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Resumo: O presente trabalho foi conduzido na regido de@as, PR, e teve como objetivo
avaliar o efeito da aplicacdo de molibdénio foBabre a nodulagéo na cultura da soja. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacaoamwswplasticos, onde foi testado quatro
tratamentos, para cada tratamento havia cincoigépst contendo cinco plantas cada. Apos o
plantio, foi feito o manejo do experimento por quda dias, sem o0 uso de defensivos
agricolas ou adubacgédo, nesse periodo foi feitdeameento dez dias apds a data de plantio e
qguando houve incidéncia de plantas daninhas, itoi femanejo manual das mesmas, apos 0s
guarenta dias decorrentes, foi feita a coleta tlaggs de soja, as mesmas foram lavadas em
agua corrente para retirar restos de solos exésteras raizes, apos isso, foram encaminhadas
para um laboratoério onde foi feita a contagem age® dos ndédulos de fixacdo de nitrogénio
presente na raiz das plantas. Os dados foram sulosie@t ANAVA e o teste de médias por
Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa do SISBVRelos resultados obtidos nas
condicbes experimentais, pode-se concluir que rdoveh efeito do molibdénio sobre a
nodulacao da soja.

Palavras-chave:N6dulos, micronutrientes, fertilizante foliar.
Molybdenum foliar on nodulation of soybean

Abstract: This study was conducted in Cascavel region, RRamed to assess the effect of
molybdenum on nodulation in soybean. The experimeag conducted in a greenhouse in
plastic pots, where he was tested four treatmeiish treatment had five replications of five
plants each. After planting, the management hag dloe experiment for forty days without
the use of pesticides or fertilizers during thisige thinning was done ten days after the date
of planting and where there incidence of weeds mvade of manual handling them, after the
forty days due, was collected from soybean plathisy were washed in water to remove
residual soils found in the roots, after that, weeat to a laboratory which carried out the
counting and weighing of the nodules nitrogen fomtin the root of this plant. Data were
submitted to ANAVA and Tukey mean test for a 5%ladoility by SISVAR program. From
the results obtained in experimental conditions,car conclude that there was no effect of
molybdenum on nodulation of soybean.

Key words: Nodules, Micronutrients, Foliar fertilizer.

Introducao
Segundo Pacheco (1975), a cultura da soja é tioh ecoma das mais antigas, sendo
gue tal planta constitui a maior dadiva que a eamproporcionou a humanidade e com justa
razdo, tem sido considerada por certos autores @mibava maravilha do mundo, gréo

divino, ouro do solo. No Brasil, seu primeiro cudtiaconteceu no estado do Rio Grande do
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sul, por volta de 1914, quando o Emygr® E. C. Craig, professor da Escola Superior de
Agronomia e Veterinaria da Universidade TécnicaRiw Grande do Sul, procurou fomentar
sua expansao sem encontrar, contudo, grande nadept.

De acordo com Embrapa (2003), a soja como cultmgeccial chegou no Parana, em
meados dos anos 50. Até entdo, a cultura era gquasecuriosidade. Sua producdo era
irriséria e pouca e pequenas lavouras existiam eggdo, 0 que destinava a producao
totalmente ao uso doméstico. Em meados dos anogu&0a cultura teve grande salto no
estado, passando 8 mil toneladas para 150 mil,cdBjasil produz cerca de 67,86 milhdes de
toneladas ano da soja.

Atualmente, muito se tem escrito sobre adubacgao masronutrientes, e procurado
definir e conceituar o termo. A cultura da sojaeapnta elevada capacidade de suprir suas
necessidades nutricionais em nitrogénio (N) poronta fixacdo bioldgica do nitrogénio
(FBN), gracas ao estabelecimento da associacaadsicabentre essa leguminosa e a bactéria
do génerdBradyrhizobium, por intermédio do complexo enzimatico da nitragen

O micronutriente molibdénio (Mo) faz parte da maléada nitrogenase, que catalisa a
reducdo do Rlatmosférico a NB A nitrogenase de Mo consiste de uma ferro-pratéfie-
proteina) e de uma Mo ferro proteina (MoFe-proleigegundo Malavolta (1989), os
micronutrientes sao elementos essenciais exigidospeopor¢cdes muito pequenas. Os
macronutrientes presentes no solo séo o N, P, KM@aS, C, H e O. Os micronutrientes sao
B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. A absorcédo desses enties se da pelas raizes € afetada pelo
pH, ou acidez do solo. Por exemplo, quando um éaloido, com um pH em torno de 5,0 a
5,5, tem-se maior disponibilidade de micronutriengara as plantas do que quando um solo é
corrigido com calcério para pH acima de 6,0, comwee&o de Mo e Cl. Por outro lado, nas
condicbes de solo acido, ocorrem varios prejuizgeraaucdo da maioria das culturas.
Conforme Malavoltaet al. (2002), macronutrientes sdo elementos exigidos neaior
proporg¢ao, quilos por hectares.

Segundo Teixeira e Marin (1998), a Fe-proteinaifimec como doadora de elétrons
para a MoFe-proteina, em um processo dependefieliddise de MgATP. Conforme Nunes
et al. (2003), embora a estrutura da nitrogenase se&jaecada com detalhe, 0 mecanismo
molecular da FBN esta longe de ser completamemtgi@endido. O Mo também faz parte
da enzima redutase de nitrato, que catalisa a @ediee NG — a NG. As quantidades de Mo
requeridas pelas plantas sdo pequenas e sua apligeg semente constitui-se uma das
formas mais praticas e eficazes de adubacdo. Drdcacom Campo e Lantmann (1998), o

Mo nédo tem ocasionado toxicidade Boadyrhizobium japonicum quando aplicado nas
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sementes antes do inoculante, por ocasido da seraeda soja. As principais fontes de Mo
séo o molibdato de sodio e de amdnio, o acido miialdbe o trioxido de Mo.

Segundo Albino e Campo (2001), para a FBN em gggas quatro fontes de Mo tém
sido tdo Uteis quanto os produtos comerciais. Apagtas da soja a adubacdo com Mo, no
Brasil, tém sido variaveis. De acordo com Malav¢lia89), diminuindo a acidez do solo ate
niveis adequados para a vida das plantas, a calalgsw@ a produgdo por uma combinacao
favoravel de varias coisas. Em pesquisas realizaahadiferentes condi¢cdes de solo e clima
nao foram observados aumentos no rendimento de gri@le matéria seca de soja com a
aplicacao de Mo.

Entretanto, em outros trabalhos foram obtidos atmsensignificativos na
produtividade da soja ao Mo aplicado (Vdtial., 1984; Sfredat al., 1997; Voss e Pottker,
2001). Lantmanret al. (1989), observaram que a resposta da soja a adeddo esteve
intimamente relacionada com o pH do solo, sendoasres respostas obtidas em solos com
pH, em CaCl2, baixo (< 4,3 em LRa e < 4,8 em LExjstem trabalhos nos quais relatam
que tanto a aplicacdo de Mo (Vidtial., 1984), como a calagem, (Mascarenétaa., 1990)
proporcionam maior absorcdo de Mo pela cultura dfa &, consequentemente, maior
atividade da enzima redutase de nitrato, resultaamomaior teor de proteina nos gréos
(Lantmanret al., 1989; Mascarenhatal., 1990; Sfredat al., 1997).

Quaggioet al. (1998), verificaram que para otimizar o rendiroethé soja na caréncia
de Mo, seria necessario elevar a saturacéo pos bassolo para 70%. Contudo, se esse valor
fosse reduzido até proximo de 50%, seria necesa&ricacéo de cerca de 50 ¢'lue Mo,
para manter o mesmo rendimento de graos. SegurslidRoe Caires (1998), a calagem tem
sido considerada pratica eficiente para o suprimaakequado de Mo, por torna-lo mais
disponivel as plantas, em consequéncia da elewig@bl do solo, que promove liberacao de
ions-Mo adsorvidos na superficie dos 0xidos d® feraluminio.

Segundo Ferreirat al. (2003), devido a deficiéncia natural de algunkssoa
exportacdo pelas sementes perante elevadas predugde néo realizacdo de adubacéo
molibdica, pela maioria dos agricultores, aos peuesta se diminuindo a reserva de
nutrientes no solo e consequientemente tende a afetapacidade produtiva. O Mo tem
importantes funcdes no sistema enzimético metabolido N, e por esse motivo plantas
dependentes de simbiose, quando sujeitas a def@$desses nutrientes, ficam deficientes
de N. O solo independente da sua classificacacedilidade, a aplicacdo de Mo se faz

eficiente. De acordo com Raij (1991), o Mo € o amaicronutriente cuja a disponibilidade

Cascavel, v.4, n.4, p.55-66, 2011



Cultivando o Saber 58

no solo aumenta com a elevagéo do pH do solo. Asi@weias sdo mais comuns em solos
acidos de texturas mais leves.

De acordo com Berget al. (1996), doses de Mo via foliar aumentam a prodiane
da cultura da soja, sendo que os melhores resal@&umontrados foram em aplicacbes entre
0s 14 e 28 dias ap0s a emergéncia da cultura (D8&gundo Pessoe al. (2000), o
fornecimento adequado equilibrado para a soja, pmoribuir ndo sé para aumentar a
produtividade mas também melhorar as qualidadesldiiggcas da semente, ja que a
disponibilidade de nutrientes influencia formac@&oethbrido e na formacao dos cotilédones,
com efeito sobre o vigor da semente. Em baixo pgioaucdo encontra-se prejudicada na
auséncia de Mo, assim como o teor de N na folhpaff-d987). Conforme Teixeiret al.
(2005), ndo se tem uma confirmacdo em que parteedente o Mo se encontra, sabe-se
apenas que do total absorvido pela planta, cerc248e a 65% s&o deslocados para a
semente.

A soja obtém a maior parte do seu N que necessitvés de sua associacao
simbidtica com bactériaBradyrhizobium japonicum. A adubacdo nitrogenada se faz
desnecessaria e muitas vezes prejudicial a fixagabiotica do N. Mesmo em solos com
grandes quantidades de restos vegetais, ndo h#é ef®iaplicacdo de N, no sulco de
semeadura, na producéo de graos (Embrapa 1996).

A simbiose com a soja ocorre, predominantementa) es bactérias do género
Bradyrhizobium, caracterizadas pelo crescimento lento e reagidired em meio de cultura
contendo extrato de levedura e manitol - meio YWh E982, porém, foram isoladas de
nddulos de soja coletados na China, em locais dersios de origem dessa leguminosa,
algumas estirpes de crescimento rapido (tempo ded@e de duas a quatro horas) e reacéo
acida em meio de cultura. Posteriormente, outréispes de crescimento rapido foram
isoladas na China e no Vietnd. Atualmente, estdispes de crescimento rapido sao
classificadas com@&@norhizobium, com duas espécieS, fredii e S xinjiangensis. A FBN
representa um dos principais fatores que aumentaonmgetitividade da soja no mercado
internacional (Embrapa 2003).

Todavia, Pupo (1979) destaca que a pratica de enlasbsementes inoculadas em
solucdo de sais de micronutrientes € totalmentdéradmdicada por matar o inoculante.
Inoculante € uma substancia que contenha microsrgas com atuacdo favoravel ao
desenvolvimento vegetal (SEAB 1997).

Segundo Malavoltat al. (1997), a FBN € uma simbiose que consta de uma ttec

favores, pois as leguminosas fornecem carboidrat@stas fixam o N e fornecem para as

Cascavel, v.4, n.4, p.55-66, 2011



Cultivando o Saber 59

plantas aminoacidos e amidas, que sao transportagoslema pela corrente respiratéria.
Num primeiro momento, a planta excreta flavondigetas raizes, as quais atraem as
bactérias promovendo a expressao dos genes nasijlaehdo este reconhecido pela planta,
induz a formacdo de nodulos. Apds se multiplicaggndximo as raizes, as bactérias se
prendem aos pelos absorventes invadindo a hospeg@esteriormente as células do cértex
interno se divide formando o conjunto do primordiodular, onde se multiplicaram
intensivamente levando a emergéncia dos nodulosuparficie das raizes, as quais sao
especializadas em realizar as trocas metabolides @ndois simbiontes. A inoculacao é feita
através de bactérias que formam nddulos nas rdézesja, onde fixam o N do ar, recebendo
em troca elementos necessarios para a sua subgifeandacao Cargil 1986).

De acordo com Marschner (1993), o Mo tem papel widgafixacdo simbiotica do N
pelos rizébios e exerce papel indispensavel nandaséo do nitrato absorvido do solo pela
soja. O suprimento adequado de Mo pode influirtp@snente na eficiéncia dehizobium no
processo de fixacao simbiotica do nitrogénio (Aoatjal., 1987).

Com relacéo a qualidade fisioldégica de sementesuegéo da aplicacdo de Mo, ha
ainda poucos dados na literatura e ndo conclusiydgo é indispensavel para a FBN, para a
maioria dos solos aonde ja vem sendo cultivadagesmendacdes sdo via tratamento de
semente ou via foliar, nos estadios de desenvohtione3-v5 (Embrapa 2004).

Dessa forma, O presente teve como objetivo avaliagfeito da aplicacdo de

molibdénio foliar sobre a nodula¢éo na culturaaa,seem condi¢cdes de casa de vegetacao.

Material e Métodos

O presente trabalho foi instalado em area expetaheerrtencente a Faculdade Assis
Gurgacz, FAG, localizada no municipio de CascawR, tendo como coordenadas
geograficas 53° 30’ 36” de longitude Oeste de Guegme 24 56’ 24” de latitude Sul, com
altitude de 680 metros. O solo do local é do tiptoksolo Vermelho, Distroférico tipico, de
textura argilosa. Segundo Vieira e Vieira (1983),Latossolos sao solos ndo hidromorficos
que apresentam horizonte B latossolico em um paofinalmente profundo, onde o teor de
argila se dilui lentamente em profundidade. A p#acdo média anual é de 1.971 mm, a
temperatura média anual é de 19,6° C, e a umiddatéra do ar esta entre 60% e 70%.

Antes de comecar a instalacdo do experimento,réggrados os vasos plasticos para
que os mesmos pudessem ser usados para o plangsojajaforam usados vinte vasos
plasticos, onde cada um possui a capacidade deddnde foram preenchidos com até %

de sua capacidade total com solo e areia na p@pa€ 2:1, e ap0s o preenchimento o solo
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foram molhados para umedecer o solo, ndo deixandesmo encharcar. Os vasos plasticos
foram mantidos dentro de uma casa de vegetacao.

Os tratamentos realizados na semente foram 0,1e0023 L. hd de Mo, e a
testemunha sem tratamento, todas as sementes fomgadas com inseticida a base de
Fipronil.

Apés o preparo dos materiais que foram usados periexento, se sucedeu o plantio,
a variedade escolhida foi a CD 232, este por sea auitivar de ciclo precoce, de alta
resisténcia a pragas, boa sanidade a doencas,i @hssuusticidade e sistema radicular
agressivo, aonde o seu ciclo precoce viabilizapadea dos estudos referente a nddulos de
fixacdo de nitrogénio. Recomendacdes feitas pedaturcdo produtora da cultivar. Foram
plantadas exatamente dez plantas por vaso plas@sendo quatro tratamentos diferentes,
aonde cada tratamento possuia cinco repeticdescada repeticdo havia dez plantas,
totalizando duzentas plantas.

O manejo do experimento se deu diariamente comagéo, uma vez ao dia. De
acordo com Kiehl (1979), a agua gravitacional, @ gq@o seria retida pelo solo, depois deste
ser molhado até o encharcamento, drenando paranssdas mais profundas pela acédo da
gravidade. Apés dez dias da data do plantio, faseadas as plantas de soja, cortando com
uma tesoura as plantas mais fracas rente ao seibcandlo exatamente cinco plantas por
repeticdo, restando um total de vinte e cinco pkmor tratamento, somando ao todo no
experimento cem plantas. As plantas raleadas mptem@m nenhuma finalidade de avaliacéo
foram descartadas. O manejo das plantas danindta aconteceu diariamente, para que
estas nado retirassem nutrientes existentes no gdoposteriormente seria aproveitado pela
soja ou ainda pelo fato de viram interferir no @sBsD alopatico da matéria seca sobre 0 soja,
sendo esta interferéncia podendo ser positivo gative®. De acordo com Fancelli e Neto
(2007), essas plantas, como outras quaisquer, rexige fatores basicos para a sua
sobrevivéncia e perpetuacdo, como agua, nutriemtész, constituindo-se em eficientes
agentes consumidores.

Durante a fase de desenvolvimento da planta, néapiicado nenhum defensivo
agricola, sendo estes herbicidas, inseticidas mgididas, também néo se fez uso de qualquer
tipo de fertilizante quimico de cobertura ou fezéihte foliar.

Apods decorridos quarenta dias da data de plamtideita a coleta separadamente das
plantas por tratamento, foi retirado a terra cuidathente dos vasos plasticos para que nao
danifiguem as plantas, apds feito o processo deadat da terra as plantas passaram por

processo de lavagem para retirar a terra agregesleafzes para que nao venham a interferir
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futuramente nos dados coletados e analisados. akagl depois de sofrerem o processo de
separacao e lavagem, foram levadas para um laborato6 laboratorio foi feito um processo
de contagem e pesagem dos nodulos de fixacao mgémnio, separadamente uma a uma,
tratamento por tratamento, os dados de cada papéadta foram anotados em planilha, para
gue fossem analisados e feito o diagnostico dorempeto. Apds a coleta dos dados foi
realizada a analise de variancia e a comparacamédigs foi realizada pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade pelo programa SISVAR.

Resultados e Discusséo
Apés quarenta dias decorridos da data de plamdiopliservado que a aplicacdo de
Molibdénio mais Fipronil no tratamento de semengesdja, ndo induziram a diferencas
estatisticas significativas em relacdo ao numeraattulos de fixacdo de nitrogénio da
testemunha em relacdo aos demais tratamentos, jél@pdo as concentracdes testadas para
avaliar o peso dos nddulos houve diferenca estatisignificativa, quando comparadas entre
si. (Tabela 01).

Tabela 01— Numero e massa de nodulos de fixacédo de nitrogén funcdo da aplicacdo de
Molibdénio no tratamento de sementes da soja

Variaveis avaliadas
Tratamentos
Massa (Q) Niumerd®
Testemunha 1,7ab 91,0
0,1Lha 1,8ab 92,2
0,2 L ha 2,3b 91,2
0,3Lha 1,22 76,4

Nota: As médias nas colunas seguidas de letrazdiés, dentro de cada parametro, diferem enprelaiteste
de Tukey a 5% de probabilidade. NS: Nao significat

Esses resultados confirmam os obtidos por Campmariann (1998), Galrdo (1991),
e Albino e Campo (2001), de que a aplicacédo debdéfiio (Mo) ndo afeta a nodulacdo da
soja.

Campo e Lantmann (1998) trabalharam com doses deid/gemente (4,5 e 9,0 gha
de Mo), em trés localidades do Estado do Paranddfirma, Ponta Grossa e Campo Mourao)
onde a soja tinha sido cultivada por mais de aitusae verificaram que nao houve efeito da
aplicacdo de Mo sobre o nimero e a massa de népaotgslanta. Galrdo, (1991) constatou
que a aplicacéo de 0,25 kg'hde Mo no solo com incorporacdo n&o alterou o naneea
massa de nodulos por planta em quatro cultivoseooiisos de soja. Albino e Campo (2001),

observaram que a aplicacéo de 40 g Ha Mo nas sementes de soja, antes do inoculante,
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reduziu em cerca de 15% o numero de células vid@eBradyrhizobium por semente, em
relagdo ao tratamento apenas inoculado, mas rnéencfou 0 nimero e a massa de nodulos,
bem como a extracéo de nitrogénio (N) pela paresadas plantas.

A calagem aumenta o rendimento de soja (Quaeigab., 1982; Galloet al., 1986;
Quaggioet al., 1998) e reduz a resposta da cultura a aplicac@elajepor torna-lo mais
disponivel as plantas, em conseqiéncia da elevdggd do solo (Lantmand al., 1989;
Campo e Lantmann, 1998). Destaca-se ainda queicagggd de Mo nédo influenciou a
concentracdo de N nas folhas de soja, o que est&atdo com os resultados obtidos por
Tanakaet al, (1993) e por Campo e Lantmann (1998). As neceadsglautricionais em N
pela cultura da soja foram plenamente supridas jpeloesso de fixacdo simbiética dé, N
independentemente da aplicacdo de Mo nas sementes.

Esse menor valor no numero de nédulos por plandaredo no experimento pode
ser resultante do efeito toxico do Mo quando agbcantamente nas sementes, promovendo
uma reducédo da populagéo de bactérias respong@laisodulacéo, resultando em um menor
namero de nédulos por planta. O mesmo foi obseryanioGault e Brockwell (1980), que
afirmam que o contado direto das sementes inoclleala solu¢cdes contendo Mo aumentou
a mortalidade d&hizobium e diminuiu, com isso, a nodulagao.

De acordo com Kamicker & Brill, (1986), alguns fa® sdo determinantes na
nodulacao ou fixacdo biolégica do nitrogénio (FBI¥) leguminosas sendo a tenséo da agua,
teor de @ no nédulo, temperatura e pH do solo, salinidaménas e predadores os principais
gue podem atuar junto a vasta variedade de estipggdbio que se encontram no solo.

Outro ponto importante a ser ressaltado sobre alagib em soja refere se a
aplicacdo de produtos quimicos na semente ou rar@udm desenvolvimento visando o
controle de ervas daninhas. Esta constatacdo calabm os resultados obtidos por Arratla
al. (2001). Os autores realizaram trabalho que tev®lpjetivo analisar a nodulacao e fixacao
de N em soja tratada com sulfentrazone (herbicida)dados obtidos mostram que a massa
seca de nodulos, os teores de nitratos, aminoéeidosideos decresceram com o incremento
na dose de sulfentrazone, a causa provavel destpoctamento foi a menor producdo de
fotoassimilados pela planta e desta forma restowomguantidade para ser alocada para os
nédulos, pois é dos fotoassimilados que vem a &neggsencial para a formagédo e
manutengdo da enzima nitrogenase. Camara (200fHtizanque aplicacdo de Co, Mo e
fungicidas nas sementes também podem ser fatomesnterferéncia direta na sobrevivéncia

do rizébio e consequiéncia imediata na nodulacéo.
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A auséncia de resposta a adicdo de Mo pode e$daioreada com niveis adequados
de disponibilidade de Mo no solo ou com concentragle Mo na semente suficiente para
satisfazer as necessidades das plantas (Ishizeg&2).1

Desta forma, fica claro que (FBN) pelas plantasrépuocesso que apresenta varias
interacdes entre bactéria e hospedeiro (plantajdoseegulado por sinais quimicos e
hormonais, além de fatores externos. Entretanssal@-se que é um processo dispendioso
para a planta. Assim sugerem-se estudos sobre#@domé manejo, como a adubacéo foliar a
base de Mo, com intuito de buscar equilibrio eatr@dicdo de N e a fixacdo bioldgica em
vista da importancia do volume financeiro envolvideste trés mercado de insumos (adubo
foliares e inoculantes e adubos nitrogenados).

Para respostas mais completas a aplicacdo de Ma, qudras aplicacoes desse
micronutriente via foliar e, ou, tratamento de set®g, 0 experimento deve ser repetido em

outras classes de solos do Oeste do Parana @pphinente, em outro sistema de cultivo.

Concluséao
A aplicacdo de Mo ndao interferiu significativamenie nodulacdo da planta da soja,

guando comparado a testemunha.
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