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Apresentacao

A agricultura moderna exige o uso de insumos em quantidades
adequadas, de modo a atender critérios econdmicos e, ao
mesmo tempo, conservar o solo, possibilitando manter ou
elevar a produtividade das culturas.

Com o constante aumento do custo de produgao, é necessario
que se utilizem niveis minimos de fertilizantes, que permitam
boas produtividades e maior retorno econémico.

O potencial de produtividade da soja cresceu nos ultimos
quinze anos em funcao do melhoramento genético das
cultivares, elevando consideravelmente as médias de
rendimento desta cultura. Numa breve retrospectiva sobre o
crescimento da agricultura com soja, é possivel observar, com
facilidade, o aumento da produtividade nos ultimos anos.

No Brasil, em 1996, ano de lancamento da tecnologia de aplicacao
de Mo e Co, a produtividade foi de 2.175 kg.ha”, chegando em
2010 a 2.941 kg.ha™, significando um aumento de rendimento

de 766 kg.ha' ou 12,77 sacas.ha”, nesse periodo. Estima-se que
boa parte desse aumento se deve a esta tecnologia ja que em
experimentos houve acréscimo médio de 20% na produtividade.



ApOs esses treze anos, percebe-se que a maioria dos
produtores utilizam a tecnologia, pelas vantagens advindas
dela. Esse ganho de rendimento acontece, evidentemente, em
condicoes de fertilidade dos solos perfeitamente equilibradas,
com disponibilidade de macro e micronutrientes, suficientes
para atender a demanda de altas produtividades. Em outras
situacoes, nao sao obtidos os rendimentos esperados, em
funcao de deficiéncias de alguns micronutrientes.

Recentemente, varios trabalhos sobre quantidade, forma de
aplicacao e diversidade de produtos contendo molibdénio e
cobalto, realizados pela Embrapa Soja, em diversos locais do
Parana, do Mato Grosso e do Maranhao e pela Fundacao MS no
Mato Grosso do Sul, revelaram que a aplicagcao de molibdénio e
cobalto promoveu aumentos de produtividade da soja em todos
os locais estudados.

A presente publicacao analisa os rendimentos da soja, em
funcao da aplicacao de molibdénio e cobalto, em diversas
condic¢oes de solo, e a influéncia destes na nutricao e na
concentragao de proteina de soja. Essa analise, fornece aos
técnicos subsidios para as decisdes, quanto as necessidades da
aplicacao desses micronutrientes para a soja.

José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Soja: Molibdénio e Cobalto

Gedi Jorge Sfredo
Maria Cristina Neves de Oliveira

Introducao

O aumento progressivo das producoes de soja, fruto do uso
intensivo de técnicas agricolas modernas, vem promovendo
uma retirada crescente de micronutrientes dos solos, sem

que se estabeleca uma reposicao adequada. Associado a esse
fato, a ma correcao da acidez e o seu manejo inadequado,
promovendo um decréscimo acentuado no teor de matéria
organica, provavelmente, estariam alterando a disponibilidade
de micronutrientes essenciais a nutricao da soja e ao perfeito
estabelecimento da associacao Bradyrhizobium x soja.

Estudos realizados em diferentes regioes do Brasil tém
demonstrado deficiéncia ou toxidez aguda de varios elementos
no solo, inclusive com sintomas visuais nas plantas. O
molibdénio (Mo), o cobalto (Co), o zinco (Zn), o cobre (Cu),

o0 manganés (Mn) e o boro (B) sao os elementos com maior
frequéncia de deficiéncia, principalmente nos solos de cerrado,
afetando drasticamente as espécies cultivadas na regiao.

Entretanto, mesmo nas regides onde os micronutrientes nao
apresentavam problemas, como na Regiao Sul, ja se detectaram
deficiéncias.
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A simbiose entre bactérias denominadas coletivamente como
rizobios com as leguminosas, caracteriza-se como um dos
sistemas fixadores de N, mais eficientes que se conhece na
atualidade. Leguminosas eficientemente noduladas apresentam
concentragoes de Mo nos nodulos que chegam a ser dez

vezes superiores as encontradas nas folhas. Em condicoes

de deficiéncia de Mo, este tende a se acumular apenas nos
nédulos, em detrimento das outras partes da planta (Pate, 1977).
A participacao do Mo como cofator nas enzimas nitrogenase,
redutase do nitrato e oxidase do sulfeto, esta intimamente
relacionada com o transporte de elétrons durante as reagcoes
bioquimicas.

Como as quantidades de Mo requeridas pelas plantas sao
pequenas, a sua aplicacao via semente, através da peletizacao,
constitui-se na forma mais pratica e eficaz de adubacao (Gupta
& Lipsett, 1981 e Reisenauer, 1963). Nao ha indicagdes de que
haja toxidez ao Bradyrhizobium, quando a peletizagcao com
baixas quantidades de Mo ¢ feita imediatamente antes da
semeadura da soja. Neste caso, deverao ocorrer uma excelente
nodulacao e um aumento consideravel no rendimento de
graos. Apesar disso, Hungria et al, 2007 detectaram algum
problema na aplicacao de Mo e Co nas sementes. Conforme
eles, a aplicacao de formulacoes salinas ou com pH baixo pode
afetar drasticamente a sobrevivéncia da bactéria, a nodulacao
e a fixacdo do N.,. Esses problemas podem ser evitados com a
aplicacao desses micronutrientes via foliar ou, se aplicado as
sementes, escolher produtos que tenham controle de qualidade
da empresa fornecedora.

Além de diferengas entre as espécies, ocorrem também
diferencas de concentragoes de Mo entre as partes
componentes da planta. Assim, na maturacao, a concentracao
de Mo, em soja, segue a ordem: nas folhas maior que nas
cascas e nos legumes maior que nos caules. No final do
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ciclo, cerca de 67% do Mo devera estar contido nos legumes,
evidenciando a grande translocacao deste micronutriente
durante o crescimento da soja (Singh & Kumar, 1979).

As respostas a adubagao com Mo, no Brasil, tém sido
variaveis. Diversos experimentos, conduzidos com soja, nao
apresentaram aumentos de rendimento de graos ou de matéria
seca (Bellintani Neto & Ladm-Sanchez, 1974; Borges et al., 1974;
Kolling et al., 1981; Lam-Sanchez & Awad, 1976; Mascarenhas
et al., 1967, 1973), embora tivesse ocorrido um aumento
significativo na nodulacao em uma das pesquisas (Bellintani
Neto & Lam-Sanchez, 1974).

Por outro lado, aumentos significativos foram obtidos por
Buzetti et al,. (1981), em resposta a adubacao com 400 g.ha™
de molibdato de s6dio, em latossolo vermelho-escuro.
Similarmente, Vitti et al. (1984) obtiveram aumentos de até
32,7% pela utilizacao de doses crescentes de um produto
comercial contendo 10% de Mo e 1% de Co. Hungria et al.
(2007) mostram ganhos de rendimento de graos de soja de
492 kg.ha' (20%) em relacao ao tratamento inoculado, pela
aplicacao de Mo e Co.

Como a soja exige muito nitrogénio (para produzir 1000 kg

de graos de soja, estima-se que ha necessidade de 80 kg de

N) para obtencéo de altas produtividades, a fixagcao de N,

deve funcionar com forca maxima. Além de usar inoculante
com bradirrizébios selecionados e eficientes, o Mo e o Co
contribuem decisivamente na fixacao bioldgica de N,. A seguir,
algumas propriedades referentes ao N, ao Mo e ao Co.

Nitrogénio (N)

E um nutriente bastante mdvel no floema. Quando a planta
¢é deficiente em N, a relacao carboidratos soluveis/proteina é
maior, pois ha falta de N para a sintese de proteina.

1
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Uma particularidade do N é o acumulo de NO, nas plantas,
que ocorre quando nao ha reacao de reducao pelo sistema

enzimatico. Uma enzima, responsavel por essa reacao, ¢ o

dinucleotideo de flavina e adenina (FAD), que possue o Mo
como grupo prostético.

O acumulo de nitrato em plantas alimenticias é prejudicial

ao homem e aos animais, devido a sua reducdo a NO, no
tubo digestivo, que se combina com a hemoglobina do
sangue, produzindo a meta-hemoglobina, que funciona como
transportadora de O,, ocasionando deficiéncia de O,

A deficiéncia de N ocasiona baixos teores de proteinas nos graos,
ocorrendo uma clorose total das folhas mais velhas, devido a
menor producao de clorofila (Figura 1), seguida de necrose.

\ /

Foto: Microquimica

Figura 1. Deficiéncia de Nitrogénio.
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Quando ocorre falta de Mo e/ou de Co, aparece uma clorose
devido a deficiéncia de N (Figura 2).

Foto: Acervo Agrocete

Molibdénio (Mo)

Quando o valor do pH do meio é igual ou maior que 5,0,

o Mo é absorvido predominantemente como MoO,>. A
participacao do Mo como cofator nas enzimas nitrogenase,
redutase do nitrato e oxidase do sulfeto, esta intimamente
relacionada com o transporte de elétrons durante as reacoes
bioquimicas.

A reducao do nitrato a nitrito é catalizada pela enzima adptativa
redutase do nitrato, que requer a presenca de flavina (NAD) e Mo,
durante a reacao. Plantas nutridas com nitrato apresentam maior
concentracao de Mo do que as nutridas com amoénio. Esta diferenca
na concentracgao € devida, quase que inteiramente, ao Mo presente
na redutase do nitrato (Gupta & Lipsett, 1981). A nitrogenase também
contém Mo e é a enzima necessaria para a fixacao simbiotica do N,.
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0O Mo tem média mobilidade no floema e mais de 58% do Mo
requerido pela soja € absorvido nos primeiros 45 dias. Os
sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas mais velhas, pois
ele € movel na planta.

Os sintomas de desordens nutricionais, em plantas
cultivadas em solos deficientes ou acidos, caracterizam-
se por plantas amareladas e folhas jovens retorcidas, com
manchas necroéticas nas margens dos foliolos. Apresenta,
ainda, sintomas semelhantes a deficiéncia de nitrogénio,
induzida pela deficiéncia de molibdénio, que causam a
clorose total das folhas mais velhas ou de meia idade
fisiologica, seguida de necrose, como consequéncia da
inibicdo da atividade da nitrato redutase e subsequente
acumulo de nitrato (Figura 2).

Cobalto (Co)

O cobalto é um nutriente absorvido pelas raizes como Co%,
considerado mével no floema. Contudo, quando aplicado via
foliar, é parcialmente moével. O Co € essencial para a fixacao do
N,, pois participa na sintese de cobamida e da leghemoglobina
nos nodulos. Portanto, deficiéncia de Co pode ocasionar
deficiéncia de N na soja, devido a baixa fixacdo do N.,.

Sua deficiéncia causa clorose total, seguida de necrose nas
folhas mais velhas, devido a deficiéncia de nitrogénio.

O excesso de Co diminui a absorcao de ferro (Fe), motivo pelo
qual os sintomas de toxicidade de Co sao semelhantes aos de
deficiéncia de ferro, com folhas cloréticas na parte superior das
plantas e atrofiamento das plantas (Figura 3).

A aplicacao desses nutrientes (Mo e Co) para a soja, iniciou com
a recomendacao de Mo na dose de 9 g.ha”', em solos onde o
valor do pH do meio fosse menor que 4,8 em 1993 (MANEJO
DO SOLO, 1993).
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Foto: Acervo Agrocete

Figura 3. Deficiéncia de Ferro pelo excesso de Cobalto

A partir de novos estudos com Mo e Co, os resultados
mostraram que havia respostas a aplicacao desses nutrientes
mesmo em pH acima de 4,8 e, em doses maiores. Com isso
recomendou-se a aplicacao de Mo via sementes, na dose de 12
a 25 g.ha' e de 2 a3 g.ha' de Co (CORRECAOQ, 1996). Com os
resultados, obtidos com aplicacao foliar desses nutrientes, na
safra 2000/01 foi recomendada a sua aplicagao via foliar, nas
mesmas doses das usadas nas sementes (CORRECAO, 2000).

Resultados

Resultados da Embrapa Soja

Para verificar a resposta a um ou mais micronutrientes
sobre a produtividade da soja, varios experimentos foram
instalados em diferentes localidades do pais, nas safras de
1992/93 e 1993/94 (Londrina, PR) e de 1994/95 (Londrina,
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Medianeira e Ponta Grossa, PR, e, Sambaiba e Tasso Fragoso,
MA). O delineamento experimental, utilizado em todos os
experimentos, foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes.

Para facilitar a compreensao, os Materiais e Métodos e os
Resultados serao apresentados e discutidos dentro de cada
safra agricola.

Safra de 1992/93

Neste primeiro ano foi instalado um experimento na fazenda
experimental da Embrapa Soja, no municipio de Londrina, PR,
em solo latossolo roxo eutréfico (LRe) cuja andlise quimica é
apresentada naTabela 1 e a analise granulométrica apresentou
76% de argila, 16% de silte e 8% de areia. Na adubacao foram
usados 250 kg.ha' da féormula 0-28-20 (N-P-K).

Tabela 1. Analise quimica de um latossolo roxo eutréfico (LRe) de Londrina, PR,
onde foram instalados os experimentos de produtos contendo micronutrientes,
na profundidade de 0 a 20 cm. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010".

1992/93 5,21 0,00 040 550 1,87 3,07 10,84 0,00 72 157 10,4
1993/94 5,10 0,00 043 500 1,60 3,33 10,36 0,00 68 14,3 94

" Andlises realizadas no Laboratério de anélises quimicas de solos e de tecido vegetal da Embrapa
Soja. Londrina, PR.

NaTabela 2 sao apresentados os tratamentos utilizados,

com sua respectiva dosagem de Mo e Co, os resultados de
rendimento (kg.ha) e a percentagem de proteina nos graos

da cultivar de soja BR-16. Ha evidéncias de deficiéncia de um
ou mais micronutrientes pois os rendimentos de graos de soja
foram sempre superiores, quando foram aplicados os produtos
comerciais contendo micronutrientes, em comparagcao com a
testemunha, onde as sementes somente foram inoculadas com
o Bradyrhizobium. As diferencas, da testemunha para os outros
tratamentos, variaram de 7% a 15% (de 218 a 480 kg.ha").
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Os teores de proteina nos tratamentos 3, 4, 5 e 6 foram
diferentes estatisticamente da testemunha sé inoculada, com
um aumento de até 5,75 pontos percentuais (de 38,52% para
44,27%, Tabela 2). Também, na producao total de proteina, nota-
se que os tratamentos de 2 a 6 diferem da testemunha, com
diferencas de 184, 299, 223, 300 e 316 kg.ha", respectivamente.

Tabela 2. Producéo de graos (kg.ha"), proteina (%, kg.ha™' e diferenca para a
testemunha), da cultivar de soja BR-16, na safra de 1992/93, em funcao de varios
produtos contendo micronutrientes, aplicados via semente, em latossolo roxo
eutrofico (LRe) de Londrina, PR. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010.

1.Cofermol pé 210g.ha™' 2232 256 3550ab’ 114 3855d 1371 be 166
2.Cofermol L 300ml.ha’ 15,00 3,00 3419ab 110 40,63bcd  1389b 184
3.Cofermol L 600ml.ha’ 30,00 6,00 3454ab 111 43,47 ab 1504 a 299
4.Cofermol L 900ml.ha’ 4500 9,00 3335bc 107 42,72 ab 1428 ab 223
5.CoMo 500ml.ha™ 25,00 5,00 3597 a 115 41,86abc 1505 a 300
6.Biocrop 200g.ha’ 1200 1,00 3435ab 110 44,27a 1521 a 316
7.Testemunha 22,32 256 3117¢ 100 38,52d 1205 ¢ -
CV (%) 5,42 5,66 8,00

' Cofermol po6 (0,2%Fe); CofermolL (0,2%Fe;4,0%Zn); Biocrop (35%Zn;2,5%B);
2 Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Provavelmente, o Mo e/ou o Co sao os responsdaveis por essas
respostas sobre a producao de graos e de proteina, uma

vez que fazem parte da composicao de todos os produtos
utilizados no experimento. Os produtos que contém outros
micronutrientes nao diferiram estatisticamente dos que so
tinham Mo e Co.

Safra de 1993/94

Nessa safra instalou-se, novamente, um experimento em LRe
de Londrina, PR, cuja andlise quimica do solo é apresentada na
Tabela 1 e a analise granulométria apresentou 76% de argila,
16% de silte e 8% de areia. Os tratamentos utilizados constam
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naTabela 3 e a cultivar de soja utilizada foi a BR-37. A adubacao
N-P-K foi de 250 kg.ha-1 da férmula 0-28-20.

Os resultados da safra de 1992/93 deixaram duvidas sobre qual
micronutriente seria o responsavel pelas respostas obtidas. Por
isso, em 1993/94, foram isolados os efeitos de cada micronutriente,
além do uso dos produtos comerciais contendo dois ou mais
micronutrientes (Tabela 3). Observa-se que houve um efeito
marcante do Mo isolado, aplicado como molibdato de sédio
(Tratamento 1), sobre a producao de graos, com um acréscimo de
47% (1248 kg.ha) em relagao a testemunha (Tratamento 09).

Tabela 3. Producgao de graos (kg.ha™), proteina (%, kg.ha" e diferenga para a
testemunha), da cultivar de soja BR-37, na safra de 1993/94, em funcao de varios
produtos contendo micronutrientes, aplicados via semente, em latossolo roxo
eutréfico (LRe) de Londrina, PR. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010.

01. Na,Mo0,.2H,0 20 - 3916a 147 37,78ab 1479 535
02. CoCl, 6H,0 - 10 2845d 107 35,41b 1007 63
03. Mo+Co+Zn+B (1+2) 20 10 3622abc 136 3597b 1303 359
04. Mo+Co (1+2) 20 10 3631abc 136 3877ab 1408 464
05. Cofermol pé -210g.ha’ 22 3 3638abc 136 3592b 1307 363
06. Biocrop - 200g.ha’ 12 1 3760abc 141 37,82ab 1422 478
07. CoMo- 500ml.ha’ 25 5 3821ab 143 37,77ab 1443 499
08. Cofermol L - 300 ml.ha' 15 3 3790abc 142 40,32a 1528 584
09. S6 inoculante 2668 d 100 35,39 b 944 .
CV (%) 12,10 5,54

" Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Verifica-se, também, que em todos os tratamentos contendo
Mo, o aumento na produgao foi sempre igual ou superior a
36%. Houve, ainda, aumento no teor de proteina de até 4,97%
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(35,39% a 40,32%) quando se aplicou o Mo, com diferencgas neste
aumento de 359 a 584 kg.ha' na producao de proteina (Tabela 3).
Fica evidente, portanto, o efeito do Mo, tanto sobre o rendimento
de graos de soja como sobre o teor de proteina nos graos.

Safra de 1994/95

Devido aos resultados obtidos nas safras de 1992/93 e de
1993/94, onde houve respostas significativas a aplicagao

de Mo, na safra de 1994/95 ampliou-se o trabalho para trés
locais no Parana (Londrina-LRe-latossolo roxo eutrofico com
74% de argila e 11% de areia, Medianeira-LRe-latossolo roxo
eutrofico com 56% de argila e 15% de areia e Ponta Grossa-
LEa-latossolo vermelho-escuro alico com 38% de argila e
56% de areia) e dois no Sul do Maranhao (Tasso Fragoso-
LVd-latossolo vermelho-amarelo com 30% de argila e 68% de
areia e Sambaiba-LEd-latossolo vermelho-amarelo distréfico
com 55% de argila e 41% de areia).

No Parana, utilizou-se a adubacgao de 250 kg.ha' da férmula
0-28-20 (N-P-K) e, no Maranhao, 250 kg.ha' da formula 0-20-20
mais 30 kg.ha' de FTE Cerrados. As analises quimicas dos solos
estudados sao apresentadas naTabela 4 e os tratamentos e
resultados sao mostrados nasTabelas 5, 6 e 7.

Pelos resultados apresentados nasTabelas 5 e 6, verifica-se que
houve resposta positiva dos produtos com Mo e Co sobre o
rendimento de graos da cultivar de soja BR-37 no Parana e BR-
35 (Rio Balsas) no Maranhao.

No Parana houve aumentos de até 49% em Londrina
(Tratamento 4), de até 61% em Medianeira (Tratamento 6) e em
até 29% em Ponta Grossa (Tratamento 13), com uma média de
acréscimo em relacao a testemunha (Tratamento 16) de até 37%
(Tratamento 4) nos trés locais.

19
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Tabela 4. Andlises quimicas de cinco solos do Brasil, em amostras coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm, na safra de 1994/95. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010.

o]l emolaw  [lgdw] #] mydnr]

el i G A

Londrina (PR)-LRe 514 0,00 0,57 398 137 3,567 9,49 16,1 7,4
Medianeira (PR)-LRe 517 0,00 080 758 155 4,92 14,85 17,6 67 7,0
Ponta Grossa (PR)-LEa 5565 0,00 0,37 345 233 3,52 9,67 16,9 64 12,6
FDA Parnaiba (MA)-LVd 4,48 0,19 0,15 223 0,61 5,93 9,02 17,7 34 26,0
Fda Solta (MA)-LEd 4,50 026 0,15 379 083 6,11 10,88 29,2 44 236

" Anélises realizadas no Laboratério de andlise quimica de Solos e Tecidos Vegetais, da Embrapa
Soja, Londrina, PR

Tabela 5. Producgao de graos de soja (kg.ha), da cultivar de soja BR-37, na
safra de 1994/95, em funcao de varios produtos contendo micronutrientes,
aplicados via semente e/ou foliar, em LRe de Londrina e Medianeira e LEa de
Ponta Grossa (PR). Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010.

ml Londrina Medianeira Ponta Grossa m
Tratamentos™

R 1 I
01. Mo - via semente 20,0 3811 ab 2841cd 2417 ab
02. Mo+Co+Zn+B - via semente 20,0 3,0 3574 bc 130 2944 c 142 2218 ab 106 2912 126
03. Cofermol pé - via semente 22,0 3,0 3668abc 133 2019i 97 2453 ab 117 2713 118
04. Cofermol L - via semente 15,0 30 4103&° 149 3113b 150 2223ab 106 3146 137
05. Cofermol L - via foliar 15,0 30 3837ab 140 2949c 142 2403ab 115 3063 133
06. Cofermol L+KCl+Uréia 15,0 30 4030ab 147 3337 a 161 2039 b 98 3135 136
07. Cofermol L +KCI - via foliar 15,0 30 3988ab 145 2656 ef 128 2293ab 110 2979 129
08.Cofermol L+Uréia-via foliar 15,0 30 3727abc 136 2373 h 114 2336ab 112 2812 122
09. CoMo - via semente 25,0 50 3694abc 134 3175b 153 2333ab 112 3067 133
10. CoMo - 500m - via foliar 25,0 50 3579bc 130 2574 fg 124 2557 ab 122 2903 126
11. CoMo - 750ml - via foliar 375 7,5 3316cd 121 2890 cd 139 2076 b 99 2761 120
12. GRAP-47 - via semente 12,0 2,0 3722abc 135 2496 gh 120 2341ab 112 2853 124
13. GRAP - 48 - via semente 20,0 2,0 2976de 108 2891cd 139 2700 a 129 2856 124
14. KCl+Uréia - via foliar - - 3335cd 121 2556fg 123 2345ab 112 2745 119
15. S6 4gua - via foliar - - 3327cd 121 2763 de 133 2125b 102 2738 119
16. Testemunha - - 2750e 100 2075 100 2088 b 100 2304 100

"Todos os tratamentos foram inoculados com Bradyrhizobium e nos tratamentos via foliar foram
utilizados 250 | de agua.ha™ no inicio da floragao.

2 Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste deTukey a 5% de
probabilidade.

3KClI -0,25%; Uréia - 0,25%; CofermolL - 300ml.ha"'; Cofermol p6 - 210g.ha™'; GRAP-47 e GRAP-48 - 200g.ha™.
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Nessa safra foram testados produtos em pulverizagdes foliares,
além da mistura com as sementes, com respostas positivas em
relacao a testemunha (Tabela 5), mostrando a viabilidade desta
pratica.

No Maranhao (Tabela 6), as respostas foram de 8% emTasso
Fragoso (Fazenda Parnaiba) e de 30% em Sambaiba (Fazenda
Solta), com um aumento médio dos dois locais de 17% ou 9
sacas.ha' em relacao a testemunha (Tratamento 8 ). NaTabela
7 sao apresentados os resultados de porcentagem de proteina e
de 6leo nos graos de soja, no Parana.

Com a aplicacao de Mo, houve aumento no teor de proteina
de 4,73% em Londrina (Tratamento 4), 5,31% em Medianeira
(Tratamento 5) e em Ponta Grossa de 1,29% (Tratamento 1) em
relacao a testemunha (Tratamento 16).

Os teores de 6leo nao foram influenciados pela aplicacao dos
tratamentos utilizados neste trabalho.

Tabela 6. Producao de graos (kg.ha™) da cultivar de soja BR-35 (Rio Balsas),
na safra de 1994/95, em func¢ao de varios produtos contendo micronutrientes,
aplicados via semente, em dois solos do Sul do Estado do Maranhao.
Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010.

4.Cofermol pé - 300mg.ha’ 31,89 366 4057a° 108 3643a 130 3850 117
5.Cofermol L - 300ml.ha’ 1500 300 3817ab 101 2716d 97 3267 100
8. S6 Inoculante - - 3765ab 100 2792d 100 3279 100
3.Cofermol p6 - 210g.ha’ 31.89 366 93759ab 100 3004 bed 108 3382 103
6.Cofermol L - 400 ml.ha’! 1500 300 3714ab 99 3234abc 116 3474 106
1.Molibdato de sédio 20,00 - 3691ab 98 2912cd 104 3302 101
2.MoCoZnB 20,00 10,00 3646b 97 3107becd 111 3377 103
C.V. (%) 4,44 5,88

"Todos os tratamentos foram inoculados com Bradyrhizobium japonicum.
2Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem estatiscamente entre si pelo teste deTukey a 5%.
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Tabela 7. Porcentagem de proteina e de 6leo da cultivar BR-37, em trés locais
do Estado do Parana, na safra de 1994/95, em funcao de varios produtos
contendo micronutrientes, aplicados via semente e/ou via foliar. Embrapa
Soja. Londrina, PR. 2010.

01. Mo - via semente 20,0 0,0 36,45abcd 20,95a 33,80a 20,23 a 38,72 a 19,84 abc
02. Mo+Co+Zn+B - via semente 20,0 3,0 3859ab 21,03a 34,27 a 20,44 a 38,35 ab 19,89 abc
03. Cofermol pé - via semente 22,0 30 3746abc 21,06a 3374a 20,10 a 37,99ab 19,64 bc
04. Cofermol L - via semente 15,0 30 39194 21,00a 34,67 a 20,27 a 37,88 ab 19,83 abc
05. Cofermol L - via foliar 15,0 3,0 3770abc 21,04a 37,28a 20,56 a 37,16ab 19,85 abc
06. Cofermol L+ KCI +Uréia 15,0 3,0 35,98abcd 21,22a 33,74a 20,46 a 38,41 ab 19,99 abc
07. Cofermol L + KCI - via foliar 15,0 3,0 3721abc 21,33a 33,94a 20,20 a 36,72 ab 19,58 ¢
08.Cofermol L + Uréia-via foliar 15,0 3,0 36,72abcd 21,07a 3256a 20,48 a 36,85ab 20,14 abc
09. CoMo - via semente 25,0 50 3314d 21,23a 34,03a 20,33a 3590ab 19,97 abc
10. CoMo - 500m| - via foliar 25,0 5,0 36,21abcd 21,33a 33,44a 20,00 a 36,92ab 20,33 ab
11. CoMo - 750m| - via foliar 375 75 3538bcd 21,22a 31,00a 20,60 a 35,66 b 20,45 a
12. GRAP-47 - via semente 120 2,0 3775abc 21.45a 3241a 20,36 a 3591ab 20,45 a
13. GRAP - 48 - via semente 20,0 2,0 3808abc 2148a 30,27a 20,54 a 37,27ab  20,51a
14. KCl+Uréia - via foliar - - 37,30abc 21,10a 33,64a 20,21 a 36,21ab 20,38 a
15. S6 4gua - via foliar - - 352bcd 2146a 3525a 20,24 a 36,22ab 20,47 a
16. Testemunha - - 34,46 cd 21,08a 31,97 a 20,07 a 37,43ab 20,45a
C.V. (%) 385 1,66 861 2,10 2,94 1,35
"VerTabela 5.

2Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste deTukey a 5% de probablidade.

Resultados da Fundacao Mato Grosso do Sul’

Com o objetivo de reunir informacdoes de pesquisa na Fundacao
MS, com a tecnologia de aplicacao de micronutrientes via
semente (especialmente molibdénio e cobalto) na cultura

da soja, Broch & Fernandes (1999) conduziram um trabalho
formado por doze estudos, em quatro anos agricolas (1995/96,
1996/97, 1997/98 e 1998/99) na Regiao de Maracaju, MS, num
Latossolo Roxo distréfico de textura argilosa.

Nesse trabalho, foram testados varios produtos contendo
micronutrientes e o resumo apresentado aqui faz parte destes

' Fonte: Broch & Fernandes, 1999
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estudos, onde algumas tabelas de resultados foram adaptadas.
Em todos os tratamentos, foram utilizados inoculante e
fungicida para tratamento das sementes.

NaTabela 8 sao apresentados resultados de producao de soja.
Verifica-se que houve respostas a aplicacao de Mo e Co, nos
quatro anos de estudo, com aumentos de 228 kg.ha (3,8
sacas.ha') em 1997/98 a 558 kg.ha' (9,3 sacas.ha') em 1998/99,
entre o melhor tratamento e a testemunha, apesar de haver
significancia estatistica somente na safra 1998/99. Na pratica,
esta diferenca, para o produtor, € economicamente viavel, pois
o custo de aplicacao dos produtos é baixo.

Na média, ha uma variacao de 262 kg.ha™ (4,37 sacas.ha),
do melhor tratamento para a testemunha, mostrando certa
consisténcia nas respostas a aplicacao desses micronutrientes.

Tabela 8. Produtividade de soja (kg.ha'), em resposta ao fornecimento de Mo
e Co via semente, por diferentes produtos comerciais, durante quatro anos.
Maracaju, MS. FUNDACAO MS, 19991.

CoMol * 500ml 30 05 3914ns 2914ns 3.242ns 4.046a’ 3529 588 437 80
Mol. de Na + S. de Co cristal 52g+20g 20 4,0 = 3.105 3.366 4.022 ab 3.498 583 385 7,1
Cofermol L 300 ml 15 30 3865 3.033 3.394 - 3.431 57,2 273 50
Molibdato de sédio 779 20 - 3.589 3.057 3.205 3.697 bc 3.387 565 200 37
Cofermol P6 210g 22 2,5 - 2.902 3.195 4.030 ab 3.376 56,3 1,82 33
Sulfato de Co cristal 15g - 3,0 - 3.234 3.309 3.526¢ 3.356 55,9 140 2,7
GRAP RF-47 200 g 12 20 3.687 2.877 - - 3.282 54,7 025 05
Testemunha - - - 3.480 2935 3.166 3.488¢c 3.267 545 000 0,0
Meédia sem a testemunha 3.764 3.017 3.285 3.864 3.408 56,8 230 4,3
Média 3 melhores 3.822 3.132 3.356 4.033 3.486 58,1 365 67
C.V. (%) 9,0 7,3 54 7,2

" Fonte: Adaptado de Broch & Fernandes, 1999;

2Em 1999 foi usado o CoMol Cerrado 400 ml.ha-20g de Mo.ha + 4g de Co.ha e nenhum tratamento
recebeu inoculacdo com Bradirhizébio;

3Variagao na produtividade da soja, sc.ha”, em relacao ao tratamento testemunha;

4 Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade. Ns=nao significativo.
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Ainda, na média de todos os tratamentos com micronutrientes
houve um aumento de 2,3 sacas/ha em relacao a testemunha.

O aumento na produtividade da soja (média dos trés melhores
tratamentos) foi de 3,6 sc.ha’, em relagao ao tratamento testemunha.

A aplicagao isolada de Mo (Molibdato de sédio) aumentou a
produtividade em 2,0 sc.ha, e a do Co (Sulfato de Co cristal)
em 1,4 sc.ha'. No entanto, utilizando-se os mesmos produtos
associados, o aumento na produtividade foi de 2,73 sc.ha™. Este
resultado mostra a importancia em se utilizar os dois elementos
associados e nao de forma isolada.

NaTabela 9 sao ilustrados resultados da aplicacao de quatro
produtos contendo Mo e Co. A aplicagcao de micronutrientes
via semente (BIOCROP), aumentou a produtividade da soja
em 6,8 sc.ha'(12,7%) em relagao ao tratamento testemunha
(Fungicida+inoculante). Apesar da nao significancia estatistica,
a diferenca tem viabilidade econémica pelo baixo custo do
produto aplicado (Tabela 9).

A aplicacao de aminoacido (Germinex SF) e micronutriente
aumentou significativamente a produtividade e o peso de
cem sementes, sendo este acréscimo de 8,9 sc.ha-1ede 73 g,
respectivamente, em relacao a testemunha (Tabela 9).

A aplicacao de Mo e Co (Quimifol CoMo PLUS) aumentou
significativamente a produtividade e o peso de cem sementes,
sendo este acréscimo de 8,0 sc.ha'e de 6,3 g respectivamente,
em relacao a testemunha (Tabela 9).

A aplicagao de Mo e Co (Ubyfol ML:71) aumentou a
produtividade e o peso de cem sementes de soja, sendo este
acréscimo de até 2,4 sc.ha’ e de 0,8 g respectivamente, em relacao
a testemunha, apesar da nao significancia estatistica (Tabela 9).
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Tabela 9. Produtividade da soja (kg.ha™') em resposta a aplicagao de micronutrientes
via semente. Média de 4 repeticoes. Maracaju/MS. Fundagao MS, 1996".

1996 cv.BR-16 CV(%) = 10,3
BIOCROP Soja 120 1,0 35974° 60,0 - 6,8 12,7
Testemunha 3.191a 53,2 - 0,0 0,0
1999 ¢v.CD-201 CV(%) = 9,4
Germinex SF 240 1,2 3.320a° 55,3 14,1 a 8,9 19,0
Testemunha 2.789 b 46,5 134 b 0,0 0,0
1999 cv.CD-201 CV(%) = 6,4
Quimifol CoMo PLUS 150 25 3428a° 57,1 14,5a 8,0 16,3
Testemunha 2.948 b 49,1 13,8 b 0,0 0,0
1999 c¢v.CD-201 CV(%) = 6,8
Ubyfol ML-71 1756 25 3.260a° 54,3 14,0a 2,4 4,5
Testemunha 3.119a 52,0 13,2 b 0,0 0,0

" Fonte: Adaptado de Broch & Fernandes, 1999;

2 Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade;

3 PCS=peso de cem sementes (g);

4Variacao na produtividade da soja, em sc.ha-1 e em %, em relacdo ao tratamento testemunha.

A aplicacao de micronutrientes via semente aumentou
significativamente a produtividade da soja e o peso de cem
sementes, sendo este acréscimo de até 79 sc.ha'e de 7,5g,
respectivamente, em relacao a testemunha (Tabela 10). O
aumento na produtividade dos trés melhores tratamentos foi de
72 sc.ha’ e, em 0,66g no peso de cem sementes. O aumento na
produtividade, de todos os produtos utilizados, foi de 6,3 sc.ha”’
e em 0,563g no peso de cem sementes.

Conforme Broch & Fernandes (1999), entre os cinco produtos
testados, os dois que tiveram melhor desempenho foram os
que apresentaram somente Mo e Co em sua composicao,
mostrando que para esta regiao, o aumento na produtividade
da soja é devido ao Mo e ao Co (Tabela 10).
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Tabela 10. Produtividade da soja (kg.ha), cv.CD-201, em resposta ao uso
de micronutrientes via semente. Maracaju/MS. Fundagao MS. 1999".

GRAP 180 100 ml 18 2 3.5224° 58,7 14,5 ab 7,9 15,4
GRAP MoCo 100 g 25 2 3.465 ab 57,8 14,4 abc 6,9 13,6
GRAP RF - 48 2009 20 2 3.463 ab 57,7 14,6 a 6,9 13,5
GRAP-J 200 g 30 2 3.463 ab 57,7 14,5 ab 6,9 13,5
GRAP - 12 Fluid 300 ml 18 3 3.227 be 53,8 14,0 bc 2,9 58
Testemunha = = = 3.057c 50,9 139¢ 0,0 0,0
C.V. (%) 6,00

' Fonte: Adaptado de Broch & Fernandes, 1999;

2Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.

3 PCS=peso de cem sementes (g);

“Variagdo na produtividade da soja, em sc.ha”' e em %, em relacao ao tratamento testemunha.

Todas as cultivares responderam positivamente ao uso de
micronutrientes (Cofermol L) aplicados via semente (Tabela
11). O aumento médio das cinco cultivares, proporcionado pela
aplicagao de micronutriente, foi de 4,9 sc.ha™.

Tabela 11. Produtividade da soja (kg.ha'), cv.CD-201, em resposta ao uso de
micronutrientes via semente. Maracaju/MS. Fundagao MS. 1999

Cofermol L-360ml.ha 18 36 4577 4567a 4251 a 4333 a 3688 a 4.283 a 71,38 4,9 74

Testemunha - - 4342 a 4076 b 4061 a 4154 a 3309 b 3.988 b 66,47 0 0
Média - - 4459A 4321AB 4156B 4244AB 3498C
C.V.(%)=6,9

" Fonte: Broch & Fernandes, 1999;

2 Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade.

3Variagao na produtividade da soja, em sc.ha’ e em %, em relagao ao tratamento testemunha.

A cultivar que mais respondeu a aplicagao de micronutrientes
via semente foi a CD-202 e a que menos respondeu foi a

OC 16. A maior produtividade foi obtida com a aplicagao de
micronutrientes, utilizando-se a cultivar CD-201 (4.577 kg.ha™
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ou 76,3 sc.ha™). Isto mostra que, em solo fértil e equilibrado,
utilizando-se cultivar com alto potencial produtivo e em condicoes
climaticas favoraveis, é possivel alcancar produtividade de soja
superiores a 4.500 kg. ha (Tabela 11).

Portanto, nas mesmas condicoes de cultivo, ha diferentes
respostas das cultivares a aplicacao desses micronutrientes.

Consideracoes Gerais

Embrapa Soja

Conforme os resultados apresentados, verifica-se que a
aplicacao de Mo influiu positivamente no aumento da
produtividade de graos da soja e no aumento da percentagem
de proteina nos graos, nos testes realizados em varios anos e
locais no Brasil. NaTabela 12 é mostrado um resumo destes
resultados, onde utilizaram-se os tratamentos extremos ou seja
sem Mo e o tratamento com maxima produtividade e a média
de todos os tratamentos onde se aplicou Mo via sementes.

Tabela 12. Producgao de graos de soja, kg.ha' e (%), média de trés anos em
Londrina, e na safra 1994/95 em Medianeira, Ponta Grossa e Balsas, em funcgao de
tratamentos com e sem Mo, aplicados via semente. Embrapa Soja, Londrina, PR.

1992/93 3117 (100%) 3465 (111) 3597 (115)
Londrina, PR 1993/94 2668 (100) 3740 (140) 3916 (147)

1994/95 2750 (100) 3650 (133) 4103 (149)
Meédia 2845 (100) 3618 (127) 3872 (136)
Medianeira, PR 1994/95 2075 (100) 2783 (134) 3175 (153)
Ponta Grossa, PR 1994/95 2088 (100) 2384 (114) 2700 (129)
Balsas, MA 1994/95 2792 (100) 3103 (111) 3643 (130)
Meédia 2450 (100) 2757 (113) 3173(129)
Meédia Geral 2648 (100) 3188 (120) 3523 (133)

'Test. Sem aplicagdo de Mo;

2 Mo1 Médias de todos os tratamentos com Mo aplicados via semente;
3 Mo2 Médias do melhor tratamento, aplicado via semente;
4Porcentagem em relagao a testemunha.
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Houve um acréscimo de 36% na média dos trés anos em
Londrina, PR e, na safra de 1994/95, de 563% em Medianeira,

PR, de 29% em Ponta Grossa, PR e de 30% em Sambaiba, MA,
com um acréscimo médio nesses trés ultimos locais de 29%

na produtividade de graos de soja. Considerando os trés anos
em Londrina e os trés locais na safra de 1994/95, houve um
acréscimo de 20% na producao de graos, na média de todos os
tratamentos contendo Mo. A percentagem de proteina teve um
aumento médio de cinco pontos percentuais (excecao em Ponta
Grossa), nos varios locais e anos estudados (Tabela 13).

Tabela 13.Teor de Proteina nos graos de soja (%), média de trés safras em
Londrina (PR) e safra 1994/95 em Medianeira (PR), Ponta Grossa (PR) e Balsas
(MA) em funcgao de tratamentos com e sem Mo, aplicados via semente. Embrapa
Soja, Londrina, PR.

1992/93 38,562 41,92 43,47 4,95
Londrina, PR 1993/94 35,39 37,76 40,32 4,93

1994/95 34,46 37,23 39,19 4,73
Meédia 36,12 38,97 41,00 4,88
Medianeira, PR 1994/95 31,97 34,00 37,28 531
Ponta Grossa, PR 1994/95 37,43 38,49 38,72 1,29
Média 34,70 36,25 38,00 3,30
Média Geral 35,41 37,61 39,50 4,09

"Test. Sem aplicagcdo de Mo;

2 Mo1 Médias de todos os tratamentos com Mo aplicados via semente;

3 Mo2 Médias do melhor tratamento, aplicado via semente;

4 Diferenca entre a média do melhor tratamento com Mo e aTestemunha.

Estes resultados evidenciam claramente o efeito da aplicacao
de Mo e Co sobre a produtividade da soja e, também, mostram
a influéncia marcante desses nutrientes sobre a absorcao de
nitrogénio pelas plantas, com a atuacgao deles sobre a fixagao
biologica de N, e sobre a reducao do nitrato com a translocacéao
do nitrogénio para os érgaos reprodutivos da planta, com o
consequente aumento do teor de proteina nos graos da soja.
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NaTabela 14 sao apresentados os dados de area, produgao,
rendimento e renda bruta da soja na safra de 2009/2010.

Como a tecnologia de aplicacao de Mo e Co é utilizada em 100%
da area cultivada com soja e, considerando um acréscimo de
20% na produtividade, conforme apresentado naTabela 12, ha
um aumento de 49 para 59 sacas de 60 kg.ha' na area total.

Tabela 14. Estimativa de renda bruta da soja no Brasil, com e sem aplicacao de
Mo e Co nas sementes, considerando os dados da cultura da safra 2009/2010.
Embrapa Soja. Londrina, PR. 2010.

Total Brasil’ 23.200 67.930 1.132.167 2.928 49 48.932.243 2.109
20% sobre 100%° - 81.516 1.358.600 3.514 59 58.718.692 2.531
Acréscimo da tecnologia - 13.586 226.433 586 10 9.786.449 422

" Considerando que a tecnologia do uso do Mo e Co seja usada em 100% da area cultivada.
2 Considerando um aumento de produgao de 20% com Mo e Co sobre 100% da area.
3 Pregos em set/2009: soja = R$ 43,22/sc; MoCo = R$ 10,00/ha

Considerando o preco da saca (60 kg) de soja de R$ 43,22
(quarenta e trés reais e vinte e dois centavos), ocorreria uma
diferenca de R$ 422,00.ha' em favor do uso da tecnologia. Se
for incluido o custo do Mo e do Co de R$ 10,00.ha", haveria um
lucro liquido de R$ 412,00.ha" ou R$ 9,79 bilhées na area total
(Tabela 14).

Fundacao Mato Grosso do Sul®

NaTabela 15, encontram-se resumidamente, os resultados
obtidos nos 12 Estudos, conduzidos em quatro anos agricolas,
na regiao de Maracaju/MS, com a tecnologia de aplicacao de
micronutrientes via semente.

Em todos os Estudos, a maior parte dos produtos contendo
micronutrientes (especialmente Mo e/ou Co), aumentaram a

2 Fonte: Broch & Fernandes, 1999
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produtividade da soja. De maneira geral, a maior resposta da
soja foi devido ao molibdénio.

Todos os tratamentos constituidos apenas com Co, aumentaram
a produtividade da soja, mostrando a importancia deste elemento
para a regiao. De modo geral, a aplicacao de Mo e Co associados,
deu maior resposta que suas aplicacoes isoladas.

A resposta da soja a aplicacao de micronutrientes variou de
ano a ano e de local para local, pois, considerando o melhor
tratamento de cada estudo, o aumento na produtividade da
soja variou de 2,4 sc.ha' a 11,5 sc.ha’ em relacao a testemunha.
Dentre os componentes do rendimento, a aplicagcao de Mo e Co
via semente afeta principalmente o peso de cem sementes.

Tabela 15. Aumento na produtividade da soja (sc.ha), obtido em 12 Estudos,
em resposta a aplicacao de micronutrientes via semente. Maracaju/MS.
Fundagao MS. 1999

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
172 7.4 6,8 5,0 6,5 3,8 4,6 79 89 80 24 49 115 6,5
2 6,8 - 38 6,1 32 32 7,2 - - - - 9,9 57
3 4,4 - 1,4 33 1,8 19 6,3 - - - - 6,6 38
Test® 58 53 49 52 53 64 51 47 49 52 67 58 54

' Fonte: Broch & Fernandes, 1999;

2 Aumento na produtividade da soja (sc.ha"), do tratamento que proporcionou maior produtividade
em relagao a testemunha;

3 Aumento na produtividade da soja (sc.ha'), média dos trés tratamentos que proporcionaram maior
produtividade em relacao a testemunha;

4 Aumento na produtividade da soja (sc.ha"), média todos os tratamentos com aplicagdo de
micronutrientes, em relacao a testemunha;

5 Média do tratamento testemunha em sc.ha’ (sem aplicagcao de micronutrientes via sementes).

Recomendacoes

Pela consisténcia dos resultados alcancados, recomenda-se,
pelas amplitudes testadas neste trabalho, a aplicacao nas doses
de (Figura 4):
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12a25g.ha'de Mo e 2a3g.ha' de Co'

Figura 4. Recomendacao para aplicagao das doses

A aplicacao deve ser efetuada em mistura com as sementes, por
ocasiao da semeadura, na operacao que envolve a aplicacao de
fungicida e inoculante (Bradyrhizobium).

A aplicacao pode, também, ser efetuada via foliar no maximo
15 dias apos a semeadura da soja.

O Co esta sendo recomendado junto ao Mo, devido a sua
importancia na fixacao biolégica do N do ar através do
Bradyrhizobium, apesar de nao ter influenciado, em geral, no
aumento da producao de graos nos testes efetuados.

Entretanto, pode ser que ndo haja reserva desse nutriente no
solo e, assim, haver resposta a sua aplicagao como aconteceu
no Mato Grosso do Sul.
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