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RESUMO

Para que se tenha uma alta produtividade na cultura da soja (Glycine max), é
importante realizar uma correta adubacdo para atender suas necessidades nutricionais,
especialmente na regido do cerrado, que caracteriza-se por apresentar baixa fertilidade e
elevada acidez do solo. Visando um estudo da acdo de micronutrientes na cultura da soja
foi realizado o experimento com o objetivo de avaliar a aplicagdo de micronutrientes em
diferentes doses, épocas e modos de aplicac@o na cultura da soja, conjuntamente ou isolado
do herbicida Verdict. O experimento foi conduzido na drea experimental da Fazenda Capim
Branco, no de 2003/2004, em Latossolo Vermelho, situado no municipio de Uberlandia,
MG. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com sete tratamentos e cinco
blocos. Os tratamentos utilizados foram T1. Testemunha (sem Cofermol Plus); T2.
Cofermol Plus via semente (120 ml/ha); T3. Cofermol Plus sem o herbicida, 120 ml/ha, 30
D.A.E; T4. Cofermol Plus, + herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E., T5.Cofermol Plus, +
herbicida, 60 ml/ha e 60 ml/ha, 30 D.A.E. e na pré-florada; T6. Cofermol Plus sem o
herbicida, 120ml/ha na pré-florada; T7. Cofermol Plus sem o herbicida, 60 ml/ha 30 D.A.E.
e 60 ml/ha na pré-florada. Nao houve diferenca significativa pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade) para massa de 1000 graos, teores de nitrogénio foliar e produtividade,
entretanto, obteve-se um incremento de 882 kg/ha ou 20% na produgdo quando comparado
a aplicacdao de Cofermol Plus sem o herbicida, 60 ml 30 DAE + 60 ml na pré-florada, com
a aplicacdo da adubacdo padrdo. Observou-se também que a melhor época de aplicagdao em
dose tnica 120 ml/ha do Cofermol Plus, foi aos 30 dias apds emergéncia, sendo este estagio

o qual a soja inicia seu auge de absorcao.



INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L). Merill) atualmente assume grande importancia sécio
econdmica no Brasil. A cadeia produtiva da soja concentra um terco de todo agronegdcio
brasileiro, gerando divisas de mais de 10 bilhdes/ano. Na safra 2004/2005 o pais colheu
51,3 milhdes de toneladas, em uma area de 23,3 milhdes de hectares(AGRIANUAL,2006).

A busca por elevadas produtividades tem sido feita através do uso de técnicas
agricolas modernas, promovendo uma retirada crescente de micronutrientes do solo, os
quais ja sdo encontradas em baixas concentracdes nos solos do cerrado.

Hoje visando reduzir custos e maior agilidade ¢ comum as aplicacdes simultaneas
entre herbicidas e fertilizantes sendo este um processo que deve ser feito com bastante
cautela devido a incompatibilidade entre produtos.

O nitrogénio (N) € o nutriente que a soja necessita em maior quantidade. A
aplicacdo de fertilizantes inviabilizaria economicamente a cultura, contudo, o processo de
fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) com bactérias do género Bradyrhizobium pode
fornecer todo o nitrogénio necessario a cultura. (CAMPO; HUNGRIA, 2002). E importante

ressaltar, que a fixacdo bioldgica do nitrogénio é afetada, quando ocorre deficiéncia de



molibdénio, considerando que este nutriente faz parte da enzima nitrogenase responsavel
pelo processo de fixagdo (MARSCHNER, 1986). O cobalto funciona como elemento
integrante de coenzima cobamida, também necessdria a fixacdo de N, (VIDOR; PERES,
1988).

Em trabalhos avaliando-se a aplicacdo de cobalto e molibdénio via foliar e na
semente com e sem inoculante , verificou-se que o melhor resultado foi a aplicagdo de
cobalto e molibdénio via foliar mais inoculante via semente para a cultura da soja, afirmam
Teixeira et al., 2003.

O aumento da demanda por micronutrientes na agricultura e a preocupagcdo com 0s
impactos ambientais da exploracdo agricola do solo tem despertado interesse crescente nos
dltimos anos.

Os cultivos excessivos aliados aos aumentos da demanda de nutrientes pela soja,
tém provocado decréscimo generalizado na disponibilidade de alguns micronutrientes,
como molibdénio e cobalto (CAMPO; HUNGRIA, 2000).

Estudos sobre o incremento de produtividade da soja, através da complementacdo
com micronutrientes, afirmam a necessidade de complementa¢do com micronutrientes na
cultura da soja no Cerrado, com alto retorno ao capital investido (BORTOLINE;
PASQUALLI, 2003).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes doses, épocas e modos de
aplicacdo de molibdénio e cobalto na cultura da soja conjuntamente ou isolado do

herbicida.



2- REVISAO DE LITERATURA

A eficiéncia do processo de FBN, depende de vérios fatores inerentes a soja € a
bactéria. Fatores fisicos do solo, temperatura, umidade e luz solar, assim como genéticos e
nutricionais ligados a planta, a disponibilidade de P, K, Ca, Mge S, o excesso de Al e Mn e
a essencialidade de alguns micronutrientes € extremamente importante para o processo de
FBN (CAMPO; HUNGRIA,2002).

A soja, quando em simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, é capaz de
ter a sua exigéncia de N totalmente satisfeita com o processo de FBN. Entretanto, a fixacao
¢ seriamente afetada, quando ocorre deficiéncia de Mo, tendo em vista que este nutriente
faz parte da enzima nitrogenase responsdvel pelo processo de fixacio (MARSCHNER,

1986).



Como as quantidades de Mo requeridas pelas plantas sdo bastante reduzidas, sua
aplicacao juntamente com o tratamento de sementes mais fungicidas, constitui a forma mais
pratica, eficiente e econdmica de correcao da deficiéncia, conforme Vidor e Peres, 1988.

O molibdénio participa ativamente como cofator integrante nas enzimas
nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase do sulfato, e esta intensamente relacionado com o
transporte de elétrons durante as reacdes bioquimicas. A falta de Mo no solo ird ocasionar
menor sintese da enzima nitrogenase, com conseqiiente reducdo da fixagao bioldgica de
nitrogénio (N;). Em condicdes de pH extremamente baixo, o Mo existente na solucdo do
solo encontra-se predominantemente em forma ndo dissociada de 4cido molibdico
(H,MoQ4). Com o aumento do pH, o H,MoOy, se dissocia em HMoOs e, posteriormente, a
molibdato (MoO4>), o qual se torna a forma predominantemente em solos com pH neutros
ou alcalino. Esses molibdatos sdo adsorvidos nas superficies de minerais primdrios e da
fracdo coloidal, fazendo com que as disponibilidade do Mo no solo seja dependente do pH.
A correcdo do pH dos solos &cidos, através da calagem, aumenta a disponibilidade de
molibdénio, justificando-se esta ocorréncia com o mecanismo de troca de anions de
molibidato(MoOf’) por hidroxilas (HO’). O Cobalto ¢ um elemento essencial aos
microorganismos fixadores de N,, mediante a participagdo na composi¢ao da vitamina B,
e da coenzima cobamida. A cobamida funciona como ativadoras de enzimas importantes
que catalizam reagdes bioquimicas em culturas de bactérias fixadoras de N, entre as quais
o Bradyrhzobium japonicum e seus bacteridides presentes nos nddulos das leguminosas. A
auséncia do Co, também provoca a diminuicdo da fixacdo do N, para a soja, ocasionando

repercussdo negativa na produtividade (LANTMANN,2002).



Em caso de deficiéncias de Co e Mo, as indicagdes técnicas atuais desses nutrientes
sdo para aplicacdo de 2 a 3g hd™' de Co e de 12 a 30g hd™ de Mo ou em pulverizagio foliar
nos estadios de desenvolvimento V3 a V5 (EMBRAPA,2004).

Resultados de pesquisa realizada em campo demonstram que produtos comerciais
normalmente em uso dos agricultores, contendo Co e Mo, quando aplicados nas sementes
de soja junto com o inoculante reduzem a nodulagdo da soja e, por conseqiiéncia, o
potencial de fixacao bioldgica de nitrogénio (CAMPO; ALBINO; HUNGRIA,1999).

As principais fontes de Co e Mo sdo o cloreto de cobalto, sulfato de cobalto e nitrato
de cobalto. As principais fontes de Mo sdo o molibdato de sédio, molibdato de amonio,
acido molibdico e o triéxido de molibdénio. Existem, atualmente no mercado diversos
produtos comerciais contendo Mo e Co em concentragdes varidveis, mas sempre na
propor¢ao 10:1 (Mo e Co).De modo geral, estes produtos comerciais t€ém apresentado
6timos resultados no fornecimento desses nutrientes quando aplicados por pulverizagao
foliar ou semente (CAMPO; HUNGRIA, 2002).

Em estudo sobre métodos de aplicacdo de micronutrientes para maximizar a FBN
em soja, verificou-se que a aplicacdo foliar isolada de Co e Mo ou em conjunto com
herbicidas pds-emergentes, ou inseticidas nos estddios V4 e V5 da cultura, apresentaram
resultados similares aos da aplicacdo nas sementes sem reduzir o potencial de FBN

(CAMPO; ALBINO,1999).



3- MATERIAL E METODOS
3.1- Descric¢do da area

O experimento foi conduzido na drea experimental da Fazenda Capim Branco,
localizada no municipio de Uberlandia, MG, com declividade suave com aproximadamente
850 m de altitude. O clima € do tipo Aw (tropical estacional de savana) na classificacdo de
Koppen. A precipitacio e temperatura média em torno de 1200 mm ano™ e 25°C, estando as
chuvas concentradas nos meses de novembro e marco, umidade relativa do ar variando de
50-60% a 85-90%. O Latossolo Vermelho utilizado foi previamente analisado quanto aos

teores de macro e micronutrientes, acidez e caracteristicas quimicas (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Andlise quimica do solo da Fazenda Capim Branco, localizada no municipio de
Uberlandia - MG, 2003.

pH P K AI* Ca* Mg*” H+Al SB t T V MO

1:2,5 ...mg Am™ . e, emole dm™..o.oeeeeeeeeeeee %.......

5,6 37 1581 00 30 1,5 36 48 485 846 57 35

P K ( HCI 0,05mol L™+ H,So4 0,025mol L™ ); Al, Ca, Mg =(KCl mol.L"); M.O. = (Walkley-Black), SB=
soma de bases/t =CTC efetiva/ T=CTC a pH 7,0/ V= Sat. por bases.
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Tabela 2. Andlise de micronutrientes do solo da Fazenda Capim Branco, localizada no
municipio de Uberlandia, MG, 2003.

B Cu Fe Mn Zn S-S0,

0,21 8,9 60 2,1 1,2 6,0

B = [BaCl,.2H,0 a 0,125% a quente]; Cu,Fe,Mn,Zn = [DTPA 0,005M+CaCl 0,01M+ TEA 0,1M a pH 7,3];
S-S0,* = Ca(H,P0,), 0,01 mol/L

3.2- Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com sete
tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 35 parcelas. As parcelas possuiam 5,0 m x 4,0
m, deixando espacos de 0,5 m entre as mesmas e 1 m entre os blocos. Cada parcela possuia
8 linhas, descartou-se 2 linhas de cada lado da parcela e da linhas colhidas descartava-se
Im no inicio e Im no fim de cada linha, ou seja, cada linha era colhida tinha 3m. Area
colhida por parcela 3mx2m=6m".

Os tratamentos utilizados se encontram na Tabela 3.

Tabela 3. Relacdo dos tratamentos utilizados.

1. Testemunha (sem Cofermol Plus);

2. Cofermol Plus via semente (120 ml/ha);

3. Cofermol Plus via foliar, em dose dnica, 120 ml/ha, 30 dias ap6s a emergéncia;

4. Cofermol Plus incorporado ao herbicida em uma tnica dose (120 ml/ha), 30 dias
apds a emergencia;

5. Cofermol Plus incorporado ao herbicida em duas doses, 60 ml/ha e 60 ml/ha , 30
dias apds a emergéncia e na pré-florada;

6.  Cofermol Plus sem o herbicida, em uma tnica dose (120ml/ha) na pré-florada;

7. Cofermol Plus sem o herbicida em duas doses, 60 ml/ha 30 dias apés a
emergéncia e 60 ml/ha na pré-florada;

11



3.3-Conduciao do experimento

A condugdo do experimento no campo se deu entre 29/12/03 (plantio) a 19/05/04
(colheita).

O preparo do solo consistiu-se numa aragdo seguida de uma gradagem para
incorporagdo dos restos culturais. A saturacdo por bases estava adequada para a soja, nao
sendo necessdria a realizacdo da calagem. O teor de P no solo estava baixo e potdssio
adequado. A adubacio de plantio foi realizada com 500 kg ha™' da formulacdo 00-20-10, de
acordo com a CFSEMG (1999).

A fonte de molibdénio e cobalto utilizado foi o Cofermol Plus, contendo 12% Mo e
1,3% Co. A cultivar de soja utilizada foi a MG/BRS-46 (Conquista). O herbicida utilizado
em pos emergéncia foi o Verdict, para controle de folha estreita.

Foram avaliados a produtividade (kg/ha), peso de mil graos (g) e teores de N foliar.

Para avaliar o N foliar, foram coletadas amostras no florescimento pleno da soja,
estddio R2 (FEHR et al., 1971), retirando-se a terceira folha completamente desenvolvida,
a partir do 4pice das plantas. Estas folhas foram secas em estufa de ventilacao forcada a
65°C, até peso constante. Em seguida elas foram moidas para andlise quimica, que foi
realizada no Laboratério de Solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFU, conforme
Bataglia et al. (1985).

A andlise de variancia dos dados foi efetuada com auxilio do programa SISVAR.
Efetuou-se a andlise de varidncia para os parametros estudados, sendo as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

As indicacdes de doses dos herbicidas, devem ser observadas com bastante cautela,
pois em determinados locais elas sdo superestimadas e em outras subestimadas. Deve-se
estudar por regido ou até mesmo por propriedade, levando em consideracdo diferentes tipos
de solo, principais cultivares e as combinagdes que estes produtos sdo submetidos.

Poucos sdo os trabalhos que estudaram a aplica¢do de fertilizantes conjuntamente
com herbicidas.

Os dados da Tabela 4 mostraram que a aplicagdo de Cofermol Plus resultou em um
aumento de 882 kg/ha em relac@o a aplicagdo da adubacgdo padrio, ou seja, um acréscimo
de 20%, concordando com (SFREDO; BORKER; CASTRO, 1996), que obtiveram
aumentos médios de 20 a 36% quando utilizaram produtos comerciais de micronutrientes
contendo Mo, em relacdo ao tratamento apenas com inoculantes. Este incremento na
produtividade estd diretamente ligado a aplicagdo do Co e Mo, os quais participam
ativamente como integrantes de enzimas envolvidas em rea¢des bioquimicas necessarias ao

metabolismo da planta (VIDOR; PERES,1988).
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A aplicagdo foliar do Cofermol Plus foi superior em 517 kg/ha em relacdo a
aplicacdo via semente (Tabela 4). Haja visto que a Embrapa 2004 recomenda que o Mo e o
Co devem ser aplicados juntamente com o tratamento das sementes, mas poderd reduzir a
sobrevivéncia do Bradyrhizobium, e conseqiientemente a nodulagdo e a fixacdo do N.
Nesse caso, a aplicacdo de Co e Mo, nas mesmas dose recomendadas via semente, podera
ser efetuada, em pulverizagdo foliar entre os estadios V3 e V5.

A melhor época de aplicacio, quando foi realizada em dose tinica de 120 mL ha™' de
Cofermol Plus, foi aos 30 dias apés a emergéncia (Tabela 4). Nesse caso, a aplicagdo em
pré-florada obteve
desempenho inferior, pois a época em que a soja inicia seu pico de absorcao de nutrientes €
entre os estadios V3 e V5, como recomendado pela EMBRAPA 2004.

A aplicacdo do Cofermol Plus conjuntamente ao herbicida obteve produtividades
semelhantes a aplicacdo de cada um isoladamente. Isto indica que pode-se aproveitar a
pratica da aplicacdo do herbicida para se realizar a aplicacdio do Cofermol Plus,
concordando com Campo e Albino, 1999, que estudando métodos de aplicagdo de
micronutrientes na cultura soja, verificaram que a aplicacao foliar isolada de Co e Mo ou
em conjunto com herbicidas pds-emergentes, no estadio V4 e V5 da cultura, apresentaram
resultados similares ao da aplica¢do nas sementes sem reduzir o potencial de FBN.

Em relacdo a melhor época de aplicacao do Cofermol junto ao herbicida, observa-se
que os resultados obtidos foram semelhantes, sendo que o parcelamento de 60 ml ha™ aos
30 D.A.E. e 60 ml ha' na pré-florada obteve um ligeiro aumento de 123 kg ha”, quando
comparada a uma tnica aplicacdo de 120 ml ha™' aos 30 D.A..E (Tabela 4). Por nio diferir

estatisticamente, ndo € vidvel a aplicacdo parcelada do Cofermol Plus na cultura da soja.
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Tabela 4. Nitrogénio foliar, massa de mil graos de soja e produtividade em fungdo de
diferentes doses e épocas de aplicagdo do Cofermol Plus. Uberlandia - MG,

2004.
Tratamentos N - foliar Massa de 1000 graos Produtividade
gkg™ Gramas tha ™ sacas ha ™'
T7 5,13 a 180,86 a 4511 a 75
T3 4,84 a 176,15 a 4374 a 73
TS 4,79 a 166,83 a 4253 a 71
T4 4,84 a 173,73 a 4.130 a 69
T2 4,99 a 182,69 a 3.995a 67
T6 4,89 a 175,64 a 3.858 a 64
T1 4,80 a 173,75 a 3.630 a 61
Média 4,90 175,66 4.107 69
CV (%) 6,45 9,36 13,90 13,90
DMS 1160,24

Onde: T1. Testemunha (sem Cofermol Plus); T2. Cofermol Plus via semente (120 ml/ha);
T3. Cofermol Plus sem o herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E; T4. Cofermol Plus, + herbicida,
120 ml/ha, 30 D.A.E., T5.Cofermol Plus, + herbicida, 30 ml/ha e 60 ml/ha, 30 D.A.E. e na
pré-florada; T6. Cofermol Plus sem o herbicida, 120ml/ha na pré-florada; T7. Cofermol
Plus sem o herbicida, 60 ml/ha 30 D.A.E. e 60 ml/ha na pré-florada.

Todos os tratamentos utilizados demonstraram melhor desempenho quando
comparados com a testemunha, mostrando assim, a importancia da aplicagdo de

micronutrientes na cultura da soja.
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Figura 1- Teor de nitrogénio foliar em g Kg™', Uberlandia — MG (safra 2003/2004); Onde:
T1. Testemunha (sem Cofermol Plus); T2. Cofermol Plus via semente (120
ml/ha); T3. Cofermol Plus sem o herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E; T4. Cofermol
Plus, + herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E., T5.Cofermol Plus, + herbicida, 30 ml/ha
e 60 ml/ha, 30 D.A.E. e na pré-florada; T6. Cofermol Plus sem o herbicida,
120ml/ha na pré-florada; T7. Cofermol Plus sem o herbicida, 60 ml/ha 30 D.A.E.

e 60 ml/ha na pré-florada.

O Co e Mo melhoram a distribui¢do e a quantidade de nitrogénio assimildvel pela planta,

isto acarreta em um melhor metabolismo e consequentemente em uma maior producdo.
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Figura 2- Massa de 1000 graos em gramas, Uberlandia — MG (safra 2003/2004);0nde: T1.
Testemunha (sem Cofermol Plus); T2. Cofermol Plus via semente (120 ml/ha);
T3. Cofermol Plus sem o herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E; T4. Cofermol Plus, +
herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E., T5.Cofermol Plus, + herbicida, 30 ml/ha e 60
ml/ha, 30 D.A.E. e na pré-florada; T6. Cofermol Plus sem o herbicida, 120ml/ha
na pré-florada; T7. Cofermol Plus sem o herbicida, 60 ml/ha 30 D.A.E. e 60
ml/ha na pré-florada.

N3ao se observou uma correlagcdo entre produtividade e massa de 1000 graos.
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Figura 3- Produtividade t ha'l, Uberlandia — MG (safra 2003/2004); Onde: T1. Testemunha
(sem Cofermol Plus); T2. Cofermol Plus via semente (120 ml/ha); T3. Cofermol
Plus sem o herbicida, 120 ml/ha, 30 D.A.E; T4. Cofermol Plus, + herbicida, 120
ml/ha, 30 D.A.E., T5.Cofermol Plus, + herbicida, 30 ml/ha e 60 ml/ha, 30 D.A.E.
e na pré-florada; T6. Cofermol Plus sem o herbicida, 120ml/ha na pré-florada;
T7. Cofermol Plus sem o herbicida, 60 ml/ha 30 D.A.E. e 60 ml/ha na pré-
florada.

Observa-se que apesar da aplicagdo conjunta com o herbicida ndo ter influenciado
significativamente na produtividade, as duas maiores, foram encontradas nos tratamentos
Cofermol Plus sem o herbicida, 60 ml/ha 30 D.A.E e 60ml/ha na pré-florada, e Cofermol
Plus sem o herbicida, 120ml/ha, 30 D.A.E. ,consecutivamente. A testemunha, que
corresponde a adubacdo para soja conforme 5° aproximagdo, resultou na menor

produtividade da soja quando comparada com todos os demais tratamentos (Fig. 3).
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5- CONCLUSOES

A aplicagdo foliar de cobalto e molibdénio utilizando Cofermol Plus resultou em um
aumento de 882 Kg ha™ (14.7 sacas) de soja, quando comparada com a adubacdo padrdo
recomenda pela 5" aproximagio (CFSEMG, 1999), que correspondeu a menor
produtividade.

A aplicacdo conjunta do Cofermol Plus com o herbicida ndo diferiu-se
estatisticamente dos demais tratamentos.

N3ao observou diferencga significativa entre as aplicacdes via semente e foliar.

A aplicacdo em dose tnica de 120ml ha'l, 30 DAE, resultou em produtividade

similar ao parcelamento da dose.
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