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MODOS DE APLICACAO E DOSES DE MOLIBDENIO, ADUBACAQO
NITROGENADA E EPOCAS DE SEMEADURA DE SOJA CULTIVADA EM
SISTEMA PLANTIO DIRETO: CARACTERISTICAS AGRONOMICAS,
QUALIDADE NUTRICIONAL E FISIOLOGICA DE SEMENTES

AUTORA: Rubia Renata Marques
ORIENTADOR: Edson Lazarini

RESUMO

O Brasil é o segundo produtor mundial de soja, possuindo aumento continuo da produgao,
dada a crescente importancia que a soja passou a ocupar na economia brasileira, sobretudo por
ser uma valiosa fonte de proteina e oleo para a alimentagdo humana. A composi¢dao quimica
da soja pode variar com as condigdes climaticas, tipo de solo, localizagio geografica,
variedades e praticas agrondmicas, entre outros fatores. Neste sentido, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar na cultura da soja, cultivada no sistema plantio direto, em duas

épocas de semeadura (novembro e fevereiro) e na presen¢a ou auséncia de adubagdo

nitrogenada (0 ou 200 kg{ha),gg eficacia da aplicagao de diferentes doses de molibdénio (25,

50 ou 100 g/ha) em diferentes formas (semente ou foliar aos 30 dias apos emergéncia). Dois
tratamentos testemunhas compostos pela auséncia de molibdénio ¢ presenga ou auséncia de
adubag¢do nitrogenada, também foram avaliados. O trabalho foi desenvolvido na area
experimental da F E /UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria -
MS (20°22°S, 51°22°'W e 335 m de altitude), em um solo LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico, tipico argiloso. As sementes de soja foram inoculadas com inoculante turfoso
(500g/50 kg de sementes) e tratadas com fungicidas, em todos os tratamentos. As avaliagoes
constaram de: teor de nitrogénio e molibdénio nas folhas € nimero e massa seca de nodulos
por planta, na época do florescimento pleno; caracteristicas agronomicas (altura de plantas e
de inser¢do das primeiras vagens, nimero de vagens ¢ sementes por planta, nimero de
sementes por vagem e massa de 1000 sementes), produtividade de sementes, qualidade
nutricional (P, K, Ca, Mg e S e proteina total) e fisiologica (germinagao e vigor) das
sementes. Pelos resultados obtidos verificou-se que na semeadura de novembro, a inoculagao
€ capaz de proporcionar teor adequado de N na folha, avaliado no florescimento pleno; a
adi¢do de nitrogénio via fertilizante ou molibdénio via semente reduzem o nimero de nodulos

por planta e a massa seca de nodulos; na auséncia de molibdénio a adubagido nitrogenada
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aumentou a producdo de sementes de soja, houve interagdo entre molibdénio e adubagdo

nitrogenada, sendo que, na presenga da adubagdo nitrogenada, pode-se utilizar a menor dose

de molibdénio (25 g de Mo ha™) e na auséncia, deve-se utilizar no minimo 50 g de Mo ha™ e,

na auséncia de molibdénio a adubagdo nitrogenada mineral aumentou o teor de N na semente.
Para semeadura de fevereiro verificou-se que a soja responde a adubagdo nitrogenada, mas
simultaneamente deve existir aplicagdo de molibdénio via semente; a produgdo de sementes
ndo foi influenciada pelas doses de molibdénio utilizadas; o nimero de nodulos por planta, a
massa seca de nodulos e o teor de N na semente ndo foram influenciados pelos tratamentos
utilizados; o teor de enxofre na semente € maior quando a aplicagio de molibdénio € via
semente e, o teor de enxofre na semente € influenciado pela dose de molibdénio e forma de
aplicagdo, onde os maiores teores foram obtidos quando na aplicagdo via semente ou foliar
utilizou-se as doses 25 e 50 g ha”' de Mo, respectivamente. Em ambas épocas de semeadura,
as sementes produzidas apresentaram independente dos tratamentos utilizados, germinagdo
acima do minimo exigido para comercializagdo, no entanto, quanto ao vigor, os testes de
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica caracterizaram-nas de baixo vigor,

principalmente as produzidas na semeadura de novembro.

Palavras-chave: nitrogénio, germinagao, vigor, nodulos, Glycine max, teor de N foliar.
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MODES OF APPLICATION AND LEVELS OF MOLYBDENUM, NITROGEN
FERTILIZATION AND DATES OF SOWING OF SOYBEAN CULTIVATED IN NO
TILLAGE SYSTEM: AGRONOMIC CHARACTERISTICS, NUTRITIONAL AND
PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS.

AUTHOR: Rubia Renata Marques
ADVISOR: Edson Lazarini

SUMMARY

Brazil is the second world producer of soybean, it has had a continuous increase of the
production, given to growing importance that the soybean started to occupy in the Brazilian
economy, due to be a valuable protein source and oil for the human feeding. The chemical
composition of soybean can vary with the climatic conditions, soil type, geographical
location, varieties and agronomic practices, among other factors. In this sense, the present

work had for objective to evaluate in the soybean, cropped in no tillage system, in two sowing

times (November and February) with or without nitrogen fertilization (0 or 200 kg ha™), the

effect of different molybdenum level application (25, 50 or 100 g ha') in different forms
(seeds before sowing and leaves to the 30 days after emergency). Two treatments control
constituted by presence or absence of molybdenum and nitrogen fertilization, are also
appraised. The experiment was conducted at Experimental Station of F.E. / UNESP - Campus
of Ilha Solteira, located in Selviria county-MS (20°22°S, 51°22°'W and 335m height) in a
clayey distrophic Red Latosol. The soybean seeds were inoculated and treated with
fungicides, in all of the treatments. The evaluations were: nitrogen and molybdenum content
in the leaves and number and dry mass of nodules for plant, full bloom time;, agronomic
characteristics (height of plants and first pod insert, number of pod and seeds per plant,
number of seeds per pod and mass of 1000 seeds), grain yield; nutritional quality (P, K, Ca,
Mg and S and total protein,) and physiologic (germination and vigor) of seeds. The results
obtained showed that sowing in November the seed inoculation provide adequated foliar N
percentage, in full flowering; the nitrogen fertilization supply or molybdenum application in
seeds reduce the number of nodes per plants and dry matter of nodes; in molybdenum
absence, nitrogen fertilization increased the soybean seed yield; molybdenum and nitrogen

fertilization showed interactions and in a presence of nitrogen fertilization, can be used the

AVA
AVAYEY

1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



minor molybdenum level (25 g Mo ha™"), but, in the absence of nitrogen fertilization, should
be used unless 50 g Mo ha’ and, in an absence of molybdenum, the nitrogen fertilization
increase the N content in seeds. For February sowing were verified that the soybean crop
answered to nitrogen fertilization but simultaneously should be exist the molybdenum
application by seeds; the seed yield didn't have influenced by molybdenum levels applicated,
the number of nodes per plant, dry matter of nodes and N seed content were not affected by
treatments utilized; the sulfur content in seeds was the highest when the molybdenum was
used seed application; the sulfur content in seeds is affected by levels and form of

molybdenum application where the highest content were obtained when in the seed or foliar

application was used levels the 25 and 50 g Mo ha™', respectively and, in two sowing periods,

seed yield showed the best germination, more than 80%, values adequate for comercialization,
but the seed vigour (accelerated aging and electrical conductivity) was poor in seeds obtained

in November sowing.

Key-words: nitrogen, germination, vigour, nodes, Glycine max, content of N leaf
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1. INTRODUCAO

Em 2003, o Brasil figurou como o segundo produtor mundial de soja, responsavel por
52,5 das 196,8 milhdes de toneladas produzidas em nivel global, ou seja, 26,7% da safra
mundial (DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DOS ESTADOS UNIDOS, 2004).

No Brasil, sao poucos os estudos sobre os efeitos dos micronutrientes na fixa¢do de N; e
na produtividade de soja. Além disso tais estudos tem se concentrado mais na cultura do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

O aumento progressivo das produgdes de soja, fruto do uso intensivo de técnicas
agricolas, vem promovendo uma retirada crescente de micronutrientes dos solos, sem que se
estabeleca uma reposigdo adequada. Associado a esse fato, a ma corregdo da acidez e o seu
manejo inadequado, promovendo um decréscimo acentuado no teor de matéria organica,
provavelmente estariam alterando a disponibilidade de micronutrientes essenciais a nutrigdo da
soja e ao perfeito estabelecimento da associagao Bradyrhizobium X soja.

Estudos realizados em diferentes regioes do Brasil tém demonstrado deficiéncia ou
toxidez aguda de varios elementos no solo. O molibdénio ¢ um dos elementos que apresentam
mator deficiéncia, principalmente em solos de cerrado.

O molibdénio € essencial em qualquer familia vegetal por fazer parte da enzima redutase
do nitrato, que reduz o nitrato absorvido pelas plantas a nitrito e posteriormente a amonia para
ser incorporado aos compostos organicos. Também, possui papel importante, juntamente com o
ferro, no processo de fixagdo simbidtica do nitrogénio atmosférico, eficiente na planta de soja,
por serem constituintes da enzima nitrogenase.

O nitrogénio € o elemento exigido em maior quantidade pela cultura da soja, € a

quantidade suprida pela maioria dos solos € pequena. E um elemento de relevante importancia,

pois faz parte da composi¢ao de proteinas, lipideos e carboidratos. A soja pode contar com o
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nitrogénio proveniente do solo ou adubo, além da fixagdo do nitrogénio atmosférico realizada
pelos rizobios que se associam simbioticamente com as raizes dessa leguminosa.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar na cultura da soja sob

sistema plantio direto, em duas épocas de semeadura e com presenga ou auséncia de adubagdo

nitrogenada, a eficacia da aplicagdo de molibdénio em diferentes doses, via semente ou foliar,
nas caracteristicas agrondmicas, produtividade, qualidade fisiologica e teor de nutrientes nas

sementes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Molibdénio

Os cultivos excessivos aliados aos aumentos da demanda de nutrientes pela soja, tém

provocado decréscimo generalizado na disponibilidade de alguns micronutrientes e até mesmo

os solos de alta fertilidade tém, atualmente, apresentando respostas positivas a adi¢do de

micronutrientes, como molibdénio e cobalto (CAMPO et al., 1999, p.01-07; CAMPO e
HUNGRIA, 2000, p. 146-160).

Alguns micronutrientes sdo essenciais no processo de fixa¢do simbiotica de nitrogénio
atmosférico, entre estes se citam o ferro (EADY e POSTGATE, 1974, p.805-810), o
molibdénio (BORTELS, 1937, p. 13-26) e o cobalto (AHMED e EVANS, 1961, p.205-210). O
ferro € o molibdénio, segundo Israel et al. (1974, p.500-508), fazem parte da enzima
nitrogenase atuando como catalizadores no processo de fixagao simbidtica. Esta enzima
compde-se de duas proteinas: o componente I ou dinitrogenase ou Mo-Fe-proteina e o
componente II ou dinitrogenase redutase ou Fe-proteina.

De acordo com Camargo e Silva (1975, 258p.) o molibdénio ¢ um dos mais importantes
micronutrientes das plantas, pois participa de grande numero de reagdes essenciais do
metabolismo vegetal.

Atua no metabolismo do nitrogénio, devido a sua participagdo como componente da
nitrogenase e redutase do nitrato, responsaveis pela redugdao do nitrato a nitrito no processo de
assimilagdo do nitrogénio, sendo que as espécies vegetais apresentam diferengas quanto as
necessidades desse micronutriente, sendo as leguminosas consideradas de alta exigéncia

(FERNANDES et al., 2003).
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De acordo com Malavolta (1980) o molibdénio seja talvez o elemento menos abundante
no solo e exigido pelas culturas, sendo as cruciferas e as leguminosas as mais exigentes. As
leguminosas eficientemente noduladas, apresentam concentragdes de molibdénio nos nodulos
que chegam a ser dez vezes superiores as encontradas nas folhas. Plantas deficientes em
molibdénio apresentam maior acimulo de NOj; e menor acumulo de compostos amino soluvesis.
Outra fungdo importante, mas de forma indireta, ¢ na fixagdo simbiotica do N2 atmosférico
(TANAKA et al., 1993, p.105-1306).

Em plantas com sistema simbiotico de fixagdo de nitrogénio, parte da necessidade de
nitrogénio € fornecida pelo solo. A soja (Glycine max (L.) Merrill) como qualquer outra
leguminosa, tem seu desenvolvimento e produgdo parcialmente condicionados ao fenomeno da
fixagdo de nitrogénio atmosférico, realizada através do processo simbidtico entre a planta e
bactérias altamente especializadas, pertencentes a espécie Bradyrhizobium japonicum
(BELLINTANI-NETO e LAM-SANCHEZ, 1974, p.13-17).

As bactérias, ao penetrar nas raizes para estabelecer a simbiose, provocam uma reagao
na planta, aparecendo uma hiperplasia celular, que da formagdo a uma estrutura, chamada
nodulo. A sua eficiéncia esta na dependéncia de certos fatores, dentre os quais, o suprimento de
molibdénio (MOOQY, 1970a, p.11-13), imprescindivel para atividade das enzimas nitrogenase e
redutase de nitrato (CHENIAE ¢ EVANS, 1959, p.454-462).

Segundo Oliveira e Thung (1988, p.275-279) o molibdénio tem importantes fungdes no
sistema enzimatico de fixagdo de nitrogénio, o que sugere que plantas dependentes de simbiose,
quando sujeitas a deficiéncia desse nutriente, ficam carentes em nitrogénio.

Fatores do solo influenciam na nodulagdo e fixagdo de nitrogénio. Segundo Oliveira et
al. (1996, p.169-216) as exigéncias nutricionais das plantas noduladas sdo maiores que as
daquelas que recebem nitrogénio mineral, pois ha necessidade de manter a planta, o rizobio,
além de atender os requerimentos do sistema simbiotico. Em solos com deficiéncia de
molibdénio, a soja pode apresentar sintomas caracteristicos da falta do nutriente, ou seja,
amarelecimento das plantas e folhas jovens retorcidas, com manchas necroticas nas margens
dos limbos e dos foliolos (Peterson e Purvins (1961 apud FERREIRA et al., 2001).

E certo que quanto maior a disponibilidade de molibdénio implica em melhor nutrigdo
nitrogenada da soja. Entretanto, em alguns solos, os contetidos total e solivel de molibdénio sdo
baixos e, assim, somente a calagem pode ndo ser capaz de suprir as necessidades das plantas,
segundo Bataglia et al. (1975 apud FERREIRA et al. 2001).

De acordo com Ferreira et al. (2001) o molibdénio ¢ um micronutriente que apresenta

mobilidade moderada dentro da planta e sua concentragdo normalmente € inferior a 1,0 mg kg,
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mas Pek (1979 apud FERREIRA et al. 2001), relaciona a faixa de 1,0 a 5,0 mg kg como
adequada para a soja.

O conteado deste micronutriente nas plantas esta mais relacionado com o tipo de solo do
que com o valor do pH ou niveis de fosforo e potassio. Existe, entretanto, relagdo entre o valor
pH e a resposta ao molibdénio, sendo esta, maior nos solos mais acidos com pH menor que 6,0,
enquanto que em solos com pH 6,9 nao ha resposta (MOOY, 1970b, p.195-196).

No Brasil, em lavouras de alta produtividade, tém sido comuns as respostas da soja ao
molibdénio. No Estado do Parana, Lantmann et al. (1989, p.45-49) demonstraram que a soja
respondeu a aplicagdo de molibdénio na auséncia de calagem, mas ndo houve resposta quando o
solo tinha pH em agua acima de 6,0. Por outro lado, quando o pH em agua era menor do que
5,6, a simples aplicagdo de molibdénio as sementes nao foi suficiente para que fossem atingidas
as produgdes maximas.

Um dos fatores que interfere na resposta da soja ao molibdénio e dificulta a previsdo dos
modelos com base na analise de solo, é o seu conteido nas sementes. Gurley Giddens (1969

apud FERREIRA et al. 2001) verificaram que sementes de soja com teores de molibdénio de

0,05 a 48,4 mg kg™ proporcionaram produgdes de grios de 1505 a 2755 kg ha™, mostrando que,

se a semente de soja for rica em molibdénio, a aplicagao do nutriente pode ser dispensada em
solos com deficiéncia moderada.

O efeito positivo da aplicagcdo de Mo na fixacdo biologica do N; pela soja foi observado
em diversos trabalhos, no entanto, outros resultados mostram efeitos toxicos do Mo sobre a
bactéria Bradyrhizobium, a nodulagdo e a eficiéncia de fixagdo do N; pelo efeito osmdtico
causado pela utilizagdo de sais como fonte desse elemento. Tais trabalhos tem sido realizados
principalmente, em condigdes controladas, e em campo, a toxicidade na bactéria inoculada
ocorre com a mesma intensidade, mas tem recebido menor atengao porque a presenga da
bactéria no solo tem favorecido boa nodulagao e fixa¢ao do nitrogénio (CAMPO et al., 1999,
p.1-7).

O suprimento de molibdénio pode ser feito de diversas maneiras, como: revestimento
das sementes com fosforita mais molibdénio, aplicagdo foliar em plantas jovens, aplicagdo
direta no solo, uso de sementes ricas no elemento e finalmente ¢ possivel torna-lo disponivel a
planta através da calagem (FREITAS, 1970).

A aplicagdo de molibdénio, tanto nas sementes como via foliar, tem sido eficiente.
Entretanto, a aplicagdo as sementes requer doses bem menores, da ordem de 30 a 60 g ha'. Na

aplicagdo foliar, sdo necessarias doses maiores de molibdénio, da ordem de 1000 a 2000 g/ha.
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Assim, o tratamento de sementes ¢ usualmente o meio mais pratico de aplicar molibdénio para a
cultura da soja (FERREIRA et al., 2001).

Marchetti et al. (2003) avaliando doses crescentes de fosforo, cobalto e molibdénio,
aplicados via semente em soja, verificaram que houve maior conteudo de nitrogénio na planta
em fungdo do aumento da dose de molibdénio e que a maior concentragio estimada de
nitrogénio na planta (45,1 g kg'l) foi obtido com 74,1 g ha de Mo.

De acordo com Fernandes et al. (2003) o fornecimento de doses crescentes de
molibdénio via foliar, ndo interferiu nos componentes de produgdo e produtividade do feijoeiro
cultivado no periodo de inverno em sistema de plantio direto.

Segundo Bellintani-Neto e Lam-Sanchez (1974, p.13-17) a floragdo, maturagdo, altura
das plantas e altura da inser¢do da primeira vagem em soja, ndo foram fatores influenciados
pelo molibdénio; ja os resultados encontrados com relagdo ao peso seco de nodulos evidenciam

sua influéncia.
2.2. Nitrogénio

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais abundantes na natureza, porém, na forma de N,
encontrado na atmosfera, ndo esta prontamente disponivel as plantas. O maior reservatério de N
nos solos esta ligado a cadeias carbonicas da matéria organica, também em formas ndo

diretamente disponiveis para as plantas. Geralmente menos de 5% do N total esta em formas

inorganicas como o ion aménio (NH;") e o ion nitrato (NO3) (SA, 1996, p.5).

O nitrogénio ¢ um elemento essencial para o crescimento das plantas, pois € parte de cada
célula viva, sendo constituinte de moléculas de proteina, enzimas, acidos nucléicos e citocromos,
além de sua importante fun¢do como integrante da molécula de clorofila (BULL, 1993, p.63-
145; MALAVOLTA, 1994, p.19-43).

Segundo Raij (1991) o manejo da adubagio nitrogenada ¢ um dos mais dificeis, devido
a auséncia de efeitos residuais diretos e a complexidade dos processos que regulam a sua
dinamica no solo.

A recomendagdo atual para o cultivo da soja ¢ a da utilizagdo de inoculante sem a
suplementagdo com fertilizantes nitrogenados (EMBRAPA, 2001, p.267). Vargas et al. (1982,
p.20-23) relatou que ndo ha evidéncias de beneficios da adubagao nitrogenada para a cultura da
soja cultivada em solos de cerrados, com exce¢ao nos casos em que nao ocorra nodulagao.

A transformagdo do N, atmosférico em amdnia (NH3), no processo de fixagao biologica

de nitrogénio (FBN) ¢ intermediado pela enzima nitrogenase, presente em determinados grupos
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de bactérias. No caso da soja, a simbiose ocorre com bactérias das espécies Bradyrhizobium
Japonicum e B. elkanii, formadoras de nodulos nas raizes, onde captam o N, atmosférico, que,
apos a sua transformagdo, podera entdo ser utilizada pela planta. Em troca, a planta fornece as
bactérias, energia obtida através da fotossintese. Assim, forma-se uma perfeita associagdo, sendo
planta e bactéria mutuamente favorecidas.

Conforme modelo apresentado por Alves et al. (2000 apud MERCANTE et al., 2002,
p.1-6) o processo de FBN ¢ iniciado na cultura da soja quando o N disponivel do solo ja ndo ¢
mais suficiente para atender a demanda da cultura. Nas areas sob plantio direto, em que a
disponibilidade de N ¢ baixa, principalmente nos primeiros anos de implantagdo, o processo de
FBN é iniciado precocemente, o que ndo se observa em areas de plantio convencional.

A fixagdo do nitrogénio atmosférico inicia-se normalmente entre 3 e 5 semanas apos 0
plantio. O nitrogénio que supre as plantas até entdo ¢ oriundo das sementes e do solo. A
demanda de nitrogénio nesta fase € baixa, entretanto, em solos extremamente deficientes,
pequena dose de N mineral aplicada no plantio poderia estimular maior crescimento inicial das
plantas e, em conseqiiéncia, aumentar a nodulagao e a produgao de graos (FRANCO et al., 1978,
p.110-114).

A habilidade da soja em usar simultaneamente nitrogénio do solo e N; atmosférico tem
mascarado respostas a adubag@o nitrogenada. Em experimentos com linhagens de soja que ndo
nodulam, sd3o necessarias doses extremamente altas de adubos nitrogenados para obter produgdes
equivalentes as das linhagens que nodulam (BHANFGOO e ALBRITTON, 1975).

Em diversos estudos realizados nos Estados Unidos, aplicou-se nitrogénio em soja
nodulada e ndo-nodulada, na premissa de que, naqueles genotipos ndo nodulados haveria maior
eficiéncia na utilizagio de N pela planta devido a economia na energia despendida na
manutengdo de um sistema nodular. Entretanto, ndo verificou-se produgdo superior nas plantas
nio noduladas em relagio as noduladas, em nenhuma das doses de nitrogénio aplicadas
(WAGNER 1962, p.797, WEBER 1966a,b, p.43-46, p.46-48). De fato, Weber (1966a, p.43-46)
relatou que, em linhagens isogénicas noduladas, sempre houve maior produgdo de grdos do que
nas ndo noduladas, utilizando-se a mesma quantidade de fertilizante. Sugeriu-se que o
nitrogénio simbidtico seria uma fonte mais aproveitavel de N do que aquele proveniente de
fertilizante, ainda que a necessidade de energia para a simbiose e redugdo do N fixado fosse
menor do que aquela requerida para a absor¢do de nitrato e sua subseqiiente redugdo pela

linhagem isogénica ndo nodulada.

Para atingir a produtividade de 2,4 t ha'' de grios, sio necessarios 200 kg de N ha™.

Desse N, aproximadamente 70%, ou seja, 140 kg, sdo exportados da propriedade através dos
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graos. Devido aos avangos tecnologicos obtidos, que resultam em produtividades de até 90 sacas
ha, os grios exportardo até 315 kg de N ha™’, Consequientemente, caso o fornecimento de N
para a cultura da soja ndo seja adequado, logo havera um esgotamento do reservatorio de N do
solo (HUNGRIA et al., 1997, p.1-4).

Mesmo na presenga de adequada inoculag@do, alguns autores como Hatfield et al. (1974,
p.112-114) e Vasconcelos et al. (1974, p.99-104) evidenciaram a importancia do suprimento de
N no solo para o crescimento inicial da soja. Outros trabalhos como o de Shibles (1998 apud
Schmitt, 2001, p.983-988) relatam que a capacidade de fixagdo simbiotica de N, comega a cair
rapidamente apos o estadio de crescimento RS, que corresponde ao estadio de maior demanda
de sintese de proteinas.

Segundo Imsande (1992) e Paek et al. (1997 apud FABRE ¢ PLANCHON, 2000, p.51-
58), devido a alta demanda de N pela semente, a soja pode se tornar deficiente deste elemento
durante o enchimento de graos. Afza et al. (1987 apud SCHMITT, 2001, p.983-988) relataram
que a aplicagdo de nitrogénio durante o enchimento dos graos resultou em um aumento de 37%
na produgdo, comparado com um controle que recebeu 20 kg de N ha™ na semeadura. Portanto,
para elevar a produgdo de graos, o teor de N nos graos e a produgdo de matéria verde, algum N
deve ser fornecido do solo durante o enchimento dos graos (Imsande, 1998 apud FABRE, 2000,
p.51-58).

Barni e Kolling (1981, p.533-536), utilizando doses crescentes de N (8 a 128 kg ha') na
semeadura, ndo observaram aumentos no rendimento da soja e verificaram redug¢do no nimero
e peso dos nddulos.

Mercante et al. (2002) em estudo com a adigdo de 200 kg de N ha™', demonstraram que a
reinoculagdo em areas que ja inoculadas anteriormente pode proporcionar ganhos no
rendimento de grdos da soja tanto no sistema convencional como no sistema plantio direto e
que a adigao de fertilizantes nitrogenados, em qualquer estadio de desenvolvimento das plantas,
mostrou-se desnecessaria, devido ao fato de ndao contribuir para o aumento significativo da
produtividade da cultura, além de prejudicar a nodulagdo e o processo de fixagdo biologica de
nitrogénio.

Por outro lado, Rios e Santos (1973, p.63-67) e Oliveira (1987), utilizando niveis de 20,

40, 60 e 120 kg de N ha’ aplicados em cobertura na época da floragdo, obtiveram aumento

significativo no rendimento de graos com a dose de 40 kg de N ha™'.

Segundo Freeborn et al. (2001, p.1200-1209) uma solugdo para o suprimento adequado
da quantidade de N requerida pelas plantas sem prejudicar a fixag@o biologica do nitrogénio € a

aplicacio durante o estagio reprodutivo. Varios trabalhos mostraram incremento na
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produtividade devido a adubagdo nitrogenada foliar efetuada neste estadio de desenvolvimento
das plantas. Aplicagdes de N via solo também apresentaram resultados positivos para a

aplicag@o no estadio reprodutivo (RIOS e SANTOS, 1978, p.216).

2.3. Composiciio quimica da soja

Apesar do interesse comercial no 6leo e na proteina da soja, no Brasil, os teores nos
graos ndo sdo considerados para efeito de comercializagdao (TANAKA et al., 1995, p.463-469).
No entanto. ¢ desejavel que haja uma interagdo positiva entre o aumento da produtividade ¢
teores de oleo ¢ proteina, acarretando um menor custo dos produtos derivados da soja.

A variagdo da composi¢do quimica de graos maduros de soja em fungdo de localidades,
adubagdo, anos consecutivos de plantio, tipos de solo, praticas culturais, armazenamento e
posi¢do das vagens nas plantas, tem sido objetivo de varios estudos (MASCARENHAS et al.,
1981, p.185).

Por causa da sua composi¢ao quimica, a soja tem sido indicada como uma das solugdes

do problema mundial da fome. Em geral, os contetudos de oleo e proteina perfazem cerca de

60% do seu peso, e os carboidratos cerca de 34% (KAWAMURA, 1957, p.249-254). Os teores
de proteina estdo correlacionados negativamente com o oleo (HYMOWITZ et al., 1972b,
p.367-373).

Além desses estudos, outros tém sido desenvolvidos para elucidar a sintese e acimulo
de substancias de reserva (SILVA et al, 1981, p.11-19) e a influéncia de fatores climaticos
sobre o aciimulo e composi¢do do oleo durante o desenvolvimento de graos de soja (FARACO
et al., 1982, p.544-553).

O teor de oleo é proporcionalmente mais elevado em graos pequenos (KROBER e
CARTTER, 1962, p.171-172) e em grios de cultivares precoces (KRIVORUCHCO et al., 1979,
p.217-219).

Trabalhos de Krober e Cartter (1962, p.171-172) ¢ Hymowitz et al. (1972b, p.367-373)
exploraram as relagdes entre os principais constituintes dos graos de soja (proteina, Oleo e
carboidratos), fornecendo informagdes importantes para possivel selegdo ou melhoramento de
plantas visando um produto de melhor valor nutricional.

" De acordo com Chapman et al. (1976, p.54-56), temperaturas mais elevadas sdo
responsaveis, por acimulo de 6leo em graos de soja com menor qualidade de acidos graxos
linoléico e linolénico. Da mesma forma Chu e Sheldon (1979, p.71-73) encontraram aumento

de acidos graxos insaturados quando as plantas de soja foram cultivadas em solo irrigado,
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mostrando, ainda, que o aumento relativo dos acidos graxos linoléico e linolénico implicou
sempre em decréscimo do teor de acido oléico.

Segundo Millerd (1975, p.53-72) as proteinas de reserva de griaos de soja sao globulinas
e apresentam teor elevado de lisina e deficiéncia em aminoacidos sulfurados
(ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION, 1976). A qualidade da proteina da soja ¢ limitada por uma deficiéncia em
aminoacidos sulfurados, sendo metionina o limitante. A cistina ndo € um aminoacido essencial,

porém suplementa a metionina até certo ponto. O conteudo de metionina varia de 1,00 a 1,90 g

16 g‘I N, por influéncias genéticas e ambientais (KAKADE et al., 1972, p.87-90).

Dos aminoacidos presentes na soja, os mais abundantes sdo o acido glutamico e o acido
aspartico, cujo seu contetido representa cerca de 40% do total de proteina; e os aminoacidos
presentes em menor quantidade sdao metionina e triptofano (VIEIRA et al., 1999, p.1265-1276).

Dentre os carboidratos, os aglcares totais correspondem principalmente aos
polissacarideos, sacarose, estaquiose e rafinose que, segundo Yazdi-Samadi et al. (1977, p.481-
486), ocorrem com teores correspondentes a 60, 36 e 4% do total respectivamente. Os
oligossacarideos, estaquiose e rafinose sio considerados indesejaveis por atribuir-se-lhes a
causa da flatuléncia, verificada quando ha ingestdao de alimentos que contém soja
(HYMOWITZ et al., 1972a, p.613-616). Os polissacarideos que ocorrem em cotilédones de
soja sdo principalmente, arabinogalactanas e, em menor quantidade arabinanas (ASPINALL et
al., 1967, p.223-261).

Geralmente, o K é o mineral mais encontrado na planta de soja, os conteudos de P, Ca e
Mg, podem variar de acordo com a cultivar, juntamente com os teores de Fe, Mn e Na, que
também apresentam varia¢des (VIEIRA et al., 1999, p.1265-1276). Essas variagdes podem estar
relacionadas com as condigdes de cultivo, clima, solo e adubagdo (COSTA et al., 1973, p.305-
319).

Fazem parte também da composi¢do quimica da soja as isoflavonas, tais como
genisteina, daidezeina e gliciteina. Os niveis de isoflavonas na soja variam em mais que o
triplo, dependendo da variedade e das condi¢des de crescimento (BRUSULEMA, 2001, 5p.).

Sfredo et al. (1994, p.1-7) obtiveram resposta significativa na produgdo de soja (480 kg
ha™) com aplicagio de Mo e Co e também observaram aumento de 6% (equivalente a 300 kg
ha™) no teor de proteina dos graos. Verificaram também que as diferengas entre os tratamentos
sem Mo e com Mo sdo grandes, a favor dos tratamentos com Mo, o que mostrou a grande

influéncia deste nutriente no transporte de N dentro da planta.
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Lantmann et al. (1989, p.45-49), em trabalhos com doses de Mo e calcario, concluiram

que o Mo aumenta a produtividade da soja e a proteina nos graos, em condigdes de baixo pH.

2.4. Sistema plantio direto (SPD)

A area plantada no sistema plantio direto tem aumentado rapidamente no Brasil,
principalmente nos ultimos anos. Estima-se que hoje o sistema plantio direto ocupe 20 milhdes
de hectares ou ao redor de 50% da area com culturas anuais do pais. O plantio direto €, de fato,
a nova revolugdo, apos a grande revolugdo que representou a abertura dos cerrados para a
agricultura (YAMADA, 2003).

Desde décadas remotas em que o homem tornou-se agricultor e comegou a adotar
métodos de preparo de solo, a mudanga do ecossistema para o agroecossistema provocou
alteragdes profundas nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas dos solos (SA, 1993). A
pratica do “mulching” que € a colocagdo na superficie ou incorporagao ao solo de material
organico objetivando a protegdo e aumento da fertilidade do solo, €, segundo Unger e McCalla
(1980), pratica tdo antiga quanto a propria agricultura.

Na expansdo da agricultura nos cerrados, houve adogdo de sistemas de mecanizagio
utilizados em outras regides do Pais no preparo do solo. Entende-se como preparo do solo, o
conjunto de operagdes realizadas antes da semeadura, para revolver o solo, expondo-o ao ar, ao
sol e a agdo de maquinas, além de incorporar restos de culturas, fertilizantes ou corretivos e
enterrar a cobertura vegetal como forma de eliminar plantas daninhas (FOLLE e SIXAS, 1980,
p.385-408).

Muzilli (1985, p.147-158) conceituou o plantio direto como o processo de semeadura
em solo ndo revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das sementes com a terra.
Atualmente, este conceito assume a visdo integrada de um sistema, envolvendo a combinagdo
de praticas culturais ou bioldgicas, tais como: o uso de produtos quimicos ou praticas
mecanicas no manejo de culturas destinadas a adubagdo verde, para a formagdo de coberturas
do solo; a manutengdo dos residuos culturais na superficic do solo, ado¢do de métodos
integrados de controle de plantas daninhas, através de cobertura do solo e herbicidas e o ndo
revolvimento do solo, exceto nos sulcos de semeadura (SA, 1995, p.2).

O plantio direto € um sistema de semeadura no qual a semente e o adubo sdo colocados

diretamente no solo ndo revolvido, usando-se maquinas especiais. E aberto somente um sulco,

de profundidade e largura suficientes para garantir uma boa cobertura e contato da semente com
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0 solo. O sistema prepara no maximo 25% a 30% da superficie do solo, o que pode favorecer o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de algumas pragas. O controle de plantas daninhas,
operagao fundamental no sistema, ¢ geralmente feito com herbicidas aplicados antes ou depois
da instalagdo da cultura (SILVEIRA et al., 2001, p.257-263).

Dentre as vantagens que o plantio direto apresenta sobre o preparo convencional podem
ser ressaltadas como principais o controle de plantas daninhas, a melhoria na estruturagio do
solo e nas condigbes fitossanitarias das culturas (MUZILLI, 1981, p.199-203). Entretanto,
conforme mencionaram Lazarini e Mello (1998) as desvantagens do plantio direto estdo ligadas
& necessidade de maquinas apropriadas, a possibilidade de aumento no ciclo da cultura e a
maior incidéncia de pragas e doengas, quando o sistema ndo ¢ manejado adequadamente.

Sistemas de manejo com menor revolvimento, como o cultivo minimo ou plantio direto,
em virtude da maior protegdo que conferem ao solo, da restrita mobilizagdo da camada aravel e
da maior diversificagdo de espécies, tem sido mais viavel sob condigdes agroecologicas do
Cerrado, conciliando produtividade satisfatoria, economicidade e equilibrio ambiental
(URCHEI et al., 2000, p.497-506). O sistema plantio direto, além de reduzir as perdas de solo,
tanto no inverno como no verdo, possibilita a semeadura de soja em época recomendada
(BARKER e WUNSCHE, 1997, p.114-120).

No sistema plantio direto foi constatado o favorecimento a nodulagdo das raizes de soja,
em comparagdo com plantio em solo preparado convencionalmente, em experimentos
conduzidos em Londrina e em Carambei, no Parana (VOSS e SIDIRAS, 1985, p.775-782).

Segundo Spehar e Landers (1997, p.127-131), o sistema plantio direto ¢ tipificado na
regido dos cerrados pelo cultivo de verdao com milho ou soja, sucedidos por milho, sorgo ou

milheto no outono (safrinha).

2.5. Qualidade fisioldgica de sementes

Para Popinigis (1975 p.65-80) a q'ualidadc fisiologica da semente, caracterizada pela sua

longevidade, germinagdo e vigor, pode ser alterada por diversos fatores. O poder germinativo
das sementes fornece informagdes uteis para fins de comercializagdo e densidade de semeadura,
porém ndo prediz o comportamento de um lote em condigoes de campo. Os testes de vigor
avaliam as transformagdes degenerativas mais sutis ndo detectadas pelo teste de germinagio,
propiciando melhor comparagdo entre o potencial desempenho de diferentes lotes. A qualidade
pode ser melhorada através de medidas preventivas de controle de qualidade na produgdo e no

beneficiamento, e mantida através de condigdes favoraveis de armazenamento.
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A soja € uma cultura que, a exemplo de muitas outras utilizadas na alimentagdo humana
e animal, apresenta diversos problemas quanto a obtengdo de sementes de alta qualidade para
uma boa produtividade (DHINGRA, 1985, p.139-145 ¢ WETZEL, 1987, p.260-275). O
emprego de sementes de alta qualidade conjugada com praticas culturais adequadas, auxilia na
obtengdo de altas produgdes (FORMOSO e KOEHN, 1977, p.57-62)

Pereira e Costa (1981, p.75-78) relataram que, de um modo geral, a baixa qualidade
fisiologica da semente de soja, produzida em diferentes regides do Brasil, ¢ determinada por um
conjunto de fatores, dentre os quais destacaram a ocorréncia de chuvas, alternancia de
temperaturas e flutuagoes de umidade relativa do ar apds as mesmas atingirem a maturidade
fisiologica. Estes aspectos foram revelados pela pesquisa de avaliagdo da qualidade fisiologica
de sementes realizada nos Estados do Parana e do Mato Grosso do Sul. Em regides onde se
verificaram condig0es climaticas adversas antes do processo de colheita, uma das opgdes para a
methoria da qualidade da semenie foi a colheita um pouco antecipada, ou s¢ja, quando o grau
de umidade estava na faixa de 15 a 27%.

Braccini et al. (1997 p.80-87) evidenciaram que sementes de soja sdo extremamente
problematicas em termos de qualidade fisiologica, apresentando-se altamente suscetiveis as
condi¢des de meio ambiente, tanto na época de semeadura quanto na colheita. Por conseguinte
o uso de sementes de qualidade aliado a condi¢gGes ambientais favoraveis, constitui-se em um
fator de vital importancia na obtengao de um estabelecimento adequado da cultura da soja, ¢
conseqiientemente maiores resultados por unidade de area.

O uso de fertilizantes em campos de produgdo de sementes ¢ mais comum do que nas
lavouras de consumo. O emprego de formulas equilibradas estimula a produgdo de sementes
(TOLEDO e MARCOS FILHO, 1997, p.224), por afetar a formagdo do embrido e dos orgaos
de reserva, assim como a composigdo quimica, o metabolismo e o vigor (CARVALHO e
NAKAGAWA, 1980, p.224) e também altera o tamanho, a forma, o peso e a coloragdo, bem
como evita algumas anomalias no desenvolvimento de plantulas, manifestagdes mais comuns,
decorrentes das deficiéncias minerais (DELOUCHE, 1981 p.57-64).

Gongalves Jr, et al. (2002) estudando a germinag@o de sementes e o desenvolvimento de
plantas de milho em resposta ao tratamento com molibdénio, via semente e nas doses 0; 2,0,

4,0; 6,0 e 8,0 g de molibdénio por kg de sementes verificaram que as sementes tratadas com

doses de molibdénio superiores a 4g kg™ de sementes apresentaram germinagdo reduzida.

Ambrosano et al. (1999, p.393-399) estudando efeitos da adubagdo nitrogenada (60 kg

de N ha) aplicada parceladamente e micronutrientes (em mistura contendo boro, molibdénio e

zinco, na forma de 340, 68 e 1.700 g.ha' de acido boérico, molibdato de sodio e sulfato de zinco,
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respectivamente) na qualidade fisiologica de sementes do feijoeiro, verificaram que o

fornecimento de nitrogénio e micronutrientes ndo influenciaram a qualidade fisiologica das

sementes obtidas.

Silva et al. (2001, p.51-55) estudando doses de nitrogénio (0, 20, 40 e 60 kg ha™)

aplicadas em duas épocas (perfilhamento e emborrachamento) concluiram que a qualidade
fisiologica das sementes de aveia preta nao foi afetada pela aplicagdio de nitrogénio,
independente da época de sua aplicagao.

Pesquisas realizadas com soja, relacionando a aplicagdo de molibdénio e/ou outros
nutrientes e teores desses nas sementes obtidas e qualidade fisiologica das mesmas sao restritas,
e por isso, a realizagio de novos trabalhos utilizando variedades recentes e em solo
caracteristico de uma regiao em franca expansao de area cultivada com esta cultura, aliado ao
sistema de cultivo (plantio direto), também recente em termos utilizagdo em grandes areas, €
importante, devido buscar informagdes que possam levar a uma maior produtividade ¢ com

qualidade nutricional e fisiologica.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na area experimental da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da Faculdade de Engenharia/UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no
municipio de Selviria-MS, apresentando como coordenadas geograficas 51°22°W e 20°22°S e
altitude aproximada de 335 m.

O clima da regido € do tipo Aw, definido como tropical umido com estagdo chuvosa no
verdo e seca no inverno, segundo a classificagdo internacional de Koeppen, apresentando
temperatura, precipitagio e umidade relativa média anual de 24,5°C, 1370 mm e 64,8%,
respectivamente (HERNANDEZ et al., 1995).

O solo da area em estudo foi previamente classificado como Latossolo Vermelho-
Escuro alico, textura argilosa, relevo moderadamente plano a levemente ondulado segundo
Dematté (1980) correspondendo ao LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso, A
moderado, hipodistrofico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,
moderadamente acido (LDV), segundo a nova denominagdo do Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999).

Inicialmente foi realizada uma amostragem do solo na area experimental, em julho de
2002, tomando-se aleatoriamente 10 amostras simples a profundidade de 0 - 0,20 m. A amostra
composta foi seca a sombra e entdo submetidas as determinagdes quimicas de rotina pelo
método de Raij e Quaggio (1983, p.1-31). Na Tabela 1 encontram-se os resultados obtidos que
foram utilizados para determinar a necessidade de calagem e quantidade de P ¢ K a serem
utilizados como adubag@o no sulco de semeadura, na instalagio da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com os tratamentos

dispostos e um esquema fatorial 2x3x2, com quatro repetigdes, ou seja, doses de nitrogénio

aplicadas parceladamente (0 ou 200 kg ha™), doses de molibdénio (25, 50 ou 100 g ha') e
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modos de aplicagdo do molibdénio (semente ou foliar). Também foram avaliados dois
tratamentos testemunhas, constituidos de auséncia de molibdénio e com presenga ou auséncia
de nitrogénio (0 ou 200 kg ha') (Tabela 2). Todos os tratamentos foram avaliados em duas

épocas de semeadura, ou seja, em novembro e fevereiro.

Tabela 1. Resultados da analise quimica da amostra de solo da area experimental, retirada

antes da instalagdo dos ensaios.

Profundidlade @~ pH  M.O. Presina Ca” Mg~ K H+Al SB CIC V
m CaCl; g/dm’ mg/dm’ ——————mmol.dm’———— %

0-0,20 45 22 12 15 7 25 B8 245 625 139

k)

Tabela 2. Tratamentos utilizados nos ensaios envolvendo nitrogénio, molibdénio ¢ modos de

aplicacao do molibdénio.

Tratamento Nitrogénio Molibdénio Modo de aplicagao do
(kg ha) (g ha™) Mo

0 0 -
2% 200 0 -
0 25 Semente
0 25 Folha
0 50 Semente
0 50 Folha
0 100 Semente
0 100 Folha
200 25 Semente
200 25 Folha
200 50 Semente
200 50 Folha
200 Semente
200 Folha

* tratamentos utilizados como testemunha

Utilizou-se na calagem o calcario dolomitico e a quantidade calculada (1,54 t ha™) visou
elevar a saturagdo por bases da camada 0 - 0,20 m do solo a aproximadamente 60% (RAIJ et
al., 1996, p.285), sendo incorporado nas operagdes de preparo do solo (grade pesada +

niveladora) para semeadura do milheto. No inicio de agosto foi feita a semeadura da cultura do

milheto (20 kg de semente ha') em um espagamento de 0,34 m entre linhas, com a finalidade

de produgdo de massa seca para cobertura do solo.
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Em fungido da escassez de chuva que ocorre na regido nesse periodo, a cultura do
milheto recebeu suplementagdo hidrica, de acordo com a necessidade, para que a mesma
pudesse ter um bom desenvolvimento da parte aérea. Em 13 de novembro de 2002, o milheto
foi dessecado com herbicida a base de glyphosate (1080g i.a. ha'). A area onde foi instalada a
segunda época de semeadura, permaneceu com cobertura do milheto (dessecado) e em
04/02/2003, em fungdo do surgimento, principalmente de plantas daninhas, foi realizada nova
dessecagdo com mistura de herbicidas a base de glyphosate (700g i.a. ha") e chlorimuron -
ethyl (30g i.a. ha™).

A primeira semeadura ocorreu em 22/11/2002 ¢ a segunda em 13/02/2003 (safrinha)
com germinagdo ocorrendo cinco dias apos a semeadura para ambas épocas.

A dose de nitrogénio utilizada (200 kg ha) foi aplicada parceladamente, ou seja,
metade imediatamente apos a semeadura, superficial e ao lado do sulco e o restante, 30 dias
apos a emergéncia (DAE), sendo em ambas ocasides, logo apos a aplicagdo, a area foi irrigada
para incorporagdo do nitrogénio e evitar perdas por volatilizagdo. A fonte de nitrogénio
utilizada foi a uréia. Para o molibdénio, tanto para aplicagdo via semente quanto via foliar,
utilizou-se como fonte o produto Fertilis-mol, com 15% de molibdénio e densidade de 1,32
g/cm’.

A adubagdo utilizada no sulco de semeadura foi de 60 kg P,0s ha' e 50 kg K0 ha",
tendo como fonte o superfosfato simples e o cloreto de potassio, respectivamente. As
quantidades de fosforo e potassio utilizadas foram idénticas nas duas épocas de semeadura e
foram baseadas nos resultados da analise quimica do solo seguindo as recomendagdes de
Mascarenhas e Tanaka (1996, p.202-203).

Momentos antes da semeadura da soja nas duas épocas avaliadas, as sementes foram

tratadas com fungicida com principio ativo carboxin -+ thiram, na dose de 50 + 50 g i.a.100 kg

de sementes. Simultaneamente ao tratamento de sementes, toi adicionado para os respectivos
tratamentos, as doses de molibdénio. Para os tratamentos testemunha e aplicagao de molibdénio
via foliar, utilizou-se apenas sementes com fungicida e inoculante. A inoculag@o foi realizada
com inoculante a base de turfa, utilizando-se 160.000 células semente”’ (EMBRAPA, 2001,
p.142-148).

As parcelas constaram de sete linhas com 10,0 m de comprimento, espagadas com 0,45
m, considerando-se como area util as cinco linhas centrais desprezando-se 1,0 m em cada
extremidade. A densidade de semeadura foi de vinte sementes por metro de sulco, sendo
utilizadas sementes de soja do cultivar Conquista (MG/BR 46), recomendada para a regiao e

considerada de ciclo médio (EMBRAPA, 2001). As semeaduras foram realizadas com
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semeadora-adubadora de precisdo, para plantio direto, marca Marchesan, modelo Suprema —
Pneumatica, de arrasto, acionamento por controle remoto com sete linhas e disco de corte
frontal para corte de cobertura morta e facido para adubo.

A aplicagdo do molibdénio via foliar, nos respectivos tratamentos foi realizada 30 DAE,
ou seja, em 27/12/2002 e 22/03/2003, respectivamente para a semeadura de novembro e
fevereiro. A aplicagdo foi realizada, com o auxilio de um pulverizador costal, equipado com
bico conico e calibrado para vazio de 200 L ha™.

O controle de plantas daninhas foi realizado na primeira semeadura através da aplicagao
de herbicida com principio ativo haloxyfop-methyl (48 g i.a. ha™), adicionando-se 0,5 L ha" de
oleo mineral, em 23/12/2002 e catagdao manual de plantas daninhas de folha larga em
30/12/2002. Na segunda semeadura, as plantas daninhas foram controladas com aplicagdo de
herbicida em pré-emergéncia a base de metholachlor, na dose de 1500 gi.a. ha.

O controle de pragas e doengas foram realizados de acordo com as recomendagdes para

a cultura da soja (EMBRAPA, 2001), procurando manter alto nivel de sanidade na cultura.

3.1. Avaliagoes

3.1.1. Cultura de cobertura:

Produgio de massa seca: coletou-se no dia 13/11/2002, aleatoriamente na area
experimental, quatro amostras de toda parte aérea das plantas contidas em duas linhas com 1,0
m de comprimento. O material colhido foi acondicionado em sacos de papel, devidamente

identificados, e levados para secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C, até atingir

: - -1
peso constante, sendo a seguir, pesados e os dados transformados em kg ha” de massa seca

produzida.

3.1.2. Cultura da soja

Populagio inicial e final: foram contadas todas as plantas em 2,0 m de duas linhas da
area util em cada parcela, aos 15 DAE e antes da colheita, respectivamente. Os dados
posteriormente foram transformados em populagdo de plantas ha'.

Teor de nitrogénio nas folhas: foi coletada, no estadio R2 (florescimento pleno), a
terceira folha desenvolvida com o peciolo a partir do apice da planta na haste principal, de 30
plantas na area util de cada parcela, de acordo com RAIJ et al. (1996). O teor de N foi
determinado segundo método descrito por MALAVOLTA et al. (1989).
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Nimero de nédulos/planta: com auxilio de uma pa reta, foi retirado na época do
florescimento pleno, o sistema radicular de quatro plantas seguidas na segunda linhaea 1,0 m a
partir da bordadura em cada parcela, contido a uma profundidade aproximada de 0 - 0,20 m,
para determinagdo do nimero e massa seca de nodulos por planta. As raizes foram levadas ao
laboratério para lavagem e separagdo dos nodulos. Apos contagem, os nodulos obtidos foram
colocados para secar em estufa (65 °C até peso constante) com posterior pesagem e
determinagdo da massa seca de nodulos por planta. A coleta de nodulos foi realizada em
15/01/2003 para semeadura de novembro e 08/04/2003 para semeadura de fevereiro.

Caracteristicas agronémicas: por ocasido da colheita realizada em 31/03/2003, para
semeadura de novembro e 26/05/2003, para semeadura de fevereiro, coletou-se uma amostra de
cinco plantas em local pré-determinado na area util de cada parcela para determinagio dos
componentes de rendimento:

- Altura da planta: foi obtido medindo-se a distancia entre o colo e o apice da haste
principal.

- Altura de inserc¢iio das primeiras vagens: medindo-se a distancia entre o colo da
planta e a inser¢do das primeiras vagens;

Numero de vagens/planta: foram destacadas e contadas todas as vagens que
apresentavam sementes, dividindo-se pelo numero de plantas avaliadas.

Numero de graos/planta: das vagens obtidas, retirou-se as sementes, contando-as
e dividiu-se n pelo nimero de plantas avaliadas.

Nuamero de graos/vagem: foi obtido dividindo-se o numero de sementes pelo
numero de vagens por planta.

Massa de 1000 graos: Avaliou-se através da contagem de 1000 sementes da
produgdo obtida, em cada parcela e posterior pesagem em balanga de precisdo
(0,01 g). Essa avaliagdo foi realizada simultaneamente a pesagem e
determinagdo da umidade das sementes para determinag¢do da produgdo, para
utilizagdo da umidade das sementes determinada e também corregdo da massa
de 1000 sementes a 13% de umidade (base umida).

Produgiio de sementes: para determinagao da produgdo de sementes, em cada parcela,
na area util coletou-se manualmente as plantas contidas nas trés linhas centrais com 2,0 m de
comprimento. Apos a secagem ao sol, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecanica,

sendo as sementes pesadas em balanga de precisdo (0,01g) e os dados transformados em kg

ha”. Logo apos foi determinada a umidade (método da estufa - 105 + 3°C/24 horas) para

posterior corre¢do da massa da produgao obtida a 13% de umidade (base imida).
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Qualidade nutricional das sementes: da produgao obtida, tomou-se uma amostra que
apos secagem e moagem em moinho tipo Willey, foi utilizada para as seguintes determinagdes:
- Teor de N, P, K, Ca, Mg e S: segundo metodologia descrita por MALAVOLTA
et al. (1989);
- Proteina total: o teor de proteina total foi obtido através da multiplicagdo do teor
de N determinado pelo fator 6,25 (A.0.A.C., 1970).
Qualidade fisiologica das sementes imediatamente apos a colheita
Teste de germinacgdo: foi realizado com seis sub-amostras de 50 sementes para cada
tratamento, em germinador regulado para manter a temperatura constante a 25 °C, utilizando
como substrato folhas de papel-toalha tipo Germitest. O substrato foi umedecido com
quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o seu peso. Apos a montagem dos rolos, estes foram

embalados em sacos plasticos e colocados no germinador na posigdo vertical. As contagens

foram realizadas aos cinco e oito dias apos a instalagdo do teste, de acordo com os critérios

estabelecidos pelas RAS (BRASIL, 1992).

Testes de vigor:

Primeira contagem da germinagio: foi realizada juntamente com o teste de
germinagdo e constou do registro da porcentagem de plantulas normais, verificada cinco dias
apos a instalagdo do teste (BRASIL, 1992).

Teste de envelhecimento acelerado: foi conduzido com seis sub-amostras de 50
sementes, para cada tratamento, distribuidas sobre bandeja de tela de aluminio, fixada no
interior de caixas plasticas tipo Gerbox, que funcionou como uma mini-camara. No fundo desta
caixa, colocou-se 40 mL de agua destilada, sendo posteriormente levadas a um germinador,
regulado a 42 °C e aproximadamente, por 48 horas, conforme metodologia proposta por
MARCOS FILHO et al. (1987). As sementes correspondentes a cada sub-amostra foram
colocadas para germinar da mesma forma descrita no teste de germinagdo, durante cinco dias,
quando entdo realizou-se a contagem de plantulas normais, sendo feita a transformagdo dos
dados em porcentagem de germinagio.

Teste de condutividade elétrica: foi conduzido com seis sub-amostras de 25 sementes
para cada tratamento, sendo estas pesadas em balanga de precisdo (0,01 g) e a seguir colocadas
para embeber em um recipiente contendo 75 mL de agua deionizada e mantida em uma camera
(germinador) a temperatura de 25°C durante 24 horas (KRZYZANOWSKY e VIEIRA, 1999).
Apos este periodo foi feita a leitura da condutividade elétrica na solugdo de embebigdo, usando-

se um condutivimetro digital. O resultado obtido em pmhos/cm foi dividido pelo peso da
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amostra (g), para que o valor final da condutividade elétrica fosse expresso com base no peso

da amostra, ou seja, pS cm” g™

3.2. Analise estatistica

As analises foram realizadas através da analise de varidncia com aplicagdo do teste F e
comparagdo de médias pelo teste de Tukey, conforme metodologia descrita por GOMES (1985,
p.112-114). O programa estatistico SAS (SAS, 1999) foi utilizado para a realizagdo destas
analises. As analises foram realizadas comparando-se as testemunhas entre si, testemunhas x
fatorial e dentro do fatorial (presenga ou auséncia de nitrogénio, doses de molibdénio e formas

de aplicagdo).

Para nimero de nodulos planta” e qualidade nutricional das sementes, trabalhou-se com

quatro repeti¢oes desprezando para cada tratamento os valores extremos obtidos e nas demais

avaliagoes, foram realizadas com seis repetigoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Massa seca do milheto

Os valores médios de massa seca do milheto, utilizado para produgdo de palha, obtidos

em amostragens realizadas antecedendo a semeadura direta da cultura da soja nos meses de

novembro e fevereiro foram 9299 kg ha™ e 2963 kg ha™, respectivamente. Verificou-se que na

semeadura de novembro, a area encontrava-se com uma grande quantidade de palha sobre a
superficie do solo, sendo isto um dos pré-requisitos necessarios para a instalagdo do sistema
plantio direto. No entanto, na segunda semeadura, a quantidade de palha que restou era
pequena, em fungdao de toda area experimental ter sido dessecada antes da semeadura de
novembro e pouca vegetagdo reinfestou a area. A palha que ficou na superficie, apos a primeira
desseca¢do, em fungdo das condigdes climaticas favoraveis a decomposi¢do, diminuiu

drasticamente, no periodo de novembro a fevereiro.
4.2. Nimero e massa de nodulos e teor foliar de nitrogénio

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os valores médios de nimero de nddulos e massa seca
de nodulos planta” e teores de N na folha, em amostragem realizada na época do florescimento
pleno (estadio R2) das plantas, na semeadura de novembro e fevereiro respectivamente.

Verificou-se através da analise estatistica, que os teores foliares de N, apenas foram
influenciados significativamente pelas doses de molibdénio utilizadas na semeadura de
fevereiro, apresentando neste caso, a dose 25 g ha™ de Mo, o maior valor.

Quanto ao namero de nédulos, observou-se que na semeadura de novembro estes foram

influenciados pela forma de aplicagdio do molibdénio e pelas doses de nitrogénio utilizadas,
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enquanto que, na semeadura de fevereiro, ndo houve influéncia dos tratamentos. A massa seca
de nodulos também foi influenciada de maneira semelhante ao nimero de nodulos, em ambas

semeaduras.

Ambrosano et al. (1996, p.189-291) citaram que teores foliares de N, entre 40 a 54 g

=) = . .
kg”, sio considerados adequados. Sendo assim, na semeadura de novembro, os teores

encontrados nas folhas estdao proximos ao limite superior ou acima deste, caracterizando esta
soja como suprida quanto ao elemento. Hungria et al. (2001) observaram que no florescimento,
uma planta de soja bem nodulada deve apresentar, no campo, entre 15 € 30 nddulos ou 100 a
200 mg de nodulos secos por planta. Sendo assim, verifica-se através dos valores apresentados
nas Tabelas 3 e 4, que em muitos dos tratamentos, encontraram valores dentro desta faixa
citada, quanto ao numero de nodulos, podendo ser este o motivo pelo qual as plantas
apresentaram-se com teores foliares elevados de N. Hungria et al (1997) consideraram que nas
condigdes brasileiras de cultivo da soja, a fixagdo biologica do nitrogénio representa, em média,
75% do N total acumulado pelas plantas, podendo atingir valores da ordem de 97%. Camara
(2000, p.295-339), citando varios autores, comenta que conforme o cultivar de soja, a estirpe de
bactéria, o ambiente de produgdo (principalmente o solo) e o manejo, o sistema de fixagdo
biologica do nitrogénio, pode atender de 40 a 70% das necessidades de nitrogénio da soja, de
maneira que o restante € proveniente de reservas do solo, que sdo lentamente repostas pela
mineralizagdo da matéria organica.

Ainda em relagdo ao numero de noddulos, verificou-se nas Tabelas 3 e 4 que quando se
utilizou 200 kg de N ha™', na presenca de molibdénio, obteve-se menor numero de nodulos por
planta, o mesmo acontecendo quando aplicou-se o molibdénio via semente. Hungria et al (2000,
p.57-75) verificaram que com a utilizagio de apenas 20 kg de N ha'' na semeadura de soja,
resultou em diminui¢do na nodulagido avaliada aos 30 dias apos a emergéncia, provocando isso
reflexo negativo na produgdo de graos. Hungria et al. (2001) citaram que todo trabalho de
inoculagdo pode ser perdido se o agricultor ndo realizar calagem na dose adequada e com
antecedéncia minima para a reagdo do calcario e 0 mesmo ocorre se houver deficiéncia de
calcio, fosforo, magnésio, enfim, todos os macro e micronutrientes. Ainda em relagdo aos
nutrientes, a nodulagdo e fixagdo biologica do nitrogénio sdo drasticamente afetadas pela
presenga de qualquer fonte de nitrogénio combinado. Esse efeito negativo da presenga do
nitrogénio no nimero de nodulos n@o foi observado para as testemunhas, ou seja, na auséncia

do molibdénio, o nimero de nodulos foi semelhante na dose 0 ou 200 kg de N ha™.

AVA
AVAYEY

1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



em fungdo dos tratamentos na semeadura de novembro. Selviria-MS, 2002/03.

24

Tabela 3. Numero médio de nddulos e massa de nodulos planta™ (g) e teor de N foliar (g kg™

Causas da Variacio

Numero de nédulos planta™

Massa de nodulos planta”

N - foliar

Testemunha 1

Testemunha 2

10,67
7:83

3,19*
2,70

0,30
0,24

T U &
0,07

52,15
33,51

Testemunha

Fatorial

o
18,94

0,09
0,14

0,27
0,32

2,94
3,86

53,83
63,21

25 (Mo)
50 (Mo)
100 (Mo)

24,16
1733
15,33

438
3,70
3,50

0,34
0,30
0,31

0,16
0,13
0,13

54,67
56,21
78,82

0 (N)
200 (N)

23,93
13,95

441a
3,31b

0,41
0,23

0,21a
0,07b

56,56
69,93

Semente

Foliar

10,54
27.33

2,84b
438a

0,25
0,39

0,09b
0,19a

56,56
66,73

Valores de F
Testemunha
Test. x Fatorial
Molibdénio (Mo)
Forma (F)
Nitrogénio (N)
Mo x F

Mo x N

FxN
MoxFxN

0,17 ns
2,07 ns
1,27 ns
4,32%*
19.92%%
0,71 ns
2,38 ns
0,28 ns
0,11 ns

0,19 ns
1,15 ns
0,35 ns

14,04%*

8,38*

0,91 ns
0,94 ns
1,20 ns
0,20 ns

0,01 ns
0,36 ns
1,74 ns
1,28 ns
1,27 ns
1,10 ns
0,95 ns
1,30 ns
1,20 ns

CV (%)

44,50

93,08

66,31

Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns, * ¢
** - ndo significativo, e significativo a 5 e 1%, de probabilidade, respectivamente.

Testemunha 1 - dose 0 g ha™ de Molibdénio e 0 Kg ha” de nitrogénio.

Testemunha 2 - dose 0 g ha™! de Molibdénio e 200 Kg ha de nitrogénio

' Dados originais
2 Dados transformados
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O efeito negativo no numero de nodulos da aplicagdo do molibdénio via semente pode
ser atribuido ao fato de que, segundo Hungria et al. (2001), a utilizagdo de formas salinas ou
formulagdes inadequadas de micronutrientes, via semente, pode afetar drasticamente a
sobrevivéncia da bactéria, a nodulagdo e a eficiéncia da fixagdo do N,. Segundo Campo et al.
(1999), a aplicagdo foliar de Co e Mo, sozinha ou em conjunto com herbicidas, baculovirus ou
inseticida, mostrou-se viavel, em substituigdo a aplicagio via semente nas mesmas doses
recomendadas. Essa aplicagdo devera ser realizada antes do inicio do florescimento.

A massa seca de nodulos na semeadura de fevereiro teve 0 mesmo comportamento do
numero de nodulos, ou seja, onde foi obtida diferenga significativa entre tratamentos, plantas
com maior nimero de nodulos também apresentaram maior massa seca. Nesse sentido, onde
utilizou-se nitrogénio ou nos tratamentos com molibdénio ou molibdénio via semente, também
obteve-se nodulos com menor massa. No entanto, essas diferengas significativas ndo ocorreram
quanto ao teor foliar de N, no florescimento pleno, evidenciando que o numero de nodulos
obtidos nos tratamentos foi suficiente para fornecer N para a planta, independente da presenga
de Mo ou nitrogénio e da forma de aplicagdo do molibdénio (Tabela 3).

Na semeadura de fevereiro, os teores foliares de N observados, estdo proximos ao limite
inferior da faixa considerada adequada para a soja, segundo AMBROSANO et al. (1996).
Quanto ao numero de nodulos e a massa seca de nodulos planta’ ndo se observou diferenga
significativa, com valores proximos aos observados na semeadura de fevereiro. Entretanto, em
relagio as testemunhas, a utilizagdio de 200 kg de N ha’', apesar de ndo ser significativo,
diminuiu o nimero de nodulos por planta e proporcionou nodulos com menor massa,
evidenciando novamente efeitos negativos do nitrogénio nesses parametros, mesmo assim,
Mascarenhas e Tanaka (1996) recomendam que no cultivo de soja na época de outono/inverno,
devido a baixa atividade simbiotica, além da inoculagdo, seja realizada a aplicagao de 50 kg de
N ha’', sendo % dessa dose aplicado com a adubagio no sulco de semeadura e o restante em
cobertura antes do florescimento. Apesar de maior parte do desenvolvimento da cultura da soja,

na semeadura de fevereiro, ter ocorrido no outono, verificou-se que tanto nessa €poca de

semeadura ou em novembro a adigdo de 200 kg de N ha™ mostrou-se desnecessaria em fungdo

dos teores foliares de N observados (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 4. Numero médio de nodulos e massa de nodulos planta” (g) e teores foliares de N (g

kg™) em fungdo dos tratamentos na semeadura de fevereiro. Selviria-MS, 2003.

Causas da variagio Numero de nodulos por planta Massa de nodulos N - foliar
Testemunha 1 5,75 207 0,03' 0,15* 41,72

Testemunha 2 27,75 4,93 0,16 0,35 44,17

Testemunha 16,75 3,60 0,04 0,25 42,98
Fatorial 19,64 3,83 0,10 0,26 44,03
25 (Mo) 15,10 3,54 0,08 0,24 48,23a
50 (Mo) 23,70 3,91 0,11 0,27 42,56b
100 (Mo) 20,08 4,04 0,10 0,27 41,23b
0 (N) 13,34 4,20 0,11 0,28 4333
200 (N) 15,94 3,46 0,09 0,25 44,66

Semente 15,57 3,64 0,09 0,25 43,82
Foliar 21,72 4,02 0,11 0,28 44,17
Valores de F

Testemunha 2,41 ns 2,26 ns 0,24 ns

Test. x Fatorial 0,07 ns 0,02 ns 0,16 ns
Molibdénio (Mo) 0,21 ns 0,12 ns 4,54%*
Forma (F) 1,11 ns 0,32 ns 0,03 ns
Nitrogénio (N) 0,23 ns 0,19 ns 0,43 ns
Mo x F 0,84 ns 0,96 ns 0,48 ns
Mo x N 0,29 ns 0,16 ns 2,88 ns
FxN 0,27 ns 0,15 ns 0,10 ns
MoxFxN 0,28 ns 0,39 ns 0,26 ns
CV (%) 63,82 72,45 15,90

Meédias seguidas de lctras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% de
probabilidade. ns, * ¢ ** - ndo significativo, e significativo a 5 ¢ 1%. dc probabilidade, respectivamente.
Testemunha 1 - dose 0 g ha” de Molibdénio ¢ 0 Kg ha™ de nitrogénio.

Testemunha 2 - dose 0 g ha” de Molibdénio ¢ 200 Kg ha” de nitrogénio.

' Dados originais

? Dados transformados
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4.3. Caracteristicas agrondomicas e produtividade de sementes

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados os resultados obtidos para estande, componentes da
produgdo e produtividade da cultura da soja, nas semeaduras de novembro e fevereiro,
respectivamente, em fungao dos tratamentos utilizados.

Avaliando as médias obtidas para o estande na semeadura de novembro (Tabela 5),
verifica-se que ndo houve diferenga significativa, mostrando a homogeneidade da soja no que
se refere a populagdo de plantas, na area experimental. Isso demonstrou a precisio na
distribuicdo de sementes pela semeadoura utilizada e qualidade quanto a operagio de
semeadura.

Segundo Embrapa (2003), a populagdo de plantas recomendada para a cultura de soja
situa-se em torno de 360 mil plantas por hectare, onde variagdes de 20 a 25% nesse numero,
para mais ou para menos, ndo alteram significativamente o rendimento de grdos, para a maioria
dos casos, desde que as plantas sejam distribuidas uniformemente, sem muitas falhas. Os
valores obtidos no experimento, variando entre 270 e 369 mil plantas ha”, estdo dentro do
recomendado para o cultivar (Tabelas 5 e 6).

Na semeadura de fevereiro (Tabela 6) observou-se que para o estande inicial, houve
diferenga significativa para testemunhas e doses de nitrogénio e no estande final, para doses de
nitrogénio. Com relagdo as testemunhas, verificou-se que quando utilizou-se 200 kg de N ha™,
obteve-se maior populagdo de plantas. Quanto as doses de nitrogénio, na presenga de

molibdénio verificou-se que tanto o estande inicial quanto o final, foram menores quando

utilizou-se 200 kg de N ha’'. Portanto, verificou-se que o nitrogénio proporcionou efeito

positivo no processo de germinagdo e estabelecimento inicial das plantulas de soja. Observa-se
em ambas semeaduras que ha uma redugdo na populagio de plantas entre as avaliagdes de
estande inicial e final. Também verificou-se que na semeadura de fevereiro, a populagio final
de plantas esteve abaixo de 300 mil plantas ha'. Mesmo assim, os valores observados
encontraram-se dentro da faixa de 20 a 25% de acréscimo ou decréscimo na populagdo de
plantas, em relagdo as 360 mil recomendadas pela Embrapa (2003). A pequena redugdo na
populagido final de plantas na semeadura de fevereiro, mesmo utilizando-se quantidade de
sementes semelhante a semeadura de novembro, pode ser devido a perda de qualidade dessas
sementes utilizadas, principalmente relacionada ao vigor, onde apesar de todo o cuidado na
conservagdo dessas sementes entre uma semeadura e outra, essa qualidade diminui com o
tempo. Isso pode ser constatado quando comparou-se os valores de estande inicial em ambas

semeaduras, onde na média, a semeadura de fevereiro possuiu menor valor.
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Valores médios de estande inicial e final (plantas ha'), altura de planta e de
inser¢ao das primeiras vagens (cm), numero de vagens e sementes por planta,
numero de sementes por vagem, massa de 1000 sementes (g) e produtividade (kg
ha') em fungdo dos tratamentos na semeadura de novembro. Selviria-MS,

2002/03.

Causas da Variagdo Estande Estande  Altura de Altura de N®vagem/ N°sementes/ N°sementes/ Massade  Produtivi-
inicial final planta insergio planta planta vagem 1000 dade
sementes

Testemunha 1 357778 298333 842 25,5 44.1 80.5 1.98 175,0 2904b
Testemunha 2 344788 320556 79.8 271 41.4 81.6 1.97 183.6 4292a
Testemunha 351278 309444 82.0 26,3 42.8 84.1 1.97 179.3 3598
Fatorial 359222 325500 80,0 25.6 44.0 86.6 1,98 181.8 3415
25 (Mo) 355000 321778 79.3 250 45.3 80.3 1,92 179.9 -
50 (Mo) 353222 320833 80.6 25.6 45.7 91.0 2.00 183.0 -

100 (Mo) 369444 337500 80.0 20.2 408 82.4 2.00 183.0 -
0(N) 365056 337333 81,0 25:5 42.8 88.1 2,02 177,70 -
200 (N) 355389 322000 79.5 25.7 44.1 85.1 1.95 186.0a -

Semente 358722 326222 80,7 26.3b 43.9 83.2 1.98 183.1 3351

Foliar 359778 327111 793 27.1a 42.1 90.1 1.99 180.5 3479

Valores de F

Testemunha 1,20 ns 0,41 ns 346ns 040 ns 0.21 ns 0.23 ns 00l ns 284ns 29.71**
Test. x Fatorial 031ns 065ns 242ns 022ns 0.15ns  0.20ns 0.03ns 082ns 1.77ns
Molibdénio (Mo) 1.14ns 0.77ns 0,56ns 040ns 1.85ns 1.38 ns 263ns 085ns 0,76 ns
Forma (F) 0,04ns 000ns 1.llns 693* 264ns 277 ns 0.02ns 1,52 ns 1.5 ns
Nitrogénio (N) 0,46 ns 0,47 ns 201 ns 0.05ns 0.01 ns 0.51 ns 2.13ns 15.16** 02ns
Mo x F 1,25ns 1,16 ns 2,06 ns 1.,00ns 0,78 ns 1.83 ns 2.34ns 1.00 ns 2.63 ns
MoxN 1.98ns 0,16 ns 092ns 030ns 054 ns 0.5] ns 0.19ns 0.03ns 118**
FxN 0.73ns 0,00ns 009ns 0.1lns 009ns 0.21ns 3.80ns 334 ns 1.29 ns
MoxFxN 1.87ns 034ns 022ns 08lns 0.15ns 0.37 ns 0.77ns 0,53 ns 6.40%*
CV% 10,01 12,95 5.18 17.88 22.54 20.81 9.13 491 12.81

Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns, * ¢ ** - nio
significativo, e significativo a 5 e 1%, de probabilidade, respedivamente.

Testemunha 1 - dose 0 g ha! de Molibdénio ¢ 0 Kgha™' de nitrogénio.

Testemunha 2 - dose 0 g ha™' de Molibdénio ¢ 200 Kgha de nitrogénio.
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Tabela 6.  Valores médios de estande inicial e final (plantas ha'), altura de planta e de

inser¢ao das primeiras vagens (cm), numero de vagens € numero de sementes por
planta, numero de sementes por vagem, massa de 1000 sementes (g) e
produtividade (kg ha') em fungdo dos tratamentos na semeadura de fevereiro.

Selviria-MS, 2003.

Causas da Estande Estande Alura de Alturade  N°vagem/ N®sementes’ N°sementes/  Massa de Produtivi
Variagio inicial final planta insergio planta planta vagem 1000 dade
sementes

Testemunha 1 326722 287833  88.2a 22 4a 30.6b 56.0b 1.87 169.7 2688

Testemunha 2 354833 299167 77.8b 18.2b 59.7a 90.4a 2.00 172.6 2891

Testemunha 317778 266778 83.0 20.3 45.1 73.2 1.94 171.1 2790
Fatorial 326667 287833 84.6 21.7 442 80.5 1.83 174.9 2656
25 (Mo) 323381 285667 84.4 - - - 1.74 173.8 2684
50 (Mo) 317167 270389 83.2 - - - 1.82 173.5 2643

100 (Mo) 339500 3075506 80.2 - - 1.93 177.4 2642
0 (N) 3404442 307388a 87.8a 189 1740 .
200 (N) 312944b  268333b  81.4b - .77 1758
Semente 325556 287833  85.0 13.6 1.78 1765
Foliar 327944 287889  84.1 4.7 188 1734

Valores de F

Testemunha 7.45%* 3,37 ns 921%% 39kF 12,.89%* 5.06* 0O4lns 025ns 1.23ns
Test. x Fatorial 0,2 ns 0.84 ns 0.73ns 1.34ns 005ns 078ns 097ns 147ns 184 ns
Molibdénio (Mo) 1,85 ns 2,95 ns 1.53 ns 4.92* 4.54%* 3.16* 1.93 ns 1.1 ns 0.14 ns
Forma (F) 0,12ns 0,00 ns 04Ins 006ns 0.12ns 1.27ns 1.39ns 1.65ns 0.7l ns
Nitrogénio (N)  8.04%% 9. 44%* 20,75*%* 2742 ns 14.9%* 9.98%*  224ns 057ns  032ns
Mo x F 0.83ns 0.1l ns 1.51 ns 3.83* 267ns  3.73% 1.04ns 1.19ns 233 ns
Mo x N 2.1 ns 0.66 ns 2.20ns 0.97ns 3.12% 3.48* 0.24 ns 2.12ns  25ns
FxN 0.57ns 093 ns 0.18ns 07lns 0.78ns 043ns 08ns 289ns 52%
MoxFxN 1,18 ns 0,51 ns 2.18ns 1,40 ns 1.36 ns 1.53ns 046ns 021 ns 1.77
CV (%) 10,16 15.0 701 17.41 31.64 33.33 18.45 5.80 11.80

Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ns. * e ** - nio
significativo, e significativo a 5 e 1%, de probabilidade, respectivamente.

Testemunha 1 - dose 0 gha de Molibdénio e 0 Kgha™ de nitrogénio.

Testemunha 2 - dose 0 gha™ de Molibdénio e 200 Kgha™ de nitrogénio.
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A influéncia do nitrogénio no estabelecimento inicial da cultura de soja tem sido pouco
estudada em fungdo de se recomendar basicamente a inoculagdo das sementes e ndo utilizagao
de adubagdo nitrogenada na cultura.

Os valores de altura de planta apresentados na Tabela 5 mostraram que ndo houve
diferenga significativa na semeadura de novembro. Esses resultados concordam com Bellintani
Neto e Lam-Sanchez (1974, p.13-17), que relataram que o florescimento, maturagdo, altura de
planta e altura da inser¢do das primeiras vagens em soja, ndao foram fatores influenciados pelo
molibdénio. Na semeadura de fevereiro, verificou-se que entre as testemunhas e entre as doses
de nitrogénio, no fatorial, houve diferenga significativa. Em ambas comparagdes, 0s
tratamentos com presenga de nitrogénio, proporcionaram plantas menores. Dentre os nutrientes,
o nitrogénio destaca-se pelas quantidades absorvidas pela planta e pela sua importancia para o
crescimento, desenvolvimento e produgdo da soja. O nitrogénio esta diretamente relacionado a
formagdo de compostos organicos na planta, tais como proteinas, aminoacidos, nucleotideos,
enzimas e co-enzimas, além de ser constituinte da molécula de clorofila, de maneira que 70%
do nitrogénio pode estar nos cloroplastos, fazendo deste nutriente o de maior concentragdo nas
folhas (MEURER et al., 1981, p.156-162).

Portanto, a presenga de nitrogénio € essencial para a planta de soja, e por se tratar de
uma leguminosa que possui eficiente sistema de fixagdo biologica do nitrogénio, deve-se
sempre procurar favorecer esta relagdo e como visto anteriormente, a presenga do nitrogénio
pode levar a uma redugd@ao no niimero e massa de nodulo. Segundo Hungria et al. (1997) os
nodulos surgem ao redor de 10 a 12 dias apos emergéncia da plantula, aumentando em numero
e intensidade de fixagdo de nitrogénio até o florescimento ou periodo de formagdo das vagens,
podendo continuar ativos durante o periodo de enchimento dos graos, quando entdo inicia-se o
processo de senescéncia. Sendo assim, com a presenga de nodulos ativos nas plantas, tem-se
fornecimento continuo de nitrogénio durante todo o seu ciclo, diferente da adi¢do do mesmo
através da adubagdo de semeadura e/ou em cobertura.

Outro fator que influencia na altura de planta de soja € a populagdo de plantas existente
na area. Menores populagGes, proporcionam plantas com menor porte devido menor

competigdo entre as mesmas por espago e luz. Como visto para o estande final, na semeadura de

fevereiro, a dose 200 kg de N ha” proporcionou menor populagdo de plantas, podendo também

este ser um dos motivos que, neste tratamento, foi obtido planta com menor porte.
Bonetti (1983, p.971-974) considerou 65 cm, como altura minima de plantas desejavel
para colheita mecanica. Portanto verificou-se que os valores de altura de plantas obtidos nas

duas épocas de semeadura estdo dentro dos recomendados para o cultivar, que podem variar de
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75 a 85 cm e compativeis com a colheita mecanica. Verificou-se que os valores obtidos
proximos a 80 cm, nas duas épocas de semeadura diferem dos resultados observados por
Medina (1994), Lazarini (2001) e Delavale (2002), que relataram que a medida que se atrasa a
semeadura, ha redugdo no ciclo e porte das plantas, em fungdo da antecipagdo do florescimento,
pelo efeito de fotoperiodo. Os valores observados podem estar relacionados ao primeiro cultivo
sob sistema plantio direto, apos preparo convencional do solo que em fungdo da aragdo,
encontra-se sem presenga de camada compactada, permitindo um bom desenvolvimento do
sistema radicular (GAUDENCIO, 1990, p.1-4).

Para altura de inser¢do das primeiras vagens observou-se que na semeadura de
novembro (Tabela 5), houve diferenga significativa para formas de aplicagdo de molibdénio,
onde a aplicagdo via folha, proporcionou maior valor. Na semeadura de fevereiro (Tabela 6),
verificou-se diferenga significativa entre as testemunhas e entre doses de nitrogénio, no fatorial.
Em ambos os casos, verificou-se que na auséncia do nitrogénio, obteve-se plantas com maior
altura de inser¢do das primeiras vagens, semelhante ao que ocorreu com a altura de planta.
Através dos dados apresentados na Tabela 7, verificou-se que nao houve diferenga entre os
tratamentos, podendo o valor de F calculado estar muito proximo ao valor do F tabelado,
acusando significancia para o valor de F mas no teste de comparagdo de médias, ndo existiu

diferenca significativa entre as mesmas.

Tabela 7. Desdobramento da interagdo forma de aplicagao x dose de molibdénio, significativa
para altura de inser¢do das primeiras vagens (cm), na semeadura de fevereiro.

Selviria-MS, 2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Forma de aplicagdo

Semente Foliar

25 26,45 23,62
50 26,12 25,13
28,59 23.85

A altura de inser¢do das primeiras vagens de soja é uma caracteristica agronomica
importante para a operagdo de colheita mecanica dos graos (MEDINA, 1994). Essa variavel
deve apresentar no minimo 13 cm, para que se reduzam as perdas durante a colheita
mecanizada (QUEIROZ et al. 1981, p.701-710). Assim, com relagdo a média dos valores

absolutos da altura de inser¢do das primeiras vagens, nas duas ¢épocas de semeadura,
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independente dos tratamentos, observou-se que ndo houve limitagdes a colheita mecanica da
soja.

O numero de vagens por planta ndo foi influenciado significativamente por nenhum dos
tratamentos avaliados na semeadura de novembro (Tabela 5). Na semeadura de fevereiro, houve
diferenca significativa para testemunhas, doses de molibdénio e de nitrogénio e interagdo entre
doses de molibdénio x doses de nitrogénio. Para as testemunhas, observou-se que quando
utilizou-se 200 kg de N ha™', obteve-se maior nimero de vagens por planta. Através dos dados
apresentados na Tabela 8, verificou-se na presenga de nitrogénio, que a dose 50 g de Mo ha™
proporcionou maior nimero de vagens por planta em relagdo as demais doses de molibdénio e

em relagdo a mesma dose, na auséncia de nitrogénio.

Tabela 8. Desdobramento da interagdao dose de nitrogénio x dose de molibdénio, significativa

para nimero de vagens por planta, na semeadura de fevereiro. Selviria-MS, 2003,

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™)

0 200
25 40,2 474 b
50 382 B 62,6 Aa
100 34,9 416 b

Meédias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade

Aratani (2003) trabalhando com aplicagdo de nitrogénio em diferentes épocas na cultura
da soja cultivada no sistema plantio direto e utilizando a mesma variedade, com semeadura em
dezembro e em local proximo ao de desenvolvimento deste trabalho, obteve de 42 a 50 vagens
por planta e altura de planta variando de 85 a 96 cm. Delavale (2002) avaliando formas de
aplica¢do de calcario na implantagdo do sistema plantio direto com as culturas de soja e milho,
obteve com a variedade IAC 15-1, nimero de vagens que variou entre 54 a 67 e 41 a 49 nos
anos agricolas 1999/00 e 2000/01, respectivamente. Portanto, o nimero de vagens observado
neste experimento, encontrou-se proximo aos observados por Aratani (2003) e Delavale (2002),
no segundo ano agricola e abaixo do observado por Delavale (2002) no primeiro ano agricola.

O numero de sementes por vagem ndo foi influenciado por nenhum dos tratamentos,
mostrando ser esta, uma caracteristica varietal e pouco influenciada pelo meio ambiente. Em
todos os tratamentos avaliados, observou-se em torno de duas sementes por vagem, o que esta

de acordo com resultados obtidos por Tourino, et al. (2002, p.1071-1077), que estudando as
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caracteristicas agrondomicas do cultivar CAC-1, semeada com espagamento de 045 m e
utilizando 19 sementes por metro, observou resultados semelhantes aos obtidos no presente
trabalho.

Para a caracteristica nimero de sementes por planta, verificou-se através da Tabela 5,
que nao houve diferenga significativa para nenhum dos tratamentos utilizados na semeadura de
novembro. No entanto para semeadura de fevereiro observou-se que houve diferenca
significativa (Tabelas 6 e 7) para testemunhas, dose de molibdénio e de nitrogénio, interagao
entre dose de molibdénio x dose de nitrogénio e dose de molibdénio x forma de aplicagio.

Em fung¢do do nimero de sementes por vagem ter sido semelhante entre os tratamentos,
a variagdo no niumero de sementes por planta fica dependente do nimero de vagens por planta.
Portanto, nas testemunhas, a aplicagdo de 200 kg de N ha™' promoveu maior niimero de vagens
€ sementes por planta, o mesmo aconteceu com relagio a interagdo dose de molibdénio x dose
de nitrogénio (Tabelas 8 e 9). Ainda na Tabela 9 verificou-se que em relagdo a interagio dose
de molibdénio x forma de aplicagio, a dose 50 g de Mo ha™ aplicado via folha proporcionou
maior nimero de sementes por planta em relagdo as demais doses aplicadas da mesma forma.
Entre as formas de aplicagdo, a unica diferenga ocorreu com a dose 50 g de Mo ha’,

apresentando a forma foliar maior valor que via semente.

Tabela 9. Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio e forma de
aplicagdo x dose de molibdénio, significativas para nimero de sementes planta’, na

semeadura de fevereiro. Selviria-MS, 2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicagdo

0 200 Semente Foliar

25 71,5 81,0 b 69,9 82,6 b
50 70,0 B 112,9 Aa 792B  103,7 Aa
100 70,4 770 b 817 65,7 b

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha e mintisculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade

Os valores de massa de 1000 sementes, somente foram influenciados por doses de

nitrogénio na semeadura de novembro (Tabela 5), onde a aplicagdo de 200 kg de N ha™

proporcionou maior massa de 1000 sementes. Os valores de massa de 1000 sementes obtidos no
presente trabalho estdo dentro do padrdo para o cultivar Conquista, sendo esta considerada

variedade com caracteristica de produzir sementes grandes. Observa-se que os valores de massa
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de 1000 sementes sao bem proximos em ambas semeaduras, no entanto, Nakagawa et al. (1983,
p.187-198), obteve sementes mais leves em semeaduras tardias, justificando isto ao periodo de
menor acimulo de matéria seca na semente devido ao encurtamento do ciclo da cultura.

Aratani (2003) obteve para massa de 1000 sementes, trabalhando também com a
variedade Conquista e parcelamento de dose de nitrogénio no plantio direto, valores acima de
200 g, evidenciando que esta variedade tem potencial para produzir sementes maiores ou mais
pesadas do que as obtidas nesse experimento. Segundo Lam-Sanchez e Yuyama (1979, p.225-
234) a soja apresenta condi¢gdes de produzir sementes de igual peso em todas as épocas de
semeadura, a ndo ser que ocorram condi¢des climaticas desfavoraveis ou outro fator que altere
o metabolismo da planta.

Analisando os resultados obtidos para produtividade de sementes (Tabelas 5 e 6),
verificou-se que houve diferenga significativa entre as testemunhas e também interagdo entre
dose de molibdénio x dose de nitrogénio, na semeadura de novembro e dose de nitrogénio x
forma de aplicagdo na semeadura de fevereiro.

Entre as testemunhas verificou-se que a utilizagdo de 200 kg de N ha” proporcionou
maior produgdo de sementes na semeadura de novembro, o que ndo ocorreu significativamente
na semeadura de fevereiro. Hungria et al. (2001) relataram que para fornecer nitrogénio a
cultivares com alta produtividade, os melhoristas tem trabalhado na selegdo de estirpes com
maior capacidade de fixagdo de N, e melhorias nas técnicas de inoculagdo. Assim, patamares
superiores a 4000 kg ha” de sementes, sdo obtidos exclusivamente pela inoculagdo, nao sendo
necessario nenhuma complementagdo com fertilizantes nitrogenados. Salientam ainda os
autores, que em mais de 50 ensaios de inoculagdo conduzidos pela “Rede Nacional de Ensaios
de Inoculag@o da Soja”, o tratamento controle com soja ndo inoculada recebendo 200 kg de N
ha™, parcelados em 100 kg na semeadura e 100 kg em cobertura, no florescimento, ndo resultou
em incremento no rendimento, em relagdo ao tratamento so inoculado.

Sendo assim, os resultados obtidos nesse experimento discordam dos obtidos pelos
autores anteriormente citados, ressaltando apenas que, nesse experimento, a testemunha com
200 kg ha” foi instalada com sementes inoculadas, no sistema plantio direto e em uma regido
com temperaturas elevadas durante o verdo. Na semeadura de fevereiro, esse efeito do
nitrogénio ndo foi significativo, sendo também nesta época utilizadas sementes inoculadas e
plantio direto, divergindo apenas quanto a época de semeadura.

Analisando o desdobramento da interagdo dose de molibdénio x dose de nitrogénio,

significativa para produgido de sementes na semeadura de novembro (Tabela 10), verificou-se

que a dose 50 g de Mo ha proporcionou o mesmo efeito independente da presenga ou nio do
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nitrogénio, sendo semelhante a produtividade obtida com as doses 25 e 100 g de Mo ha™,
respectivamente na auséncia e presen¢a do nitrogénio. Entre as doses de nitrogénio, somente

houve diferenga significativa na produtividade quando utilizou-se a dose 25 g de Mo ha™ e

neste caso, a utilizagdo de 200 kg de N ha™ proporcionou a maior produgao.

Tabela 10. Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio, significativa
para produgio de sementes (kg ha™), na semeadura de novembro. Selviria-MS,

2002/03.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™)
0 200
25 3022 Bb 3709 A a
50 3666 a 3345 a
100 3592 a 3156 b

Médias seguidas de letras distintas maitisculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade

Na semeadura de fevereiro, o desdobramento da interagao dose de nitrogénio x forma de
aplicagdo (Tabela 11) mostrou que existiu uma interagdao significativa e positiva entre a
utiliza¢do do nitrogénio mineral e a aplicagdo de molibdénio via semente.

Considerando que a aplicagao do molibdénio visa favorecer a fixagdo simbidtica do
nitrogénio e que esse processo ¢ realizado junto as raizes de soja, a aplicagdo desse
micronutriente via semente seria o mais ideal, pelo fato do molibdénio estar sendo colocado
junto ao local de sua utilizagdo. Outro fator a considerar foi que, a aplicagdo via semente €
realizada no processo de semeadura, sendo assim, a medida que se inicia o processo de
germinagdo e dias apds a formagdo dos nodulos, o molibdénio encontra-se disponivel para a
planta. No entanto, a aplicagdo via foliar somente € realizada dias apos a germinagao, sendo
neste caso 30 dias apos, onde o mesmo tera que ser absorvido via folha e translocado até o local
de sua utilizagdo. A alternativa de aplicag@o via folha surgiu em fungdo de que a aplicagdo de
alguns micronutrientes via semente tem proporcionado menor sobrevivéncia de células do
Bradyrhizobium utilizado na inoculagdo de sementes (HUNGRIA et al., 2001). Sfredo et al.
(1997) destacou que a aplicagdo de molibdénio via semente ¢ melhor devido praticidade de

operagao € menor custo.
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Tabela 11. Desdobramento da interagao forma de aplicagdo x dose de nitrogénio, significativa

para produ¢io de sementes (kg ha'), na semeadura de fevereiro. Selviria-MS,

2003.

Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplica¢do

Semente Foliar
0 2582 b 2688
200 2792 A a 2561 B

Médias seguidas de letras distintas maitisculas na linha ¢ mintsculas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade

A importancia do molibdénio para a cultura da soja foi relatada por Tanaka et al., (1993,
p.105-135) onde os mesmos obtiveram maiores produtividades de graos em tratamentos com
aplicagdo deste micronutriente, independente da associagao com outros micros.

Barni e Kolling (1981, p.533-536), utilizando doses crescentes de N (8 a 128 kg ha') na
semeadura, ndo observaram aumentos no rendimento da soja e verificaram redug¢do no namero
e peso dos nodulos. Nas plantas onde o nitrogénio € obtido através dos fertilizantes, o
molibdénio é também muito importante, uma vez que a concentragdao de nitrato do mesofilo
foliar induz a sintese da redutase do nitrato, de cuja constituigdo participa o molibdénio, o que ¢
suficiente para evidenciar a importancia do molibdénio para a produtividade. Segundo Tanaka
et al. (1993, p.105-135), plantas deficientes em molibdénio apresentaram relativamente maior
acumulo de NO; e menor acimulo de compostos amino soluveis, podendo apresentar necrose

nas margens das folhas.

4.4. Teores de nutrientes nas sementes

Nas Tabelas 12 e 13 estdo apresentados os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, encontrados
nas sementes em fun¢io dos tratamentos utilizados, nas duas épocas de semeadura. Verificou-se
que, em relagdo ao teor de N, na semeadura de novembro, houve diferenga significativa entre
testemunhas e entre testemunhas e fatorial, no entanto, entre os demais tratamentos, bem como
na semeadura de fevereiro, nio observou-se diferenga significativa. Os valores obtidos em
ambas épocas de semeadura, encontraram-se acima dos valores citados por Embrapa (2001) e
Lazarini (1995) e semelhantes aos citados por Ambrosano et al. (1996, p.189-291), ou seja,
51,0; 55,2 e 60,0 g de N kg' de semente, respectivamente. Isso evidenciou que a planta

encontrou-se com teores adequados de N no tecido foliar (Tabelas 3 e 4) e que a nodulagdo
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presente ou o teor de N existente no solo foi suficiente para satisfazer a necessidade da planta
em nitrogénio, durante o periodo de acumulo deste elemento nas sementes. Outro aspecto
importante foi que, sendo a soja uma fonte de proteinas e estas estdo diretamente relacionadas
com o teor de N nas sementes, teve-se portanto, sementes com bom teor de proteina total.

Na semeadura de novembro, verificou-se entre as testemunhas, que a adigdo de 200 kg

de N ha’' proporcionou menor teor de N nas sementes. Mesmo nio obtendo-se diferenga

significativa entre esses tratamentos quanto ao numero de nodulos por planta, massa de nodulo
e teor de N na folha (Tabelas 3 e 4), verificou-se que os nddulos existentes nas plantas foram
suficientes para satisfazer as necessidades da mesma em nitrogénio, sendo desnecessaria a
aplicag@o deste na forma de fertilizante.

Neste sentido a utilizagdo de molibdénio em diferentes doses, combinadas com a
presenga ou ndo de nitrogénio mineral e formas de aplicagio de molibdénio proporcionou teor
de N inferior as testemunhas. O molibdénio atua como cofator nas enzimas nitrogenase,
redutase do nitrato e oxidase do sulfeto (SFREDO et al., 1997, p.18). Essas enzimas possuem
papel importante no metabolismo da planta de soja. Neste sentido grandes incrementos no
rendimento da soja tem sido obtidos, com a suplementagdo desse micronutriente em solos
deficientes. Consequentemente, a corre¢dao do solo para niveis adequados de fertilidade ou a sua
aplicagdo as sementes na hora da semeadura, ¢ essencial para permitir a obtengdo de taxas
minimas de fixagdo do N; (HUNGRIA et al., 1997). Sendo assim, a ndao obtengdo de resposta a
aplicagdo de molibdénio pode estar associada ao bom nivel de fertilidade do solo da area
experimental aliado a calagem realizada antes da instalagdo do experimento.

Através dos valores observados para proteina total na semeadura de novembro (Tabela
12) verificou-se diferenga significativa na comparagdo entre testemunhas, sendo a maior
porcentagem de proteina total (52,06%) observada na auséncia de adubag@o nitrogenada e de
molibdénio. Verificou-se também diferenga significativa na comparagio entre testemunhas e o
fatorial, apresentando as testemunhas a maior porcentagem e nos demais tratamentos ndo foram
observadas diferencas significativas para proteina total o que também foi verificado para
semeadura de fevereiro (Tabela 13), onde nenhum dos tratamentos apresentou diferenca
significativa. Em média, o teor de proteina total observado na semeadura de novembro €
semelhante aos teores encontrados na literatura, entretanto, o teor médio obtido na semeadura
de fevereiro encontra-se abaixo dos valores observados em trabalhos realizados por Fontes et al.
(1974, p.500-505) e Triboni (1987) e proximo aos observados por Oliveira et al. (1991, p.613-
621) e Lazarini (1995). Na semeadura de fevereiro (Tabela 13) foram observados teores de

proteina bruta nas sementes inferiores aos observados na semeadura de novembro (Tabela 12),
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Tabela 12. Teoresde N, P, K, Ca, Mg, S (g kg") e proteina total (%) nas sementes de soja em

fungdo dos tratamentos na semeadura de novembro. Selviria-MS, 2002/03,

Causas da N P K Ca Mg Proteina total
Variagdo
Testemunha 1 83,3 a 6,1 17,0 2.7 52,06a

3

Testemunha 2 65,1 b 6,7 16,8 2.7 40,69b

?

Testemunha 743 a 6,4 16,9a 2,7 46,46a

Fatorial 62,6b 67 14,1b 2,8 39,16b
25 (Mo) 61,5 6,8 . . 38,41
50 (Mo) 63,8 6,7 . - 39,90
100 (Mo) 62,7 6,5 - - 39,16
0 (N) 64,4 6,6 - 2.8 40,25

200 (N) 60,9 6,8 - 2,8 38,06

?

Semente 64,5 6,6 14,2 - 40,34
Foliar 60,8 6,8 14,0 - 37,97
Valores de F

Testemunha 8,15** 336ns 0,06ns 0,13ns 0,15ns 69,70** 8. 15%%
Test. x Fatorial 11,31**  257ns 20,50** 8 25** 190ns 1571** 11.3]%*
Molibdénio (Mo) 0,27ns 1,46ns 0,64ns 11,39** ]136ns 0,00ns 0,27 ns

Forma (F) 20Ins 3,73ns 035ns 1,18ns 1,79ns 1,38ns 2,01 ns
Nitrogénio (N) 1,83ns 1,4lns 5,74% 0,05ns 0387ns 4,10* 1,83 ns
Mox F 0,60ns 0,52ns 1,85ns  8,94* 457* 6,78** 0,60 ns
Mo x N 0,88ns 0,62ns 4,02* 2,79ns 1,00ns  6,49%* 0,88 ns
FxN 2,09ns 0,06ns 251lns 277ns 07lns 533*% 2,09 ns
Mox FxN 0,53ns 0,15ns 022ns 259ns 5,22**  0,34ns 0,53 ns
CV % 14,16 7,46 10,04 979 591 8,34 14,16

Meédias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. ns, * e ** - ndo significativo, e significativo a 5 ¢ 1%. dc probabilidade, respectivamente.
Testemunha 1 - dose 0 g ha” de Molibdénio ¢ 0 Kg ha™ de nitrogénio.

Testemunha 2 - dose 0 g ha™ de Molibdénio e 200 Kg ha™ de nitrogénio.
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Tabela 13. Teores de N, P, K Ca, Mg, S (g kg™') e proteina total (%) nas sementes de soja em

fung¢do dos tratamentos na semeadura de fevereiro. Selviria-MS, 2003.

Causas de varia- N Ca Mg Proteina total
¢ao
Testemunha 1 51.3 3,0 35,83

?

Testemunha 2 60,6 2,9 37,89

?

Testemunha 58,9 29 36,84

2

Fatorial 61,1 2,8 38,56

£l

25 (Mo) 61,7 2.6 38,41

2

50 (Mo) 61,5 3,0 37,67

2

100 (Mo) 60,3 2.7 38,15

?

0 (N) 60,0 . 28 38,28

2

200 (N) 61,3 : 0% 38,31

El

Semente 61,7 13,5 4,0 2,7 38,59
Foliar 60,6 14,1 4.0 2,8 37,84
Valores de F

Testemunha 1,46ns 0, 73ns 0,89ns 1,71 ns 0,25ns 6,45*% 1,46 ns
Test. x Fatorial 2,26 ns 8,73** 10,99*%* 555*% 0,27ns 2,83 ns 2,26 ns
Molibdénio (Mo) 0,68 ns 0,16 ns 5,69** 0,14ns 2,10 ns 28 8** 0,68 ns
Forma (F) 1,08 ns 11,82*%* 259ns 0,00ns 0,60ns 532% 1,08 ns
Nitrogénio (N) 0,04ns 2,77ns 1,10ns 0,0l ns 042ns 8 57** 0,04 ns
Mo x F 091 ns 5,61** 307ns 0,22ns 0,53 ns 15,57** 0,91 ns
Mo x N 0,64ns 0,70ns 5,99%* 394* 170ns 13,51*%%* 0,64 ns
FxN 0,04ns 1,19ns 0,17ns 235ns 126ns 17,15%* 0,04 ns
MoxFx N 0,42ns 1,05ns 4,01 ns 4,72*% 180ns 27,04** 0,42 ns

CV % 6,25 4,83 907 10,07 1898 17,06 6,25

M¢dias seguidas dc letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% dc
probabilidade. ns, * ¢ ** - ndo significativo, ¢ significativo a 5 ¢ 1%. dc probabilidade, respectivamente.
Testemunha 1 - dose 0 g ha™ de Molibdénio ¢ 0 Kg ha™' de nitrogénio.

Testemunha 2 - dose 0 g ha™' de Molibdénio ¢ 200 Kg ha' de nitrogénio.

evidenciando que quando se reduziu o ciclo da cultura, houve menor acimulo de proteina nas

sementes. Esses resultados foram semelhantes aos observados por Lazarini (1995) que verificou
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evidenciando que quando se reduziu o ciclo da cultura, houve menor acimulo de proteina nas
sementes. Esses resultados foram semelhantes aos observados por Lazarini (1995) que verificou
redugdo nos teores de proteinas com o atraso da semeadura de soja. Nakagawa et al. (1984
p.45-56 apud KONO, 1979), revelaram que os teores de proteinas das sementes continuam
sofrendo influéncia das condigdes nutricionais da planta até o final da maturagdo, onde, por
exemplo, uma menor precipitagdo nestes estadios, pode afetar o teor protéico final.

A aplicagdo de molibdénio (fatorial) proporcionou teores de proteina total nas sementes
inferior a ndo aplicagdo (testemunhas) (Tabelal2), resultado este que discorda dos obtidos por
Sfredo et al, (1994 p.1-7) que observaram grandes diferengas a favor do molibdénio entre
tratamentos com e sem a presenga do nutriente.

Os teores de P, K, Ca, Mg e S, em média (Tabelas 12 e 13) observados nas duas épocas
de semeadura encontraram-se para o fosforo e magnésio acima, para o potassio inferior e para o
calcio e enxofre, semelhante aos citados pela Embrapa (2001) e Ambrosano et al. (1996, p.189-
291) e aos observados por Lazarini (1995). Portanto, apenas o potassio esteve aquém do valor
normalmente encontrado em lavouras de soja, apesar de, na amostra de solo retirada na area
experimental, ter-se obtido valor de K considerado médio, segundo Raij et al. (1996) e ter-se
utilizado 50 kg de K,O ha" na adubagio de semeadura, recomendada segundo Mascarenhas e
Tanaka (1986, p.202-203).

Quanto ao efeito dos tratamentos, verificou-se que para o fosforo, obteve-se diferenga
significativa na semeadura de fevereiro para testemunha x fatorial, entre formas de aplicagdo de
molibdénio e interagdo entre dose de molibdénio x forma de aplicagdo. Na comparagdo entre
testemunhas x fatorial, o maior valor de P foi obtido para testemunhas e quanto a interagdo
entre dose de molibdénio x forma de aplicagao (Tabela 14) verificou-se que as doses 50 e 100g
de Mo ha™ quando aplicadas via semente, proporcionam maior teor de fosforo nas sementes.

Os teores de potassio nas sementes na semeadura de novembro, foram estatisticamente
diferentes na comparagio entre testemunha x fatorial, doses de nitrogénio e interag@o entre dose
de molibdénio x dose de nitrogénio. As testemunhas apresentaram maior teor de potassio que o
fatorial e através da Tabela 15, verifica-se que na dose 100 g ha de molibdénio, a presenga de
nitrogénio na adubagdo de semeadura e em cobertura, levou a produgao de sementes com maior
teor de potassio. Na semeadura de fevereiro novamente, as testemunhas apresentaram sementes
com maior teor de potassio e no desdobramento da interagdo dose de molibdénio x dose de
nitrogénio (Tabela 16) verificou-se que na maior dose de molibdénio, também a presenca de

nitrogénio levou a obteng¢do de sementes com maior teor de K e na comparagdo entre doses de

molibdénio, houve diferenga significativa quando utilizou-se 200 kg ha de nitrogénio na soja e
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2% s el g . e .
nesse caso a dose 100 g ha” de molibdénio, proporcionou produgdo de sementes com maior

teor de K.

Tabela 14. Desdobramento da interagdo forma de aplicagdo x dose de molibdénio, significativa
para teor de fosforo na semente (g kg') na semeadura de fevereiro. Selviria-MS,

2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Forma de aplicagdo

Semente Foliar
25 7.02 7.15
50 731 A 6,73 B
100 7,34 A 6,77 B

Médias seguidas de letras distintas maiusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade

Tabela 15 . Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio, significativa
para teor de potassio (g kg') na semente, na semeadura de novembro. Selviria-

MS, 2002/03.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha')
0 200

25 14,74 14,22
50 13,44 14,60
100 12,51 B 15,20 A

Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5%
de probabilidade.

Quanto ao teor de calcio verificou-se na semeadura de novembro diferenga significativa
entre testemunha x fatorial, apresentando o fatorial, sementes com menor teor de calcio, bem
como, entre doses de molibdénio e interagao entre dose de molibdénio e forma de aplicagdao
deste.

Na Tabela 17 verificou-se que ndo houve diferenga entre as formas de aplicagdo de

molibdénio e em relagdo as doses utilizadas, quando aplicadas via semente a menor dose foi

BCplS - FEIS - UNESP
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superior as demais e quando aplicada via foliar a mesma foi superior apenas a maior dose,

quanto ao teor de calcio nas sementes.

Tabela 16 . Desdobramento da interagao dose de nitrogénio x dose de molibdénio, significativa

B -1 2 oS
para teor de potassio (g kg™ ) na semente, na semeadura de fevereiro. Selviria-MS,

2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™)
0 200

25 13,53 12,88 ¢
50 13,60 13,55 b
100 13,51 B 15,81 Aa

Médias seguidas de letras distintas maiusculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 17. Desdobramento da interagdo forma de aplicagdio x dose de molibdénio,
significativa para teor de calcio (g kg') na semente, na semeadura de novembro.

Selviria-MS, 2002/03.

Dose de molibdénio (g ha™) Forma de aplicagdo

Semente Foliar

25 471 a 428 a
50 3,81b 438 a
100 408b 3,58b

Médias seguidas de letras distintas minasculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% de
probabilidade

Na semeadura de fevereiro novamente ocorreu diferenga entre testemunha e fatorial,
somente que, nesta época, as testemunhas proporcionaram sementes com maior teor de calcio.
Dentro do fatorial, pelo Teste F, observou-se interagdo significativa entre dose de molibdénio x

dose de nitrogénio (Tabela 13), no entanto, através da Tabela 18, referente ao desdobramento

desta interagdo, ndo verificou-se diferenga entre as médias analisadas através do Teste de

Tukey.
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Tabela 18. Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio, significativa
para teor de calcio (g kg') na semente, na semeadura de fevereiro. Selviria-MS,

2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™)
0 200
25 3,83 4,19
50 4,20 3,76
3,91 3,95

Para os teores de magnésio na semente, apenas observou-se efeito significativo para
interagdo entre dose de molibdénio x forma de aplicagio, na semeadura de novembro.
Observando-se os dados apresentados na Tabela 19, verificou-se que a diferenga ocorreu

re -1 . - . . .
quando utilizou-se a dose 50 g ha”, sendo a aplicagdo via foliar, a que proporcionou sementes

com maior teor de magnésio.

Tabela 19. Desdobramento da interagdo forma de aplicagdo x dose de molibdénio, significativa
para teor de magnésio (g kg™') na semente, na semeadura de novembro. Selviria-MS,

2002/03.

Dose de molibdénio (g ha™) Forma de aplicagio

Semente Foliar
25 2,88 2,81
50 2,66 B 291 A
100 2,73 2,75

Médias seguidas de letras distintas maidsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5%
de probabilidade

Os teores de enxofre na semente foram significativamente diferentes, na semeadura de
novembro, quando comparou-se as testemunhas, as testemunhas com o fatorial, doses de
nitrogénio e as interagdes entre dose de molibdénio x dose de nitrogénio, dose de molibdénio x

forma de aplicagdo e dose de nitrogénio x forma de aplicagdo. Entre as testemunhas o maior

teor de S na semente foi obtido quando aplicou-se 200 kg ha' de nitrogénio. Quando

comparou-se as testemunhas com o fatorial, o maior teor de S na semente foi obtido com o
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fatorial, ou seja, a aplicagdo do molibdénio favoreceu o acimulo de S na semente. Nas Tabelas

20 e 21 verifica-se que os maiores teores de S na semente foram obtidos com a dose 100 g ha”

de molibdénio na presenca de 200 kg ha™ de nitrogénio em relagio a auséncia do nitrogénio;,
com a aplicagdo de 50 g ha de molibdénio via semente, em relagdo a aplicagdao da mesma dose
via folha (Tabela 20) ou na auséncia de nitrogénio e aplicagio de molibdénio via foliar, em

relagdo a presenga de nitrogénio e com aplicagdo de molibdénio da mesma forma.

Tabela 20 . Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio e forma de
aplicagdo x dose de molibdénio, significativas para teor de enxofre (g kg') na

semente, na semeadura de novembro. Selviria-MS, 2002/03.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicagao
0 200 Semente Foliar
25 3,21 2,99 3,02 3,20
50 2,98 3,24 334A 2388B
100 2,90B 3,30 A 3,10 3,11

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha diferem cntre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5%
de probabilidade

Tabela 21. Desdobramento da interagao forma de aplicagdo x dose de nitrogénio, significativa
para teor de enxofre (g kg') na semente, na semeadura de novembro. Selviria-MS,

2002/03.

Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicagao

Semente Foliar

0 3.14 322a
200 3,16 2,90 b

Médias seguidas de letras distintas minusculas na coluna diferem entre si. pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na semeadura de fevereiro, somente ndo foi obtido efeito significativo entre os
tratamentos quando comparou-se as testemunha x fatorial. Nesta época de semeadura, entre as
testemunhas o maior teor de S foi obtido na auséncia de nitrogénio mineral. Na Tabela 22
verifica-se que o maior teor de enxofre na semente foi obtido quando na auséncia de nitrogénio,

aplicou-se o molibdénio via semente, entretanto, na presenga de nitrogénio, o maior teor de
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enxofre foi obtido com a aplicagao de molibdénio via folha. Através dos dados apresentados na
Tabela 23 verifica-se que entre as doses de molibdénio, o maior teor de S na semente foi obtido
quando na auséncia ou presenga de nitrogénio utilizou-se as doses 50 e 100 g ha'! de
molibdénio, respectivamente. Quando comparou-se as doses de nitrogénio, dentro de cada dose
de molibdénio, obteve-se diferenga significativa nas doses 25 e 50 g ha” de molibdénio, e neste
caso, na auséncia de nitrogénio, obteve-se os maiores teores de S na semente. Através do
desdobramento da interagdo dose de molibdénio x forma de aplicagdo os maiores teores de S na
semente foram obtidos com aplicagio de molibdénio via semente, independente da dose
utilizada e na comparagdo entre as doses para cada forma de aplicagdo verificou-se
comportamento semelhante das doses, independente da forma de aplicagdo, destacando-se a

dose 50 g ha™' de Mo como a que proporcionou o maior teor de S na semente.

Tabela 22. Desdobramento da interagdo formas de aplicagao x dose de nitrogénio, significativa
para teor de enxofre (g kg') na semente, na semeadura de fevereiro. Selviria-MS,
2003.

Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicagio

Semente Foliar
0 3,15A 2,77 B
200 2,74 B 2,85 A

Médias seguidas de letras distintas maiusculas na linha diferem entre si. pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% de
probabilidade

Tabela 23. Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio e forma de

aplicagdo x dose de molibdénio, significativas para teor de enxofre (g kg'), na

semeadura de fevereiro. Selviria-MS, 2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicacdo
0 200 Semente Foliar

25 2,78 Ab 2,35 B¢ 2,76 Ac 2,36 Be

50 3,22 Aa 2,87 Bb 3,22 Aa 2,88 Ba

100 289 b 3,15 a 3,19 Ac 2,86 Bb

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha ¢ minuscula na coluna difercm entre si pelo testc de
Tukey, ao nivel de 5% dc probabilidade
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4.5. Qualidade fisiologica das sementes

Nas Tabelas 24 e 25 podem ser observados os resultados observados para a qualidade
fisiologica das sementes de soja, obtidos através dos testes de germinagdo, primeira contagem,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado, em fungdo de épocas de semeadura
(novembro e fevereiro, respectivamente), doses de molibdénio (25, 50 ou 100 g ha' de Mo),
forma de aplicagdo (semente ou foliar) e presenga ou auséncia de adubagdo nitrogenada (0 ou
200 kg ha™).

Analisando-se os valores obtidos no teste de germinagdo (Tabelas 24 e 25) verificou-se

diferenga significativa para doses de molibdénio na semeadura de novembro sendo a dose 50 g

ha'! a que apresentou menor porcentagem de germinagdo em relagdo as demais. Através do

teste de germinagdo (Tabelas 24 e 25) foi observado que as sementes obtidas tanto na
semeadura de novembro, quanto na semeadura de fevereiro apresentam alta qualidade
fisiologica segundo as recomendagdes da Embrapa para os estados de Sdo Paulo e Mato Grosso
(EMBRAPA, 2001).

Para primeira contagem de germinagdo foi observada diferenga significativa para formas
de aplicagdo de molibdénio na semeadura de novembro (Tabela 24), sendo a aplicagdo via
semente a que proporcionou maior porcentagem de plantulas na primeira contagem de
germinagdo e os demais tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa nas duas €pocas
de semeadura (Tabelas 24 e 25).

No teste de condutividade elétrica verificou-se diferenga significativa entre testemunhas
na semeadura de novembro (Tabela 24) e para doses de nitrogénio em ambas épocas de
semeadura (Tabelas 24 e 25). Através dos resultados, verifica-se que entre as testemunhas,
quando utilizou-se nitrogénio, obteve-se sementes com maior valor de condutividade elétrica.
Para doses de nitrogénio, na presenga de molibdénio, verifcou-se novamente que a presenga de
nitrogénio proporcionou sementes com maior valor de condutividade elétrica, independente da
época de semeadura. Os valores obtidos para condutividade elétrica, na solu¢do de
embebi¢do das sementes produzidas na semeadura de novembro foram superiores aos
observados com as sementes produzidas na semeadura de fevereiro, provavelmente pelas
condi¢oes climaticas adversas (alta temperatura e umidade) que normalmente ocorrem na
maturagdo das sementes de soja com semeadura em novembro, em relagdo a semeadura em
época de safrinha e também, devido as sementes produzidas na semeadura de novembro foram

armazenadas por um periodo de aproximadamente dois meses antes da realizagao do teste e
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sabe-se que por apresentar elevados teores de oleo, proteina e carboidratos a semente de soja

perde sua viabilidade com relativa facilidade.

Tabela 24.  Primeira contagem (%), germinagdo (%), condutividade elétrica (uS cm g') e

envelhecimento acelerado em fung¢do dos tratamentos na semeadura de novembro.

Selviria-MS, 2002/03.

Causas da Germinagdo Primeira Condutividade Envelhecimento
Variagdo contagem elétrica acelerado

Testemunha 1 87,3 86,7 107,8b 38,0
Testemunha 2 87,7 86,3 132,1a 27.0

Testemunha 87,5 86,5 120,0 32.5b
Fatorial 86,2 85,0 1237 42 .9a

25 (Mo) 88,1a 86,5 117,3 ' .
50 (Mo) 84,5b 83,5 125,2 -
100 (Mo) 86,0a 84,9 128,5

0 (N) 85,3 84,6 119,0b
200 (N) 87,1 85,3 128,4a -

Semente 86,9 86,3a 123,1 429
Foliar 85,4 83.7b 1242 429

Valores de F

Testemunha 0,01 ns 0,01 ns 5,16* 2.93 ns
Test. x Fatorial 0,89 ns 0,68ns 0.41 ns 9,0*
Molibdénio (Mo) 3,03* 1,99 ns 231 ns 1,15 ns
Forma (F) 1,58 ns 4,53* 0,06 ns 0,00 ns
Nitrogénio (N) 2,08 ns 0,35 ns 4,063 * 4,57*
Mo x F 2,58 ns 2,77 ns 0,13 ns 3.43*
Mo x N 0,2 ns 0,09 ns 0,06 ns 7,94 **
FxN 3,64 ns 0,46 ns 0,55 ns 0,49 ns
Mox FxN 0,07 ns 0,02 ns 1,90 ns 5.53%%

CV (%) 5,86 ns 6,1 ns 15,06 ns 26,9

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% de probabilidade.
ns, * e ** - ndo significativo, ¢ significativo a 5 ¢ 1%, dc probabilidade. respectivamente.

Testemunha 1 - dose 0 g ha” de Molibdénio ¢ 0 Kg"' ha.

Testemunha 2 - dose 0 g ha” de Molibdénio e 200 Kg™ ha de nitrogénio.
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Tabela 25. Primeira contagem (%), germinagdo (%), condutividade elétrica (uS cm g'l) e

envelhecimento acelerado em fungdo dos tratamentos na semeadura de fevereiro.
Selviria-MS, 2003.

Causas da Germinagdo Primeira contagem Condutividade Envelhecimento

Variagio elétrica acelerado

Testemunha 1 83,3 80,0 82,3 55,7b
Testemunha 2 90,7 85,3 78,5 77,7a

Testemunha 87,0 82,7 80,4 66,7
Fatorial 86,4 81,9 82,6 63,8

25 (Mo) 86,5 83,0 85,4 -
50 (Mo) 85,4 79,0 81,8 -
100 (Mo) 87,3 83,7 80,4 =

0(N) 85,4 80,4 80,1b
200 (N) 87,4 83,4 85,0a

Semente 86,3 81.0 = ,6'“ A
Foliar 86,5 82.8 83.5

Valores de F

Testemunha 1,74 ns 1,56ns 0,47 ns 7.6%*
Test. x Fatorial 0,05 ns 0,03 ns 0,50 ns 0,46 ns
Molibdénio (Mo) 0,21 ns 1,28 ns 1,74 ns 0,91 ns
Forma (F) 0,00 ns 0,52 ns 0,68 ns 0,01 ns
Nitrogénio (N) 0,74 ns 1,46 ns 4,56* 20.12%*
Mo xF 1,84 ns 2,66 ns 0,04 ns 0,99 ns
Mo x N 1,27 ns 1,55 ns 2,19 ns 3,85*
FxN 0,09 ns 0,17 ns 0,59 ns T2
Mo x Fx N 0,31 ns 0,33 ns 4,92* 0,76 ns

CV (%) 11,75 13,09 11,68 21,5

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
ns, * e ** - ndo significativo, e significativo a 5 e 1%, de probabilidade, respectivamente.

Testemunha 1 - dose 0 g ha” de Molibdénio e 0 Kg™ ha.

Testemunha 2 - dose 0 g ha”' de Molibdénio e 200 Kg"' ha de nitrogénio.
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Sa e Lazarini (1995, p.143) verificaram que valores abaixo de 60 pmhos cm™ g™ obtidos
nos testes de condutividade elétrica, realizado com 25 sementes se correlacionou com alta
porcentagem de emergéncia no solo, alta germinagdo e alto nivel de vigor. Sendo assim, no
experimento relatado, todos os tratamentos apresentavam valores elevados, tanto na semeadura
de novembro quanto na semeadura de fevereiro.

Verifica-se pelo teste de envelhecimento acelerado, diferenga significativa para doses de
nitrogénio e quando a testemunha foi comparada com o fatorial na semeadura de novembro
(Tabela 24) observando-se superioridade do fatorial. Foram observadas diferengas significativas
para as interagdes dose de nitrogénio x dose de molibdénio e forma de aplicagio x dose de
molibdénio na semeadura de novembro (Tabela 26). Através dos resultados obtidos verificou-se
que a as maiores doses, tanto de nitrogénio quanto de molibdénio foram as que apresentaram
maior porcentagem de plantulas normais. Na interagdo entre forma de aplicagio x dose de
molibdé€nio, apesar de ser significativa pelo Teste F, ndo observou-se diferenga significativa

entre as médias através do Teste de Tukey (Tabela 26).

Tabela 26. Desdobramento da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio e forma de
aplicagao x dose de molibdénio, significativas para o teste de envelhecimento
acelerado (% de plantulas normais), na semeadura de novembro. Selviria-MS,

2002/03.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicagdo
0 200 Semente Foliar

25 432 382 ¢ 40.5 40,8

50 445 46,5 b 41,3 49,7

100 327 B 52.5 Aa 46,8 38,3

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha e minascula na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

Para semeadura de fevereiro, verificou-se diferenga significativa para testemunhas e

doses de nitrogénio, mostrando que na dose 200 kg ha" de nitrogénio e auséncia de molibdénio,

a porcentagem de plantulas normais foi maior em relagdo ao tratamento com auséncia de
adubagdo nitrogenada e molibdénio.  Verificou-se significancia nas interagdes dose de
molibdénio x dose de nitrogénio e forma de aplicagdo x dose de nitrogénio. No desdobramento
da interagdo dose de nitrogénio x dose de molibdénio a maior porcentagem de plantulas obtidas

foi com o tratamento 25 g ha™ de molibdénio e auséncia de adubagio nitrogenada (Tabela 27) e
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na interagio forma de aplicagdo x dose de nitrogénio (Tabela 28) observou-se a maior
porcentagem de plantulas quando o molibdénio foi aplicado via foliar e na auséncia de

adubagdo nitrogenada

Tabela 27. Desdobramento da interagdo dose de molibdénio x dose de nitrogénio significativa
para o teste de envelhecimento acelerado (%), na semeadura de fevereiro. Selviria-

MS, 2003.

Dose de molibdénio (g ha™) Dose de nitrogénio (kg ha™)

0 200

25 80,0A 53,7B
50 64,0 59,7
100 69,2 56,0

Meédias scguidas dc letras distintas, maiusculas na linha diferem cntre si pelo teste de Tukey. ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 28. Desdobramento da interagdo formas de aplicagdo x dose de nitrogénio, significativa
para o teste de envelhecimento acelerado (%), na semeadura de fevereiro. Selviria-

MS, 2003.

Dose de nitrogénio (kg ha™) Forma de aplicagdo

Semente Foliar

0 66,7 75,4 a
200 61,2 51,7b

Médias scguidas de letras distintas minisculas na coluna diferem entre si. pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Nas condig¢des em que foi desenvolvido o presente experimento pode-se concluir que:

Para semeadura de novembro.

- a inoculagdo € capaz de proporcionar teor adequado de N na folha, avaliado no florescimento
pleno;

- a adigdo de nitrogénio via fertilizante ou molibdénio via semente reduzem o numero de
nodulos por planta e a massa seca de nodulos;

- na auséncia de molibdénio a adubag@o nitrogenada aumentou a produgdo de sementes de soja;

- houve interagdo entre molibdénio e adubagdo nitrogenada, sendo que, na presenga da

adubagdo nitrogenada, pode-se utilizar a menor dose de molibdénio (25 g de Mo ha™) e na

o age i E |
auséncia, deve-se utilizar no minimo 50 g de Mo ha™;

- na auséncia de molibdénio a adubagdo nitrogenada mineral aumentou o teor de N na semente.
Para semeadura de fevereiro.

- a soja responde a adubagdo nitrogenada, mas simultaneamente deve existir aplicagdo de
molibdénio via semente;

- ndo ha diferenga quanto as doses de molibdénio utilizadas na produtividade da soja;

- o numero de nodulos por planta, a massa seca de nodulos e o teor de N na semente nio foram
influenciados pelos tratamentos utilizados;

- 0 teor de enxofre na semente ¢ maior quando a aplicagdo de molibdénio € via semente;
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- o teor de enxofre na semente € influenciado pela dose de molibdénio e forma de aplicagio,

onde os maiores teores foram obtidos quando na aplicagido via semente ou foliar utilizou-se as

doses 25 e 50 g ha™ de Mo, respectivamente.

Para semeadura de novembro e fevereiro.

as sementes produzidas apresentaram independente dos tratamentos utilizados, germinagdo
acima do minimo exigido para comercializagdo, no entanto, quanto ao vigor, os testes de
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica caracterizaram-nas de baixo vigor,

principalmente as produzidas na semeadura de fevereiro.
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