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RESUMO

Instalaram-se quatro experimentos com soja em Vigosa e Coimbra, Zona da Mata
de Minas Gerais. Em 1995/96, utilizou-se um fatorial (4 x 4) + 4, ou seja, quatro doses de N
(0, 40, 80 e 120 kg/ha), aplicadas parceladamente em cobertura, combinadas com quatro
doses de Mo (0, 40, 80 ¢ 120 g/ha), em aplicac@o foliar aos 27 dias apés a emergéncia das
plantas, mais quatro tratamentos adicionais: 40-20, 40-40, 40-60 e 40-80 de N (kg/ha) e Mo
(g/ha), o primeiro aplicado parceladamente em cobertura e o segundo, nas sementes. Em
1996/97, apenas as combinac¢des N-Mo dos tratamentos adicionais foram diferentes: 0-40,
0-80, 40-40 e 40-80. Todas as parcelas receberam uma adubacdo bésica de 120 kg/ha de
P;Os; e 60 kg/ha de K;0. As sementes foram inoculadas com duas estirpes de
Bradyrhizobium japonicum. A soja CAC-1 foi semeada em fileiras espacadas de 0,6 m,
com 15 plantas/m. Concluiu-se que a adubag¢do nitrogenada e/ou a molibdica tanto podem
antecipar como retardar ligeiramente a maturacdo, dependendo de fatores ndo
determinados, e que a adubacio nitrogenada e, sobretudo, a molibdica elevam o indice de
colheita ¢ o peso médio das sementes, com tendéncia de a aplicagdo de Mo nas sementes
oferecer melhores resultados que a aplicacdo foliar, por exigir doses menores.

Palavras-chave: Glycine max, nitrogénio, molibdénio, rizébio, adubacdo foliar.

' Aceito para publicagiio em 25.03.2004.
*Ex-aluno do Curso de Doutorado em Fitotecnia da UFV.
3Departamento de Fitotecnia da UFV, 36.571-000 Vigosa, MG.




430 REVISTA CERES

ABSTRACT

NITROGEN AND MOLYBDENUM FERTILIZATION OF THE
SOYBEAN CROP: INFLUENCE ON THE MATURATION, HARVEST
INDEX AND SEED AVERAGE WEIGHT

Soybean experiments were carried out in Vigosa and Coimbra in the “agricultural

year” of 1995/1996 and repeated in both localities in 1996/1997. In the first year a (4 x 4) +
4 factorial was used, in which the factors were four doses of N (0, 40, BO and 120 kg/ha) x
four doses of Mo (0, 40, 80 and 120 g/ha). Nitrogen fertilizer was applied parcelled as side
dressing, while the molybdenum fertilizer was sprayed on the leaves 27 days after plant
emergence. The four additional treatments comprised the following combinations of N
(kg/ha) and Mo (g/ha): 40-20, 40-40, 40-60 and 40-80, in which the first was applied
parcelled as side dressing and the second on the seeds. In the second year, only the N-Mo
cornbinations of the additional treatments were different: 0-40, 0-80, 40-40 and 40-30. All
plots received a basic fertilization of 120 kg/ha of P,0O5 and 60 kg/ha of K;0. Seeds were
inoculated with two Bradyrhizobium japonicum strains. Soybean cuitivar CAC-1 was
planted in rows 0.6 m apart at the density of 15 plants/m. The results showed that: a)
nitrogen and/or molybdenum fertilization can bring either a slight advance or delay of
soybean maturation, caused by certain nondetermined factors; b) nitrogen fertilization and,
principally, molybdenum fertilization increase the harvest index and the average seed
weight; ¢) better results tend to be obtained with the Mo applied to the seeds as compared to
foliar application, because the former system generally demands smaller doses.

Key words: Glycine max, nitrogen, molybdenum, rhizobium, foliar fertilization.

INTRODUCAO

Entre os elementos essenciais a vida da planta, ha cerca de trés vezes
mais 4dtomos de nitrogénio na matéria seca do que qualquer outro
elemento. Esse nutriente € utilizado para a sintese de clorofila,
aminoacidos, proteinas, vitaminas, enzimas ¢ horménios, tornando-se de
vital importincia para que a soja possa atingir um desenvolvimento normal
e formar graos de alta qualidade (4).

O molibdénio € o micronutriente exigido em menor quantidade pelas
plantas, e suas principais fun¢des estao associadas com ¢ metabolismo do
N, pois é constituinte das enzimas nitrogenase e redutase do nitrato. A
nitrogenase catalisa a reducdo do N atmosférico a NH;, reacio pela qual o
Rhizobium dos noéddulos radiculares supre de nitrogénio a planta
hospedeira. Por esta razdo, leguminosas deficientes em molibdénio
fregiientemente apresentam sintomas de deficiéncia de nitrogénio. Quando
o nitrogénio € absorvido na forma de NO’;, 0 molibdénio também é
fundamental, porque € a enzima redutase do nitrato que catalisa a redugdo
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biolégica do NO'; a NO°,, o primeiro passo para a assimilagdo do
nitrogénio (2).

Como o N € um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade
pelas plantas e, ainda, por motivo da ligagdo de seu metabolismo com o
Mo, o estudo da influéncia da disponibilidade de N e de Mo sobre o
rendimento e outras caracteristicas reveste-se de grande tmportancia.

Procurou-se avaliar, em dois municipios da Zona da Mata de Minas
Gerais, os efeitos, na cultura da soja, da combinacio de doses de N ¢ Mo
sobre a produtividade, teor de proteina nas sementes, acamamento das
plantas, altura das plantas, altura da primeira vagem, maturacgao, indice de
colheita e peso de 100 sementes. Neste trabalho encontram-se o0s
resultados referentes as trés ultimas caracteristicas. As demais foram
apresentadas em artigo anterior (9).

MATERIAL E METODOS

Na primavera de 1995, instalaram-se experimentos em Vigosa €
Coimbra, e, na primavera de 1996, os experimentos foram repetidos nos
mesmos municipios. Amostras de solos retiradas das areas experimentais a
0-20 cm de profundidade foram caracterizadas quimicamente (Quadro 1).

R A L e i Y

QUADRO 1 - Resultados das analises quimicas e clasmflca?ao textnral

das amostras de solo colhidas nos locais dos
experlmentos(*) L
“Caracteristicas quimicas 1995/96 1996/97
Vicosa Coimbra Vicosa  Coimbra
pH em 4gua (1 2.5) 6,0 5,7 5,5 5,6
P dlsponwel (mg/dmﬂ) 4,3 4.5 3.4 6,0
Kdlspomvel (mg/dm”) 29 13 75 43
Ca’ trocavel (cmel /dm; 2,3 2,0 2.4 2.4
Mg’ trocével (cmol, /drn 1,2 0,8 1,2 1,1
AP*trocdvel” (cmol/dm’) 0,0 0,0 0,0 0,0
Textura Argilosa Argilosa Muito Muito
argtlosa _ argilosa

Extrator de Mehlich— 1.
2 Extrator KC1 1 mol/L.
(*) Andlise realizada no Departamento de Solos da UFV.

Em 1995, utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, em que 0s tratamentos obedeceram a um
arranjo fatorial (4 x 4) + 4, ou seja, quatro doses de N (0, 40, 80 ¢ 120
kg/ha) x quatro doses de Mo (0, 40, 80 ¢ 120 g/ha) e quatro tratamentos
adicionais: 40-20, 40-40, 40-60 e 40-80 de N (kg/ha) e Mo (g/ha),
respectivamente. Em 1996, houve modificacdo apenas nos tratamentos
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adicionais, que compreenderam as seguintes combinacdes: 0-40, 0-80, 40-
40 ¢ 40-80 de N (kg/ha) e Mo (g/ha), respectivamente. O adubo
nitrogenado (sulfato de amonio) foi empregado em cobertura da seguinte
forma: a dose de 40 kg/ha foi parcelada em duas de 20 e aplicadas aos 15 e
25 dias apds a emergéncia (DAE); a de 80 kg/ha foi fracionada em duas de
30 e uma de 20 e aplicadas aos 15, 25 e 35 DAE; a de 120 kg/ha foi

dividida em trés de 40 e aplicadas aos 15, 25 e 35 DAE. O Mo foi aplicado
nas folhas, na forma de molibdato de sédio diluido em 4gua, aos 27 DAE.
Nos tratamentos adicionais, o N foi parcelado em duas aplicagdes de 20
kg/ha, aos 15 ¢ 25 DAE, e o Mo aplicado nas sementes por ocasido do
plantio, utilizando-se uma solu¢do aguosa de 200 g de acgicar por litro,
com o objetivo de facilitar a distribui¢do e aderéncia do molibdato na
superficie das sementes.

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras de 6,0 m de
comprimento, espagadas de 0,6 m, com cerca de 15 plantas do cultivar
CAC-1 por metro de sulco apos desbaste. Na colheita aproveitaram-se,
como 4rea 1til, os 6,0 m’ centrais de cada parcela. | -

O preparo do solo consistiu de uma aragdo seguida de duas
gradagens. Todos os experimentos receberam, nos sulcos de plantio, 120
kg/ha de P;Os, na forma de superfosfato simples, e 60 kg/ha de KO, na
forma de cloreto de potdssio. Os tratamentos culturais foram os normais.

Antes da semeadura, as sementes foram inoculadas com uma
mistura (1:1) de duas estirpes de Bradyrhizobium japonicum: 5080
(CPAC 7) e 5079 (CPAC 15), com uma concentrag¢io acima de 10 milhdes
de células viaveis por grama de inoculante, na propor¢io de 1 kg para 40 kg
de sementes.

Das diversas caracteristicas estudadas, trés sio apresentadas neste
artigo: maturagao, indice de colheita e peso médio de 100 sementes.

Considerou-se como ponto de maturag#o, contado em dias apds a
emergéncia, quando cada parcela possuia aproximadamente 95% das
vagens secas, em plantas ja desprovidas de folhas, ou seja, no estidio R8
da escala de Fehr e Caviness (3).

Na colheita, as plantas foram arrancadas juntamente com parte do
sistema radical, aproximadamente 10 dias ap6s o estédio RS, pesadas,
trilhadas, e seus graos secos até atingirem umidade de aproximadamente
13%. O indice de colheita foi determinado dividindo-se, em cada parcela, a
produg¢dio de graos pelo peso total das plantas na colheita (partes
vegetativas + vagens + graos). |

O peso médio de 100 sementes foi obtido por amostragens,
realizadas ap0s a homogeneizacdo dos grios produzidbs na drea ttil de
cada parcela.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao indice de colheita, de cada experimento, foram
analisados individualmente devido a relagcdo entre o0s erros experimentais ter
sido superior ao recomendado para a andlise conjunta. Em razdo de ter sido
significativa a interacdo locais X anos X tratamentos da analise de vanéncia
conjunta dos dados da maturacao (P < 0,05) e do peso de 100 sementes (P <
0,01), apresentar-se-ao os resultados das andlises de regressao por experimento.
Os tratamentos adicionais dos experimentos realizados em 1995/96 foram
sempre analisados incluindo-se o tratamento Ny Mo, do fatonal, e os
tratamentos adicionais dos expenmentos de 1996/97 foram analisados com a
participacao dos tratamentos N, Mo, e Ny Mo, do fatorial principal.

Maturacdo (Quadro 2)
Vicosa (1995/1996)

Ndo houve efeito significativo (P > 0,05) do N nem do Mo sobre o
nimero de dias para a maturacdo. A média nos tratamentos do fatorial (N
em cobertura e Mo via foliar) foi de 126,2 DAE e, com os adicionais (N
em cobertura e Mo via sementes), de 126,3 DAE (Quadro 2).

Coimbra (1995/1996)

Houve influéncia significativa do N e do Mo. A associacdo de 120
kg/ha de N com 79 g/ha de Mo via foliar determinou um ponto de minimo com
um numero de dias para a maturagdo de 125,8 DAE, uma reducio de 3,5 dias
em relagio a Ny Moy (Y = 129,33 — 0,01406%* N — 0,04641**Mo +
0,0002930%*Mo*;, R® = 0,62). No Brasil, a exemplo dos Estados Unidos da
América, a soja € classificada em grupos de maturacao (/0). Assim, diferencas
de apenas um ou dois dias podem transferir um cultivar de um grupo para outro.

Ndo houve diferengas significativas (P > 0,05) entre os tratamentos
adicionais. A média fo1 de 127,7 DAE (Quadro 2).

Vicosa(1996/1997)

Com 120 kg/ha de N, independentemente da aplicagdo de Mo, o
periodo de maturagdo foi de 140,9 DAE (Y = 139,15 + 0,01479** N; R*=
0,99), um retardamento de 1,8 dia em relagdo a auséncia de N. Como o
cultivar utilizado (CAC-1) possui hibito de crescimento do tipo semi-
determinado, quando aparece a primeira flor a planta ainda cresce de 25 a
30% em relacao ao seu crescimento maximo. As doses de N, nesse mesmo
experimento, aumentaram a altura de planta (9). Possivelmente, ocorreu
considerdvel incremento desta altura apds o inicio da floragio, alongando
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um pouco este periodo, com reflexos no retardamento da maturagao.

Nio houve diferencas significativas (P > 0,05) entre os tratamentos
adicionais. A média foi de 139,5 DAE (Quadro 2). |

QUADRO 2 - Maturacio da soja, em dias apds a emergéncia, em Vigosa
e Coimbra, nos anos agricolas 1995/96 e 1996/97

N Mo Vigosa Coimbra
(kg/ha) (g/ha)  1995/96  1996/97 1995/96  1996/97
0 0 128,0 139,0 131,0 135,8
0 40 126,5 139.0 126,35 135,3
0O 80 126,0 139,0 128,0 134,3
0 120 126,5 139,0 128,0 135,5
40 0 127,0 139,5 128.,0 131,8
40 40 126,5 139,5 127,3 134,5
40 30 125,5 140,5 126,35 136,3
40 120 126,5 139,5 127,3 135,0
80 0 126,0 140,5 128,0 133,8
80 40 126,5 140,0 126,5 135,8
80 80 125,0 140,5 127,3 133,8
| 80 120 1255 1405 1273 1345
120 0 126,5 141,0 127,3 131,3
120 40 125,5 140,5 127,3 132,8
120 80 126,0 141,0 125,8 133,0
120 120 125,5 1410 125,7 134,5
40 (0) 20 (40) (*) 125,5 140,5 128,0 134,5
40 40 (*) 126,5 138,0 124,0 134,3
40 (0) 60 (80) (**) 126,5 140,0 1273 135,0
40 30 (*) 126,0 140.,0 12°1,3 135,3
(*)Tratamentos adicionais em que o Mo foi aplicado nas sementes e nio nas folhas. Entre
parénteses, as doses usadas em 1996/97. |
Coimbra (1996/1997)

Constatou-se efeito linear negativo do N e linear positivo do Mo
sobre a maturacio (Y = 134,5 — 0,01719** N + 0,01250**Mo; R’ = 0,46).
Com 120 kg/ha de N, na auséncia da aplicagido de Mo, foram necessarios
132,4 DAE, uma reducio de 2,1 dias na matura¢do em relagao ao
tratamento Ny Moy. Por outro lado, com o tratamento N,Mo;20 a maturagao
ocorreu com 136,0 DAE, demandando 1,5 dia a mais para atingir esse
estadio, quando comparado ao tratamento NoMo,.

Quando o Mo foi aplicado nas sementes, a combina¢do de 12,0
kg/ha de N com 53,0 g/ha de Mo determinou uma estimativa de 134,6
DAE para a maturagio (Y = 135,6 — 0,08333** N - 0,01875 Mo +
0,001563** NMo; R* = 0,83). Esta associacdo, em relagdo a Ny Mos;,
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reduziu em um dia a maturacdo e foi exatamente igual a N;; Moy.
Abreviou, também, em um dia em comparacao a Ng Mo.

Comparando-se as formas de aplicacao do Mo (Figura 1), na
auséncia de aplicacdo de N, e com 80 g/ha de Mo, a estimativa de
matura¢do foi de 134,1 DAE, com o emprego do micronutriente nas
sementes, € 135,5 DAE, com o Mo aplicado via foliar. Com a dose de 40
kg/ha de N, esses periodos passaram para, respectivamente, 135,7 e 134,8
DAE. O maior periodo esttmado para a maturacdo (135,6 DAE), no
tratamento das sementes, foi obtido na auséncia de aplicacdo de N e Mo, ¢
o menor (132,3 DAE), com a combinag¢do Ny Mo,. No caso da aplicacéao
foliar do micronutriente, as estimativas foram de, respectivamente, 136,0 e
133,8 DAE, obtidas com as combinacdes NoMo,20 € NygMo,.

Indice de colheita (Quadro 3)
Vicosa (1995/1996)

Com a dose estimada de 90 g/ha de Mo wvia foliar,
independentemente da aplicagdo de N, o indice maximo fo1 de 0,42, um
incremento de 13,5% em relacdo a auséncia do micronutriente (Y = 0,37 +
0,001080** Mo — 0,000005984** Mo”; R* = 0,98). Possivelmente, 0 Mo
tenha atuado principalmente na sintese e atividade da enzima nitrogenase,
aumentando a producido e transporte de ureidos para a parte aérea, o que,
de acordo com Rossum et al. (7), favorece melhores indices de colheita. O
nao-cfeito do N pode estar relacionado as auséncias de influéncia desse
nutriente sobre a altura de planta e a produtividade, constatadas no mesmo
experimento (9).

Com a aplicacao de 80 g/ha de Mo nas sementes, 0 indice de
colheita foi de 0,44, um acréscimo de 12,8% em relacdo a N4 Moo
(Y = 0,39 + 0,0005481* Mo; R*=0,79).

Comparando-se as formas de aplicacdo de 80 g/ha de Mo com a
dose de 40 kg/ha de N, nota-se (Figura 2) que o indice de colhetta fo1 4,76%
superior com a aplicacdo do Mo nas sementes, em relagdo a via fohar (0,44

e 0,42, respectivamente), mostrando maior eficiéncia do micronutriente
quando aplicado nas sementes.
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Via sementes: ¥ = 135,5830 - 0,08333**N — 0,01875 Mo + 0,001563**NMo (R*=0,83).

Via foliar: Y = 134,5000 — 0,01719**N + 0,01250**Mo (R’ = 0,46).

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

FIGURA 1 - Cortes nas superficies de resposta da maturagéo, nas doses de O
e 40 kg/ha de N em cobertura, em fun¢io de Mo via sementes €

via foliar, em Coimbra, no ano agricola de 1996/97.

indice de colheita

51

: ¥ 20 40 &0 ) i00
| | Molibdénio (g/ha)

| Via sementes: ¥ = 0,3949 + 0,0005481*Mo (R>= 0,79).
Via fahar ¥ =0,3713 + 0,001080%*Mo - 0,000005984**Mo? (R2r= 0,98)
** ¢ * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 2 - Indice de colheita em fungio de doses de Mo via sementes
e via foliar, com 40 kg/ha de N em cobertura, em Vigosa,
no ano agricola de 1995/96.
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lQUADRO 3 - Indice de colheita, em Vigosa e Coimbra, nos anos
agricolas de 1995/1996 e 1996/1997 ‘
I N N[O V IQOSEI . Cmm[ira I
(kg/ha) (g/ha) 19695/86 1996/97 1995/96 1996/97
i O 0 0,35 0,35 0,34 0,33 |
0 4{) 0.40 0,37 0,41 0,45
‘ 0 80 0,43 0,36 0,43 0,40
0 120 0,43 0,37 0,42 0,34
| 40 0 038 0,33 0,37 0,34
| 40 40 042 0,35 0,42 0,44
40 80 0,42 0,34 0,41 0,46
| 40 120 0,43 0,36 0,41 0,40
80 0 0,39 0,33 0,38 0,35
* 80 40 0,40 0,36 0,42 0 45
| 80 80 0,40 0,35 0,42 0,42
80 120 042 0,34 0,41 039 |
120 0 0,36 0,32 0,40 0,33
120 4() 0,41 0,34 0,44 0,43
120 80 0,41 0,34 0,41 (0,38
120 120 040 033 042 040
40 (0) 20 (40) (*) 0,42 0,36 0,42 (0,39
40 40 (*) 0,42 0,37 0,42 0,38
40 (0) 60 (80) (*) 0,43 0,35 0,41 0,41
4() 80 (* 0,43 0.34 0,42 0,45

(*)Tratamentos adicionais em que o Mo foi aplicado nas sementes ¢ ndo nas
folhas. Entre parénteses, as doses usadas em 1996/19997.

el S

Coimbra (1995/1996)

Com a associagao de 120 kg/ha de N com 78 g/ha de Mo via foliar,
o indice maximo estimado foi de 0,43 (Y = 0,37 + 0,0001290* N +
0,001362** Mo - 0,000008701%* Mo*, R> = 0,72). O emprego dessas
doses incrementou o indice em 2,4, 13,2 e 16,2%, em relagcdo a No Moz,
Ni20 Moy € Ng Moy, respectivamente .

Com relagfo a aplicacdao do Mo nas sementes, atingiu-se o indice
maximo (0,42) com a dose estimada de 54 g/ha do micronutriente, um
aumento de 13,5% em relacao a testemunha (Ng Moyp) (\? = 0,37 +
0,001977** Mo — 0,00001828** Mo*: R*=0,87).

Comparando-se as formas de aplicacao do Mo, na dose de 40 kg/ha de N,
observa-se (Figura 3) que o indice de colheita obtido com a aplicagao de cerca
de 50 g/ha do micronutriente nas sementes fo1 o mesmo alcan¢ado com,
aproximadamente, 80 g/ha de Mo nas folhas, ou seja, 0,42, mostrando a
maior eficiéncia do primeiro método.
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Via sementes: ¥ = 0,3708 + 0,001977**Mo -0,00001828**Mo’ (R = 0,87).
Via foliar: ¥ = 0,3712 + 0,001362**Mo — 0,000008701 Mo* (R*= 0,72).
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

FIGURA 3 - Indice de colheita em funcdo de doses de Mo aplicadas via
sementes e via foliar, com 40 kg/ha de N ¢m cobertura, em
Coimbra, no ano agricola de 1995/1996.

o

Vicosa (1996/1997)

Com 120 kg/ha de N, independentemente da aplicacdo foliar de Mo,
obteve-se o indice de colheita de 0,34, um decréscimo de 5,6% em relacao
A auséncia de N (¥ = 0,36 — 0,0001934** N; R* = 0,98). A reducio do
indice de colheita com as doses de N pode, em parte, ser explicada pela
elevagdo da altura de planta pelo macronutriente, observada neste mesmo
experimento (9). No entanto, a produtividade (9) ¢ 0 peso médio das
sementes também se elevaram com as doses de N. De acordo com Rossum
et al. (7), o fornecimento de N na forma de nitrato favorece o crescimento
vegetativo, com menor indice de colheita, indicando qbe a transferéncia
dos compostos nitrogenados para os graos € ineficiente. Mesmo usando-se
o sulfato de amonio como fonte de N, dependendo das condi¢des do solo
propiciadas pelo pH alto e boa aeragao causada pelo seu preparo, a maior
parte do aménio aplicado pode ser convertida a nitrato. Nao foi possivel
inferir por que o Mo ndo afetou significativamente o indice de colheita.
Poder-se-ia especular sobre a forte chuva que ocorreu irhediatamente apos

a aplicagdo foliar do micronutriente ou, ainda, sobre o solo e/ou as
sementes terem fornecido quantidades suficientes de Mo para o
metabolismo normal da planta. Entretanto, o Mo afetou diferentemente
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outras caracteristicas; por exemplo, diminuiu a altura de planta (9) e
aumentou o peso médio de sementes, nao tendo afetado a produtividade

(9).
As doses de Mo, quando aplicadas nas sementes, também néo
mostraram efeito significativo (P > 0,05) sobre o indice de colheita. As

médias obtidas com Ny e Ny foram, respectivamente, 0,35 e 0,39 (Quadro 3).

Coimbra (1996/1997)

As doses de N nao afetaram o indice de colheita, provavelmente por
terem elevado, a0 mesmo tempo, a altura de planta e a produtividade de graos,
(9). Porém, com a dose estimada de 66 g/ha de Mo em aplicacdo foliar,
atingiu-se o indice maximo de 0,44, um acréscimo de 29,4% em relagio a
auséncia de Mo (Y = 0,34 + 0,002796** Mo — 0,00002113** Mo’ R?*= 0,86).
Neste mesmo experimento as doses de Mo também aumentaram a altura de
planta e a produtividade de grios; contudo, elevaram ainda o peso médio de
sementes, o que pode ter sido uma das determinantes do aumento do indice de
colheita. Observou-se elevagdo do nimero de dias para a maturacdo com as
doses crescentes de Mo, o que poderia ter levado 4 maior perda de folhas, com
o conseqiiente reflexo no aumento do indice de colheita.

Nao houve diferencas significativas (P > 0,05) entre os tratamentos
adicionais, e a média do indice de colheita foi de 0,38 (Quadro 3).

Peso médio de 100 sementes (Quadro 4)
Vicosa (1995/1996)

A assoctagdo de 120 kg/ha de N com 80 g/ha de Mo via foliar
proporcionou 0 méaximo estimado de 19,09 g, um acréscimo de 17,5% em
. relac;ao a NoMoy (Y = 16,24 + 0,009414** N + 0,04267** Mo — 0,0002660%**
Mo*: R*=0 ,13). Comparado a testemunha (Ny Moyg), o tratamento Ny Mog,
mostrou superioridade de 10,5%, e o tratamento N;, Mo,, de 7,0%. Amane
(1) constatou que a aplicacdo foliar de Mo na cultura do feijao aumentou o
peso médio das sementes em 13%, enquanto o efeito do N em cobertura foi
mais modesto, elevando-o em apenas 5%.

Quando o Mo fo1 aplicado nas sementes, 49 g/ha proporcionou o
maximo estimado de 18,45 g, um acréscimo de 10,0% em relacdo a
testemunha (N4 Mog) (Y = 16,77 + 0,06802* Mo — 0,0006901%* Mo?> R?
= (,86). Novelino e Neves (5) verificaram que a aplicacido de 14,9 g/ha de
Mo nas sementes de soja elevou em 7,6% o peso dos grios. Outros
autores, como Parker e Harris (6) e Vitti et al. (/2), também observaram
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que a aplicacio de Mo nas sementes de soja ocasiona aumentos
significativos do peso das sementes.

QUADRO 4 - Peso médio de 100 sementes (g), em Vigosa ¢ Coimbra,
nos anos agricolas de 1995/1996 ¢ 1996/1997

il el —— i —

—

N Mo Vigosa Coimbra
(kg/ha) (gha)  1995/96  1996/97 1995/96  1996/97
0 0 15,70 17,20 16,78 15,88
0 40 18,11 16,80 17,38 17,50
0 80 17,36 17,78 17,33 17,78
0 120 17,87 17,85 17,63 17,13
40 0 16,86 16,93 15,85 15,30
40 40 18,11 17,70 17,45 17,63
40 80 17,67 16,93 18,20 18,23
40 120 18,30 18,08 17,95 18.95
80 0 16,54 18,25 16,33 15,15
80 40 18,96 18,45 17,30 17,33
80 80 19,17 18,20 17,33 18,28
80 120 17,96 18,25 17,53 17,53
120 0 17,62 17,38 16,83 16,33
120 40 18,77 18,70 18,08 17,83
120 80 18,31 19,33 16,85 18,08
120 120 1880 1863 17,53 18,18
40(0) 20 (40) (%) 17,77 16,70 17,78 16,95
40 40 (%) 18,15 17,33 17,35 17,58
40 (0) 60 (80) (*) 18,79 17,65 16,75 17,75
40 80 (® 17,63 17,65 17,53 17,90

(*)Tratamentos adicionais em que o0 Mo foi aplicado nas sementes ¢ nao nas folhas.
Entre parénteses, as doses usadas em 1996/1997. ;

Comparando-se as formas de aplicagio do Mo, quando se utilizaram
40 kg/ha de N, nota-se (Figura 4) que a aplicagdo nas sementes foi mais
eficiente, pois cerca de 50 g/ha do micronutriente permitiram a produgio
de sementes com peso médio semelhante (+ 18,4 g/100 unidades) a obtida
com 80 g/ha de Mo veiculado via foliar.

Coimbra (19951/1996)

Com 92 g/ha de Mo via foliar, independentemente da aplicagdo de
N, obteve-se 0 maximo estimado do peso médio de sementes de 17,68 g,
um acréscimo de 7,0% em relagac i auséncia de Mo (Y = 16,52 +
0,02519** Mo - 0,0001367* Mo*;, R*=0,87). O Mo deve ter estimulado a
atividade da nitrogenase, aumentando a producdo e transporte dos
compostos nitrogenados para a parte aérea, o que foi evidenciado, neste
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mesmo experimento, pela elevagcdo dos teores de N-total nas folhas com as
doses do micronutriente (8). Subsegiientemente, uma eficiente
translocacio desses compostos para os graos elevou o peso médio deles,
possivelmente um dos fatores que refletiu no aumento de produtividade
observado neste experimento (8). Com isso, ocorreu também elevacdo do
indice de colheita, o que estd de acordo com Rossum et al. (7). As doses de
N ndo afetaram o peso médio de sementes nem influenciaram a
produtividade de graos (9).
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Via sementes: ¥ = 16,7732 + 0,06802*Mo - 0,0006901**Mo” (R*= 0,86).
Via foliar ¥ = 16,6213 + 0,04267**Mo - 0,0002660*Mo” (R* = 0,73). |
** e, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 4 - Peso médio de 100 sementes, em funcio de doses de Mo |
via sementes e via foliar, com 40 kg/ha de N em

cobertura, em Vicosa, no ano agricola de 1995/96. |
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Com a aplicagdo do Mo nas sementes, a resposta do peso médio de
sementes foi cubica, fendmeno de dificil explicaciao bioldgica.
Considerando apenas o ponto de maximo, com 24,6 g/ha de Mo, o peso
médio estimado das sementes foi de 17,79 g, um acréscimo de 12,2% em
relacio a Ny Moy (Y = 15,86 + 0,1805% Mo - 0,005099 Mo’ +
0,00003380** Mo ; R®= 0,99).

Comparando-se as formas de aplicacao do Mo, quando se usaram 40
keg/ha de N, verifica-se (Figura 5) que, com apenas 25 g/ha de Mo nas
sementes, o peso médio dos grios atingiu 17,8 g/100 umdades,
praticamente o mesmo peso conseguido com cerca de 90 g/ha do
micronutriente empregado em pulverizacdo foliar.
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Via sementes: ¥ = 15,8589 +0,1805*Mo — 0,005099 Mo”+0,00003380**Mo’ (R*= 0,99).
Via foliar: ¥ = 16,5231 + 0,02519**Mo ~ 0,0001367*Mo? (R*=0,87).
** e*, significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

FIGURA 5 - Peso médio de 100 sementes em fun¢ido de doses de Mo
via sementes e via foliar, com 40 kg/ha de N em
cobertura, em Coimbra, no ano agricola de 1995/96.

Vicosa (1996/1997)

A associa¢do de 120 kg/ha de N com 120 g/ha de Mo via foliar
determinou o peso de 100 sementes de 18,90 g, representando acréscimos
de 7,0, 4,0 e 11,8%, em relacdo aos tratamentos N, Mi2o, Ni2o Mog € No
Moy, respectivamente (Y = 16,91 + 0,01045%* N + 0,006078** Mo; R*=
0,60). Nota-se, aqui, que o N proporcionou maiores aurhentos que o Mo.
Neste mesmo experimento, Santos (&) constatou que, com a dose de 120
kg/ha de N, houve aumento do teor de N-total nas folhas, o que deve ter se
refletido em acréscimos do peso médio de sementes ¢ também da
produtividade (9). Quanto ao Mo, apesar de ele ter elevatlo os teores de N-
total nas folhas, incrementou, com menor magnitude, o peso médio de
sementes, ndo tendo, porém, se refletido em aumento de produtividade (9).

Com a aplicagio do Mo nas sementes, ndo houve diferengas
significativas (P > 0,05) entre os tratamentos (Quadro 4). A média de peso
de 100 sementes foi de 17,25 g.

Coimbra (1996/1997)

O N ndo afetou o peso médio das sementes, apesar de provocar
aumento do rendimento (9). As doses de Mo elevaram o peso médio das



VOL.LI,N®296,2004 443

sementes e a produtividade de grios (9). Com 88,7 g/ha de Mo via foliar,
obteve-se 0 méaximo estimado do peso de 100 sementes de 18,22 g, um
acréscimo de 16,1% em relagdo a auséncia de Mo (Y = 15,69 + 0,05684**
Mo - 0,0003203** Mo*; R*=0,99).

Com relacio ao emprego do Mo nas sementes, a dose de 80 g/ha do
micronutriente, independentemente da aplicagdo de N, propiciou o peso médio
das sementes de 17,97 g, que representou um incremento de 13,6 % em
relacio 4 auséncia do Mo (Y = 15,82 + 0,02688** Mo; R* = 0,80). Isso
explicaria o aumento de rendimento propiciado pelo micronutriente (85).
Entretanto, a despeito de ter elevado a produtividade e o teor de N-total nas
folhas (8), o N nfo influenciou significativamente o peso médio das sementes.

Comparando-se as formas de aplicagdo do Mo, constata-se (Figura
6) que, tanto na auséncia de N como com a dose de 40 kg/ha de N, o peso
médio de sementes foi, com 80 g/ha do micronutriente, algo maior com a
aplicacdo foliar do Mo (18,20 versus 17,97 g).
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Via sementes: ¥ = 15,8167 + 0,02688**Mo (R *= 0,80).
Via foliar: ¥ = 15,6987 + 0,05684**Mo — 0,0003203**Mo’ (R* = 0,99).
** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste .

FIGURA 6 - Cortes nas superficies de resposta do peso médio de 100
sementes, nas doses de 0 e 40 kg/ha de N em cobertura,
em funcdo de Mo aplicado via sementes ¢ via foliar, em
Coimbra, no ano agricola de 1996/1997.

CONCLUSQES

1) A adubagio nitrogenada e/ou molibdica tanto podem antecipar
como retardar ligeiramente a maturagao da soja, dependendo da agdo de
fatores nao determinados.
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2) A adubacdo nitrogenada e, sobretudo, a molibdica elevam o
indice de colheita e o peso médio das sementes.

3) A aplicag¢do do molibdénio nas sementes, por o¢asido do plantio,
tende a ser mais eficiente que a aplicacio foliar, por exigir doses menores
para resultados semelhantes.
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