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DOSES E ÉPOCAS DE APLICAÇÃO DE MOLIBDÊNIO NO MILHO-DOCE 
 
 
RESUMO - Considerando que a aplicação de molibdênio, via foliar, pode 
proporcionar aumentos na produção do milho-doce e que a época de aplicação pode 
afetar a efetividade de sua ação, realizou-se um experimento, no período de agosto 
a novembro de 2015, em Jaboticabal, SP, Brasil, com o objetivo de avaliar o 
desempenho agronômico do milho-doce em resposta à adubação molíbdica foliar e 
épocas de aplicação. O teor foliar de molibdênio (Mo) foi influenciado pela interação 
dos fatores. O maior teor foi observado quando se aplicou a maior dose de Mo (450 
mg ha-1) na terceira época (45 dias após a emergência - DAE), o qual foi equivalente 
ao incremento de 1.2% no teor do micronutriente nas folhas em relação ao 
observado em plantas não tratadas com Mo. O teor de nitrogênio foliar também foi 
maior com a aplicação da dose mais alta de Mo. Máximo número (49.477) e 
produtividade (13.211 kg ha-1) de espigas comerciais foram obtidos com 315 e 311 g 
ha-1 de Mo, respectivamente. Máxima produtividade de grãos (5.055 kg ha-1) foi 
atingida com a dose de 334 g ha-1 do micronutriente. 
 
Palavras-chave: adubação molibdica, micronutriente, Zea mays var. saccharata 
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MOLYBDENUM DOSES AND APPLICATION TIMING FOR SWEET CORN 
 
 

ABSTRACT - Considering that the foliar application of molybdenum promotes an 
increased yield in sweet corn crop and that the application timing might affect its 
efficacy, this experiment was carried out from August to November of 2015, in 
Jaboticabal, Sao Paulo State, Brazil, aiming to evaluate the agronomic performance 
of sweet corn in response to rates and times foliar application of molybdenum.  
Molybdenum (Mo) foliar content influenced by the interaction between the assessed 
factors, with the highest value corresponding to the highest Mo dose (450 mg ha-1) at 
the third application moment (45 days after emergence – DAE), representing a 1,2% 
increase when compared to plants that did not receive this micronutrient. Foliar 
content of N also was enhanced with the application of the highest dose of Mo. The 
highest number (49,477) and yield (13,211 kg ha-1) of commercial ears were reached 
with 315 and 311 g ha-1 of Mo, respectively. The highest grain yield (5,055 kg ha-1) 
was obtained with 334 g ha-1 of the micronutrient. 
 
Keywords: micronutrient, molybdenum fertilization, Zea mays var. saccharata 
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1 INTRODUCÃO 
 

Dentre as diversas variedades de milho encontra-se o milho-doce, o qual é 

considerado uma hortaliça devido aos cuidados que demanda em relação ao milho 

convencional. É uma das hortaliças mais populares, com importância econômica a 

nível mundial. 

 No Brasil tem área de cultivo de aproximadamente 30.000 ha de milho-doce, 

concentrando 90% da área plantada no estado de Goiás, pela possibilidade de se 

cultivar o ano todo (LUZ et al., 2015). No estado de São Paulo, a cultura de milho-

doce tem grande demanda, destinando a produção total ao setor industrial, 

especialmente para conservas na forma de grãos (CORTEZ; CECÍLIO FILHO; 

MENESES, 2016). 

 A adubação é um dos fatores que mais contribui com altas produtividades. A 

adubação de milho-doce com macronutrientes é bem estudada, porém, existem 

poucos estudos com micronutrientes (LEITE et al., 2002; MORAES, 2006). Nesse 

sentido, os micronutrientes também são fundamentais para o crescimento e 

desenvolvimento da cultura, dentre eles pode-se destacar o molibdênio, embora seja 

necessário em pequenas quantidades, interfere no crescimento e desenvolvimento 

das plantas.  

 Este micronutriente tem sido utilizado por enzimas especificas para a redução 

e reações de oxidação (MENDEL; HÄNSCH, 2002). Especialmente no metabolismo 

do nitrogênio (HAMLIN, 2007). 

 A utilização da adubação de molibdênio via foliar, para aumentar teores do 

micronutriente nas folhas, foram relatadas por pesquisadores com efeitos positivos 

na produtividade na cultura do milho. Em estudos científicos, destacam-se como 

principais fontes de molibdênio nas aplicações foliares o molibdato de sódio e 

molibdato de amônio por sua solubilidade em água (BRAGA, 2009).  

Salienta-se que as aplicações foliares de molibdênio têm mais efetividade ao 

serem aplicadas nos estádios inicias de desenvolvimento da planta.  

Os fatores mais importantes na aplicação de fertilizantes que contem 

micronutrientes é conhecer o seu efeito residual, pois assim, pode-se definir a dose 

a ser aplicada, como também o intervalo de tempo para as reaplicações do produto. 
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Além das doses e épocas aplicação dos fertilizantes que possuem em sua 

composição micronutrientes, deve-se atentar também em relação às fontes, taxas de 

exportação pelas culturas, as características do solo (LOPES, 1999). Nesse 

contexto, objetivou-se avaliar o desempenho agronômico do milho-doce em função 

de dose de molibdênio, via foliar, e épocas de aplicação. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Milho-doce 
 

O milho-doce (Zea mays L. grupo saccharata) é pertencente à família 

Poaceae, sendo uma espécie com grande importância econômica e social 

(ARAGÃO, 2002). A origem exata ainda continua sendo um mistério, embora 

acredita-se que tenha sido na América Central, mais provavelmente no México 

(NASCIMENTO et al. 2012). Sendo a única espécie cultivada do gênero, 

completamente domesticada há cerca de 4.000 anos (FORNASIERI FILHO, 2007). 

O milho, pelo fato de ser amplamente utilizado como alimento ao longo dos 

séculos, é uma cultura que o homem tem procurado sempre estender os limites 

geográficos da produção. Além disso, buscam-se novas tecnologias que ofereçam 

cada vez maiores produtividades sem afetar o meio ambiente (FANCELLI; 

DOURADO NETO, 2000). 

Distingue-se o milho-doce do milho comum, não por ter características 

diferentes na taxonomia da planta, mas pelo alto teor de açúcares e baixo teor de 

amido no grão (STORCK; LOVATO, 1991; SILVA, 1994).  

Acredita-se que o milho-doce tenha ocorrido na natureza como produto de 

mutação, seguido de domesticação. A sua origem encontra-se na América Central e 

do Sul no período pré-colombiano, onde teve presença o milho-doce com o alelo 

mutante ‘sugary-1’ (su1). Em razão disso, o milho-doce se diferencia do milho 

comum por possuir alelos mutantes, os quais afetam os genes que controlam a 

produção de amido no endosperma, causando o acúmulo de açúcares na semente 

imatura, conferindo o caráter doce. Com a evolução da espécie, vários alelos foram 

sendo identificados e utilizados comercialmente, os quais são caracterizados por 

promoverem alterações na composição de carboidratos no endosperma, mas 

diferenciam-se quanto à proporção de amido e açúcar no grão. Essas diferenças 

genéticas produziram diferentes tipos de milho-doce [sugary-1 (su1), 

sugaryenhancer1(se1), supersweetoushrunken2 (sh2), brittle (bt1 e bt2), amylose-

extender 1 (ae1), dull 1 (du1) e waxy1 (wx1) ] (TRACY, 2001). 

A planta do milho-doce segue o mesmo padrão de crescimento e 

desenvolvimento da planta do milho convencional, apesar disso, há variações no 
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intervalo de tempo entre as diversas fases, estádios e número total de folhas 

desenvolvidas (CORTEZ; CECÍLIO FILHO; MENESES, 2016). A planta do milho 

possui duas etapas, vegetativa (V) e reprodutiva (R), as quais são divididas em 

estádios fenológicos: V0 (Germinação/ emergência), V2 (Emissão da segunda folha), 

V4 (Emissão da quarta folha – inicio da definição do potencial produtivo), V6 

(Emissão da sexta folha – inicio da definição do número de fileiras na espiga), V8 

(Emissão da oitava folha – início da definição da altura de planta e da espessura do 

colmo), V12 (Emissão da 12ª folha – início da definição do número e tamanho de 

espiga), V14 (Emissão 14ª folha), VT (Pendoamento), R1 (Florescimento pleno – início 

da conformação da produtividade), R2 (Grão leitosos), R3 (Grãos pastosos), R4 (Grão 

farináceos), R5 (Grãos farináceos duros) e R6 (Maturidade fisiológica) (FANCELLI, 

2010). O mesmo autor relata que a etapa crítica no crescimento do milho 

compreende entre os estádios V4 e V12, quando está sendo definindo o potencial 

produtivo da cultura. 

O milho-doce é tipo especial de milho e não tem sido incluído nos 

levantamentos estatísticos agrícolas anuais pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE). Nesse sentido, somente se têm dados estatísticos anuais sobre a 

produção do milho convencional (em grão e seco), e apenas a cada cinco anos são 

feitos censos agropecuários de diversas espécies hortícolas, como o milho-verde 

(espigas), o qual pode ser também obtido com as variedades utilizadas para 

produção de milho-doce. 

No Brasil, a maioria da produção de milho-doce é direcionada para 

industrialização em conservas, por meio da realização de contratos diretos com as 

indústrias (CRUZ, 2014). 

 

2.2 Molibdênio 
 

O molibdênio é o micronutriente menos encontrado no solo, com teores totais 

de 2 mg kg-1, tendo variação nos diferentes tipos de solos de 0,013 mg kg-1 a 17,0 

mg kg-1, sendo que os solos que derivam de argilitos e de granitos possuem maiores 

quantidades deste micronutriente. O mineral primário de molibdênio, molibdenita 

(MoS2), contém a maior parte de molibdênio terrestre. Este sulfeto é lentamente 

oxidado e transformado em íons de molibdato, que é adsorvido ao solo 
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principalmente a óxidos, tendo similaridade como acontece com a adsorção dos 

fosfatos. Assim, da mesma forma que com os ânions fosfato, o incremento no pH do 

meio resulta também em dessorção de molibdato, levando ao aumento da sua 

fitodisponibilidade (RAIJ, 2011).  

Segundo Davies (1956), Dechen e Nachtigall (2006), o molibdênio pode ser 

encontrado de quatro maneiras, as quais são: não disponível, retido no interior da 

estrutura dos minerais primários e secundários; parcialmente disponível ou trocável, 

absorvido nas partículas das argilas, de modo particular nos óxidos de Fe e Al, na 

forma de MoO4
2- e a sua disponibilidade em função do pH e do teor de fósforo 

disponível; ligado a matéria orgânica; e na forma solúvel em água.  

Muitos solos contêm suficiente quantidade deste micronutriente; contudo, as 

deficiências são muito comuns em muitos países onde se têm alta precipitação 

pluvial (JONES, 2003; KAISER et al., 2005; FAGERIA, 2009). Mesmo com diversas 

formas do molibdênio presente no solo, a maior parte não se encontra disponíveis 

para as plantas, a sua disponibilidade está determinada por fatores como, o pH do 

solo e o teor de óxidos de Fe e Al. As presenças de matéria orgânica, como também 

de fosfato e sulfato, apresentam uma pequena influência na disponibilidade de este 

micronutriente (DAVIES, 1956; DECHEN; NACHTIGALL, 2006). 

O molibdênio é um nutriente requerido em menor quantidade para o 

adequado crescimento e produção variando entre 0,6 e 10 mg por quilograma de 

massa seca (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Nas amostragens de folhas no estado 

de São Paulo, a faixa de teor adequada em milho é 0,1–0,2 mg kg-1 de molibdênio 

(CANTARELLA; RAIJ; CAMARGO, 1997). Noonan, em 1953, foi o primeiro 

pesquisador a relatar os efeitos positivos do molibdênio sobre a produtividade da 

cultura do milho (WEIR; HUDSON, 1966). 

A adsorção deste micronutriente também é afetado pelo material de origem e 

pelas propriedades do solo, assim como por baixas temperaturas e alta quantidade 

de N (HAMLIN, 2007). É encontrado na sua maioria como parte da enzima redutase 

do nitrato das raízes e colmos das plantas, entre elas o milho, que catalisa a 

redução do nitrato (NO3
-) a nitrito (NO2

-), para depois ser convertido a amônio (NH4
+) 

(DECHEN; NACHTIGALL, 2006).  
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O fertilizante molibdico nas plantas tem sido ministrado de três formas 

principais: aplicação no solo, aplicação foliar e aplicação na semente (PEREIRA, 

2010). As quantidades de molibdênio aplicadas no solo de 0,05 a 1 kg ha-1 

(dependendo da cultura e do pH do solo), nas sementes, de 50 a 400 g ha-1, e as 

aplicações foliares, entre 60 a 218 mg ha-1, são comuns em muitas culturas 

(GUPTA; MCLEOD, 1978). Fancelli e Dourado Neto (2000) observaram que a 

produtividade de 9 t ha-1 de grão de milho extrai 9 g de molibdênio. Nos estudos 

científicos destacam-se como as principais fontes de fornecimento do molibdênio o 

molibdato de sódio, molibdato de amônio, trióxido de molibdênio e ácido molíbdico 

(ALBINO; CAMPO, 2001).  

No Brasil, a adubação foliar com micronutrientes em milho intensificou-se nos 

últimos anos, contribuindo com os seguintes fatores; o desenvolvimento de híbridos 

com alto potencial produtivo e maior exigência nutricional, avanço da fronteira 

agrícola para os solos ácidos e pobres, inclusive de micronutrientes (VEDOVATO; 

FINAMORE, 2016). Mesmos autores asseguram que determinar as doses, fontes e 

épocas de aplicação mais adequada à cultura, além disso, verificar possíveis efeitos 

tóxicos às plantas, na aplicação de produtos que contêm micronutrientes, ato que 

podem auxiliar no planejamento da adubação. A cultura do milho é exigente e 

responsiva à fertilização foliar (ORSO et al., 2013). 

A deficiência de molibdênio é mais pronunciada durante a fase reprodutiva do 

que na fase vegetativa, podendo afetar de forma importante a produção das culturas 

(HAMLIN, 2007). Em razão da restrita mobilidade nas plantas, em algumas 

espécies, a deficiência aparece nas folhas novas e em outras nas folhas velhas 

(PRADO, 2008). Podem ser observadas deformidades na folha, pela morte de 

algumas células do parênquima. Também as folhas apresentam tamanho reduzido, 

com clorose e mosqueados de cor marrom, em toda a parte da folha, apresentando 

áreas necrosadas nas pontas das folhas, que se vão estendendo, levando 

finalmente, à morte da folha e sua queda prematura (DECHEN; NACHTIGALL, 

2006).  

Muitas vezes, a deficiência de molibdênio se manifesta como deficiência de 

nitrogênio, pois é um nutriente indispensável ao metabolismo deste (HAMLIN, 2007; 

KAISER et al., 2005; FAGERIA, 2009). Portanto, o efeito do molibdênio sobre o 
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crescimento e a produtividade das plantas está muitas vezes relacionado ao 

aumento na capacidade da planta em assimilar o nitrogênio. Aplicações de 62 g ha-1 

de molibdato de sódio, via foliar, é considerado como ideal para o crescimento 

adequado das hortaliças (MAYNARD; HOCHMUTH, 2007), enquanto 50 a 100 g de 

molibdato de sódio (diluídos em 500 litros de água), aplicados via foliar, são usados 

para corrigir deficiências nas culturas (JONES, 2003). 

A toxicidade de molibdênio nas plantas é rara, mesmo em condições de 

absorção do nutriente em doses elevadas, sobretudo em condições de campo 

(LEITE et al., 2002). Nos tecidos das plantas, concentrações acima de 500 mg kg-1 

de molibdênio chegam a ser consideradas tóxicas para a maioria das plantas, 

podendo ocasionar deformação das folhas, cor amarelo-dourada dos tecidos da 

parte aérea das plantas (GUPTA, 1997). 

Na literatura brasileira, as poucas pesquisas existentes sobre aplicação de 

molibdênio via foliar, ou associada ao nitrogênio aplicado no solo, são para milho-

grão maduro, e não foram encontrados estudos para milho-doce. (VALENTINI; 

COELHO; FERREIRA, 2005) obtiveram acréscimos médios na produtividade de 

grãos de 43,8 e 11,8%, na de milho grão-maduro devido ao molibdênio via foliar, nas 

plantas sem e com aplicação de nitrogênio, respectivamente. No Trabalho feito por 

Teixeira (2006), avaliando doses de molibdênio via foliar (0 a 1600 g ha-1), 

parcelados em diferentes formas, foram verificados efeitos na altura de planta e no 

peso de 1000 grãos de milho-grão maduro, enquanto em milho pipoca, constatou 

incrementos na produtividade, número de sementes e no teor de molibdênio nos 

grãos e folhas. Por outro lado, Ferreira et al. (2001) e Santos et al. (2010) 

verificaram maior produtividade com nitrogênio e pequeno ou nulo efeito da 

adubação molibdica, devido, segundo os autores, à aplicação tardia do molibdênio, 

teores de molibdênio na semente e no solo ideais para o milho, e fornecimento alto 

de fósforo o qual pode ter propiciado aumento da disponibilidade desse 

micronutriente.  

Na cultura do milho, dentre os nutrientes, o nitrogênio e molibdênio são os 

nutrientes exportados em maior proporção com relação ao total extraído, 

alcançando, para ambos, 63% dos totais dos dois nutrientes (BROCH; RANNO, 

2009).  
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3 MATERIAL E METODOS 
 

3.1 Localização e características da área experimental 
 

O experimento foi realizado na UNESP, localizada no município de 

Jaboticabal, estado do São Paulo, cujas coordenadas geográficas são 21°14′33″ de 

latitude Sul e 48°17′10″ de longitude Oeste, com altitude de 615 metros. As 

características climáticas durante o período experimental estão descritas na Tabela 

1. 

 
Tabela 1. Médias das temperaturas máximas e mínimas, umidade relativa do ar e 

acumulado mensal de precipitação pluvial, na área do experimento. 

Mês/2015 Tº Max (ºC) Tº Min (ºC) UR (%) Precipitação 
pluvial (mm) 

Agosto 29,7 14,3 51,8 4,4 

Setembro 31,1 17,9 61,0 120,2 

Outubro 33,5 19,5 60,0 164,3 

Novembro 31,3 20,0 76,6 138,4 
Fonte: Estação Agroclimatológica da UNESP, Campus Jaboticabal, SP. 

 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho 

(EMBRAPA, 2006). O solo foi amostrado na camada de 0 a 20 cm, previamente à 

instalação do experimento. Os resultados dos atributos químicos, analisados de 

acordo com os métodos descritos em Raij et al. (2001), foram: pH de 5,7; 22 g dm-3 

de M.O.; 40 mg dm-3 de P (resina); 11 mg dm-3 de S; 44 mmolc dm-3 de Ca; 14 mmolc 

dm-3 de Mg; 3,3 mmolc dm-3 de K; 30 mmolc dm-3 de H+ Al e V = 67%. Não foi 

realizada calagem em razão da porcentagem de saturação por bases do solo ser 

maior ao recomendado para a cultura do milho-doce (60%). De acordo com a 

análise granulométrica o solo tem 592, 161 e 247 g kg-1 de argila, silte e areia, 

respectivamente.  

3.2 Tratamento e delineamento experimental 
O experimento foi instalado sob delineamento de blocos casualizados, com 

esquema fatorial 3x5+1, com quatro repetições.  
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Os tratamentos corresponderam a três doses de molibdênio (150, 300 e 450 g 

ha-1) e cinco épocas de aplicação (E1: 100% aos 15 dias após a emergência - DAE; 

E2: 100% aos 30 DAE; E3: 100% aos 45 DAE; E4: 50% aos 15 e 30 DAE; E5: 33,3% 

aos 15, 30 e 45 DAE). O tratamento controle (C) correspondeu à não aplicação de 

molibdênio. 

A unidade experimental foi constituída por cinco linhas de 7,5 m de 

comprimento. Para avaliação das características (área útil da unidade experimental), 

foram utilizadas as plantas localizadas nos cinco metros centrais das três linhas 

centrais de cada unidade experimental. Foram consideradas como bordadura, as 

plantas das linhas laterais da parcela e os primeiros e últimos 1,25 m das três linhas 

centrais.  

 

3.3 Instalação e condução do experimento 
 

A semeadura do milho-doce 'SVN 9298', da Monsanto, foi feita em 24 de 

agosto de 2015, em linhas espaçadas entre si em 0,50 m. Após 7 DAE, foi realizado 

desbaste de plantas a fim de ajustar o espaçamento entre plantas de 0,33 m, o que 

possibilitou uma população estimada de 60.606 plantas ha-1.  

Baseando-se na recomendação de Cantarella, Raij e Camargo (1997), por 

ocasião da semeadura, foram aplicados 60 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato simples) e 

50 kg ha-1 de K2O (cloreto de potássio). Em cobertura, foram aplicados 40 kg ha-1 

K2O, uma única vez, no estádio V4. A dose de N (ureia), 170 kg ha-1, foi parcelada 

em três vezes, em quantidades iguais, aos 3 DAE, aos 20 dias após a primeira 

aplicação, que correspondeu ao estádio V4 (início da definição do potencial 

produtivo) e aos 20 dias após a segunda aplicação, no estádio V6 (quando se define 

o número de fileiras na espiga). 

Como fonte de molibdênio, utilizou-se o molibdato de amônio, que foi aplicado 

via foliar. Utilizou-se espalhante adesivo Tween®, na proporção de 10 mL 100 L-1 de 

água. Os volumes de calda utilizados nas aplicações foliares aos 15, 30 e 45 DAE 

foram 270, 400, 600 L ha-1, respeitando-se as quantidades de molibdênio a serem 

aplicadas de acordo com cada tratamento. 
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As irrigações por aspersão foram realizadas sempre que necessário, durante 

o ciclo de cultivo. O controle de plantas daninhas foi realizado com herbicidas pós-

emergentes.  

A colheita do milho-doce foi realizada aos 92 DAE, estádio R2, quando os 

grãos apresentavam 70-75% de umidade. 

 

3.4 Características avaliadas  
 

Foram avaliadas as seguintes características: 

a) Teor de nitrogênio (g kg-1) e molibdênio na folha de diagnose foliar (mg kg-1): 
No início do florescimento masculino (VT), realizou-se a coleta do terço central da 

folha situada na base da espiga principal, de 15 plantas de cada parcela, conforme 

recomendação de Cantarella, Raij e Camargo (1997), para avaliar teores destes 

nutrientes no milho-doce. O material foi lavado com água corrente e detergente a 

1%. Em seguida, foi seco em estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC, moído em 

moinho tipo Wiley, e realizada a digestão para determinação do teor de N e Mo, 

conforme métodos descritos por Bataglia et al. (1983). 

b) Número total de espigas (espigas ha-1): Obtido pela contagem do número total 

de espigas. 

c) Número de espigas comerciais (espigas comerciais ha-1): Obtido pela 

contagem de todas as espigas desempalhadas que apresentavam comprimento 

maior que 15 cm e diâmetro maior a 4 cm, cujos grãos não se apresentavam azedos 

ou com podridões. 
d) Produtividade total de espigas (kg ha-1): Foram pesadas todas as espigas, com 

palha. 

e) Produtividade de espigas comerciais (kg ha-1): Obtido pela pesagem de todas 

as espigas comerciais, sem palha.  
f) Comprimento das espigas (cm): de 10 espigas comerciais, foi medida a 

distância da base ao ápice da espiga. 
g) Diâmetro das espigas (cm): Das mesmas 10 espigas usadas para avaliação do 

comprimento, foi medido o diâmetro, no centro das espigas, com paquímetro. 
h) Produtividade de grãos (kg ha-1): Os dados foram obtidos pela pesagem dos 

grãos de dez espigas comerciais ao acaso. 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (Teste F). Quando 

houve efeito significativo para o fator dose, realizou-se análise de regressão. O teste 

de Tukey foi aplicado para diferenciação de médias do fator época de aplicação do 

Mo. O programa computacional utilizado foi AgroEstat (Barbosa; Maldonado Junior, 

2015). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Verificou-se efeito da interação dos fatores no teor de Mo na folha de milho-

doce (Tabela 2). Somente foram obtidos ajustes de equação para os teores de Mo 

quando a aplicação foi realizada aos 45 DAE (E3) e quando foi parcela aos 15, 30 e 

45 DAE (E5) (Figura 1).  

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância e de regressão para teor foliar de 

molibdênio (Mo) e de nitrogênio (N), para número total de espigas (NTE) e número 

de espigas comerciais (NEC) do milho-doce ‘SVN 9298’ em função da dose e época 

de aplicação de molibdênio. 
 

Fontes de 
Variação 

Mo 
(mg kg-1) 

N 
(g kg-1) 

NTE 
(espigas ha-1) 

NEC 
(espigas ha-1) 

Valores de F 
Dose (D) 16,95** 4,17* <0,00NS 14,52** 

Época (E) 90,24** 1,27 NS 0,28NS 2,53NS 

D x E 4,25** 0,92NS 0,05NS 1,98NS 

(D x E) x C 22,65** 0,08 NS 15,02** 16,2 NS 

CV (%) 35,21 6,53 1,40 6,25 
NS, * e ** = teste F não significativo a 5%, e significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente. 
 

No desdobramento das interações dos fatores, na E3 encontrou-se o teor 

mínimo de molibdênio foliar, sendo 3,0 mg kg-1 com a dose calculada de 240 g ha-1. 

No entanto, com doses superiores de Mo houve incremento no teor do 

micronutriente que atingiu máximo de 6,6 mg kg-1 com a maior dose de Mo. Na E5 

constatou-se teor de 4,0 mg kg-1 com o fornecimento da dose mais alta (Figura 1).  

Maior teor na E3 pode ser atribuído à maior área foliar que a planta de milho 

se encontrava entre as épocas avaliadas, concordando com observação feita por 

Kraemer, Hunsche e Noga (2009), que constataram que a absorção de nutrientes 

foliares tem aumento com maior área foliar. Também, o fato de a pulverização na E3 
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ter sido feita com dose sem parcelamento pode ter melhorado a eficiência da 

fertilização.  

Plantas não fertilizadas com Mo apresentaram 0,35 mg kg-1 de Mo, cujo teor 

diferiu do teor médio (2 mg kg-1) observado em plantas que receberam o 

micronutriente em pulverização (Tabela 2).  
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Figura 1. Teor foliar de molibdênio de plantas de milho-doce 'SVN9298' em função 

da dose foliar de molibdênio e épocas de aplicação (C – Controle = Sem aplicação 

de molibdênio). 

 

Os teores foliares estimados de molibdênio em plantas fertilizadas e não 

fertilizadas com o micronutriente situaram-se acima do nível critico considerado 

adequado para a cultura, que é de 0,1 - 0,2 mg kg-1 na folha diagnose 

(CANTARELLA; RAIJ; CAMARGO, 1997).  

Esses efeitos positivos na aplicação foliar de molibdênio foram constatados 

por Araújo et al. (2010) e Caioni (2015), que observaram aumento no teor foliar de 

Mo com a aplicação foliar do micronutriente, em milho-pipoca e milho-grão seco, 

respectivamente.  



14 
 

    

Estes resultados ressaltam a importância no fornecimento do micronutriente 

para aumento nos teores e melhorar o metabolismo da planta. Taiz e Zeiger (2009) 

salientam a importância do Mo na cultura do milho, devido à função que tem o 

micronutriente no metabolismo do nitrogênio, afetando diretamente o crescimento e 

o desenvolvimento da planta. Da mesma forma, Oliveira (2012) observou que o 

incremento no teor de molibdênio se deve ao aumento na necessidade de 

metabolizar o nitrogênio absorvido. 

Observou-se efeito das doses de Mo no teor de N, ajustando-se os teores à 

equação quadrática (Figura 2). Esses teores situaram-se dentro da faixa adecuada 

considerada por Cantarella, Raij e Camargo (1997), que é de 27 a 35 g kg-1. 
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Figura 2. Teor foliar de nitrogênio e média do controle (C) do milho-doce 'SVN 9298' 

em função das doses de molibdênio aplicadas via foliar na cultura. 

 

O teor de N na folha diagnose do estado nutricional do milho-doce tratadas 

com Mo não diferiu do obtido em plantas que não receberam o micronutriente. O 

teor foliar de nitrogênio no tratamento controle foi de 27,9 g kg-1 e foi de 28,1 g kg-1 

para plantas pulverizadas com Mo. 
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Observou-se teor mínimo de N, 27,2 g kg-1, com 280,35 g ha-1 de Mo. A partir 

desta dose até 450 g ha-1 de Mo foliar, constataram-se aumentos no teor foliar de N 

atingindo 29,3 g kg-1 (Figura 2). Segundo Prado (2008) e Hamlin (2007), o 

molibdênio é componente da enzima redutase do nitrato, a qual catalisa a redução 

biológica do NO3
-, a NO2

- e a sua vez este é reduzido a NH4
+ (CAMPBELL, 2001; 

MOROZKINA; ZVYAGILSKAYA, 2007). Também Bell et al. (1990) observaram 

correlação entre os teores de molibdênio e nitrogênio em folhas, afirmando a 

importância da adubação molibdica. 

O número total de espigas (NTE) não foi influenciado pelas doses e épocas 

de aplicação de molibdênio via foliar e a interação dos fatores (Tabela 2). No 

entanto, houve diferença significativa entre as médias do tratamento controle e o 

fatorial, obtendo-se 58.503 e 60.191 espigas ha-1, respectivamente. Assim, neste 

estudo o fornecimento de molibdênio via foliar, incrementou 2,9%, desta variável no 

milho-doce. De acordo com Araújo et al. (2010), esta variável pode ser alterada 

quando acontece algum desequilibro nutricional, fato não observado no experimento 

seja como caracterização de deficiência ou excesso, ou mesmo pelos teores foliares 

de Mo e N obtidos. Portanto, pode-se atribuir ao maior NTE, resultante da adubação 

molibdica, aos maiores teores foliares de Mo e de N (Figuras 1 e 2). Ainda que 

significativa, nota-se que a diferença entre NTE de plantas fertilizadas e não 

fertilizadas com Mo foi pequena, 1.688 espigas. Ferreira et al. (2001) e Teixeira 

(2006), avaliando doses de Mo, em milho-pipoca e milho comum, não observaram 

efeito do fornecimento do micronutriente no número total de espigas. Estes autores 

fundamentam a ausência de resposta da adubação molíbdica, pelo molibdênio no 

solo estar provavelmente no teor satisfatório ou pelo teor nas sementes conforme 

salientam Weir e Hudson (1966). 

O número de espigas comerciais (NEC) foi influenciado pela aplicação de 

doses de molibdênio (Tabela 2), havendo ajuste de equação quadrática (Figura 3). O 

incremento das doses de molibdênio beneficiou o NEC até a dose de 316 g ha-1 de 

Mo, para qual estimaram-se 49.583 de espigas comerciais (Figura 3). Além disso, no 

tratamento controle, obtiveram-se 44.803 espigas comerciais por hectare, cerca do 

10% menos em relação aos tratamentos que foram aplicadas doses de molibdênio 

foliar. 
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Figura 3. Número total de espigas comerciais (NEC) e do tratamento controle (C) 

em função das doses de molibdênio aplicadas via foliar na cultura do milho-doce 

‘SVN 9298'. 

 

As doses, épocas de aplicação e a interação dos fatores não tiveram efeito 

para o comprimento e o diâmetro da espiga do milho-doce. Houve diferença 

significativa entre as médias do tratamento controle e o fatorial (plantas que 

receberam Mo foliar) para essas duas características (Tabela 3), com incremento de 

5,3% no comprimento (de 17,6 para 18,5 cm) e de 7% (de 4,7 para 5,1 cm) no 

diâmetro da espiga. Os valores obtidos para comprimento e diâmetro das espigas 

foram superiores ao exigido como padrão comercial do milho-doce pela indústria 

(>15 cm de comprimento e >3 cm de diâmetro da espiga) (ALBUQUERQUE et al., 

2008). Os resultados obtidos divergem dos encontrados por Caioni (2015) que não 

encontrou efeito da aplicação foliar de Mo nessas características. Diversos autores 

citam que o comprimento e o diâmetro da espiga na cultura do milho é influenciado 

pelo genótipo e depende menos do ambiente e da adubação (GOES et al., 

2012;FERNANDES et al., 2005; OHLAND et al., 2005). 
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Para a produção total de espigas com palha (PETP), produção total de 

espigas comerciais sem palha (PECSP) e a produção de grãos (PG), não houve 

efeito das doses, épocas de aplicação, assim como da interação dos fatores (Tabela 

3).  

 
Tabela 3. Resumo da análise de variância e de regressão para comprimento da 

espiga (COM), diâmetro da espiga (DIAM), produtividade total de espigas com palha 

(PTEP), produtividade total de espigas comerciais sem palha (PECSP) e 

produtividade de grãos (PG) do milho-doce ‘SVN 9298’ em função de dose e época 

de aplicação de molibdênio. 

Fontes de 
Variação 

COM 
(cm) 

DIAM 
(cm) 

PTEP 
(kg ha-1) 

PECSP 
(kg ha-1) 

PG 
(kg ha-1) 

 Valores de F  
Dose (D) 0,96NS 0,36NS 2,23NS 2,89NS 3,08NS 

Época (E) 0,79NS 1,53NS 1,87NS 1,77NS 0,68NS 

D x E 0,68NS 1,75NS 0,91NS 0,95NS 1,72NS 

(D x E) x C 6,81* 29,43** 0,60 NS 2,33NS 5,47* 

CV (%) 3,37 2,33 6,57 9,54 6,58 
NS, * e ** = teste F não significativo a 5%, e significativo a 5 e 1% de probabilidade, 
respectivamente. 
 

 Houve ajuste de equação linear crescente para PTEP (Figura 4), quadrática 

para PECSP (Figura 5) e para PG. A máxima PTEP foi 20.942 kg ha-1, estimada com 

a dose de 450 g ha-1 de molibdênio via foliar. Assim também, produtividades 

semelhantes desta variável foram constadas por Luz et al. (2015), atingindo 21.790 

kg ha-1 com milho-doce 'SWC01' e Cardoso et al. (2010), atingindo 21.374 kg ha-1 

em milho-verde ' HTMV1'. O efeito da adubação molibdica na PTEP pode ser devido 

ao Mo ter proporcionado melhor uso do nitrogênio absorvido, conforme Biscaro et al. 

(2011). Devido às suas múltiplas funções no metabolismo da planta, o nitrogênio 

pode ser capaz de alterar o componente da produtividade das culturas e influenciar 

positivamente a produtividade de grãos (SORATTO et al., 2007). O nitrogênio na 

planta atua na síntese de proteínas e na clorofila propiciando o desenvolvimento da 

planta, aumentando o índice de massa verde e o desempenho fotossintético, 
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tornando a planta melhor desenvolvida nos aspectos morfológicos, assim como 

também melhorando a produtividade de espigas comerciais e de grãos 

(GASPARETO et al., 2014). Fato observado neste estudo na produtividade de milho-

doce. 
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Figura 4. Produtividade total de espigas com palha (PTEP) e média do controle (C) 

em função das doses de molibdênio aplicadas via foliar na cultura do milho-doce 

SVN9298'. 

 

 A produtividade de espigas comerciais sem palha (PECSP) ajustou-se à 

equação quadrática em função das doses de Mo e obteve-se o máximo de 13.211 

kg ha-1 com a dose de 311,3 g ha-1 de molibdênio aplicada via foliar, produtividade 

inferior foi constatada por Cruz et al. (2015), com o hibrido 'GSS 41243', quando 

obtiveram produtividade de 9.919 kg ha-1 espigas comerciais sem palha, quando 

avaliaram doses de N. 
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Figura 5. Produtividade de espigas comerciais sem palha (PECSP) e média do 

controle (C) em função das doses de molibdênio aplicadas via foliar na cultura do 

milho-doce ‘SVN 9298'. 

   

 Com a adubação molibdica obteve produção de grãos máxima de 5.055 kg 

ha-1 atingida com a dose de 334,4 g ha-1 de molibdênio via foliar (Figura 6). Salienta-

se que a produtividade de grãos foi incrementada em 8,6%, com relação ao 

tratamento controle (4.541 kg ha-1). Mesmo efeito positivo na aplicação de Mo via 

foliar foi observado por Caioni (2015), atingindo 9.028 kg ha-1 de grãos. Araújo et al. 

(2010), em milho-pipoca, obtiveram de 4.251 kg ha-1 de grãos, com dose de até 

1.600 g ha-1 de Mo. Este aumento na produtividade de grãos também foi constatado 

por Valentini, Coelho e Ferreira (2005), em milho comum. Máxima produtividade de 

grãos, próxima à observada neste trabalho, foi constatado por Pereira et al. (1999) 

com a aplicação de 111 g ha-1 de Mo foliar. Os autores obtiveram aumento de 6,7% 

na produção de grãos em relação ao tratamento sem a aplicação do micronutriente.  
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Figura 6. Produtividade de grãos (PG) e média do controle (C) em função das doses 

de molibdênio aplicadas via foliar na cultura do milho-doce ‘SVN 9298'. 

 

 Resultados positivos do Mo foliar na produtividade de grãos de milho-grão 

maduro foram observados por Santos et al. (2010) e  Heidarzade et al. (2016). Caioni 

et al. (2017) obtiveram efeitos na produtividade de grãos de milho com o 

fornecimento na adubação nitrogenada e molíbdica, observando incremento na 

produtividade conforme aumento na dose de molibdênio, concluindo desse modo, o 

efeito provavelmente é devido ao maior acúmulo de proteínas nos grãos, em 

resultado de maior disponibilidade de nitrogênio na solução do solo. Conforme o 

constatado por Araújo et al. (2010), a adição de molibdênio via foliar, pode ter um 

incremento na atividade da enzima redutase do nitrato, que participa diretamente no 

metabolismo do nitrogênio. Além disso, o nitrogênio tem utilidade direta na formação 

de pólen e diminuição no aborto dos óvulos, induzindo de modo direto na formação 

de grãos, refletindo na produtividade da cultura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

Não foram visualizados sintomas de toxicidade nas plantas com a dose mais 

alta de molibdênio, indicando que o hibrido de milho-doce ‘SVN 9298' pode tolerar 
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doses elevadas de molibdênio, sem prejudicar a produtividade de grãos. Teixeira 

(2006), aplicando doses de molibdênio via foliar de 0 a 1600 g ha-1, não observaram 

toxicidade na planta de milho, concluindo que a cultura de milho apresenta 

capacidade de responder elevadas doses de molibdênio. Vieira, Salgado e Rigueira 

(2002), testando altas doses de molibdênio (1.440 g ha-1) via foliar na cultura de 

feijão, concluíram que altas doses de molibdênio não apresentam toxicidade para a 

cultura. Segundo Leite et al. (2002), a toxicidade de molibdênio nas plantas é rara, 

mesmo em condições de absorção do nutriente em doses elevadas, sobre tudo em 

condições de campo. 

 

5 CONCLUSÃO 
 

As maiores produtividades de espigas comerciais e de grãos do milho-doce 

‘SVN 9298' são obtidas com 311,3 e 334,4 g ha-1 de molibdênio via foliar, 

respectivamente, independentemente da época de aplicação. 
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