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RESUMO

Para que as culturas do milho e da soja possam expressar todo seu potencial produtivo, €
necessario que sejam ofertadas a elas condi¢des adequadas para seu bom desenvolvimento,
neste sentido, o nitrogénio (N) € o nutriente que mais limita a produtividade de ambas. Porém
a adubacdo com micronutrientes pode ser também necessdria para adequada nutricdo das
plantas, inclusive o molibdénio, exercendo um papel importante em conjunto com o N nas
sinteses de muitas reacdes metabdlicas imprescindiveis as plantas. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho foi testar o efeito de diferentes doses de molibdénio (Mo) e N na cultura do
milho de segunda safra, e seu efeito residual na soja cultivada na safra de verdo. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Faculdade de Engenharia, Campus de
Ilha Solteira, em Selviria-MS. O primeiro experimento com milho foi conduzido no
delineamento experimental de blocos ao acaso e com parcelas subdivididas com quatro
repeti¢des, onde foram testadas quatro doses de N (0, 90, 135 e 180 kg ha) nas parcelas,
tendo a ureia como fonte de N, e cinco doses de Mo (0, 10, 20, 30 e 40 g ha'l) nas sub-
parcelas. A cultura foi semeada em 25/05/2013, com espacamento 0,90 m utilizando o hibrido
DKB 390 Pro2. O segundo experimento foi realizado com soja em sucessdo, no cultivo de
verdo, sobre as mesmas parcelas do experimento anterior. A cultura foi semeada na data de
13/11/2013, em espacamento entre linhas de 0,45 m utilizando a cultivar BRS Valiosa RR. A
soja foi conduzida sem aplicagdo de Mo e N para avaliar o efeito residual dos tratamentos
utilizados no experimento do milho. Foram avaliados os componentes produtivos e
morfolégicos para o milho (altura de planta, altura de inser¢do da espiga, produtividade de
graos, massa de mil graos, ndmero de fileiras por espiga, nimero de grdos por fileiras, massa
da espiga sem a palha e didametro da espiga) e para a soja (altura de planta, nimero de vagens
por planta, nimero de ramos por planta, massa de mil graos e produtividade de graos). Em
ambas as culturas, foi avaliado o estado nutricional das plantas (concentragdes foliares de N,
P, K, Ca, Mg, S, e Mo para o milho). Houve interacdo para a aplicacdo de N e Mo na cultura
do milho, sendo que a maior produtividade foi obtida com 180 kg ha™ de N e 30 g ha' de Mo.
A produtividade da soja aumentou linearmente em fun¢do do residual de doses de N, e houve

comportamento quadratico com relagdo ao residual de doses de Mo, com ponto de maxima de

28,14 g de Mo ha™.

Palavras chaves: Adubacao nitrogenada. Glycine max. Micronutriente. Zea mays L.



ABSTRACT

For the corn and soybean crops can express all their productive potential, they must be offered
to them adequate conditions for normal development, in this sense, nitrogen is the nutrient
that most limits the productivity of both. However, the fertilization with micronutrients is also
needed for plant nutrition, including molybdenum, with a fundamental role together with the
nitrogen in the synthesis of many essential metabolic reactions indispensable for plants. In
this sense, the objective of this study was to evaluate the effect of different doses of Mo and N
in the second crop corn, and its residual effect on soybean grown in the summer harvest. The
experiment was conducted at the Experimental area of UNESP — Ilha Solteira Campus,
located in Selviria county, Mato Grosso do Sul State. The first experiment with corn in
experimental design was a randomized block design with split plot design with four
replications, where were tested four nitrogen rates (0, 90, 135 and 180 kg ha) in the plot,
having the urea as N source, and five doses of molybdenum (0, 10, 20, 30 and 40 g ha'l) in the
sub-plots. The crop was sown on 05/25/2013, in spaced 0.90 m using the hybrid DKB 390
Pro2. The second experiment was conducted with soybean in the summer crop on the same
plots of the previous experiment. The crop was sown on the date of 11/13/2013, in spacing of
0.45 m using the cultivar BRS Valiosa RR. Soybeans were conducted without molybdenum
and nitrogen application to evaluate the residual effect of the treatments used in the corn
experiment. We evaluated the productive and morphological components for corn (plant
height, ear height, grain yield, thousand grain weight, number of grain rows, number of
kernels per row, and diameter of the ear) and soybeans (plant height, number of pods per
plant, number of branches per plant, thousand grain weight and grain yield). In both cultures
assessed the nutritional status of plants (leaf concentrations of N, P, K, Ca, Mg, S, and Mo for
corn). There was interaction for the application of N and Mo in corn, and the highest yield
was obtained with 180 kg ha' N and 30 g ha™' Mo. Soybean yield increased linearly as a
function of residual N rates, and there was a quadratic behavior with respect to the residual

Mo doses, with a maximum point of 28.14 g Mo ha™.

Key words: Nitrogen fertilization. Glycine max L. Micronutrient. Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O milho € o cereal mais produzido no mundo, tendo sido adaptado para diversas
condig¢des climéticas e formas de manejo. Neste cendrio, o Brasil se enquadra como o terceiro
maior produtor e o segundo maior exportador do grdo. Isso gracas ao alto nivel tecnoldgico
que tem sido empregado na cultura, com o qual foi possivel produzir na safra de 2013/2014
um total de 79.905,5 mil toneladas de milho (COMPANHIA NACIONAL DO
ABASTECIMENTO - CONAB, 2014).

A cultura da soja também € muito difundida, ndo s6 no Brasil como também em
diversos paises do mundo, sendo o principal produto agricola na balanca comercial brasileira.
Dados da Conab (2014) mostram que na safra de 2013/2014 foram produzidas 86.120,8 mil
toneladas de graos de soja.

No entanto, vale ressaltar que para que ambas as culturas possam expressar seu
potencial produtivo, é necessdrio que sejam ofertadas a elas condicdes adequadas para seu
bom desenvolvimento, tais como os tratos fitossanitarios, controle de pragas, manejo do solo
e aporte nutricional. A respeito deste dltimo, o nitrogénio (N) € o nutriente que mais limita a
produtividade, tanto para o milho como também para a soja e demais outras culturas. Porém, a
adubacdo com micronutrientes é também necessdria na nutricdo das plantas.

O N ¢é constituinte de varios compostos vegetais, assim as principais reacoes
bioquimicas em plantas e microorganismos envolvem a presenca do N, o que o torna um dos
elementos absorvidos em maiores quantidades por plantas cultivadas. Como fertilizante, ¢
empregado em larga escala na agricultura atual (CANTARELLA, 2007).

A maior parte de N encontrada no solo aparece na forma organica, sendo parte da
matéria organica (MO), a qual é de suma importancia para a fertilidade do solo. Porém, para
que este N esteja disponivel as culturas, é necessario que esta MO sofra o processo de
mineralizacdo, do qual resultard a liberacdo do N inorgénico, a principal fonte deste nutriente

para a atividade agricola (CANTARELLA, 2007).
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Ao tratarmos da adubagd@o com micronutrientes, devemos nos atentar pelo fato de que
esse tipo de adubacgdo nao estd disponivel apenas na forma sélida, aplicada diretamente no
solo, como tradicionalmente ocorre, mas também é possivel fornecer fertilizantes com
micronutrientes as culturas via adubagao foliar, tratamento de sementes e aplicacdo em raizes
de mudas, praticas estas que tem apresentado bons resultados (LOPES, 1999).

Em se tratando de micronutriente, mesmo sendo exigido em pequenas quantidades, o
molibdénio atua como cofator nas enzimas nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase do
sulfeto e sua participagcdo estd intimamente relacionada com o transporte de elétrons durante
as reagoes bioquimicas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 2010).

Um dos fatores mais importantes para a aplicacdo de fertilizantes que contem
micronutrientes € conhecer o seu efeito residual, pois assim pode ser definida tanto a dose a
ser aplicada, como também qual o intervalo de tempo para as reaplicacdes do produto. Além
das formas e doses de aplicacdo dos fertilizantes que possuem em sua composi¢dao
micronutrientes, deve-se atentar também em relagdo as fontes, taxas de exportacdo pelas
culturas, as caracteristicas do solo, o sistema de manejo, seja ele plantio direto ou
convencional (LOPES, 1999).

Desta forma, hd a hipétese de que com adi¢cdo do molibdénio pode-se ter maior
eficiéncia no aproveitamento de N e, consequentemente, proporcionard boas produtividades
com doses menores. Assim, o objetivo deste trabalho foi testar o efeito de doses de Mo e N na

cultura do milho de segunda safra, e seu efeito residual na soja cultivada na safra subsequente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema Plantio Direto (SPD) no Cerrado

De acordo com Oliveira et al. (2002), no inicio da década de 70 foi introduzido o
Sistema Plantio Direto (SPD) na regido Sul do Brasil, o qual foi considerado um dos maiores
avancos para a agricultura brasileira, que foi possivel gracas ao trabalho de pesquisadores e
empresas do setor privado que estavam preocupados em reverter os processos de degradacao,
tanto do solo, quanto da 4gua. Um dos fatores que propiciou grande avango na sua expansao
foi o fato do seu baixo custo de implantagdo e facilidade no manejo de culturas (LOPES et al.,
2004).

O SPD consiste na adoc@o de técnicas conservacionista, as quais buscam conservar e
recuperar as dreas degradadas pelo sistema tradicional de manejo. Além disso, fundamenta-se
na auséncia do preparo do solo e na cobertura permanente da drea através da rotacdo de
culturas. Essa cobertura do solo poderd ser comercial de preferéncia, ou entdo, por culturas
especificas para formacdo de palhada. Elas devem apresentar uma grande produ¢ao de massa
seca, elevada taxa de crescimento, tolerdncia a seca e ao frio, ndo infestacao de dreas, sistema
radicular vigoroso e profundo, elevada capacidade de reciclagem de nutrientes, facil produgdo
de sementes e elevada relacio C/N (EMBRAPA, 2011).

O solo manejado pelo sistema de cultivo SPD apresenta maior quantidade de palhada,
considerada a esséncia deste tipo de cultivo. Desta palha presente na superficie do solo
espera-se que: sejam reduzidas as perdas de solo e dgua pela erosdo, mediante a diminui¢dao
do impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie; aumento da taxa de infiltracdo de
dgua no solo, reduzindo assim o volume de escorrimento superficial da dgua (enxurrada);
minimizar as varia¢des da temperatura do solo, favorecendo a atividade biolégica; favorecer a
reciclagem lenta e gradual dos nutrientes contidos na palha, assegurando alta e permanente
atividade bioldégica, aumentando assim o teor de MO no solo (GOEDERT ; OLIVEIRA,
2007).
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Conceigdo et al. (2011) ainda salientam que, neste tipo de cultivo conservacionista o
aumento da MO incrementa a qualidade do solo, promovendo a agregacdo de particulas, com
reflexos positivos na particdo da dgua, o que favorece a infiltracdo e diminui o escoamento
superficial.

Neste sentido, o acimulo de residuos das culturas e de fertilizantes na superficie do solo
sem o revolvimento, condicionam a formacdo de um gradiente no sentido vertical, diferente
da condicdo que se tem no sistema de plantio convencional (SPC). E com a decomposi¢io dos
restos vegetais hd a liberagdo de acidos organicos que atuam na disponibiliza¢do de nutrientes
para as culturas, na capacidade de troca catidnica e na complexacdo de elementos toxicos e
micronutrientes (SOUZA, 1992; BAYER ; MIELNICZUK, 1999).

Em solos ja cultivados, geralmente ocorre uma diminui¢cdo do teor de MO com decorrer
dos anos, além disso, as queimadas e o revolvimento do solo por conta das aracdes e
gradagens favorecem a oxidacdo da mesma. Consequentemente, ocorre diminui¢do do teor
total de N no solo (RAIJ, 2011).

Apesar dos teores de N no solo serem tdo importantes, a dinamica deste nutriente no
solo ndao tem sido suficientemente estudada a longo prazo, sendo um dos motivos a
dificuldade em realizar a experimentacdo necessdria. Dessa forma, as explicacdes dadas como
base para entender porque as respostas as adubacdes nitrogenadas aumentam ao decorrer dos
anos e em solos recém-desbravados, sdo baixas ou nulas (RAIJ, 2011).

No entanto, uma grande limitacdo para a sustentabilidade do SPD nas regides Centrais
do Brasil é a baixa producdo de palha durante o periodo de seca, devido as condi¢des
desfavordveis durante o outono/inverno e inverno/primavera (CORREIA et al., 2013). Dessa
forma, muitas destas dreas t€m a sustentabilidade do sistema comprometida por ficarem
ociosas durante quase sete meses do ano (BARDUCCI et al., 2009).

Para manter anualmente a quantidade de palha exigida para a manutencdo da
estabilidade do SPD, é de fundamental importancia o estabelecimento de culturas para a
producdo de fitomassa seca, em quantidade adequada a cobertura do solo. Assim, deve-se
conhecer a espécie vegetal a ser utilizada no programa de rotacio ou consorciacao de culturas,
quanto a sua produgdo de massa seca e tempo de decomposi¢do, que interferem diretamente
na quantidade de palha sobre o solo e, consequentemente, nos atributos quimicos do mesmo

(ANDREOTTT et al., 2008).
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Neste sentido, a utilizacdo de plantas que geram restos culturais de diferente relacao
C/N é de suma importancia. Pois dessa forma, além da cobertura do solo por um periodo
maior, conferindo prote¢do, também tem-se a liberacdo gradual de nutrientes em diferentes

épocas nos cultivos subsequentes.

2.2 Culturas do milho e da soja

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), o milho (Zea mays L.) € considerado
um dos cereais que mais possuem valor nutritivo e taxas de consumo. Isso se deve ao fato de
ser empregado tanto na alimentacdo humana, quanto também na animal. Além disso, também
¢ utilizado como matéria-prima para inimeros complexos agroindustriais. Por ser uma planta
tropical, o milho necessita durante seu ciclo de vida, condicdes de calor e umidade, para que
assim possa desenvolver-se e obter boa produtividade.

Pelo fato de ser amplamente utilizado como alimento ao longo dos séculos, 0 homem
tem procurado sempre estender os limites geograficos da producdo deste grao. Além disso,
buscam-se cada vez maiores produtividades através de novas tecnologias empregadas. No
entanto, independentemente da tecnologia, o periodo de tempo e as condi¢des climdticas nas
quais a cultura estd exposta, ainda continuam sendo fatores preponderantes para a producgdo.
Sendo a temperatura e a precipitagdo pluvial, os fatores climdticos mais estudados
(FANCELLI ; DOURADO NETO, 2000).

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o milho apresenta taxa fotossintética alta,
respondendo com elevados rendimentos ao aumento da intensidade luminosa, necessitando de
831 a 890 graus dias para completar seu ciclo (FANCELLI ; DOURADO NETO 2000). A
cultura demanda um consumo minimo de 350-500 mm para garantir uma producdo
satisfatoria sem necessidade de irrigacao (LANDAU et al., 2010).

O milho é também a mais importante planta comercial com origem nas Américas, sendo
uma espécie altamente politipica, com cerca de 300 racas e milhares de variedades. Esta
amplamente disseminado por todo o mundo, desde a latitude de 58° N até 40° S, e do nivel do
mar até 3800 m de altitude, com racas e variedades adaptadas as diversas condig¢des
ecologicas (PATERNIANI, 1995).

Pertence a familia das Poaceas, sendo a unica espécie cultivada do género,

completamente domesticada (a cerca de 4.000 anos). Isso porque o milho ndo cresce em
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forma selvagem e n@o pode sobreviver na natureza, sendo inteiramente dependente dos
cuidados do homem. A importancia econOmica desta cultura deve-se as diversas formas de
utilizagdo que ela apresenta no mundo, sendo como alimentagdo animal (66%), como
alimentacdo humana e processos agroindustriais (25%), e o restante (9%) como semente
(FORNASIERI FILHO, 2007).

A cultura da soja, Glycine max (L.) Merril (familia Fabaceae), ¢ um dos principais
commodities agricolas do Brasil. De acordo com as pesquisas, sua origem provavel foi na
regido central da China, com domesticacdo ha 5000 anos na Manchuria. A introducdo dessa
cultura no Brasil ocorreu em 1882 quando Gustavo D’Utra, entdo professor da “Eschola
Agricola da Bahia” do municipio de Sdo Francisco do Conde no Reconcavo Baiano, realizou
os primeiros estudos em materiais vindos dos EUA. J4 em 1900 e 1901 o Instituto
Agrondmico de Campinas promoveu a primeira distribuicio de sementes de soja a
agricultores interessados em conhecer o comportamento da planta (EMBRAPA, 2004;
UNFRIED; BRAGA, 2011).

De acordo com a Embrapa (2011), soja é uma planta de mecanismo C3 e também
considerada uma cultura de dias curtos, em fun¢do disso a faixa de adaptabilidade de cada
gendtipo varia a medida que se desloca para regidoes ao Norte ou ao Sul do pais. Dessa forma,
cultivares semeadas na mesma época e latitude podem apresentar diferentes datas de floragao,
devido a resposta diferenciada dos materiais ao fotoperiodo.

A necessidade de dgua pela cultura tem na floracdo e enchimento de grios, o seu pico
maximo, em torno de 7 a 8 mm/dia. A necessidade hidrica total varia entre 450 a 800
mm/ciclo, variando em fun¢do do manejo da cultura e duragcdo do ciclo. A temperatura ideal
para seu desenvolvimento estd em torno de 30°C, e valores abaixo ou iguais a 10°C
comprometem seu crescimento vegetativo, e a maturacdo pode ser acelerada pela ocorréncia

de altas temperaturas (EMBRAPA, 2011).

2.3 Exigéncias de nitrogénio (N) pela cultura do milho e da soja

O N ¢ o nutriente mais exigido pelo milho. Porém, muitas vezes seu fornecimento ndo é

realizado nas quantidades exigidas. Sendo que a adubacdo nitrogenada adequada, associada a

boas condicdes climdticas, podem promover um incremento na produtividade, sendo
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necessério aplicar cerca de 150 kg ha' de N para que o maximo seja atingido (AMADO et al.,
2002).

Na soja o N também € exigido em grandes quantidades, principalmente por ser um dos
principais constituintes das proteinas nos graos, que na cultura apresenta uma concentragao
bastante elevada. De acordo com Hungria et al. (2007), estima-se que para produzir 1.000 kg
de graos de soja sejam necessarios 80 kg de N. Porém, os solos brasileiros em geral fornecem
apenas cerca de 10 a 15 kg ha” para a cultura. Devido a isso, os fertilizantes minerais
nitrogenados e a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) sdo as principais fontes de N.

Em relacdo ao processo de FBN, Costa (1996) salienta que este processo ocorre de
forma que o nitrogénio do ar (N;) penetra nas paredes dos nddulos presentes no sistema
radicular, onde € transformado em amodnia pela enzima nitogenase. A planta entdo fornece
carboidratos que juntam-se com a amodnia originando-se os aminodcidos precursores de
proteinas.

Todos os microrganismos fixadores de N, sdo procariotos e possuem o complexo
nitrogenase, que por ser uma enzima redutora pode sofrer inibicao pelo O, ou ser inativada
quando ja sintetizada, dessa forma alguns mecanismos de protecdo atuam quando o processo
de FBN estd ativo. No caso da simbiose entre leguminosas e bactérias dos géneros Rhizobium
e Bradyrhizobium este processo ocorre no interior dos noédulos, onde a nitrogenase € protegida
contra o excesso de oxigénio pela leghemoglobina, que dd coloracdo résea aos nddulos
(VARGAS et al., 2004; REIS et al., 2006).

O N ¢ constituinte de parte de proteinas, dcidos nucléicos e demais constituintes
celulares, como também de membranas e varios hormonios vegetais. Dessa forma, a sua
deficiéncia pode causar clorose gradual das folhas mais velhas e uma diminui¢io no
crescimento da planta. Sua absor¢@o pelo milho mais comum € na forma de nitrato (NOs'), o
qual pode ser reduzido a amdnio (NH4") através da enzima nitrato redutase (SOUZA ;
FERNANDES, 2006).

Apesar de o N ser um dos elementos mais encontrados na natureza, praticamente nao
pode ser encontrado nas rochas que dio origem aos solos, sendo sua principal fonte primaria o
ar. Cerca de 78% do volume de ar atmosférico é ocupado por este nutriente. Porém, apesar de
ser um elemento predominante, é encontrado na forma molecular de N,, a qual a maioria dos

vegetais superiores ndo € capaz de absorvé-lo. Por isso, é considerado o elemento que
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necessita da maior parcela de energia, entre 0os macronutrientes, para ser transformado em
adubo mineral em forma disponivel para as plantas (RAIJ, 2011).

Embora a matéria organica do solo (MOS), os adubos organicos e residuos vegetais
possam suprir considerdveis quantidades de N exigidas pelas culturas, deve-se atentar pelo
fato de que, conforme tem-se o aumento da produtividade das culturas, consequentemente

tem-se também a exigéncia para adi¢do de fertilizantes nitrogenados (RA1J, 2011).

2.4 Importancia do Molibdénio (Mo) para as culturas de milho e soja

Muitos fatores sdo responsaveis pela quantidade de nutrientes que sdo exportados pela
cultura do milho, entre eles podemos citar a produtividade que foi atingida, a cultivar
utilizada, as condicdes climéticas, fertilidade do solo, adubacdo realizada e demais tratos
culturais. Sendo que com o conhecimento das exigéncias nutricionais aliados a marcha de
absorcdo, pode-se ter um manejo mais adequado da adubacdo. Neste sentido, o N e o potdssio
(K) s@o os nutrientes mais exigidos pelo milho, no entanto, os micronutrientes também sao
fundamentais para o crescimento da cultura, dentre eles podemos destacar o molibdénio (Mo),
o qual é responsavel pela sintese e ativacdo da enzima nitrato redutase (FORNASIERI
FILHO, et al., 2007).

Na soja, Reis et al. (2006) também salientam a importancia dos micronutrientes para a
cultura, tendo em vista que a maior parte do N utilizado na sua nutri¢io € proveniente da
FBN, tanto € que nos nédulos da soja o teor de Mo € maior que no restante da planta. Por sua
vez, este processo ocorre gracas a enzima nitrogenase, que apresenta o Mo na sua
constitui¢do.

O Mo ¢é o micronutriente menos encontrado no solo, apresentando teores totais de 2,0
mg kg™, com variacdo em diferentes solos de 0,013 mg kg a 17,0 mg k'g, sendo que solos
derivados de argilitos e de granitos possuem maiores quantidades deste nutriente. O mineral
priméario de Mo, molibdenita (MoS,), contém a maior parte do Mo terrestre, sendo que este
sulfeto € lentamente oxidado e transformado em fons molibdato, o qual é adsorvido ao solo
principalmente em 6xidos, de maneira similar a que acontece com fosfatos. Da mesma forma
que com anions fosfato, a elevacdo do pH do meio também resulta em dessor¢do de

molibdato, aumentando a sua fitodisponibilidade (RA1J, 2011).
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Pode ser encontrado no solo através de quatro maneiras, sendo elas: nao disponivel,
retido no interior da estrutura dos minerais primdrios e secunddrios; parcialmente disponivel
ou trocdvel, adsorvido nas argilas, de modo particular nos 6xidos de Fe e Al, como MoO42' e
disponivel em fun¢do do pH e do teor de fésforo disponivel; ligado a matéria orgénica; e na
forma soluvel em dgua. Apesar das diversas formas, a maior parte do Mo se encontra nao
disponiveis para as plantas, sendo que sua disponibilidade estd determinada pelo pH do solo e
pelo teor de 6xidos de Fe, Al e Ti. Ja tanto a presenca de matéria organica (MO), como
também de fosfato ou sulfato, apresentam pequena influéncia na disponibilidade deste
micronutriente (DAVIES, 1956; DECHEN ; NACHTIGALL, 2006).

Segundo Teixeira (2006), o Mo € um dos nutrientes requeridos em menor quantidade
pelas plantas, e devera ser oferecido de acordo com seu teor encontrado na semente. Tisdale et
al. (1985) salientam que, apesar de sua pequena absor¢c@o pelas plantas (teor menor que 1
ppm), o Mo é considerado essencial por fazer parte da enzima redutase do nitrato em todas as
familias vegetais, e da enzima nitrogenase na simbiose bactéria-leguminosa.

As plantas necessitam de pequenas quantidades de Mo, menos de 1 mg kg na matéria
seca da planta, cerca de 40 a 50 g ha para suprir as necessidades da maioria das culturas.
Porém, apesar de pouco requerido, sua deficiéncia repercute negativamente na formacgao de
acido ascorbico, no conteudo de clorofila e na atividade respiratdria. Ao contrario do que
ocorre com outros micronutrientes (Fe, Mn, Cu e Zn), conforme se tem um aumento do pH do
solo, a disponibilidade do Mo também é aumentada. Devido a isso, pode-se explicar porque
em solos com pH elevado geralmente ndo ocorre defici€éncias deste micronutriente (DECHEN
; NACHTIGALL, 2006).

O Mo € encontrado em grande parte na enzima nitrato redutase das raizes e colmos das
plantas, entre elas o milho, a qual catalisa a reducdo do fon nitrato (NO3’) a nitrito (NO;"), para
depois ser transformado a amonio (NH;"). Esta enzima presente nas plantas superiores é
encontrada como molibdoflavoproteina solivel. As plantas que apresentam deficiéncia de Mo
apresentam acuimulo de NOs', fazendo com que a falta de Mo tenha repercussdes similares a
falta de N. A deficiéncia nas plantas apresenta-se nas folhas, mesmo ainda com a coloragao
verde, uma deformidade devido a morte de algumas das células do parénquima. Além disso,
as folhas tem seu tamanho reduzido, com clorose e mosqueados de cor marrom (em toda ou
parte da folha), aparecem dreas necrosadas na ponta da folha que vao se estendendo até as

bordas. Finalmente, a deficiéncia leva a morte da folha e sua queda prematura. E possivel que
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as plantas consigam desenvolver-se sem a presenca de Mo, mas é preciso que seja fornecido a
elas o N na forma NH;" (DECHEN ; NACHTIGALL, 2006).

Nas leguminosas, como a soja, a enzima nitrogenase tem em sua constituicdo o Mo.
Esta enzima € responsdvel pela FBN, e encontrada no interior dos nddulos que se
desenvolvem nas raizes das plantas de soja por meio de uma relagdo simbidtica. Para Hungria
et al. (2007), os fertilizantes minerais nitrogenados € a FBN sdo as principais fontes de N
utilizadas na agricultura, sendo que no caso da soja, devido a elevada eficiéncia da fixacao
bioldgica, praticamente todo o aporte do nutriente provém deste processo simbidtico.

A formacao dos nédulos nas raizes de soja ocorre devido a simbiose entre a bactéria e a
planta hospedeira, envolvendo a ativacdo de vérios genes e desencadeando processos
especificos que acarretam a penetracao da bactéria na raiz, formando um cordao de infeccdo
que promove o crescimento de células do cortex, originando assim o ndédulo que aloja a
bactéria em condicdes adequadas para que esta realize a fixag@o bioldgica do N, atmosférico
por meio da enzima bacteriana nitrogenase (HUNGRIA et al., 2007; MATA et al., 2011).

Com isso, € notdvel a relacao direta entre o N e o Mo para as culturas de milho e soja,
justificando o estudo cada vez mais aprofundado a respeito da interacao entre dois nutrientes e

a influéncia de ambos na produtividade das culturas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Histdrico e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi instalado na Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdao (FEPE) da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FE/UNESP), no municipio de Selviria-MS, situada
aproximadamente nas coordenadas geograficas 2022’S e 51 22°W, apresentando altitude de
335 m. O clima da regido, segundo Koppen, € classificado como Aw, tropical imido com
nitidas estagdes, sendo chuvosa no verdo e seca no inverno. O solo da area € classificado
segundo a Embrapa (2013) como Latossolo Vermelho distréfico, e temperatura média anual
situa-se em 25°C, com 1.330 mm de precipitacao pluvial ao ano.

Os dados de precipitacdo pluvial, temperatura minima, média e maxima do ar, foram
coletados diariamente na estacdo meteorolégica situada a cerca de 500 m da drea
experimental, e seus valores médios quinzenais sdo apresentados na Figura 1.

O local onde foram instalados os experimentos ja vinha sendo cultivado em SPD a
cinco anos e a cultura antecessora foi o milho (safra de verdo) nas duas safras anteriores. O
experimento foi instalado em drea que permitia irrigacdo suplementar no periodo inicial de
desenvolvimento da cultura, por meio de pivo central.

Antes da implantacdo das culturas foi feita a coleta de solo para andlise quimica,
realizada de acordo com a metodologia descrita por Raij et al. (2001), com a amostragem de
20 perfis de tradagem para coleta de amostras deformadas a profundidade de 0,0-0,20 m. A
amostra composta foi encaminhada ao laboratorio de solos FE/UNESP para anélise e posterior
caracterizacdo da fertilidade, cujos resultados foram: P (resina) = 20 mg dm, MO = 23 gdm
’ pH (CaCly) =4,6,K=2,5,Ca=16,Mg =11, HtAl =42, Al=4, SB=295¢ CTC=71,5
mmol, dm>e V% =41.

Nao foi realizada calagem antes da instalacdo do primeiro experimento, por se tratar de
cultivo de segunda safra. O preparo inicial antes da semeadura foi feito com dessecagdo

utilizando herbicida Glyphosate (1440 g i.a. ha™).
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Figura 1- Dados climdticos, de precipitacdo pluvial (mm), temperaturas maxima, média e

minima (°C), registrados durante a condugdo do estudo. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O primeiro experimento foi composto pela cultura do milho na segunda safra (safrinha),
em delineamento experimental de blocos ao acaso com parcelas subdivididas com quatro
repeti¢des, onde foram testadas quatro doses de N (0, 90, 135 e 180 kg ha") nas parcelas, e
cinco doses de Mo (0, 10, 20,30e 40 g ha'l) nas sub-parcelas, sendo estas com a dimensao de
6,0 m de comprimento e 3,5 m de largura com quatro linhas de milho cada.

No segundo experimento foi implantada a cultura da soja em sucessdo, sobre as
mesmas parcelas do experimento anterior. A soja foi conduzida sem aplicacdo de Mo para

avaliar o efeito residual dos tratamentos utilizados no experimento do milho.

3.3 Instalacdo e conducdo dos experimentos

3.3.1 Experimento 1: milho com doses de molibdénio e nitrogénio
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Foi utilizado na implantacdo do milho de segunda safra, o hibrido simples DKB 390
Pro2. Sua semeadura ocorreu na data de 25/05/2013, em SPD sobre a palhada de milho
(cultivado na primeira safra), em drea com que permitia irriga¢do suplementar por meio de
pivd central quando necessario, com lamina de aproximadamente 14 mm.

A operacdo de semeadura foi realizada com semeadoura-adubadora de disco duplo
desencontrado para deposi¢do da semente, € mecanismo sulcador tipo haste para deposicao do
adubo. O espagamento utilizado foi 0,90 m entrelinhas, com 5,4 plantas por metro de sulco,
objetivando assim uma populacio de 60.000 mil plantas ha™.

A adubacio de semeadura foi realizada segundo Raij e Cantarella (1997), com 312 kg
ha™ do formulado NPK 4-20-20. Enquanto que as doses de N em cobertura foram parceladas
em duas vezes nos estadios vegetativos V6 e V8, aplicadas manualmente ao lado da linha de
semeadura na forma de ureia (46% de N), de acordo com as doses de cada parcela. O Mo foi
aplicado via pulverizacio foliar (250 L ha) através de pulverizador costal, por ocasido da
primeira aplicacdo de N em cobertura, utilizando-se o fertilizante foliar Prime® (produto
comercial), disponivel em solucao solivel em dgua na concentragao de 8% de Mo.

Na ocasido do florescimento feminino, foi realizada a amostragem foliar para
determinacdo do estado nutricional da cultura. Para tanto, foram amostradas folhas de 30
plantas em cada sub-parcela de acordo com a metodologia descrita por Boaretto et al. (2009),
coletando o terco médio da folha logo abaixo da espiga. Todo material coletado foi lavado em
dgua destilada para remocdo de impureza (poeira, graos de pdlen, etc.), para que nao
ocorresse interferéncia nas andlises laboratoriais.

Os tratos fitossanitdrios na cultura foram realizados quando necessario utilizando-se os
herbicidas Nicossulfuron (60 g i.a. ha'l) e Atrazina (1500 g i.a. ha'l), o fungicida
Piraclostrobina + Epoxiconazol (109,8 g i.a. ha'l), e inseticidas Triflumurom (24 g i.a. ha'l),
Imidacloprido + Beta-Ciflutrina (112,5 g i.a. ha™'). A colheita foi realizada em 19/10/2013
(138 DAS).

3.3.2 Experimento 2: Soja em sucessdo ao milho
A soja foi semeada sobre a palhada do milho no dia 13/11/2013, sobre as mesmas

parcelas do experimento anterior. A cultivar utilizada foi a BRS Valiosa RR, que apresenta

ciclo médio a semitardio (123 a 130 dias) e habito de crescimento determinado. A semeadura
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foi realizada com semeadora-adubadora com mecanismo de distribuicdo de adubo tipo haste
sulcadora, e deposicao da semente tipo disco duplo desencontrado, sendo semeadas cerca de
13 sementes por metro, visando obter uma populacio de 240.000 plantas ha™.

O espacamento utilizado foi de 0,45 m com adubacio de base utilizando 250 kg ha™ do
formulado NPK 04-30-10, segundo Mascarenhas e Tanaka (1997). Nao foi realizada adubagdo
suplementar com Mo, visando a avaliagdo do possivel efeito residual proveniente da cultura
antecessora. Para suprir as necessidades de N, as sementes foram inoculadas com inoculante
liquido contendo bactérias Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii (estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080), visando obter 1,2 milhdes de células vidveis por semente.

Quando a cultura estava no estddio de florescimento pleno, foi realizada amostragem
foliar para determinacdo do estado nutricional das plantas, de acordo com a metodologia de
Boaretto et al. (2009), sendo amostrado em 30 plantas por parcela, a 3° folha totalmente
desenvolvida a partir do dpice, na haste principal.

Durante o ciclo da cultura os tratos fitossanitarios foram realizados utilizando-se os
herbicidas Glyphosate (1440 g i.a. ha™) e Clorimuron Etilico (20 g i.a. ha™), os inseticidas
Metomil (215 g i.a. ha'l), Triflumurom (24 g i.a. ha'l) e Imidacloprido + Beta-Ciflutrina
(112,5 gi.a. ha), e fungicida Piraclostrobina + Epoxiconazol (109,8 g i.a. ha). A colheita da
soja ocorreu no dia 21/03/2014 (127 DAS).

3.4 Avaliacoes
3.4.1 Cultura do milho

Na determina¢do do estado nutricional das plantas de milho, a metodologia utilizada
para o preparo da amostra foi a descrita por Boaretto et al. (2009), onde as folhas amostradas
foram submetidas a estufa de circulagdo forcada com temperatura controlada entre 65°C a
70°C até que atingissem massa constante. Posteriormente, foram moidas em moinho tipo
Willey, e armazenadas em sacos pldsticos.

Foi realizada a andlise quimica para determinacao do teor de N através do método de
destilacdo — titulagdo (Kjeldahl), descrito por Miyazawa et al. (2009); j4 a determinacdo do P
foi pelo método de espectrofotometria com azul — de — molibdénio; K pelo método de
fotometria de chama; Ca, Mg pelo método de espectrofotometria de absorcao atdmica (EAA)

e S pelo método turbidimétrico, todos descritos por Boaretto et al. (2009).
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Para a andlise de Mo no tecido vegetal, a digestdo das amostras foi realizada através da
digestdo nitrico-percldrica. A determinagdo dos teores de Mo foi efetuada pelo método do
iodeto de potdssio, adaptado de Pessoa (1998). Para a determinacdo pipetou-se 3 mL do
extrato vegetal, adicionou-se 1,0 mL da solu¢do NH4F 2,5 g dm'3, 1,0 mL da solu¢dao H,0,.
Em seguida acrescentou-se 1,0 mL da solugdo iodeto de potassio, esperou-se 10 minutos e
realizou-se a leitura da absorbancia.

Durante a colheita do milho foram avaliadas as alturas de planta e de inser¢ao da espiga
através da medi¢do com fita graduada em mm de 10 plantas por sub-parcela, aleatoriamente
dentro da area util de cada uma. Para determinagdo da produtividade por hectare, foram
colhidos manualmente 6 m de linha em cada sub-parcela, nas duas linhas centrais de cada sub
parcela. As espigas foram trilhadas em trilhadora mecanica e com posterior pesagem dos
grdos em balanga eletronica de precisdo. Apds a pesagem foi determinada a umidade dos
graos através de medidor de umidade portatil, para corre¢cdo da produtividade a 13% de
umidade (base imida), em seguida foi feito o cdlculo da produtividade em kg ha.

No mesmo dia, foi realizada a pesagem para a determinacdo da massa de mil grados com
auxilio de contador eletronico de graos. Os mesmos foram pesados em balanga eletronica com
precisdo de 0,01 g e feita correcdo dos valores a 13% de umidade.

Por ocasido da colheita, de cada sub-parcela foram separadas 10 espigas para posterior
avaliacdo de: ndmero de fileiras por espiga e niumero de grdos por fileira foi realizado por
meio de contagem manual; o didmetro da espiga foi aferido com auxilio de paquimetro, e a
massa da espiga sem palha foi determinado através da pesagem das 5 espigas em balanca de

precisdo (0,01 g) e posterior calculo da média aritmética.

3.4.2 Cultura da Soja

Para determinacdo do estado nutricional das plantas de soja, o preparo das amostras
seguiu a metodologia descrita por Boaretto et al. (2009). As folhas amostradas foram levadas
a estufa de circulacdo for¢ada com temperatura controlada entre 65°C a 70°C por 72 horas ou
até que atingissem massa constante. Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Willey, e
armazenadas em sacos plasticos.

Posteriormente em laboratdrio foram determinados os teores de: N pelo método de

destilacdo — titulagdo (Kjeldahl); P pelo método de espectrofotometria com azul — de —
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molibdénio; K pelo método de fotometria de chama; Ca, Mg pelo método de
espectrofotometria de absorcdo atomica (EAA) e S pelo método turbidimétrico. Todos
descritos por Boaretto et al. (2009).

Para avaliacdo das caracteristicas agrondmicas foram coletadas e identificadas 10
plantas aleatoriamente na drea util de cada sub-parcela, por ocasido da colheita. Nelas foram
determinadas a altura de insercdo da primeira vagem e altura de planta, com auxilio de fita
métrica. Para o nimero de ramos e de vagens por plantas foi feita a contagem manual, sendo
que, para esta ultima, descartou-se as vagens nao granadas.

Em relagdo a produtividade, foram colhidos manualmente 6,0 m na drea util das sub-
parcelas, e em seguida trilhados em trilhadora mecénica. Posteriormente foi separada uma
amostra de cada tratamento para determinacdo da umidade com medidor eletronico de
umidade. O célculo da produtividade por hectare foi realizado corrigindo-se a umidade a 13%
(base imida).

Uma sub-amostra foi separada para afericio da massa de mil grios, feita através da
contagem dos mesmos em contador eletronico, seguida da pesagem em balancga eletronica de

precisao (0,01 g) e também corrigida para 13% de umidade.

3.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (P<0,05). O
efeito das diferentes doses de adubagao com Mo e N foi analisado por regressdo polinomial,
adotando-se a equacdo com grau mais elevado.

As andlises foram realizadas utilizando-se o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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Para os resultados da avaliagdo nutricional na cultura do milho, ndo houve diferenca

significativa para os teores de Ca e Mg foliar. Estes resultados sdo compreensiveis devido a

ndo utilizacdo de calagem antes da semeadura, que seria uma fonte destes nutrientes, ndo

ocorrendo assim alteracdes destes teores na planta. O mesmo pode ser observado para o teor

foliar de K, pois como nao houve aplicacdo de doses diferenciadas, e todos os tratamentos

receberam a mesma quantidade de K, é de se esperar que também nao haja diferencas quanto

a concentracdo deste nutriente nas plantas. Estes resultados podem ser observados a seguir na

Tabela 1.

Tabela 1- Valores médios e teste F para teores de molibdénio (Mo), nitrogénio (N), fésforo

(P), potéssio (K), cédlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) em tecido foliar, no hibrido de

milho DKB 390 Pro2 em func¢ao de doses de N e Mo. Selviria - MS, 2013/2014.

Mo N P K Ca Mg S
Tratamentos 5 5
(mgkg) (gkg)

Doses de 0 2,75 12,89 2,61 18,31 3,28 2,41 1,11
Nitrogénio N 90 2,60 13,37 2,49 17,44 3,17 2,49 1,11
(kg ha'l) 135 2,39 13,54 2,57 17,77 3,02 2,37 1,11

180 2,65 13,84 2,54 18,14 3,05 2,49 1,16

0 2,12 12,86 2,44 17,57 3,07 2,43 1,03

Doses de 10 243 13,40 2,66 1823 3,09 248 1,09
Molibdénio Mo
(g ha—l) 20 2,57 13,00 2,50 18,02 3,17 2,50 1,10

30 2,70 13,73 2,64 17,78 3,39 2,48 1,11

40 3,16 14,05 2,53 17,97 2,94 2,30 1,30
Teste F
N 2,07ns 17,92 ** 0,29 ns 1,64ns 1,63ns 0,53ns 0,31 ns
Mo 12,48 ** 14,79 ** 250 ns 0,83ns 1,62ns 1,54 ns 5,36 **
N*Mo 0,83 ns 2,51 ns 1,43 ns 1,79ns 0,63ns 1,37ns 1,72 ns
CV (%) N 18,04 3,13 16,72 7,57 13,31 14,62 17,57
CV (%) Mo 16,59 3,84 9,38 6,10 16,32 10,88 15,70

Nota: ** e ns correspondem a, respectivamente, a significativo a 1% e ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Em relacdo aos teores de P encontrados no tecido foliar, também ndo houve diferenca
significativa para nenhum dos tratamentos testados. Sendo que de acordo com Oliveira
(2004), os valores encontrados para P, K, Ca e Mg encontram-se dentro da faixa de
concentracdo adequada para o milho (P=1,8 - 3,0; K=13 — 30; Ca=2,5-10,0; Mg=1,5-5,0¢g
kg™).

Os teores de S encontrados, apesar de estarem abaixo da quantidade adequada para a
cultura (1,4 — 3,0 g kg™), ndo diferiram entre os tratamentos com adubacdo nitrogenada e nio
houve interacdo para os dois nutrientes testados. A ocorréncia dos valores baixos encontrados
para este nutriente pode ser devido a relagdo do mesmo com o pH da solu¢d@o do solo. Pois de
acordo com Raij (2011), o enxofre é absorvido pelas plantas na forma do 4nion SO, e em
algumas classes de solo, o pH é um fator muito importante na adsorcio de SO4”, sendo que
quanto maior o pH menor é a adsor¢cdo. Esses valores baixos também podem ter ocorrido
devido ao nivel baixo deste nutriente no solo.

Desta forma, como o solo encontrava-se relativamente acido e ndo foi realizado a
calagem para corre¢cdo do mesmo, provavelmente os valores baixos de S na planta devem-se a
adsorcdo do mesmo. Entretanto, mesmo em concentragdes reduzidas, houve ajuste

significativo dos valores de S para aplicacdo de Mo, como mostra a Figura 2.

Figura 2- Teor de enxofre (S) no tecido foliar, em fung¢do da aplicacio de doses de

molibdénio em milho safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.
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Observa-se aumento linear no teor de enxofre foliar em fun¢do do aumento das doses de
Mo, sendo o maior valor (1,30 g kg'l) obtido com a maior dose do micronutriente (40 g ha'l).
Embora ndo se tenha utilizado fertilizantes contendo enxofre na adubacdo de base ou em
cobertura, como sulfato de amonia, este aumento pode ter ocorrido devido ao melhor
desenvolvimento das plantas nos tratamentos que receberam as maiores doses de Mo, que
também apresentam maior teor de N, o que refletiu em plantas de maior porte e acarretou
incremento na produtividade. Desta forma, plantas melhor nutridas tem maior capacidade de
absorcao e melhor aproveitamento dos nutrientes.

Ja para os teores de Mo foliar, também ndo houve diferenga significativa para as doses
de N e nem interagdo. No entanto, as doses crescentes de adubacdao molibdica promoveram
incremento nos teores de Mo foliar, como demonstra a Figura 3.

Constatou-se aumento linear de Mo de acordo com o acréscimo das doses aplicadas,
demonstrando a eficiéncia do método de aplicagdo foliar. Em relagdo a isto, Pereira (2010)
afirma que a eficiéncia da aduba¢do com micronutrientes estd relacionada com o método de
aplicacdo. Assim, quando comparado as outras vias, a via foliar se destaca junto com a via

semente, em face da facilidade, do baixo custo e da efici€éncia de aplicagdo.

Figura 3- Teor de molibdénio (Mo) no tecido foliar, em fun¢do da aplicacdo de doses de

molibdénio em milho safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Gupta (1997) afirma que entre 0,2 e 0,5 mg kg'1 de molibdénio nas folhas
completamente expandidas quando o milho encontra-se com 40-60 cm de altura é suficiente
para a planta se desenvolver. Segundo o autor, o teor de molibdénio considerado critico para a
cultura é de 0,2 mg kg™ de matéria seca no terco médio da folha diagnose, e que com menos
de 0,1 mg kg™ a planta encontra-se deficiente. Em contrapartida, concentra¢des nos tecidos
das plantas acima de 500 mg kg de molibdénio podem ser consideradas um indicativo de
toxicidade para a maioria das plantas.

Taiz e Zeiger (2009) ressaltam a importancia dos indices adequados de Mo na cultura do
milho, pois isto vai interferir diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas,
devido sua importincia no metabolismo do nitrogénio. Assim, a adubacdo molibdica pode
melhorar a assimilacdo do nitrato, o que explica os resultados apresentados na Figura 4.

Para os teores de N foliar, ocorreu aumento linear de acordo com a aplicagdao de doses
crescentes de N em cobertura (Figura 4.1), o que é de se esperar devido a adubagdo
nitrogenada empregada. Ja em relacdo ao efeito isolado da utilizagdo de Mo (Figura 4B), este

também promoveu incremento nos teores de N na cultura.

Figura 4- Teores de nitrogénio (N) no tecido foliar, em fun¢do da aplicagdo de doses de
nitrogénio (A) e de molibdénio (B) em milho safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria -
MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Estes resultados ressaltam a importincia da adubacdo com micronutrientes para

melhoria no metabolismo das plantas cultivadas, tanto que € possivel observar também que o
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maior valor (14,05 g kg') foi obtido com 40 g ha”' de Mo, e o menor (12,86 g kg'l) na
testemunha sem Mo.

E possivel observar ainda que os valores encontrados de N sdo relativamente baixos
para a cultura, em relacdo aos citados por Oliveira (2004) e Raij (2011). No entanto, é
importante ressaltar que a cultura foi semeada numa drea que havia sido cultivada com milho
nas duas safras anteriores, tendo uma grande quantidade desta palhada remanescente.
Segundo Souza e Lobato (2004) e Cantarella (2007), os microorganismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica e dos residuos vegetais tém sua demanda por N atendida
através da imobilizacdo deste nutriente (organico ou mineral) em suas células. Este processo
de imobilizacdo torna-se mais intenso em restos de culturas com relagdo C/N maior, como € o
caso do milho.

Quando completam seu ciclo vital, estes microorganismos decompositores liberam o N
para as plantas, no entanto, durante este periodo pode ocorrer baixa disponibilidade do
nutriente para a cultura e até defici€éncia deste, podendo ser este 0 motivo dos baixos teores de
N foliar encontrados.

A respeito deste assunto, Weber e Mielniczuk (2009) realizaram estudos em
experimento de longa duracdo, no qual destacam a importincia do estoque residual de N
disponivel pelos cultivos de leguminosas. Os autores afirmam que, a utilizagdo de
leguminosas como culturas antecessoras aumenta a produtividade de milho quando ndo for
realizada a suplementacdo de N com adubac@o mineral. Isso porque o residuo das
leguminosas possui baixa relacdo C/N e elevada taxa de mineralizacdo, deixando menor
quantidade de N imobilizada com os microorganismos e disponibilizando assim para a
absorc¢do pelas culturas subsequentes.

Em relacdo as caracteristicas morfologicas e componentes produtivos do milho, os
resultados sao apresentados na Tabela 2.

Para o ndmero de fileiras por espiga e nimero de graos por fileira ndo houve efeito
isolado da adubacdo nitrogenada e molibdica, e também ndo ocorreu interacdo entre os dois
fatores. O diametro da espiga nao foi afetado pelas doses dos dois nutrientes isoladamente..
Para o diametro da espiga, houve interacdo significativa, sendo o desdobramento representado

na Figura 5.
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Tabela 2- Valores médios e teste F para altura de inser¢do da espiga (AIE), altura de planta

(ADP), massa de mil graos (MMG), numero de fileiras por espiga (NDF), nimero

de graos por fileira (GPF), diametro da espiga (DDE) massa da espiga sem palha
(MDE) e produtividade de graos (PDG) do hibrido de milho DKB 390 Pro2 em

funcao de doses de N e de Mo. Selviria - MS, 2013/2014.

AIE ADP MMG NDF GPF DDE MDE  PDG
Tratamentos (m) @ (cm) (@) (ke h a—l)
Doses de 0 0,93 1,60 246 16 30 42 133 4.977
NitrogénioN 90 0,92 1,59 248 16 30 43 132 6.261
(kg ha™) 135 0,94 1,64 252 16 31 4,3 134 6.981
180 0,96 1,67 254 16 30 4.4 148 7.858
0 0,93 1,62 240 16 30 42 124 5.547
Doses de
Molibdénio 10 0,94 1,65 251 16 30 43 139 6.613
Mo . 20 0,93 1,61 251 16 31 43 136 6.666
(gha™) 30 095 1,63 249 16 30 44 144 7.449
40 0,93 1,60 262 16 30 42 141 6.320
Teste F
N 1,46 ns 6,94 ** 370* 207ns 0,35ns 2,28ns 4,15* 37,83 **
Mo 0,21ns 046ns 297** 1,68ns 045ns 1,04ns 280* 451**
N*Mo 0,76 ns 1,57ns 1,33ns 1,06ns 1,50ns 2,19* 1,56ns 2,12 °*
CV (%) N 6,4 4,0 5,3 6,1 9,3 6,06 12,29 13,58
CV (%) Mo 8,6 6,7 7,2 5,0 7,7 7,11 13,81 19,81

Nota: *, ** e ns correspondem a, respectivamente, a significativo a 5%, 1% e ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Para o desdobramento da adubac¢do nitrogenada dentro das doses de molibdénio (Figura

5A) houve diferenca significativa apenas para a dose de 90 kg ha™' de N, onde o didmetro

maximo nesta dose (4,4 cm) foi alcangado com 20,3 g ha! de Mo. J4 no desdobramento do

Mo dentro de cada dose de N (Figura 5B), o maior didmetro observado foi verificado na

combinagdo de 180 kg ha™' de N e 30 g ha” de Mo chegando a 5,0 cm, tanto que apenas esta

dosagem foi significativa. Estes dados evidenciam a importancia da utilizacio do

micronutriente na cultura, ja que espigas com didmetros maiores podem estar relacionadas as

altas produtividades.
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Figura 5- Desdobramento das doses de nitrogénio para cada dose de molibdénio (A), e de
molibdénio para cada dose de nitrogénio (B), para o diametro da espiga (DDE) em milho

safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Ohland et al. (2005) relatam que o diametro de espiga estd estreitamente relacionado
com o enchimento de graos e nimero de fileiras de graos por espiga, € que também sdo
influenciados pelo genétipo. Estes dados reforcam a possibilidade do aumento da produgdo
em uma lavoura com espigas de didmetro maiores.

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstraram ainda, que ndo houve nenhuma
diferenca para o nimero de graos por fileira e nem interagdo entre os fatores testados, isso
ocorre pelo fato de que estas caracteristicas sdo condicionadas pelo genétipo. Em relagdo a
auséncia de efeito para adubacgdo nitrogenada nesta varidvel, os resultados sdo refor¢cados por
Sichocki et al. (2014), que também ndo observaram diferenca para nimero de fileiras
avaliando as doses de 30, 60, 120 e 150 kg ha' de N.

Para altura de insercdo da espiga, as doses testadas também ndo diferiram entre si.
Semelhante a este trabalho, Valderrama et al. (2011) avaliaram aplicacdo de ureia nas doses 0,
40, 80 e 120 kg ha'! de N, utilizando o mesmo hibrido de milho, e também ndo observaram
diferenca nesta varidvel, concordando assim com os resultados verificados. Na avaliacdo da
altura de plantas, houve diferenca apenas para doses de N, sendo este comportamento
apresentado na Figura 6, enquanto que para a aplicacdo de doses de Mo ndo foi observado

efeito significativo na estatura das plantas de milho.
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Figura 6- Altura de plantas (ADP) em funcao da aplicagdo de doses de nitrogénio em milho

safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Verifica-se que os resultados ajustaram-se a uma funcao linear, sendo que com a maior
dose de N obteve-se plantas mais altas, com 1,67 m. Bravin e Oliveira (2014) também
observaram diferenca significativa para altura de planta com o aumento da aplicacdo de N .
De acordo com os autores, a quantidade deste nutriente disponivel no solo possui relagdo
direta com o crescimento das plantas, devido o N fazer parte de diversos constituintes
celulares relacionados ao crescimento.

Além disso, plantas maiores depositam maior quantidade de palha no solo apds a
colheita, e apresentam maior acimulo de nutrientes, os quais sdo translocados durante o
enchimento de grios para as espigas, influenciando diretamente na produtividade (PARIZ et
al., 2011).

No entanto, mesmo os resultados demonstrando efeito satisfatério para aplicacdo de
doses mais elevadas de N, € necessdrio sempre empregar um manejo adequado dos
fertilizantes nitrogenados, tendo em vista seu potencial de acidificacdo e contaminacdo do
solo e lengdis fredticos.

Analisando-se isoladamente doses de Mo, Aradjo et al. (2010) testaram até 1600 g kg'1
e ndo observaram resposta para altura de planta e altura de insercdo da espiga, corroborando
com o presente estudo. Teixeira (2006) também verificou que aplicacio de Mo nao

proporciona aumento na altura de planta no milho.
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Santos et al. (2012), testando épocas de aplicacdo de N no milho adubado com 90 g ha™!
de Mo, também ndo observaram resposta para aplicacdo deste micronutriente, obtendo baixa
atividade da nitrato redutase. Segundo os mesmos, provavelmente isso ocorreu porque O
suprimento de Mo pelas sementes foi suficiente para ativar o metabolismo da planta, atuando
como cofator na atividade da enzima, porém, nao interferindo na produtividade.

Ja em relagdo a massa da espiga sem palha, apesar de ndo ocorrer interacdo entre os
fatores testados, houve efeito isolado para ambos. Para a adubagdo nitrogenada ocorreu ajuste
linear em funcdo das doses de N aplicadas em cobertura, onde o valor mais elevado foi
observado com 180 kg ha de N (Figura 7 A). J4 para adubag@o molibdica verificou-se ajuste
quadrético, sendo que com a pulverizacao foliar de 30,8 g ha™ de Mo obteve-se a maior massa

de espigas (Figura 7 B).

Figura 7- Massa da espiga sem palha (PDE) em funcdo da aplicagdo de doses de nitrogénio
(A) e de molibdénio (B) em milho safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS,
2013/2014.
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Analisando-se os resultados para massa de mil graos (Figura 8), houve aumento linear
deste componente de producdo, tanto em relagdo ao incremento das doses de N (Figura 8 A)
quanto para Mo (Figura 8 B), chegando a 254 e 262 g, respectivamente. Estes resultados

demonstram, mais uma vez, o efeito benéfico das adubagdes nitrica e molibdica.
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Figura 8- Massa de mil graos (MMG) em fun¢do da aplicagdo de doses de nitrogénio (A) e
molibdénio (B) em milho safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS, 2013/2014.

A B
300 - 300 -
B 250 . + 20, e e
g
2 i i
& 200 200
s 150 | 150 -
3 y=0,0457x + 245,37 y=042% +242.2
g 100 - (R2=10,92) 100 - (R2=0,71)
]
Z 50 - 50
0 T T T 1 0 T T T 1
0 45 90 135 180 0 10 20 30 40
Doses de Nitrogénio (kg ha'!) Doses de Molibdénio (g ha'!)

Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Semelhante ao presente trabalho, Fernandes et al. (2005) também testaram doses
crescentes de nitrogénio até 180 kg ha™ em seis diferentes cultivares de milho, e constataram
aumento na massa de graos para todas as cultivares em funcdo do aumento da dose de N.
Sichocki et al. (2014) também reforcam estes resultados, pois ao testando doses de até 150 kg
ha™" igualmente constataram aumento linear na massa de mil grdos. O mesmo foi constatado
nos estudos de Queiroz et al. (2011) aplicando até 160 kg ha! de N.

Para a produtividade de graos, houve interacao entre os fatores testados, sendo que este
comportamento pode ser observado na Figura 9. Em relagdo ao desdobramento do nitrogénio
dentro das doses de molibdénio (Figura 9 A), com excecdo da testemunha, todas as doses de
N tiveram efeito significativo em funcdo da aplicacdo do molibdénio, apresentando
comportamento quadrético. Sendo que a maior produtividade (9.028 kg ha™) foi alcancada
com 180 kg ha” de N e 30 g ha"' de Mo. Para o desdobramento do Mo dentro das doses de N
(Figura 9 B), todos os tratamentos que receberam adubagdo molibdica apresentaram efeito
linear com relag@o a produtividade de graos em relacdo as doses de adubagao nitrogenada de
cobertura. Isso refor¢a o efeito benéfico do Mo no metabolismo do N na planta de milho.

Ao mesmo tempo, estes dados reafirmam a importancia da adubacdo nitrogenada na
cultura, visto que as menores produtividades foram obtidas nos tratamentos com auséncia de
N, e avaliando-se isoladamente o efeito deste nutriente, também € possivel verificar o
aumento linear da adubagdo de cobertura na produtividade. Resultados de Queiroz et al.

(2011) e Sichocki et al. (2014) corroboram com os do presente trabalho.
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Figura 9- Desdobramento das doses de nitrogénio para cada dose de molibdénio (A), e de

molibdénio para cada dose de nitrogénio (B), para a varidvel produtividade de graos (PDG) de

milho safrinha, no hibrido DKB 390 Pro2. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2012), em que a
produtividade de graos também apresentou ajuste linear crescente com aplicacao de N em
cobertura. Ainda segundo os autores, adubacdo com até 200 kg ha' de N proporciona
acréscimo linear na cultura do milho, igualmente ao que foi constatado no presente estudo,
com doses de até 180 kg ha™.

Semelhante ao presente trabalho, Farinelli e Lemos (2012), testando doses de N,
observaram diferencas significativas para adubacdo em cobertura. No entanto, os autores
obtiveram produtividades maiores (9.030 kg ha') com aplicacdo de 120 kg ha™' de fertilizante
nitrogenado. Para eles, as ocorréncias de trabalhos divergentes entre os resultados na literatura
demonstram que o efeito do N na cultura do milho, tanto em sistema plantio direto quanto
convencional, é dependente da dose aplicada, do histdrico da drea e das condi¢des climaticas
do ano agricola.

Entretanto, de acordo com Fancelli e Tsumanuma (2007), doses elevadas de nitrogénio
no sulco da semeadura podem favorecer a acidificacdo ou alcalinizacdo da rizosfera,
dependendo da fonte utilizada, podendo afetar o desenvolvimento das raizes e a taxa de

absorcdo de micronutrientes. Em relacdo a acidificacdo do solo, Viana (2010) afirma que a
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diminui¢do do pH faz com que o molibdénio torne-se indisponivel para a planta e, em casos
de deficiéncia deste, a atividade da enzima nitrato redutase em plantas ndo leguminosas €
reduzida em cerca de 26%.

Levando-se em conta que o pH da area estudada encontrava-se relativamente dcido (pH
em CaCl, = 4,6), este pode ter sido o motivo pelo qual, mesmo em pequenas doses, a
aplicacdo de Mo foliar proporcionou diferencas na produtividade de graos, diametro e massa
da espiga, e massa de mil graos. Pois com a adubagao molibdica realizada via foliar o Mo nao
sofreu adsor¢do no solo devido seu baixo valor de pH.

Em trabalhos de Coelho (1997), ocorreu aumento de 40% na produgdo de graos do
milho AG 302A, com a pulverizagio foliar de 50 g ha” de molibdénio. Para Pereira (2010), a
eficiéncia da adubacdo com micronutrientes estd relacionada com o método de aplicagdo.
Assim, quando comparado as outras vias, a via foliar se destaca junto com a via semente, em
face da facilidade, do baixo custo e da eficiéncia de aplicag@o.

Estes resultados positivos para aplicagdao de Mo sdo reforcados por Silva et al. (2011),
que constataram aumento de produtividade do milho com diferentes doses de adubacado
molibdica, ocorrendo variacdo entre anos, o que segundo os autores, € influenciada
provavelmente pela variacdo de chuvas e por outros fatores ambientais, como temperatura e
luminosidade. Ferreira (2001) também obteve incremento de produtividade com adubagdo
molibdica em doses crescentes, corroborando com Lana et al. (2007), que também verificou

melhorias na produ¢do da cultura com adubac@o de Co e Mo associada ao N.

4.2 Cultura da soja

Para a soja cultivada em sucessdo ao milho safrinha, os resultados da anélise nutricional
sdo apresentados na Tabela 3.

Os resultados ndo apontaram nenhuma diferenca significativa nas folhas de soja para os
teores de P, K, Ca Mg e S nas folhas de soja, nem interagdo para os dois nutrientes testados.
Apesar de ndo ocorrer efeito significativo os valores destes nutrientes, os niveis obtidos sao
considerados suficientes para o bom desenvolvimento da cultura, de acordo com a Embrapa

(2013b).
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Tabela 3- Valores médios e teste F para teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) no tecido foliar da cultivar de soja BRS
Valiosa RR, em funcdo de doses de N e Mo aplicadas em cultivo antecessor de
milho safrinha. Selviria - MS, 2013/2014.

N P K Ca Mg S

(gkgh
0 3647 293 1928 747 337 2.18

38,21 3,02 19,27 7,51 3,22 2,19

Tratamentos

Doses de Nitrogénio
N 90

(kg ha™) 135 3763 201 1972 732 334 2,23
180 40,68 296 1971 792 323 2,25
0 3886 2,99 19,53 745 328 2,20

Doses de Molibdenio 39,29 308 19,15 7,70 327 2,29

Mo 10

(gha™) 20 36,86 3,00 19,78 7,35 3,37 2,29
30 38,19 2,85 19,41 7,73 3,22 2,10
40 38,03 2,86 19,61 7,53 3,31 2,18

Teste F

N 10,43 ** 0,58ns 1,13ns 3,21ns 3,81ns 0,56ns

Mo 1,37 ns 1,48ns 0,51ns 1,26ns 1,00 ns 1,07 ns

N*Mo 1,22 ns 0,27ns 1,15ns 1,66ns 1,91 ns 1,00 ns

CV (%) N 6,43 9,8 5,46 8,47 5,31 9,35

CV (%) Mo 8,28 10,78 6,72 7,63 6,56 13,79

Nota: *, ** e ns correspondem a, respectivamente, a significativo a 5%, 1% e ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Ja para os teores de N ndo houve interacdo e nem efeito isolado do Mo, porém, para as
doses de N ocorreu efeito significativo, cujo comportamento da resposta pode ser verificado
na Figura 10. Observa-se o aumento linear no teor de N nas plantas de soja em decorréncia
das doses deste nutriente que foram aplicadas em cobertura no milho, evidenciando assim um
efeito residual linear na soja. Isso pode ter ocorrido devido a imobilizacdo de parte do
fertilizante aplicado na safrinha, jd4 que havia uma grande quantidade de restos de culturas
anteriores, € de elevada relacdo C/N da palhada da cultura do milho. Com isso, devido a
ocorréncia de temperaturas mais elevadas e um volume maior de chuvas durante o cultivo da
soja, deve ter ocorrido a intensificagdo do processo de mineralizacdo da matéria organica e

também a liberacdo do N para a cultura.
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Figura 10- Teor de nitrogénio (N) foliar da cultivar de soja BRS Valiosa RR, em funcao de

doses de N aplicadas no cultivo antecessor de milho safrinha. Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

Em relacdo as caracteristicas morfoldgicas e componentes de producdo da soja, os
resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Nao foi observada diferenca significativa entre os niveis dos fatores (N e Mo) para
altura de insercdo da primeira vagem, altura de planta, nimero de ramos e nimero de vagens
por planta. No trabalho desenvolvido por Jordao et al. (2012), foi observado que a cultura do
milho safrinha respondeu positivamente ao aumento das doses de nitrogénio aplicados no
solo. Ja em relacdo a cultura da soja, ndo houve diferencga significativa para nenhuma das
variaveis estudadas conforme ocorreu no presente trabalho, exceto para massa de mil graos e
produtividade de graos.

Para altura de planta, Destro et al. (2001) salientam que esta caracteristica na soja é
condicionada pela duracdo do periodo vegetativo, porém, o estresse hidrico pode antecipar o
florescimento e assim influenciar esta caracteristica. Os valores observados neste trabalho
encontram-se todos acima de 0,60 m, que segundo Silveira Neto et al. (2005) € a altura
minima desejada para evitar perdas na colheita mecanizada.

Para altura de insercdo da primeira vagem, Delavale (2002) relatou que esta é uma
caracteristica genética da planta que pode ser influenciada pela fertilidade do solo, e

principalmente, populacdo de plantas. Neste sentido, como os teores nutricionais da cultura
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estavam todos em nivel adequado, como apontado pela analise foliar, e a populacio de plantas

também estava adequada, € justificdvel a auséncia de diferenca entre os tratamentos testados.

Tabela 4- Valores médios e teste F para altura de insercao da primeira vagem (AIV), altura de
planta (ADP), niimero de ramos por planta (NRP), nimero de vagens por planta
(NVP), massa de mil grios (MMG) e produtividade de graos (PDG) da cultivar de
soja BRS Valiosa RR, em funcdo de doses de N e Mo aplicadas em cultivo

antecessor de milho safrinha. Selviria - MS, 2013/2014.

AIV ADP NRP NVP MMG PDG
Tratamentos = o (quantidade) (@  (kgha)
Doses de 0 0,18 1,03 5 95 152 2871
NitrogénioN 90 0,17 1,02 5 91 155 3221
(kg ha™) 135 0,16 1,04 5 103 158 3445

180 0,20 1,02 5 97 162 3593
Doses de 0 0,18 1,02 4 90 154 2994
Molibdénio 10 0,16 1,03 4 101 160 3209
Mo 20 0,16 1,04 5 94 156 3413
(gha™) 30 0,18 1,02 5 98 158 3452

40 0,20 1,03 5 99 157 3344
Teste F
N 2,71 ns 0,19ns 0,55ns 039ns  503% 1583 %*
Mo 3,30 ns 0,30 ns 1,55ns 0,62 ns 1,01 ns 3,73 *
N*Mo 1,44 ns 1,30ns 0,65ns 0,70 ns 2,20 * 1,46 ns
CV (%) N 21,29 6,19 26,16 35732 523 11,11
CV (%) Mo 20,19 8,54 33,13 22,34 5,65 11,71

Nota: *, ** e ns correspondem a, respectivamente, a significativo a 5%, 1% e nao significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Em relacdo a este assunto, Marcos Filho (1986) verificou que as cultivares de soja
devem apresentar no minimo altura de inser¢do da primeira vagem em torno de 10 a 12 cm,
para colheita mecanizada mais eficiente, porém a altura ideal é de 15 cm. Desta forma, no
presente estudo todos os tratamentos apresentaram os valores acima do minimo indicado para
a cultura.

A massa de mil graos nao apresentou efeito isolado para adubagdo com Mo, apenas para
doses de N. No entanto houve interacdo significativa para os dois nutrientes, sendo o

desdobramento apresentado na Figura 11.



44

Figura 11- Desdobramento das doses de nitrogénio para cada dose de molibdénio (A) e de
molibdénio para cada dose de nitrogénio (B), aplicados em cultivo antecessor de milho
safrinha, para a massa de mil graos (MMG) da cultivar de soja BRS Valiosa RR. Selviria -

MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

No desdobramento das doses de N dentro de Mo (Figura 11A), apenas a dose maior
(180 kg ha™) apresentou regressdo significativa, sendo o maior valor (171 g) alcancado com
30 g ha'' de Mo. Para o desdobramento de Mo dentro de N (Figura 11B), ocorreu diferenca
significativa para as doses 0, 20 e 30 g ha™', onde a maior massa sempre foi obtida sempre
com a dose mais elevada de N em cobertura, provavelmente devido ao maior acimulo de
proteina nos graos, em resposta a maior disponibilidade de N para a cultura tanto pela fixa¢ao
bioldgica, quanto pelo residual de N disponivel no solo. Este comportamento linear evidencia
que pode ocorrer maior massa de mil graos em doses maiores que as testadas.

No cultivo antecessor, de milho na safrinha, os tratamentos com 180 kg ha' e 30 g ha™!
de Mo também apresentaram a maior produtividade e massa de espiga. Isso demonstra a
ocorréncia do efeito residual das doses elevadas de N em cobertura para a cultura
subsequente, e neste caso 0 Mo tem importancia fundamental para o maximo aproveitamento
da adubacdo nitrogenada, principalmente quando utilizado em doses elevadas.

Ainda sobre a massa de mil graos, sabe-se que esta tem ligacdo direta com a
produtividade da cultura, principalmente no presente trabalho, onde ndo houve diferenca para

o numero de vagens por planta. A ocorréncia de graos mais pesados justifica aumento na
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produtividade, que como visto anteriormente, ndo apresentou interagdo entre os nutrientes

testados, porém houve efeito isolado do N e do Mo, como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12- Produtividade de graos da cultivar de soja BRS Valiosa RR, em funcdo de doses
de nitrogénio (A) e de molibdénio (B) aplicadas no cultivo antecessor de milho safrinha.

Selviria - MS, 2013/2014.
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Fonte: Elaboragdo do préprio autor.

A maior dose aplicada no milho proporcionou a maior produtividade da soja, com um
aumento de 25,1% na produtividade de graos em comparacdo com a testemunha. Em estudos
sobre o efeito residual do nitrogénio desenvolvidos por Assmann et al. (2003) e Sandini et al.
(2011), os autores verificaram que com aplicacdo de N no inverno na pastagem ocorreu
aumento linear na produtividade de milho cultivado no verdo, ao ponto da adubacdo de
cobertura nao apresentar efeito significativo para esta varidvel. J4 nos tratamentos com
auséncia de adubacdo nitrogenada no inverno, as produtividades foram menores. Os autores
atribuem tais resultados a relacdo entre a imobilizacdo e liberacio do N devido a
decomposicdo do material organico. No presente estudo, os tratamentos que ndo receberam
adubacdo nitrogenada na safrinha também apresentaram as menores produtividades na soja
cultivada no verao.

Para o Mo houve ajuste quadrético em funcao das doses aplicadas, e semelhante a safra
anterior, a maior produtividade também ocorreu préximo de 30 g ha” de Mo, com aumento de

15,2% na produtividade de graos em comparac¢io com a testemunha.
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Em se tratando do efeito residual do molibdénio, da mesma maneira que ocorre com o
Fe, este micronutriente apresenta um pequeno efeito residual, até mesmo quando aplicado a
lanco em altas doses, o que pode ser superado através da adubacdo em sulco ou via
pulverizacdo foliar. Além disso, se tratando de seu efeito residual, a adubacdo molibdica
depende das reacdes do MoO,** com os constituintes do solo, com o processo de lixiviagio
que pode sofrer e o quanto € exportado através das culturas. Levando-se em consideragcdo
todos estes fatores, em determinadas situagdes apesar de serem doses pequenas, o efeito
residual pode chegar a mais de 10 anos (LOPES, 1999). J4 para Galrao (2004), a adubagdo
com micronutrientes a lanco ou no sulco de semeadura, incluindo o Mo, € esperado efeito
residual de 4 a 5 cultivos.

Contudo, mesmo em situacdes que nao se espera efeito residual da adubagdo com
micronutrientes, esta pratica é indicada devido a grande importancia do Mo na assimilacdo do
NOs’, tanto em gramineas quanto em leguminosas, sendo nesta ultima essencial para FBN

também.
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5 CONCLUSOES

A maior produtividade de grios de milho foi obtida com a dose de 180 kg ha™ de N e 30
g ha™! de Mo, destacando a interacdo entre estes dois nutrientes para a cultura.

A produtividade da soja aumentou linearmente em fungdo do residual de doses de N.
Ocorreu comportamento quadratico com relagdo ao residual de doses de Mo, com ponto de

maximo de 28,14 g ha! de Mo.
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