de desenvolvimento das plantas e proximidade dos nutrientes do sistema
radicular, podem estimular de maneira mais efetiva a nodulagéo, crescimento
radicular, fixacdo de N, desenvolvimento das plantas e producdo de sementes na
cultura da soja.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do
tratamento de sementes de quatro variedades de soja (MG/BR 46 Conquista, BRS-
133, Vencedora e Monsoy 6101) com quatro doses de molibdénio (0, 75, 150 e 225
g.ha’) na auséncia e presenca de célcio (100 ppm), sobre a nodulacéo,

desenvolvimento e producéo de sementes de soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CALCIO

O Ca é imovel no floema e ndo se redistribui na planta, assim a deficiéncia
nutricional se apresenta em o6rgdos mais novos (MALAVOLTA, 1985). O calcio
encontra-se principalmente nas folhas das plantas e, como ndo se transloca, é
detectado em maior quantidade nas folhas velhas. A maior parte do calcio aparece na
lamela média das paredes celulares, como sal de compostos pécticos. Surge também
nos vacuolos celulares, sob a forma de cristais insoluveis (MASCARENHAS, 1977)

Conforme Raij (1991) o célcio € um elemento que, em solos e em minerais,
ocorre na forma catiénica, Ca**. Tendo sua origem primaria nas rochas igneas, esta
contido em minerais como dolomita, calcita, apatita, feldspatos calcios e anfibdlios,
que ocorrem também em rochas sedimentares e metamoérficas. Em solos acidos de
climas umidos esses minerais sao intemperizados e o calcio €, em parte, perdido por
lixiviacdo. O que fica no solo encontra-se adsorvido nos coloides do solo ou
aprisionado na biomassa. Em solos de pH mais elevado, o célcio pode insolubilizar-se
como carbonatos, fosfatos ou sulfatos.

As necessidades das plantas ndo sdo das mais elevadas, em relacdo aos
teores existentes, principalmente porque solos com teores baixos do elemento sao
também muito acidos. Assim, a acidez dos solos quase sempre limita muito mais o
crescimento que a falta de calcio. Isso tem dificultado o isolamento do efeito do célcio,
como nutriente, da acdo de neutralizacédo da acidez com produtos que contém calcio,
como é o caso de calcéarios (RAIJ, 1991).

Conforme Mengel e Kirkby (1987) as plantas superiores frequientemente
contém Ca em quantidades apreciaveis e geralmente da ordem de 5-30 mg de Ca g*
de matéria seca. Mascarenhas (1977) afirma que existe aproximadamente 1% de Ca

total no solo, quantidade que varia com o clima e tipo de solo, sendo que solos com
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elevado teor de matéria organica e argila apresentam altos teores de célcio, e solos
arenosos teores mais baixos, sendo isso explicado de acordo com Buckman e Brady
(1979), em funcdo dos solos argilosos e com altos teores de matéria orgénica
apresentarem maior capacidade de troca cationica (CTC).

As funcbes do célcio foram enumeradas por Mascarenhas (1977), quais
sejam: constitui a parede celular, tem efeito sobre a rigidez da parede celular, em
baixa concentracdo estimula a acao do difosfato de adenosina (ADP) como receptor
de energia, regula a germinacdo do gréo de pdlen, diminui a toxicidade de outros
ions, tem efeito sobre o metabolismo de ferro na planta, neutraliza alguns acidos
organicos e tem importante papel na atividade de algumas enzimas, como por
exemplo, a actimiosina. O autor relata ainda, que o calcio tem grande importancia no
desenvolvimento radicular, onde exerce trés fungbes: a) na divisdo celular; b) no
alongamento celular; ¢c) no processo de desintoxicacdo dos ions hidrogénio. Segundo
o autor, também inibe alguns ions potéssicos, regulando sua absorcéo ativa e pode
participar na absorcéo de nitrogénio.

Consideracdes de Raij (1987) sdo que um aspecto importante diz respeito as
raizes das plantas necessitarem de calcio no proprio ambiente de absorcéo de agua e
nutrientes, para a sua sobrevivéncia. Isso porque as plantas ndo translocam o
elemento, pelo floema até as raizes. Conforme Wadleigh (1957), as raizes da maioria
das plantas cultivadas exigem um suprimento de calcio nos pontos de crescimento e
nao podem depender de calcio disponivel em outras partes do sistema radicular, para
continuar a crescer. As raizes nao crescem em solo deficiente em calcio, mesmo que
ele seja poroso e tenha suprimento adequado de agua. Isto pode ser constatado pela
auséncia de raizes nas areas deficientes em célcio, mesmo que haja calcio em outros
pontos do sistema radicular.

Assim, conforme relatado por Ritchey et al. (1980), tanto o desenvolvimento
radicular como o de plantas crescidas em solugdo com elevada acidez, sé&o
negativamente afetados por niveis elevados de aluminio e/ou por niveis baixos de
calcio.

Estas situacdes ocorrem com freqiéncia em grande parte dos solos
brasileiros, notadamente naqueles que possuem elevada acidez nas camadas
subsuperficiais (Dematté,1981; Ritchey et al.,1980).

Ritchey et al. (1982) relataram que em alguns solos altamente intemperizados

do Planalto Central Brasileiro, os niveis de Ca nos horizontes superficiais foram
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insuficientes para permitir o crescimento normal das raizes de trigo, soja e milho. Nos
subsolos de alguns latossolos sob vegetacdo de cerrado, a toxicidade causada por
ions de aluminio pode impedir o desenvolvimento de raizes das culturas, restringindo
0 crescimento do sistema radicular a camada superficial do solo, onde o calcario é
incorporado. Os autores demonstraram que 1,0 a 1,5 mmol. de Ca por dm™ de solo
normalizavam o crescimento de raizes.

Adams e Moore (1983) relataram que em algodao, o crescimento das raizes &
reduzido quando a saturacdo da Ca estiver abaixo de 17%. Rosolem e Marcello
(1998) estudando o crescimento radicular e nutricdo mineral da soja em funcéo da
calagem e adubacéo fosfatada constataram que um teor de 8,5 mmol. dm™ de Ca no
solo foi suficiente para o crescimento normal do sistema radicular da soja.

Outros trabalhos demonstram que a soja (ROSOLEM et al., 1995), o amendoim
(CAIRES E ROSOLEM, 1991) e o milho (ROSOLEM et al., 1994) respondem em
crescimento de raizes a teores bem mais elevados de Ca, da ordem de 15 mmol;
dm 3.

Ritchey et al. (1983), pesquisando através de um método biolégico para
estimar a relacéo entre o teor de célcio no solo e desenvolvimento de raizes de trigo,
verificaram que teores de calcio trocavel no solo abaixo da faixa de 0,2 a 0,5 mmol, %
Ca por kg de solo (4-10 ppm) seriam inviaveis ao crescimento das raizes daquela
cultura.

Conforme Ritchey et al. (1987), a ocorréncia da deficiéncia de calcio em
subsolos de perfis altamente intemperizados é provavelmente mais comum do que se
imagine. Teores de Ca trocavel menores que 0,02 a 0,05 meq 100g™ tem sido
reportado na Colémbia, Brasil e Estados Unidos.

Burton et al. (2000) relatam que plantas de soja, quando crescem em
condicBes que diminuem a concentracdo de Ca nas sementes, produzem sementes
em menor quantidade e de baixa qualidade.

Nesse sentido, Lazarini (1990) citou que o uso eficiente de fertilizantes,
corretivos e outras praticas agronémicas capazes de possibilitar a liberacédo de Ca*
na solucdo do solo, forma esta prontamente disponivel as plantas, possibilitard o
aumento da producéo agricola.

Bevilaqua et al. (2002) estudando aplicacdo foliar de célcio e boro e
componentes de rendimento e qualidade de sementes de soja cvs. FT Cometa e BR

16, verificaram que a aplicacdo de Ca e B aumentou a massa de graos por planta,



17

ndo tendo afetado a qualidade fisioldgica de sementes, sendo que as maiores
respostas a Ca e B nos componentes de rendimento foram observadas nas fases de
floracdo e poés-floracéo.

Burton et al. (2000) verificaram que niveis reduzidos de Ca na solucao
nutritiva reduziram a matéria seca das folhas durante o enchimento de sementes, a
producdo de sementes, a concentragdo de Ca das sementes e a germinagdo das
sementes e aumentaram a incidéncia de distlirbios nas plantulas, assim como

podriddo aquosa do hipocétilo e epicatilo.

2.2. MOLIBDENIO

O molibdénio € o menos abundante dos micronutrientes na litosfera
(MORTVEDT, 2000) citado por Fageria et al. (2002) relata que as concentragdes do
elemento no solo variam de 0,2 a 5,0 mg kg* (média de 2,0 mg kg'), sendo a
concentracdo critica no solo para a cultura da soja de 0,1 a 0,3 mg kg™. De acordo
com os autores, quando o pH do solo esta acima de 4,2, a forma de molibdénio
predominante é o MoO4?, sendo que a concentracdo desta espécie aumenta com a
elevacdo do pH, assim como a absorcao pela planta.

Conforme relataram Mengel e Kirkby (1987) o molibdénio é absorvido pelas
plantas na forma de molibdato, sendo que a sua absor¢éo pode ser reduzida por
efeitos de competicdo com o sulfato (SO4?) e por outro lado, estimulada por fons
fosfato. O conteudo de molibdénio na planta € comumente baixo e menor que 1 ppm
na matéria seca.

O molibdénio € um componente essencial de duas importantes enzimas nas
plantas, nitrogenase e redutase do nitrato, de quem o efetivo mecanismo de ambas
provavelmente dependem nas reacdes de transferéncia de elétrons (Mengel e Kirkby,
1987).

Consideracdes de Fageria et al. (2002) sdo que o molibdénio é um componente
essencial da redutase do nitrato (uma enzima da fixagdo de N,) e é requerido para a
assimilacado normal do nitrogénio. A principal funcéo do molibdénio no metabolismo de
plantas é na reducdo do NOgs-, a deficiéncia de Mo se assemelha a deficiéncia de
nitrogénio (HAGSTROM E BERGER, 1965) citados por Mengel e Kirkby (1987). A
similaridade a deficiéncia de N é particularmente aplicavel as leguminosas nas quais a

deficiéncia de Mo pode restringir o suprimento de N afetando tanto a reducdo do NOg3’
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quanto a fixacdo do N,. A deficiéncia de molibdénio freqlientemente aparece primeiro
nas folhas intermediérias e mais velhas (MENGEL E KIRKBY, 1987).

Fageria et al. (2002) consideram que a deficiéncia de micronutrientes esta
muito generalizada (por todo o mundo) devido a: 1) aumento na demanda de
micronutrientes por praticas intensivas de manejo e adaptacao de cultivares altamente
produtivos, que podem ter maior exigéncia em micronutrientes; 2) aumento na
producdo de culturas em solos marginais com baixos niveis de nutrientes; 3) maior
uso de fertilizantes concentrados com menor quantidade de contaminagcdo por
micronutrientes; 4) diminuicdo do uso de estercos animais, compostos e residuos de
culturas; 5) uso de solos com baixa reserva nativa de micronutrientes e 6)
envolvimento de fatores naturais e antropogénicos que limitam a adequada
disponibilidade para as plantas e criam desequilibrios entre os nutrientes.

Malavolta (1994), relatando a frequéncia relativa de deficiéncia de
micronutrientes no Brasil por cultura e por elemento, considerou ser o molibdénio o
segundo elemento em numero de ocorréncias de deficiéncia na cultura da soja, sendo
a seguinte ordem sugerida pelo autor Zn>Mo>B>Cu=Mn>Fe.

Segundo Silva et al. (2002), que estudaram adubacéo nitrogenda no plantio (0,
8, 16 e 32 kg.ha') com doses de molibdénio via foliar (0, 40, 80 e 120 g.ha™) e via
sementes (20 g.hal), a aplicacdo de molibdénio ndo afetou significativamente a
produtividade, mas influenciou significativa e positivamente os teores de P e
negativamente os teores de S.

Lantmann et al. (1989) observaram que a soja respondeu a aplicacdo de
molibdénio na auséncia de calagem, mas néo houve resposta quando o solo tinha pH
em agua acima de 6,0. No entanto, quando o pH em &gua era inferior a 5,6, a
aplicacado de molibdénio as sementes nao foi suficiente para que fossem atingidas as
producdes maximas.

Campo e Lantmann (1998), com o objetivo de verificar o efeito da aplicagao de
Mo, Co, Zn e B na fixacdo de N2 na produtividade da soja, em solos ndo-acidos e ha
longo tempo cultivados com a cultura; e o efeito da aplicacdo de Mo na fixacdo do N2
e na produtividade da mesma, em condi¢cbes de solos acidos de primeiro cultivo de
soja, observaram que a adicdo de Mo nos solos LRe (Latossolo Roxo, eutréfico) e
LEa (Latossolo Vermelho-Escuro, alico) cultivados com a referida leguminosa por

mais de oito anos aumenta a eficiéncia de fixacdo biolégica do N2 e a produtividade
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da soja; o solo LRd (Latossolo Roxo, distréfico) ndo responde a adicdo desse
nutriente e que o solo LBd (Latossolo Bruno, distrofico) de primeiro cultivo com soja
nado responde a adicao de Mo; o solo LRa (Latossolo Roxo, alico) de primeiro cultivo
com a cultura responde a adicdo de Mo, apenas na auséncia de calcario.

Campo e Hungria (2002) observaram efeito positivo do molibdénio na fixacéo
biol6gica de nitrogénio, com produtividade 17 % superior no tratamento inoculacao +
Mo, comparado ao tratamento sé com inoculagao.

O efeito positivo da aplicacdo de Mo na fixagdo bioldgica do N, pela soja foi
observado em diversos trabalhos, no entanto, outros resultados mostram efeitos
toxicos do Mo sobre a bactéria Bradyrhizobium, a nodulacao e a eficiéncia de fixacao
do N, pelo efeito osmotico causado pela utilizacdo de sais como fonte desse
elemento. Tais trabalhos tem sido realizados principalmente, em condi¢des
controladas, e em campo, a toxicidade na bactéria inoculada ocorre com a mesma
intensidade, mas tem recebido menor atencao porque a presenca da bactéria no solo
tem favorecido boa nodulacéo e fixacao do nitrogénio (CAMPO et al., 1999).

Conforme Yamada (2004) em 2003 o Brasil consumiu 400.000 t de produtos
com micronutrientes, equivalentes em nutrientes a 3.600 t de B, 2.000 t de Cu, 18.000
t de Zn, 12.000 t de Mn e 360 t de Mo.

De acordo com Ferreira et al. (2001) o tratamento de sementes € usualmente o
meio mais pratico de aplicar molibdénio para a cultura da soja, pois tanto a aplicacdo
foliar quanto via sementes tem sido eficiente, e a aplicacdo as sementes requer doses
bem menores, da ordem de 30 a 60g ha®, enquanto na aplicacdo foliar, s&o
necessarias doses maiores, da ordem de 1000 a 2000 g ha™.

O Co e o0 Mo sdao indispensaveis para a eficiéncia da Fixacdo Bioldgica do
Nitrogénio (FBN), para a maioria dos solos onde a soja vem sendo cultivada. As
indicacBes técnicas atuais desses micronutrientes sdo para aplicacdo de 2 a 3 g de
Co e 12 a 30 g de Mo.ha™ via semente ou em pulverizacdo foliar, nos estadios de
desenvolvimento V3-V5. A utilizacdo de sementes enriquecidas em Mo aumenta a
fixacdo biolégica de nitrogénio, aumentando os rendimentos da soja. (EMBRAPA,
2003).

Como se observa, ainda faltam informacdes sobre a utilizacdo de Ca e Mo para
a soja, de forma que ter dados sobre o comportamento dos cultivares nas mais

diversas condicfes de cultivo e de nutricdo das plantas, € fundamental para que se
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alcance maiores niveis de produtividade, fato que ganhard maior relevancia se

ocasionar melhoria na qualidade das sementes obtidas.

2.3. FONTES E FORMAS DE APLICAQAO DOS NUTRIENTES

Albino e Campo (2001) destacam que nos estudos cientificos, destacam-se
como principais forntes de Mo o molibdato de sédio, molibdato de aménio, acido
molibdico e tribxido de Mo, sendo possivel encontrar no mercado diversos produtos
comerciais fornecedores de micronutrientes, com as mais variadas formulacoes,
sendo que a recomendacédo atual de aplicacdo do Mo em soja é via sementes antes
da aplicacao do Bradyrhizobium.

No passado, o fornecimento era realizado quando a sementes recebia as
substancias necessarias na forma de um pélete que a envolvia (RUSCHEL et al.,
1970). Atualmente, essa pratica ndo vem sendo adotada, pois o pélete pode dificultar
as trocas gasosas da semente, prejudicando-a, e diversas outras formas de aplicacéao
do Mo tém sido descritas (ALBINO E CAMPO, 2001). A aplicacéo direta do adubo
contendo Mo ao solo pode ser uma alternativa, porém, muitas vezes € ineficiente por
sua adsor¢cdo a matéria organica e aos Oxidos de ferro e de aluminio, o que o torno
nao disponivel as plantas.

Outra forma de fornecer Mo as plantas, consiste em embeber as sementes em
solugdes que contenham Mo (GUPTA, 1979), porém essa técnica pode prejudicar a
germinacao das sementes. Campo et. al (1999) mostraram que a aplicacao foliar de
Mo também pode ser realizada, sendo que os resultados obtidos foram similares aos
da aplicacdo do micronutriente via sementes. Assim, Campo e Hungria (2002)
afirmam que, em sendo possivel aplicar o Mo e Co, via semente e foliar, trabalhos
adicionais necessitam ser realizados na busca de selecionar os produtos a base
desses elementos mais eficientes se aplicados via foliar e os que apreesentam maior
eficiéncia se aplicados via semente.

Um método mais pratico de aplicar Mo sem causar maiores danos, seria
utilizacdo das proprias reservas da semente, desde que esta possua concentracdo
adequada do elemento (GURLEY E GIDDENS, 1969). Segundo Campo e Hungria
(2002) o uso de sementes enriquecidas de Mo é um método alternativo que tém
apresentado resultados consistentes no aumento da eficiéncia na fixagéo bioldgica do

nitrogénio e dos rendimentos da soja.
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Devido a eficiéncia, economia e facilidade de aplicacdo, os micronutrientes a
base de Co e Mo foram recomendados para a cultura da soja para aplicacdo via
semente. Diversos fatores levaram as industrias de micronutrientes a alterarem a
composicdo e as formulacbes de seus produtos, de forma que, atualmente, os
produtos disponiveis no mercado sdo liquidos e contém concentracdes variaveis
desses elementos. Altas concentragBes dos elementos no produto final, aliadas a alta
acidez (baixo pH), implicam em problemas ainda maiores para a fixagdo biologica do
nitrogénio quando esses nutrientes sdo aplicados nas sementes junto com o
inoculante. O contato direto da bactéria com os sais que contém Co e Mo parece ser
um dos fatores limitantes da fixacdo bioldgica do nitrogénio (CAMPO E HUNGRIA,
2002).

Ja& no caso do célcio, a principal fonte é geralmente o calcario, fornecida
através da operacdo de calagem, porém, outras fontes e formas de aplicacdo séo
objeto de pesquisas na cultura da soja. Nesse sentido, Bevilaqua et. al. (2002)
estudaram a aplicacdo foliar de célcio e boro, utilizando como fonte o cloreto de
calcio, sobre os componentes de rendimento e qualidade de sementes da soja. Com
relacdo a aplicacédo de calcio via sementes, esta ndo € usual, pela impossibilidade de
suprir toda a exigéncia nutricional da planta desta forma. No entanto, com o objetivo
de estudar o efeito do elemento sobre a germinacdo e estagios iniciais de
desenvolvimento das plantas, € uma alternativa que pode apresentar resultados

promissores.
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3. MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi conduzido na safra 2004/05, em &rea experimental
pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira, no
municipio de Selviria — MS, situada aproximadamente a 50°57’ longitude Oeste e
21°44’ de latitude Sul, com altitude de 335 metros. O solo da area experimental foi
classificado por Dematté (1980) e reclassificado de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA SOLOS, 1999), como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico, muito argiloso, A moderado, hipodistréfico, alico,
caulinitico, férrico, epicompactado, muito profundo e moderadamente acido (LVd).

O clima é do tipo Aw, apresentando temperatura média anual de 23,5°C,
precipitacao pluvial anual média de 1.370 mm e umidade relativa do ar entre 70 e 80%
(média anual).

A cultura anterior a soja do presente experimento foi o feijdo seguido de pousio
invernal. Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo da
area experimental e a andlise de solo realizada de acordo com metodologia proposta
por Raij e Quaggio (1983) apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: matéria
organica: 18 g/dm? pH(CaCl,): 5,5; P: 6 mg/dm® K" 2,2 mmol/dm?® Ca*": 19
mmol/dm?; Mg?*: 16 mmol/dm?; H*+Al**: 28 mmol./dm? e saturac&o por bases de 57
%.

As parcelas foram constituidas por 6 linhas de 5,0 m de comprimento espacadas
de 0,50 m entre si. A area util considerada foi constituida pelas 4 linhas centrais,
desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha. Nao foi realizada
inoculacao das sementes haja vista que nos anos de 2000 e 2001 a &rea havia sido

cultivada com soja. O preparo de solo consistiu de uma aracéo e duas gradagens.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4
repeticbes por tratamento, sendo estes constituidos pela combinagdo de quatro
variedades de soja (MG/BR 46 Conquista, Vencedora, BRS-133 e Monsoy 6101) e
doses de molibdénio nas sementes (0, 75, 150, 225 g ha’ de Mo) na auséncia e
presenca de célcio (100 ppm), totalizando 32 tratamentos. As fontes de Mo e Ca
utilizadas foram o molibdato de s6dio (Na;M00O4.2H,0) e o cloreto de célcio (CaCl,),
respectivamente, sendo esses sais dissolvidos em agua e aplicados as sementes
antes da semeadura, sendo determinadas as doses com base na quantidade de
sementes utilizadas de cada variedade por hectare no caso do Mo (g ha') e com
relacdo ao peso das mesmas no caso do calcio (ppm de Ca com relacdo as
sementes ). Os sais foram diluidos em agua na propor¢édo de 10% em sacos plasticos
e foram aplicados diretamente as sementes de maneira manual, sendo estas
imediatamente semeadas.

A semeadura da soja foi realizada manualmente em 01 de novembro de 2004,
utiizando espagamento de 0,50 m entrelinhas, objetivou-se densidade de
aproximadamente 20 sementes por metro linear e profundidade de 5 cm. Na
adubacdo mineral de semeadura foram aplicados 250 kg.ha™ da férmula 04-30-10+Zn
e os tratos culturais consistiram da aplicacdo de herbicida em pds emergéncia,
complementados por capinas manuais. O tratamento fitossanitario constitui-se da
aplicacao de inseticidas para o controle de lagartas e percevejos de acordo com as
recomendacdes para a cultura da soja na regido (EMBRAPA, 2003). O fornecimento
de agua foi realizado através de um sistema de aspersdo convencional, de acordo
com a necessidade da cultura. A colheita foi realizada no estadio R8.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes:

» altura das plantas: Foi avaliada na época da colheita, medindo-se a
extremidade superior da planta até o solo em 10 plantas por parcela, utilizando-
se os valores médios para realizacdo da analise estatistica;

» numero e massa de nodulos: Foram coletadas duas amostras do solo por
tratamento, no estadio R1, com pa reta, num raio de 0,20 m das plantas em 0,2
m de linha e profundidade de 0,3 m (0,12 m®), visando a manutencdo da
integridade do sistema radicular e dos nédulos existentes. O sistema radicular
foi acondicionado em sacos de plastico juntamente com o solo. As amostras
foram levadas para o laboratério, onde ocorreu a lavagem das raizes, o0s

nodulos de Bradyrhizobium foram destacados, contados, coletados e depois



24

secos em estufa (65°C) até atingir massa constante, que foi determinada em
balanca de precisédo, obtendo-se a massa seca dos nédulos;

» massa do sistema radicular e da parte aérea: No estagio R1 foram
coletadas as plantas em 0,2 m de linha a 0,2 m das plantas e 0,3 m de
profundidade (0,12 m®), sendo levadas ao laboratério onde foram secas em
estufa (65°C) até atingir massa constante, quando determinou-se entdo a
massa seca da parte aérea e do sistema radicular das mesmas;

» populacdo de plantas: foi avaliada através da contagem das plantas em 2
linhas de 4 m da area util das parcelas no inicio e final do desenvolvimento da
cultura, estimando-se a populacdo de plantas por hectare no inicio (10 dias
apos emergéncia) e final do ciclo da soja (5 dias antes da colheita);

» componentes de producdo: por ocasido da colheita foram coletadas 10
plantas em local pré-determinado, na area util de cada parcela e levadas para
o laboratério para determinacéao de:

e numero de vagens por planta: obtido da relacdo entre numero total de
vagens e numero total de plantas;

e numero de sementes por planta: obtido através da relacdo entre numero
total de sementes obtido pelas dez plantas amostradas;

e numero médio de sementes por vagem: obtido através da relacdo entre
namero total de sementes pelo nimero total de vagens;

» produtividade de sementes: as plantas da area util de cada parcela foram
arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. Ap6s a secagem, as
mesmas foram submetidas a trilha mecanica, os graos foram pesados e 0s
dados transformados em kg.ha™* (13% base Gmida);

» massa de 100 sementes: realizado utilizando-se 8 subamostras de 100
sementes, as quais foram pesadas em balancas de precisdo 0,1 g, conforme
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), expressando-se 0S
valores médios.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente utilizando o programa
SANEST (ZONTA E MACHADO, 1986) através da aplicacdo do teste F, sendo a
comparacao entre medias feita através da aplicacdo do teste de Tukey a 5 %. Para as
doses de molibdénio foi feita andlise de regressao polinomial, sendo que foi adotado

como critério para escolha dos modelos, coeficiente de determinacao significativo.



25

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia referente ao estande inicial, estande final, nUmero médio
de nddulos por planta e massa seca dos nodulos encontra-se na Tabela 1. As médias,
testes de Tukey e diferencas minimas significativas (DMS) sédo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 01. Andlise de variancia referente ao estande inicial (E.l.), estande final (E.F.),
namero de ndédulos (N.N.) e massa seca dos nodulos (M.S.N.) em funcédo de
variedades, doses de Mo e presenca ou auséncia de Ca, Selviria — MS, 2004/05.

Causas de Quadrado Médio -
Variacao E.l E.F. N.N. M.S.N.
Variedades (A) 134042708333,33** 60602864583,33**  145,21**  0,04**
Doses de Ca(B) 25312500000,00%* 3300781250,00 <0,01 <0,01

Doses de Mo (C) 351041666,66 2700781250,00 0,93 <0,01
Blocos 255208333,33 4894531250,00* 4,22 <0,01
AXB 5681250000,00 2582031250,00 1,46 <0,01
AxC 2535069444,44 1316753472,22 2,87 <0,01
BxC 4372916666,66 1417447916,66 0,90 <0,01
AxBxC 1497222222,22 1684809027,77 3,82 <0,01
Residuo 2339616935,48 1584316196,23 3,39 <0,01
Média Geral 282344,00 222578,00 44,0 0,13
C.V. (%) 17,131 17,88 29,94 6,87

** @ * significativo ao nivel de 1% e 5 % de probabilidade, respectivamente.

Foram verificadas variacdes significativas para o fator variedade em todas as
varidveis analisadas constantes das tabelas de 1,3 e 5. O estande inicial de plantas
(Tabela 2), da variedade BRS 133 teve média significativamente superior as demais
variedades (370.000 plantas por hectare), seguida pelas variedades Vencedora com
238.438 plantas por hectare e Conquista com 259.688 plantas por hectare, que néo

difereriram entre si, sendo porém superiores a variedade Monsoy 6101 que teve a
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menor média dentre as variedades avaliadas (216.250 plantas por hectare).
Observou-se ainda que a presenca de célcio favoreceu o estabelecimento das
plantas, visto que a adicdo do nutriente proporcionou incremento no estande inicial,
dados que corroboram com as observacbes de Sandhya e Singh (1994) que
constataram melhor performance das plantulas de amendoim resultantes de
sementes embebidas em solugédo de 0,25 % de CaCl, por 8 horas. Os mesmos
autores observaram que houve baixa germinacéo inicial de sementes em funcéo do
baixo conteudo inicial de célcio, porém, com a embebicdo em Ca(OH), a 0,15 %,
seguido de secagem, houve avanco no processo de germinacdo e no
estabelecimento de plantulas. Keiser e Mullen (1993) e Burton et al. (2000) também
verificaram que baixos contetddos de Ca nas sementes estdo associados com menor

germinacao, fato este que ira refletir em menor emergéncia de plantulas.

Tabela 02. Médias, teste de Tukey e DMS referentes ao estande inicial (E.l.), estande
final (E.F.), nmero de nodulos (N.N.) e massa seca dos nédulos (M.S.N.) em funcao
de variedades, doses de Mo e presenca ou auséncia de Ca, Selviria — MS, 2004/05.

E.l E.F. N.N. M.S.N.
(plantas.ha™) (plantas.ha®) (n°.planta®) (g.planta™)

Variedades BRS 133 370.000a** 282.188a 44.0b 0,19a
Vencedora 283.438b 217.813b 83,0a 0,17a

Conquista 259.688b 212.500b 35,0b 0,08b

Monsoy 6101 216.250c 177.813c 15,00c 0,06b

DMS 38.627 31.787 1,20% 0,03%
Dosesde Ca O ppm 268.281b 217.500 43,0 0,12
100 ppm 296.406a 227.656 45,0 0,13

DMS 22.434 13.927 0,64® 0,02®
Doses de Mo 0 g/ha 285.313 218.125 45,0 0,13
75 g/ha 280.313 219.375 46,0 0,14

150 g/ha 285.000 236.250 42,0 0,12

225 g/ha 278.750 216.563 43,0 0,11

** médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
@ Dados transformados em (x + 0,5)*2

As doses de molibdénio ndo apresentaram efeitos significativos sobre a
populacao inicial de plantas, populacéo final de plantas, nimero de nédulos e massa
seca dos mesmos, com as doses ndo se ajustando a nenhuma das regressoes
testadas. Esses dados concordam com os obtidos por Campo e Lantmann (1998) que
relataram que ndo houve efeito da adicdo de Mo na nodulagdo (massa e niamero) em

Latossolo Bruno distréfico em primeiro ano de cultivo da soja. Marcondes e Caires
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(2005) também relataram que a aplicacdo de molibdénio n&o influenciou
significativamente o nimero e massa dos noédulos da soja cultivada em Latossolo
Vermelho textura argilosa, com pH 5,2. Campo e Hungria (2002) também relataram
que aplicacbes de Co e Mo em soja ndo tem mostrado efeitos positivos sobre a
nodulacao de soja.

Na populacéo final de plantas houve diferenca para as variedades em nivel de
1 % de probabilidade, mostrando a mesma tendéncia verificada para a populacéo
inicial, sendo a variedade BRS 133 a que apresentou maior populagéo final de plantas
por hectare (282.188), diferindo das demais estatisticamente. As variedades
Vencedora e Conquista com médias de 217.813 e 212.500 plantas por hectare,
respectivamente, ndo diferiram entre si, diferindo porém da variedade Monsoy 6101
gue obteve média de 177.831 plantas por hectare. Nao houve influéncia das doses de
Mo sobre a populagao final de plantas, semelhantemente aos trabalhos desenvolvidos
por Meschede et al. (2004) ao avaliarem caracteristicas agronémicas da soja,
mediante adubacéo foliar e aplicacdo de molibdénio e cobalto via sementes.

No que se refere ao niumero de nddulos por planta, verificou-se diferenca
significativa somente para o fator variedade, sendo que a Vencedora proporcionou 83
nodulos por planta, sendo superior as variedades BRS 133, Conquista e Monsoy
6101, que obtiveram 44, 35 e 15 nddulos por planta respectivamente, sendo as duas
primeiras semelhantes estatisticamente entre si e a Ultima inferior as demais.

Para massa seca de ndédulos, as variedades BRS 133 e Vencedora
apresentaram massa seca de noédulos 190 e 170 mg por planta respectivamente,
diferindo das demais, mas nao entre si. Ja as variedades Conquista e Monsoy
apresentaram médias inferiores e obtiveram 80 mg por planta e 60 mg por planta,
respectivamente, sendo semelhantes entre si estatisticamente. Esses dados foram
superiores aos obtidos por Campo e Hungria (2002) para a variedade Conquista que
variaram de 3 a 11 mg por planta de acordo com as aplicagbes complementares de
Mo nas sementes de soja e para a variedade BR 16 em estudo sobre a aplicacéo de

Co e Mo sobre sementes de soja normais (0,73 pg.g™) ou enriquecidas (13,3 ng.g™)
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com Mo e da inoculagéo da soja, que variaram de 0,33 a 0,50 gramas por 10 plantas,
sendo que os autores encontraram decréscimo na massa de noédulos quando se
utilizou Mo em sementes normais em relacdo as sementes enriquecidas. Nao houve
efeito da adicdo de célcio sobre o numero de nédulos e massa seca dos nédulos,
resultados esses que concordam com os trabalhos de Lynd e Ansman (1989) e de
Purcino e Lynd (1986) citados por Brauer et al. (2002) onde avaliaram os efeitos das
mudancas de pH e Ca na nodulacdo de diversas espécies leguminosas e concluiram
gue nao houve incremento significativo na nodulacédo com as adi¢des de Ca para um
solo com pH inicial de 6,1. Assim, Brauer et al. (2002) testando os efeitos de calcério
e calcio no desenvolvimento de raizes e nodulacdo de trevos, concluiram que as
mudancgas na nodulagéo estavam mais relacionadas com as mudangas ocorridas no
pH do que no contelddo de célcio do solo.

Na Tabela 03 sao apresentados os resultados obtidos na andlise de variancia
para a massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular. As médias,
testes de Tukey e diferencas minimas significativas sdo apresentadas na Tabela 04.

Na Tabela 04, observa-se que a variedade BRS 133 apresentou 8.492 kg.ha™,
valor esse significativamente superior as massas secas observadas para as
variedades Conquista e Monsoy 6101, com 6.514 kg.ha’ e 5.509 kg.ha*,
respectivamente, sendo que estas variedades nao diferiram entre si. A variedade
Vencedora apresentou massa seca da parte aérea de 7.628 kg.ha® e ndo diferiu
estatisticamente das variedades BRS 133 e Monsoy 6101. Esses resultados
discordam dos obtidos por Marcondes e Caires (2005) que néo verificaram resposta
significativa da producdo de massa seca da parte aérea das plantas de soja as doses
de molibdénio aplicadas (0 e 48 g.ha™). Ndo houve efeito significativo da adicéo de
calcio nas sementes sobre a producdo de massa seca da parte aérea das plantas no
presente trabalho, apesar de Burton et al. (2000) terem relatado que a massa seca
total das folhas de plantas de soja no estadio R5 em solug¢des nutritivas com 2,0 mM;
0,2 mM e 0,1 mM de Ca, descresceram significativamente com os niveis do nutriente.

Quanto a massa seca do sistema radicular, a variedade BRS 133 foi a que
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proprocionou maiores valores, sendo significativamente superior as demais. A
variedade Vencedora produziu massa seca do sistema radicular de 889 kg.ha™
diferindo das variedades Conquista (696 kg.ha™) e Monsoy 6101 (685 kg.ha), que
nao diferiram entre si.

Tabela 03. Andlise de variancia referente & massa seca da parte aérea (M.S.) e
massa seca do sistema radicular (M.S.R.).

Causasde e Quadrado Médio-------
Variacao

M.S. M.S.R.
Variedades (A) 54140604,24** 1254626,86**
Doses de Ca (B) 399271,38 2370,16
Doses de Mo (C) 11721311,78 52589,39
Blocos 2441595,69 179790,58
AxB 4907225,69 52589,39
AxC 1964968,66 92535,00
BxC 3679741,32 70353,05
AxBxC 6024190,10 25612,02
Residuo 5048867,49 65468,16
Média Geral 7.035,6 843,7
C.V. (%) 31,93 30,32

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A analise de regressado polinomial realizada para as doses de molibdénio e
producdo de massa seca da parte aérea foi significativa em nivel de 1 % de
probabilidade, sendo que a variavel avaliada apresentou ajuste a regressao
quadratica, demonstrando efeito das doses de molibdénio sobre a producdo de massa
seca da parte aérea das variedades de soja utilizadas, conforme pode ser observada
na Figura 01. O ponto de méxima producdo de massa seca foi encontrado com a

estimativa da aplicacéo de 124,3 g.ha™.
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Tabela 04. Médias, Teste de Tukey e DMS referentes a massa seca da parte aérea
(M.S.) e massa seca do sistema radicular (M.S.R.) em funcdo de variedades, doses
de Mo e presenca ou auséncia de Ca, Selviria — MS, 2004/05.

M.S. M.S.R.
(kg.ha®)  (kg.ha™)
Variedades BRS 133 8492,0a** 1105,0a

Vencedora 7628,0ab  889,0b
Conquista 6514,0bc  696,0c
Monsoy 6101  5508,0c 685,0c

DMS 1794,40 167,29
Doses de Ca 0 ppm 7092,0 848,0
100 ppm 6980,0 839,0
DMS 787,91 89,72
Doses de Mo 0 g/ha 6281,0 783,0
75 g/ha 7556,0 868,0
150 g/ha 7493,0 863,0
225 g/ha 6814,0 861,0

** médias seguidas de mesma letra nas colunas néo
diferem entre si pelo Teste de Tukey
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Figura 01. Producdo de massa seca da parte aérea de soja em funcao de
doses de molibdénio em Selviria - MS, 2004/05.

A analise de variancia referente a altura de plantas, nimero de vagens
por planta, nimero de sementes por planta, nimero de sementes por vagem, massa
de cem sementes e produtividade sdo apresentados na Tabela 05. As médias, testes
de Tukey e diferencas minimas significativas sdo apresentadas na Tabela 06, 07, 08 e
09.
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Tabela 05. Analise de variancia referente a altura de plantas (A.P.), nimero de
vagens por planta (N.V.P.), nimero de sementes por planta (N.S.P.), nimero de
sementes por vagem (N.S.V.), massa de cem sementes (M.C.S.) e produtividade de
sementes (P.S.).

Causas de Quadrado Médio
Variacao

A.P. N.V.P. N.S.P. N.S.V. M.CS. P.S.
Variedades (A) 6664,49** 5398,78* 26520,27** 1,09** 216,13** 4208156,97**
Doses de Ca (B) 79,90 1012,50 18,75 0,32 0,22 138601,12
Doses de Mo (C) 81,47 694,84 235,96 0,20 0,27 759307,14

Blocos 72,33 128,46 435,57* 0,03 2,08* 618760,39
AXxB 86,53 19,91 2006,34 0,41~ 0,58 29431,39
AxC 28,74 309,89 818,61 0,17 0,43 482127,43
BxC 17,61 122,91 2527,40 0,45* 0,54 10974,22
AxBxC 33,87 399,91  2341,37* 0,16 0,27 410936,25
Residuo 50,78 342,55 1144,68 0,10 0,75 351526,95
Média Geral 103,59 63,85 114,9 1,81 16,06 3014,93
C.V. (%) 6,87 28,98 29,42 17,64 5,41 19,66

** @ * significativo ao nivel de 1% e 5 % de probabilidade, respectivamente.

A altura de plantas das variedades mostrou ser essa uma caracteristica propria
de cada variedade utilizada no experimento (Tabela 06), com todas as variedades
diferindo estatisticamente entre si. As variedades Monsoy 6101, Vencedora,
Conquista e BRS 133 apresentaram alturas médias de plantas de 121,2; 107,3; 99,1 e
86,8 cm, respectivamente. Nao foi verificado efeito significativo das doses de Mo nas
caracteristicas agronémicas avaliadas, dados que concordam com 0s observados por
Meschede et al. (2004) que ndo observaram diferencas significativas nos resultados
obtidos para a altura de plantas, quando foi realizada a aplicacdo de Mo e Co via
tratamento de sementes e também do produto via foliar. Marcondes e Caires (2005)
também nao encontraram influéncia significativa das doses de molibdénio utilizadas (0
e 48 g.ha™) sobre a altura das plantas de soja, niimero de vagens por planta, nimero
de gréos por vagem e massa de cem graos. Para a variavel nUmero de vagens por
planta, a variedade Vencedora apresentou o maior valor médio (75), sendo este
superior a variedade Monsoy 6101 (62) e BRS 133 (46) e semelhante a Conquista
(73). A variedade Conquista diferiu estatisticamente da BRS 133, porém néo diferiu da

variedade Monsoy 6101.
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Tabela 06. Médias, Teste de Tukey e DMS referentes a altura de plantas (A.P.),
namero de vagens por planta (N.V.P.), massa de cem sementes (M.C.S.), e
produtividade de sementes (P.S.) em funcdo de variedades, doses de Mo e presenca
ou auséncia de Ca, Selviria — MS, 2004/05

A.P. N.V.P. M.C.S. P.S.
(cm) (unidade) (@) (kg.ha™)

Variedades BRS 133 86,82d** 46,0c 17,13b 2706,0b
Vencedora 107,30b  75,0a 12,36d 3536,3a

Conquista 99,05c 73,0ab 16,41c 2860,1b

Monsoy 6101 121,17a 62,0b 18,36a 2957,2b

DMS 5,69 12,0 0,69 473,48
Doses de Ca O ppm 102,83 67,0 16,11 2.982,0
100 ppm 104,34 61,0 16,02 3.047.8

DMS 2,49 6,49 0,30 207,90
Doses de Mo 0 g/ha 104,69 61,0 16,09 2.862,5
75 g/ha 103,63 63,0 16,18 2.913,5

150 g/ha 101,32 68,0 16,02 3.089,8

225 g/ha 104,71 64,0 15,97 3.193,9

** médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas nédo diferem entre
si pelo Teste de Tukey a 1% de probabilidade.

A analise de variancia revelou a ocorréncia de interacdo entre os fatores:
variedades x doses de célcio x doses de molibdénio para a variavel nimero de
sementes por planta. O desdobramento dessa interacao esta apresentado na Tabela
07. Quando néao foi utilizada adubagdo com molibdénio e na auséncia de célcio, a
variedade Vencedora apresentou o maior niumero de sementes (157 sementes por
planta), ndo diferindo da variedade Conquista que produziu em média 140 sementes
por planta, que foi semelhante as demais. As Variedades Monsoy 6101 e BRS 133
produziram respectivamente, 91 e 86 sementes por planta e foram estatisticamente
semelhantes. Na auséncia de adubacdo com molibdénio e presenca de calcio, as
variedades apresentaram a mesma tendéncia de comportamento da testemunha. A
variedade Vencedora produziu o maior numero de sementes por planta (162),
diferindo estatisticamente das variedades Monsoy 6101 e BRS 133, que produziram
respectivamente 70 e 71 sementes por planta e foram semelhantes entre si. A
variedade Conquista produziu em torno de 127 sementes e foi semelhante as demais
estatisticamente. Quando foi utilizada a dose de 75 g.ha™* de molibdénio e adicionado
calcio, a variedade Vencedora produziu 149 sementes por planta, sendo superior
estatisticamente a variedade BRS 133 que produziu 73 sementes por planta. As
variedades Conquista e Monsoy 6101 produziram respectivamente 110 e 102

sementes por planta e foram semelhantes entre si e as demais variedades.
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Tabela 07. Desdobramento da interacdo significativa entre variedades x doses de
calcio x doses de molibdénio, para o nimero de sementes por planta de soja em
funcdo de variedades, doses de Mo e presenca ou auséncia de Ca, Selviria — MS,
2004/05

Numero de sementes por planta

Tratamentos Variedades
Doses de Mo BRS 133 Vencedora Conquista Monsoy 6101
0g.ha™ sem célcio 86,3B* 157,3A 140,3AB 91,4B
com calcio 70,9B 161,8A 127,0AB 70,0B
75g.ha* sem célcio 99,70 161,6 139,0 108,2
com calcio 72,7B 148,8A 109,9AB 102,0AB
150 g.ha‘1 sem calcio 88,7 131,6 72,1 b 115,4
com calcio 74,8B 159,3A 156,8Aa 98,7AB
225 g.ha‘1 sem calcio 90,9B 170,5Aa 99,5B 92,8B
com calcio 92,40 1159 b 144,60 127,0
DMS 47,38 62,47 @

* médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade. ” DMS coluna ® DMS linha

Quando foi aplicada a dose de 150 g.ha™ de molibdénio na presenca de célcio,
as variedades Vencedora e Conquista se mostraram superiores a variedade BRS 133,
produzindo respectivamente 160 e 157 sementes por planta. A variedade Monsoy
6101 produziu 99 sementes por planta e foi semelhante as demais estatisticamente. A
aplicacdo de 225 g.ha' de molibdénio na auséncia de adubacdo com calcio
proporcionou a produgédo de 171 sementes por planta para a variedade Vencedora,
que diferiu das demais estatisticamente. As variedades Conquista, BRS 133 e
Monsoy 6101 produziram respectivamente 99, 91 e 93 sementes por planta
respectivamente e nao diferiram entre si pelo teste de Tukey. Com relacdo a
variedade Conquista, com a aplicacdo de 150 g.ha™ de molibdénio na auséncia de
calcio houve producdo de 72 sementes por planta, significativamente inferior ao
namero de sementes produzidos na presenca de calcio (157), representando um
incremento de 46 % em relacdo ao niumero de sementes produzidos na auséncia do
nutriente.

Houve interacdo significativa entre os fatores calcio e variedades (Tabela 08),
sendo que na auséncia de célcio a variedade Vencedora apresentou 2,09 sementes

por vagem, sendo semelhante a variedade BRS 133 que apresentou 1,84 sementes
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por vagem e superior as variedades Conquista (1,53 sementes por vagem) e Monsoy
6101 (1,60 sementes por vagem). A variedade BRS 133 nao diferiu da variedade
Monsoy 6101, sendo porém superior a Conquista. As variedades Conquista e Monsoy
6101 nédo diferiram entre si estatisticamente. Na presenca de calcio as variedades
Vencedora e Conquista apresentaram médias de 2,04 e 1,96 sementes por vagem
respectivamente, sendo semelhantes entre si e superiores a variedade Monsoy 6101.
A variedade BRS 133 apresentou 1,80 sementes por vagem em média e nao diferiu
das demais estatisticamente. A variedade Conquista apresentou resposta ao fator
calcio, sendo que houve incremento significativo quando houve adicdo de calcio as
sementes, sendo a média de sementes por vagem na auséncia de célcio 1,53

sementes por vagem e na presenca do nutriente de 1,96 sementes por vagem.

Tabela 08. Desdobramento da interacdo significativa entre variedades x doses de
calcio, para o0 niumero de sementes por vagem (N.S.V.) de soja em funcdo de
varidades, doses de Mo e presenca ou auséncia de Ca, Selviria — MS, 2004/05

N.S.V.
Tratamentos Célcio
Variedades Ausente Presente

Vencedora 2,09a* 2,04a
BRS 133 1,84ab 1,80ab
Conquista 1,53cB 1,96aA
Monsoy 6101 1,60bc 1,64b

DMS 0,29% 0,22%

* médias seguidas de mesma letra mindscula
na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. ” DMS coluna ® DMS linha

Houve interacdo entre o fator calcio x doses de molibdénio (Tabela 9), sendo
que quando foi utilizada a dose de 150 g.ha™ de molibdénio, a presenca de célcio
proporcionou incremento significativo no nimero médio de sementes por vagem,
passando de 1,5 sementes por vagem na auséncia de calcio para 1,9 sementes por

vagem quando houve adi¢céo deste nutriente.
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Tabela 09. Desdobramento da interacdo significativa entre célcio x doses de
molibdénio, para o numero de sementes por vagem (N.S.V.) de soja em funcédo de
varidades, doses de Mo e presenca ou auséncia de Ca, Selviria — MS, 2004/05.

N.S.V.
Tratamentos Doses de Mo (g.ha™)
Calcio 0 75 150 225

Ausente 1,88 1,90 1,50b* 1,78
Presente 1,76 1,85 1,90a 1,95
DMS 0,22

*médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade

A massa de cem sementes de todas as variedades diferiram estatisticamente
entre si. As variedades Monsoy 6101, BRS 133, Conquista e Vencedora
apresentaram massa de cem sementes de respectivamente 18,36; 17,13; 16,41 e
12,36 gramas. Nao houve efeito significativo das doses de Mo sobre a massa de cem
sementes, apesar de Campo e Hungria (2002) relatarem que aumentos nos
rendimentos de gréos e N total nos grdos estavam diretamente correlacionados a
massa de cem sementes, mostrando que em tratamentos onde havia maior
disponibilidade de Co e Mo para a fixacao biolégica do nitrogénio os graos foram mais
pesados. A produtividade de sementes da variedade Vencedora se mostrou
significativamente superior as demais, obtendo produtividade de 3.536 kg.ha™. As
variedades Monsoy 6101, Conquista e BRS 133, produziram 2.957, 2.860 e 2.706
kg.ha™, respectivamente e foram estatisticamente semelhantes. Esses resultados
concordam plenamente com as observacoes verificadas quanto ao niumero de vagens
por planta e nUmero de sementes por planta, resultando em maior produtividade de
sementes, para a variedade Vencedora. A produtividade de sementes apresentou
ajuste a regressao linear crescente, conforme pode ser observado na Figura 02,
demonstrando efeito das doses de molibdénio sobre a mesma, onde com o aumento
das doses de molibdénio no tratamento de sementes proporcionou um aumento
progressivo na produtividade de sementes. Os resultados evidenciam que as doses

utilizadas no presente experimento nao foram suficientes para atingir a produtividade.
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Figura 02. Produtividade de sementes de soja em funcao de doses de
Molibdénio em Selviria — MS, 2004/05.

maxima das variedades utilizadas em relacdo ao molibdénio aplicado via semente,
sendo que quanto maior a dose utilizada maior foi a producdo obtida. Com a
aplicacdo da dose de 225 g.ha™ de molibdénio houve aumento de 331 kg.ha™ em
produtividade de sementes, o0 que representou um incremento de 11,55 % em relacéo
a testemunha. Esse aumento na produtividade pode ser explicado em funcdo dos
papéis do Mo na planta, conforme Martens e Westermann (1991), o molibdénio
exerce importante papel nas reacfes de transferéncia de elétrons, participa como
cofator das enzimas nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase do sulfato e na
formacdo da proteina Mo-Fe-S. Assim, Campo e Hungria (2002) esclarecem que a
nitrogenase € a enzima responsavel no processo de Fixacéo Biolégica do Nitrogénio,
por quebrar da triplice ligacdo do N, transformando-o em 2 moléculas de NH; e a
redutase do nitrato € uma enzima importante para o processo de metabolizacédo e
absorcéo do N pela soja, evitando o acumulo de nitrato e aumentando o rendimento
da soja. Nesse sentido, Sfredo et al. (1997) observaram que a aplicacdo de Mo via
semente aumentou os teores de N e Mo nos graos, bem como a producéo de gréos
em até 480 kg.ha™ e de proteina em até 300 kg.ha™, indicando participacédo efetiva
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desse micronutriente no metabolismo do N. Campo e Hungria (2002) também
observaram que sementes de soja enriquecidas com Mo (13,3 ug.g™*) proporcionaram
34,4 % de aumento no rendimento em relacdo as sementes normais (0,73 ng.g™t).
Dados similares ao do presente experimento foram obtidos por Meschede et al.
(2004), onde o tratamento com molibdénio e cobalto via sementes promoveu aumento
significativo na produtividade da soja, o tratamento nas sementes aumentou 7 % a
produtividade de grdos . Campo e Lantmann (1998), em condi¢cdes de solo acido
(Latossolo Roxo dlico), verificaram que o Mo aumentou a fixacdo bioldgica do
nitrogénio e a produtividade da soja apenas quando ndo houve adicdo de calcario e
em Latossolo Roxo eutréfico e Latossolo Vermelho Escuro alico cultivados por mais
de 8 anos com soja, a adicdo de Mo aumentou a fixacdo biol6gica do nitrogénio e a
producdo de soja. Os resultados obtidos discordam dos obtidos por Marcondes e
Caires (2005) onde os autores ndo observaram aumento no rendimento de grédos com
a aplicacdo de molibdénio. A presenca de calcio ndo afetou significativamente a
produtividade de sementes da soja.
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5. CONCLUSOES

Houve incremento na populacéo inicial de plantas quando houve adicdo de
calcio;

A producdo de massa seca da parte aérea das plantas de soja foi influenciada
pelos niveis de adubacdo com molibdénio, sendo a dose mais adequada para
obtencéo da méaxima produtividade de 124,3 g.ha™.

A produtividade de sementes de soja respondeu de maneira linear crescente as
doses de Mo utilizadas via semente.

N&o foi observado efeito das doses de Ca e Mo sobre a nodulagéao das plantas.

Com base nos resultados do presente trabalho, recomenda-se o cultivo da

variedade Vencedora com 225 g ha™ de Mo via semente e sem utilizacdo de Ca.
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