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APRESENTACAO

A cadeia produtiva é um termo amplo que define com clareza onde cada
segmento tem seu grau de importancia seja na produtividade de frutos, venda de
semente de capineira, na pesca, na aquicultura, na formacdo de residuos para a
indUstria, no controle determinado de virus, bactérias, nematoéides para a agricultura
e até mesmo na comercializacdo de espécies florestais com potencial madeireiro.
Na verdade, o termo cadeia produtiva é um conjunto de ag¢des ou processos que
fazem presente em estudos cientificos que ira dar imagem para o avanco de um
produto final.

A imagem de um produto final se torna possivel quando trabalhamos todos os
elos da cadeia, como por exemplo: para um produtor chegar a comercializar o feijao,
ele precisara antes preparar seu solo, ter maquinarios pra isso, além de corririr 0
solo com corretivo, definindo a saturacao de base ideal, plantar a semente de boa
qualidade, adubar, acompanhar a producao fazendo os tratos culturais adequados,
controlando pragas, doencas e ervas daninhas, além de encontrar mercados para
que 0 mesmo possa vender sua producéo. Esses elos sao essenciais em todas as
areas, ao passo que na producao de madeira sera necessario técnicas sofisticadas
de manejo que comeca na germinacdo de sementes, quebra de dorméncia para a
formacédo de mudas, e além disso padronizar espagamento, tratos silviculturais para
a formacgéao de madeira em tora para exportacao.

Na pesca a cadeia produtiva segue a vertente do ganho de peso e da qualidade
da carne do pescado, que esta vinculada a temperatura, pH da agua, oxigenacéo,
alimentacao e o ambiente para que haja producdo. Também a cadeia se verticaliza
na agregacado de preco ao subproduto do pescado como o filetamento para as
industrias, mercado de peixe vivo € etc.

Na cadeia cujo foco sédo os residuos da industria agucareira, ha mercados
para a queima de combustivel no maquinario da industria, através da qualidade
deste residuo, além de mercados promissores para a fabricacdo de combustiveis,
racdes e até mesmo residuo vegetal para incorporacao nos solos, com a finalidade
de manter ou melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, além de
controlar eroséo e elevar os niveis de produtividade nas areas agricolas, através da
adicao de nutrientes.

Contudo, sabemos que todos os elos que compdéem a cadeia produtiva sao
responsaveis por agregar valor e gerar de maneira direta e indireta renda aos
produtores e pescadores, possibilitando-os na melhoria da qualidade de vida, além
da obtencdo de produtos de alta qualidade. No entanto, aqui se faz presente a
importancia das pesquisas mostradas neste E-Book, v. 6 — Agronomia: Elo da Cadeia
Produtiva para que o leitor possa perceber novidades que sao contextualizadas,
através dos trabalhos aqui publicados.

Diocléa Almeida Seabra Silva
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CAPITULO 20

TEOR DE NITROGENIO ORGANICO NAS FOLHAS
E DE PROTEINA BRUTA NOS GRAOS DE SOJA
FERTILIZADA COM NITROGENIO E MOLIBDENIO

Lucio Pereira Santos
Pesquisador; Embrapa Amazonia Ocidental;

Manaus, Amazonas.
Clibas Vieira

Professor; Universidade Federal de Vicosa —
Departamento

de Fitotecnia (in memoriam)

RESUMO: Instalaram-se quatro experimentos
com soja em Vicosa e Coimbra, Zona da Mata
de Minas Gerais. Em 1995/96, utilizou-se um
fatorial (4 x 4) + (1 x 4), quatro doses de N (O,
40, 80 e 120 kg/ha), aplicadas parceladamente
em cobertura, combinadas com quatro doses
de Mo (0, 40, 80 e 120 g/ha), em aplicacéo foliar
aos 27 dias apOs 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 0 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
adubagéo basica de 120 kg/ha de P,O, e 60 kg/
ha de K,O. 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. Os resultados
mostraram que: a) em trés experimentos
0o Mo aumentou o teor de N-organico nas
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folnas e a dose mais favoravel variou de 79
a 120 g/ha, em aplicacéo foliar, e de 27 a 80
g/ha, quando administrada via sementes; b)
em trés experimentos o N incrementou o teor
de N-orgénico, sendo 120 kg/ha a dose mais
favoravel; c) sozinho, o Mo trouxe aumentos do
teor de N-orgénico que variaram de 4,6 a 9,4%,
enquanto o efeito isolado do N foi de 2,0 a
10,4%; d) quando houve efeito conjunto de N e
Mo, o aumento do teor de N-organico variou de
13,4 a 17,4%; e) para o teor de N-orgénico, ndo
houve diferenca entre a aplicagdo do Mo nas
folhas ou nas sementes ou, entao, a aplicacéo
nas sementes foi mais eficiente; f) O teor de
proteina bruta nas sementes foi, geralmente,
aumentado pela aplicacdo de Mo e, as vezes,
pela do N; g) A dose mais favoravel de Mo em
aplicacéo foliar para a PB variou de 82 a 120 g/
ha.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, nitrogenase,
redutase do nitrato, Bradyrhizobium japonicum.

ABSTRACT: Soybean experiments were carried
out in Vicosa and Coimbra in the “agricultural
year” of 1995/96 and repeated in both localities
in 1996/97. In the first year a (4 x 4) + (1 x 4)
factorial was used, in which the factors were
four doses of N (0, 40, 80 and 120 kg/ha) x
four doses of Mo (0, 40, 80 and 120 g/ha). The
nitrogenous fertilizer was applied parcelled as
side dressing, while the molybdic fertilizer was
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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 at
the seeds. In the second year, only the N-MO combinations of the additional treatments
were different: 0-40, 0-80, 40-40 and 40-80. All plots received a basic fertilization of
120 kg/ha of P,O, and 60 kg/ha of K,O. Seeds were inoculated with two strains of
Bradyrhizobium japonicum. Soybean cultivar CAC-1 was planted in rows 0.6 m apart
at the density of 15 plants/m. The results showed that: a) In three experiments Mo
increased the organic N content in leaves and the most favorable dose ranged from 79
to 120 g/ha in foliar application and from 27 to 80 g/ha when administered via seeds;
b) in three experiments N increased organic N content, with 120 kg/ha being the most
favorable dose; c) Mo alone brought increases in organic N content ranging from 4.6 to
9.4%, while the isolated effect of N was 2.0 to 10.4%; d) when there was a combined
effect of N and Mo, the increase in organic N content ranged from 13.4 to 17.4%; e) for
the organic-N content, there was no difference between the application of Mo on leaves
or seeds, or the application on seeds was more efficient; (f) the crude protein content
of the seeds was generally increased by applying Mo and sometimes by applying N; g)
The most favorable dose of Mo in foliar application for CP ranged from 82 to 120 g/ha.
KEYWORDS: Glycine max, nitrogenase, nitrate reductase, Bradyrhizobium japonicum.

11 INTRODUCAO

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. O complexo soja tem
expressiva participagcdo na pauta de divisas brasileira, constituindo-se no principal
item agricola em termos de valor.

Devido a essa posicéo de destaque, a cultura vem ocupando novas fronteiras
agricolas, caracterizadas por solos de baixa fertilidade, que exigem adubag¢des mais
pesadas e completas. Neste sentido, é indiscutivel a importancia do nitrogénio e do
molibdénio na nutricdo da soja. Entretanto, os estudos acerca da eficiéncia e modo
de aplicacéo desses nutrientes ainda nao sao conclusivos.

Estudos realizados na Zona da Mata de Minas Gerais tém mostrado acentuado
aumento de produtividade do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) com a aplicagdo das
adubacdes nitrogenada e molibdica (Vieira et al., 1992; Berger, 1995; Amane et al.,
1994; Amane, 1997).

Os estudos sobre a associacédo das adubacgdes nitrogenada e molibdica
na cultura da soja sao consideravelmente recentes, no Brasil. Neste trabalho,
procuraram-se avaliar, em dois municipios da Zona da Mata de Minas Gerais, 0s
efeitos da associacao de doses de N e Mo sobre essa cultura, em vista dos excelentes
resultados alcangcados com a cultura do feijao nessa zona.
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2| MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no ano agricola 1995/96, em Vigosa e
Coimbra, e foram repetidos em 1996/97, nos mesmos municipios, com plantios
realizados sempre na primavera. Amostras de solo retiradas da area experimental, a
0-20 cm de profundidade, foram caracterizadas (Quadro 1).

. L 1995/96 1996/97

Caracteristicas quimicas - - - -
Vicosa Coimbra Vicosa Coimbra

pH em &gua (1:2,5) 6,0 5,7 5,5 5,6
P disponivel' (mg/dm3) 4,3 4,5 3,4 6,0
K disponivel' (mg/dm?) 29 13 75 43
Ca?*trocavel® (cmol /dm?) 2,3 2,0 2,4 24
Mg?*trocavel* (cmol /dm?®) 1,2 0,8 1,2 1,1
Al**trocavel® (cmol /dm?®) 0,0 0,0 0,0 0,0
Textura Argilosa Argilosa Muito argilosa Muito argilosa

Quadro 1 - Resultados das analises quimica e textural das amostras de solo colhidas nos locais
dos experimentos(*)

' Extrator de Mehlich — 1.
2 KCI 1 mol/L.

(*) Andlises realizadas no Departamento de Solos da UFV.

Em 1995/96, utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
quatro repeticdes, em que os tratamentos obedeceram a um arranjo fatorial (4 x 4) +
(1 x 4), ou seja, quatro doses de N (0, 40, 80 e 120 kg/ha) x quatro doses de Mo (0,
40, 80 e 120 g/ha) e quatro tratamentos adicionais: 40-20, 40-40, 40-60 e 40-80 de N
(kg/ha) e Mo (g/ha). Em 1996/97, houve uma modificagcdo apenas nos tratamentos
adicionais, que passaram a ser as combinagdes: 0-40, 0-80, 40-40 e 40-80 de N (kg/
ha) e Mo (g/ha), ou seja, utilizou-se um fatorial (4 x 4) + 22. O nitrogénio, na forma
de sulfato de amédnio, foi empregado em cobertura do seguinte modo: a dose de 40
kg/ha foi parcelada em duas de 20 e aplicadas aos 15 e 25 dias ap0s a emergéncia
(DAE); a dose de 80 kg/ha foi fracionada em duas de 30 e uma de 20 e aplicadas
aos 15, 25 e 35 DAE; a dose 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 sddio
diluido em agua, aos 27 DAE. Nos tratamentos adicionais, o N foi parcelado em duas
aplicacoes de 20 kg/ha, aos 15 e 25 DAE, e o Mo aplicado nas sementes por ocasiao
do plantio, utilizando—se uma solugdo com 200 g de agucar para cada litro de agua,
com o objetivo de facilitar a distribuicdo e aderéncia do molibdato na superficie das
sementes.

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras de 6,0 m de comprimento,
espacadas de 0,6 m, com cerca de 15 plantas do cultivar CAC-1 por metro de sulco,
apos desbaste. Aproveitaram-se, como area Util, os 6,0 m? centrais de cada parcela.
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O preparo do solo consistiu de uma aragdo seguida de duas gradagens.
Todas as parcelas receberam, nos sulcos de plantio, 120 kg/ha de P,O,, na forma
de superfosfato simples, e 60 kg/ha de K,O, na forma de cloreto de potassio. Os
tratamentos culturais foram os normais.

Antes do plantio, as sementes foram inoculados com uma mistura (1:1) de duas
estirpes de Bradyrhizobium japonicum: 5080 (CPAC 7) e 5079 (CPAC 15), com uma
concentracéo acima de 10 milhGes de células viaveis por grama de inoculante, na
proporcao de 25 g/kg de sementes. Utilizou-se a mesma solugdo empregada para
distribuir o molibdato nas sementes, visando a aderéncia do inoculante nelas.

Foram avaliadas as caracteristicas: teor de proteina bruta nos graos e teor de
N-orgéanico nas folhas.

No periodo da floragdo plena, correspondente ao estadio R2 da escala de Fehr
& Caviness (1977), coletaram-se folhas para determinacdo dos teores de N. Para
tanto, foram feitas coletas da quarta folha trifoliolada completamente desenvolvida,
a partir do topo, em 20 plantas tomadas ao acaso, na area util de cada parcela.
As folhas coletadas foram secadas em estufa de ventilagdo forcada a 70 °C até
atingirem peso constante, moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 malhas
por polegada e homogeneizadas.

O N-orgénico foi determinado ap0s digestédo sulfurica (Lindner, 1944), seguida
de avaliacao colorimétrica, utilizando-se o reagente de Nessler (Jackson, 1965), com
leitura a 480 nm em espectrofotébmetro.

Na colheita as plantas foram arrancadas, juntamente com parte do sistema
radicular, aproximadamente 10 dias apds o estadio R8 (escala de Fehr & Caviness,
1977). Logo em seguida, foram trilhadas e os seus graos acondicionados em sacos de
algodéo e colocados ao sol até atingirem umidade de aproximadamente 13%.

Para a determinacdo do teor de proteina, as amostras de grdos de cada
parcela foram secas em estufa com ventilagcéo for¢cada, a 70 °C, até peso constante, e
moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 malhas por polegada. Utilizou-se o
método semimicro Kjeldahl, convertendo-se a porcentagem de nitrogénio encontrada
na amostra em proteina bruta, utilizando-se, para isso, o fator de converséo 6,25
(ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS — AOAC, 1970).

Os dados, obtidos em cada experimento, foram submetidos a analise de
variancia conjunta. Quando houve diferencgas significativas entre os tratamentos em
que se empregou 0 Mo por via foliar e por via das sementes, fizeram-se cortes nas
superficies de resposta para comparar as formas de aplicacdao do Mo. Para que
essas comparacdes fossem realizadas em bases iguais, nos experimentos do ano
agricola de 1995/96 fixou-se o N na dose de 40 kg/ha e, nos do ano de 1996/97, nas
doses de 0 e 40 kg/ha.

Na analise de variancia dos tratamentos adicionais (Mo aplicado nas sementes)
dos experimentos de 1995/96, incluiu-se o tratamento N, Mo do fatorial (Mo aplicado
via foliar); na dos ensaios de 1996/97, incluiram-se os tratamentos N Mo, e N, Mo,
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do fatorial principal.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teor de proteina bruta (PB) nos graos

No Quadro 2 sdo apresentadas as médias dos teores de Proteina Bruta

observadas nos experimentos de Vigcosa e Coimbra, conduzidos nos anos 1995/96

e 1996/97.

A analise de variancia revelou que foram significativas as interacdes locais x

tratamentos (P < 0,01), anos x tratamentos (P < 0,05) e locais x anos x tratamentos

(P < 0,01). Apresentar-se-ao, em seguida, os resultados das anélises de regressao

por experimento.

N Mo Vigosa Coimbra
(kg/ha) (g/ha) 1995/96 1996/97 1995/96 1996/97
0 0 35,7 33,7 32,5 30,0
0 40 37,8 33,5 36,6 33,8
0 80 37,4 32,7 37,4 35,1
0 120 37,3 33,56 36,4 34,8
40 0 35,3 31,6 32,2 28,4
40 40 37,3 31,9 36,9 34,1
40 80 37,1 32,3 36,0 33,5
40 120 36,3 32,9 38,0 34,7
80 0 34,5 31,6 32,2 29,2
80 40 35,6 32,1 36,5 33,6
80 80 37,7 32,3 37,1 32,3
80 120 37,0 34,6 37,1 32,7
120 0 36,0 32,3 35,4 29,5
120 40 37,4 32,8 38,6 33,5
120 80 36,0 35,6 36,8 31,6
120 120 37,4 34,2 38,0 33,9
40 (0) 20 (40) (") 36,6 32,4 37,0 35,1
40 40 () 35,8 32,5 36,9 34,1
40 (0) 60 (80) (%) 36,2 32,5 37,4 34,8
40 80 (%) 35,2 32,7 37,1 33,5

Quadro 2 - Teor médio de Proteina Bruta (PB) nos gréos de soja (dag/kg), em Vigosa e
Coimbra, nos anos agricolas 1995/96 e 1996/97

(*) Tratamentos adicionais em que o Mo foi aplicado nas sementes e néo nas folhas.
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Entre parénteses, as doses usadas em 1996/97.
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3.1.1 Ano Agricola 1995/96

3.1.1.1. Vigosa

A aplicacao foliar de 82,5 g/ha de Mo, independentemente da aplicacdo de
N, proporcionou o0 maximo teor de PB nos graos de 37,3 dag/kg (Figura 1), um
incremento de 5,2% em relagcdo a auséncia de Mo. Quanto ao N, alguns autores
(Allos e Bartholomeu,1959; Bergersen, 1959 e Franco et al.,1978), citados por
Vargas et al., (1982) sugerem que as plantas jovens de soja necessitam de uma
certa quantidade de N mineral até o inicio da fixagdo de N,, que, segundo Hardy
et al. (1971), ocorre entre trés e cinco semanas apdés emergéncia. Como no
presente experimento ndo houve resposta do teor de PB nos gréaos as doses de N,
provavelmente este nutriente se encontrava em disponibilidade adequado no solo
para estimular o crescimento inicial das plantas e formac¢édo dos nédulos. Como foi
observada uma intensa nodulagédo, por ocasiéo do florescimento, acredita-se que
o Mo tenha sido utilizado principalmente na sintese da nitrogenase, determinando
uma maior contribuicdo do N fixado simbioticamente para o acimulo de PB nos
graos. Vargas et al. (1982) observaram que n&o ha efeito dos niveis de N, aplicados
quatro dias ap6s a emergéncia, no teor de N total dos gréos. Afirmam ainda que
esse resultado concorda com os obtidos por (Franco et al., 1978; Hathcock, 1975
e Sij et al., 1979), citados por Vargas et al. (1982). Entretanto, Hanway & Weber
(1971) concluiram que somente 25% do N das sementes € proveniente da fixacao
simbiética.

4D—|

38 A

Proteina bruta (dagkg)

B0
Molibdéniao (g/ha)
Y = 3545+ 0,04495* *Mo- 0,0002725* *Mo? R® =085

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 1 - Teores de proteina bruta nos gréos em funcao de doses de N em cobertura e de Mo
via foliar, em Vigosa, no ano agricola de 1995/96.

Como néo houve diferencgas significativas entre os tratamentos com aplicacéo
267
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de Mo nas sementes (adicionais), o teor médio de PB nos graos foi de 35,8 dag/
kg. Este resultado ndo concorda com o observado por Parker & Harris (1962), que
obtiveram aumento desse teor quando aplicaram Mo nas sementes. O teor de PB
nos graos mostrou-se 5,30% inferior no tratamento N,, Mo, com o Mo aplicado nas
sementes em relacéo a sua pulverizacao nas folhas (P < 0,05).

3.1.1.2. Coimbra

A associacao de 120 kg/ha de N com 89 g/ha de Mo por via foliar promoveu um
maximo teor de PB nos gréos de 38,3 dag/kg (Figura 2). Essa combina¢édo promoveu
89’ N120Moo e NoMOo’
respectivamente. Como houve maior resposta ao Mo do que ao N, acredita-se que

acréscimos de 3,5%, 12,8% e de 17,3%, em relagdo a N Mo

tenha prevalecido a aquisicéo do N pela planta pela fixagdo simbiotica, em detrimento
de sua absor¢ao do solo pelas raizes. Assim, o micronutriente pode ter sido utilizado

principalmente na sintese da enzima nitrogenase. O tratamento N,, Mo, elevou em

120
4,0% esta caracteristica, em relagdo a NMo,. Vargas & Suhet (1980) constataram
que os tratamentos com N mineral proporcionaram um teor de N total nos gréaos
superior ao obtido nos tratamentos de inoculagéo. O uso de N,Mo,, aumentou o teor
de PB nos graos em 13,3%, em comparagao a N Mo, evidenciando a importancia
desse micronutriente para o metabolismo do N. Como todas as repeticbes do
tratamento N Mo exibiram, durante os estadios vegetativos, sintomas de deficiéncia
de N, acredita-se que apenas a inoculacao das sementes com o Bradyrhizobium nao
tenha sido suficiente para suprir as plantas deste nutriente.

Com a aplicagao de 54,7 g/ha de Mo nas sementes obteve-se um maximo teor
de PB nos gréaos de 37,9 dag/kg (Figura 3), um incremento de 16,0% em relagdo a
auséncia do Mo (N,, Mo,). Lantmann et al. (1989) obtiveram acréscimos de até 6,0%
nos teores de PB nos graos, quando aplicaram 30 g/ha de Mo nas sementes.

Comparando as formas de aplicacédo do Mo, com a dose de 40 kg/ha de N,
observou-se que o teor de PB nos graos foi 1,12% maior com a aplicagcdao do Mo
nas sementes (com dose 38% menor) do que o seu emprego por via foliar (54,7 g/
ha de Mo = 37,9 dag/kg e 89 g/ha de Mo = 37,4 dag/kg, respectivamente) (Figura 3),
evidenciando maior eficiéncia do micronutriente por aquela via de aplicagéo.
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Y= 3267+001083* *N+0,09754* *Mo-0,0005477* *Mo?

a0y ]

Preteina bruta (dag/ka)

L
[
i

O 35-40
8 30-35

120

304

0 Nitragénio (kgha)

40
a0

120

Molibdénio {g/ha)

R? =077

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 2 - Teores de proteina bruta nos gréos em fungdo de doses de N em cobertura

e de Mo via foliar, em Coimbra, no ano agricola de 1995/96.

Proteina bruta {dagkg)

Via sementes:

Via foliar: ¥ =3311+0,09754* *Mo- 0,0005477" *Mo?

40

L
th
i

Wia sementas
Via foliar

30 t

Y

40 (=14 a0 100 120
Molibdénio {g/ha)

R =088
RZ =077

=3265+01909* *Mo-0,001746" “Mc®

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 3 - Teores de proteina bruta nos gréos em funcao de doses de Mo via sementes e via
foliar, com 40 kg/ha de N, em Coimbra, no ano agricola de 1995/96.

3.1.2 Ano Agricola 1996/97

3.1.2.1. Vigosa

O teor de PB nos graos foi afetado de forma quadratica pelo N aplicado em

cobertura e reduzido de forma linear pelo Mo aplicado por via foliar (Figura 4). Como

a produtividade aumentou com as doses de N, é provavel que esta tenha sido uma

das causas da reducéo do teor de PB nos grédos com a aplicagao deste nutriente,

uma vez que existe uma correlacdo negativa entre teor de proteina e produtividade

de gréos. Entretanto, ndo se sabe porque as doses de Mo reduziram o teor de PB
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nos graos, mesmo tendo elevado o teor de N total nas folhas sem, contudo, afetar a
produtividade de graos. Com N Mo, o teor de PB foi 33,3 dag/kg, com N, Mo, 32,2
dag/kg e, com N,, Mo, 35,4 dag/kg, sendo esta Ultima a melhor combinagéo para
esta caracteristica, representando um incremento de 6,06% em relagéo a N Mo,

Com os tratamentos adicionais, a associacao de 21 kg/ha de N + 60 g/ha de Mo
nas sementes determinou um teor de PB nos graos de 32,6 dag/kg, um decréscimo
de 2,8% em relagao a testemunha (N,Mo,) (Figura 5). Esse percentual de redugao
ocorreu tanto com a associagao dessas doses como também com a aplicagao isolada
delas. Com N, Mo, obteve-se 32,84 dag/kg, com N, Mo, , 32,26 dag/kg e, com N,
Mo,, 31,74 dag/kg.

B8 35-40
O 30-36

120

Proteina bruta (daghkg)

Molibdénio (a/ha)

Y = 3333-0,05136" "N+ 0,0003495* N2 - 0,0005519Mo+0,0002232* * NMo R® = 0,73
** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 4 - Teores de proteina bruta nos gréos em funcao de doses de N em cobertura e de Mo
via foliar, em Vicosa, no ano agricola de 1996/97.

40 -|

|

Proteira bruta
(dag/kg)

40

Mitrogénio {kg/ha)

40

Molibdénio (g/ha)

Y =3351-0,04422" *N- 0,01566 Mo+ 0,0007352~ NMo R? =084
°, * e ** Significativo em nivel de 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 5 - Teores de proteina bruta nos gréos em funcao de doses de N em cobertura e de Mo
via sementes, em Vicosa, no ano agricola de 1996/97.
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Comparando as formas de aplicacdo do Mo, notou-se que na auséncia da
aplicacao de N, o micronutriente deprimiu o teor de PB nas duas maneiras de
aplicagé@o. Os maiores teores foram obtidos com os tratamentos N Mo, (33,5 dag/kg
nos tratamentos adicionais e 33,3 dag/kg nos tratamentos do fatorial). Na dose de
40 kg/ha de N, os teores de PB nos graos se equivaleram com as duas formas de
aplicacado do Mo (80 g/ha de Mo nas sementes = 32,8 dag/kg e 120 g/ha de Mo por
via foliar = 32,8 dag/kg) (Figura 6), porém o emprego do micronutriente nas sementes
mostrou ser mais eficiente porque uma dose 33% menor exerceu o mesmo efeito no
teor de PB.

a4 T

W
[N

Proteina bruta (dag/ke
w
h»

w
-

Via sementes

Wia foliar

30 + + + + + 4
o 20 40 [=la] 80 100 120
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Via sementes: ¥ =3351-0,04422* *N-0,01566 Mo+0,0007352* NMo R% =084
Via foliar; ¥ = 3333-0,05136" *N+0,0003495* N2 - 0,0005519Mo +0,0002232° * NMo RZ = 073

° * e ** Significativo em nivel de 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 6 - Cortes nas superficies de resposta do teor de proteina bruta nos gréos, nas doses de
0 e 40 kg/ha de N em cobertura, em funcéo de Mo via sementes e via foliar, em Vigosa, no ano
agricola de 1996/97.

3.1.2.2. Coimbra

Constatou-se pequeno efeito depressivo do N. Porém, as doses crescentes de
Mo aplicadas por via foliar determinaram uma resposta quadratica do teor de PB nos
graos, com um maximo de 34,9 dag/kg, obtido com 90,5 g/ha de Mo, na auséncia
da aplicagao de N, um acréscimo de 15,0% em relagéo ao tratamento N Mo (Figura
7). A reducéao nos teores de PB nos graos, com a aplicacdo de doses de N, reflete
bem o comportamento observado dos teores de N-organico nas folhas, que também
foram diminuidos até a dose de 54,6 kg/ha de N. Entretanto, acima dessa dose
houve elevagao no teor de N organico nas folhas, e o tratamento N,, Mo, promoveu
o teor de 3,13 dag/kg de N-organico, um aumento de 2,3% em relacéo a auséncia
de aplicagéo de N (N Mo ). Acredita-se que esta tenha sido a principal causa da
redugao dos teores de PB nos gréos, uma vez que existe uma correlagado negativa
entre produtividade de graos e o seu teor de proteina.
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Figura 7 - Teores de proteina bruta nos gréos em fungdo de doses de N em cobertura e de Mo
via foliar, em Coimbra, no ano agricola de 1996/97.

Adose 57 g/ha de Mo nas sementes, na auséncia da aplicagao de N, determinou
um maximo teor de PB nos gréos de 35,8 dag/kg (Figura 8), um aumento de 19,9%

em relagao a N Mo,
Comparando as formas de aplicacdo do Mo, com o ndo-emprego de N, notou-
se que o acumulo de PB nos gréos foi 2,61% superior com a administracao do Mo

nas sementes (dose 37% menor) em relacdo a sua

a7 —

Oaz-a7
H29-33

33 1

Proteina bruta
(dag/ka)

40

29
Mitregénio (kg/ha)

40 o

a0
NMaolibdénio (g/ha)

Y =2984-003169" *N+0,2086"* *Mo- 0,001836* * Mo? R? =099

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 8 - Teores de proteina bruta nos gréos em funcao de doses de N em cobertura e de Mo
via sementes, em Coimbra, no ano agricola de 1996/97.

pulverizacao foliar (57 g/ha de Mo = 35,8 dag/kg e 91 g/ha de Mo = 34,9 dag/kg,
respectivamente), mostrando maior eficiéncia do micronutriente em aplicacdo nas
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sementes. Com a dose de 40 kg/ha de N, estes teores praticamente se equivaleram
(57 g/ha de Mo = 34,5 dag/kg e 91 g/ha de Mo = 34,4 dag/kg, respectivamente)
(Figura 9).

a8 -
a8 +

34 +

Proteina brula (dag/ke

A A Via somontos

Wia foliar

28

(=} 20 L3 [=1=] 8o 100 120
Malibdénio (g/ha)

Via sementes; Y =2984-0,03169* *N+0,2086* *Mo-0,001836" * Mo? RZ =099
Via foliar: ¥ =3030-0,01146* *N+0,1009* “Mo- 0,0005572* * Mo? RZ =078

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste t.
Figura 9 - Cortes nas superficies de resposta do teor de proteina bruta nos graos, nas doses

de 0 e 40 kg/ha de N em cobertura, em funcao de Mo via sementes e via foliar, em Coimbra, no
ano agricola de 1996/97.

3.2 Teor de N-orgénico nas folhas

N Mo Vicosa Coimbra
(kg/ha) (g/ha) 1995/96 1996/97 1995/96 1996/97
0 0 4,18 4,47 4,07 3,03
0 40 4,43 4,35 4,68 3,07
0 80 4,53 4,66 4,58 3,10
0 120 4,44 4,49 4,73 3,09
40 0 4,66 4,04 3,95 3,02
40 40 4,53 4,43 4,67 2,85
40 80 4,64 4,69 4,55 3,04
40 120 4,62 4,48 4,52 2,71
80 0 4,43 4,27 4,30 3,05
80 40 4,78 4,42 4,58 2,95
80 80 4,82 4,71 4,49 3,04
80 120 4,93 4,65 4,33 2,86
120 0 4,61 4,86 4,24 3,12
120 40 5,00 5,14 4,54 3,13
120 80 4,65 4,81 4,17 3,01
120 120 4,82 5,02 4,50 3,22
40 (0) 20 (40) (") 4,63 4,53 4,42 3,17
40 40 (%) 4,87 4,49 4,42 2,75
40 (0) 60 (80) (") 4,84 4,76 4,19 3,29
40 80 (%) 4,52 4,30 4,27 3,07

Quadro 3 - Teor médio de N-orgéanico nas folhas (dag/kg), em Vicosa e Coimbra, nos anos
agricolas 1995/96 e 1996/97
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(*) Tratamentos adicionais em que o Mo foi aplicado nas sementes e ndo nas folhas.

Entre parénteses, as doses usadas em 1996/97.

Em raz&o de ter sido significativa a interagdo locais x anos x tratamentos (p <
0,01), apresentar-se-80, em seguida, os resultados das analises de regressao por
experimento.

3.2.1 Ano Agricola 1995/96

3.2.1.1. Vigosa

Houve efeito significativo do N e do Mo (Y = 4,34 + 0,003144** N + 0,001677**
Mo; R?=0,62), e a associacao 120 kg/ha de N + 120 g/ha de Mo via foliar proporcionou
um teor de N-organico nas folhas de 4,92 dag/kg, um incremento de 13,4% em
relacdo a N Mo..

Os tratamentos adicionais foram analisados, incluindo-se o tratamento N,  Mo_
do fatorial. Houve efeito significativo do Mo (Y = 4,59 + 0,01203 Mo — 0,0001542*
Mo?; R2= 0,60), com o maximo estimado (4,83 dag/kg) proporcionado por 39 g/
ha de Mo nas sementes, um incremento de 5,2% em relagdo ao estimado com o
tratamento N, ,Mo,.

Comparando as formas de aplicagcdo do Mo (Figura 10), nota-se que a aplicagao
do micronutriente nas sementes, com 40 kg/ha de N, foi mais eficiente que a aplicacao
foliar, porquanto com menor dose de Mo (207,7% menor) atingiu-se maior teor de
N-orgéanico nas folhas (4,83 dag/kg com 39 g/ha de Mo “versus” 4,67 dag/kg com 120
g/ha de Mo). Quando se compararam os modos de aplicagcdo do micronutriente nas

combinagdes N,, Mo, e N,, Mo, verificou-se que somente na primeira combinagao

80’
houve diferenca significativa (p < 0,05), propiciando a aplicacdo nas sementes uma

vantagem de 7,5% sobre a aplicacao foliar.

5,0
- -
= e _/‘\
g
S 46 * S
o e -
2 L
-E,, 4.4 -
L]
= 4,2 4 WVia sementes
Via foliar
4,0 i t t ; . i
0] 20 40 60 80 100 120

Molibdénio (g/ha)

Via sementes: Y = 4,5920 + 0,01203 Mo — 0,0001542* Mo? R?= 0,60
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Via foliar: Y = 4,4662 + 0,001677** Mo R?=0,62
** @ * Significativo em nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 10 - Teores de N-orgénico nas folhas em fungéo 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.

3.2.1.2. Coimbra

Houve influéncia significativa do N e do Mo. Constatou-se pequeno efeito
depressivo das doses de N sobre o teor de N-organico nas folhas. A provavel
acao da interacdo N x S do fertilizante (sulfato de aménio), e (ou) a acidificagcéo da
rizosfera provocada por ele, aumentando a disponibilidade de alguns micronutrientes,
teriam elevado a producédo de matéria seca, resultando na diluicdo dos teores de
N-organico nas folhas. (Y = 4,25 - 0,001156* N + 0,01003** Mo — 0,00006330** Mo?;
R2=0,50). Com 79 g/ha de Mo nas folhas, na auséncia da aplicacao de N, obteve-
se um maximo estimado de 4,65 dag/kg de N-orgénico nas folhas, um incremento
de 9,4% em relagao ao tratamento N, Mo, o que parece indicar um maior efeito do
micronutriente na sintese e atividade da nitrogenase.

Com o emprego de doses crescentes de Mo nas sementes, constatou-se uma
resposta cubica do teor de N-organico nas folhas, fendmeno de dificil explicacao
biolégica. Considerando apenas o ponto de maximo (Y = 3,94 + 0,04454 Mo -
0,001153*Mo? + 0,000008078* Mo?; R2= 0,99), 27 g/ha de Mo possibilitou 4,46 dag/
kg de N-organico, um incremento de 13,2% em relagao ao tratamento N, Mo,.

Comparando as formas de aplicacdo do Mo, na presenca de 40 kg/ha de N,
observa-se (Figura 11) que o teor de N-organico nas folhas foi 3,04% inferior com o
Mo nas sementes em relacéo a aplicacao foliar (27 g/ha de Mo = 4,46 dag/kg e 79 g/
ha de Mo = 4,60 dag/kg, respectivamente).

5,0 4
= — ————
== S .
s T = .-
E=3 .- - =
=
=
) !
S .
= 3.5 - Via sementes

Via leliar
3.0 1 t t t 1
(8] 20 0 60 80 100 120

Molibdénio (g/ha)

Via sementes: Y = 3,9431 + 0,04454.Mo - 0,001153*Mo? + 0,000008078*Mo® R? = 0,99
Via foliar: Y = 4,2061 + 0,01003**Mo — 0,00006330**Mo? R2?= 0,50

** e * Significativo em nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 11 - Teores de N-organico nas folhas em funcdo 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.
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3.2.2 Ano Agricola 1996/97

3.2.2.1. Vigosa

Houve efeito significativo do N e do Mo, constatando-se pequeno efeito
depressivo do N, até a dose de 37,0 kg/ha, sobre o teor de N-orgéanico nas folhas.
Porém, acima dessa dose observou-se aumento desse teor (Y = 4,31 — 0,006111**
N + 0,00008226** N2 + 0,006481** Mo — 0,00003583* Mo?; R2= 0,79) e 120 kg/ha
de N, na auséncia da aplicagao do Mo, produziu um teor de N-orgénico de 4,76 dag/
kg. Por sua vez, com a aplicacao foliar de 90 g/ha de Mo, na auséncia de aplicacao
de N, obteve-se um teor de 4,60 dag/kg. Com a associacao de 120 kg/ha de N com
90 g/ha de Mo, o teor foi de 5,06 dag/kg, um acréscimo de 17,40% em relagcéo ao
do tratamento N Mo, evidenciando a importancia do micronutriente para a sintese e
atividade da redutase do nitrato.

Os tratamentos adicionais também foram analisados como um fatorial, incluindo-
se os tratamentos N Mo_e N, Mo_ do fatorial principal. Com a aplicagdo do Mo nas
sementes, o teor de N-orgéanico nas folhas cresceu linearmente e a dose de 80 g/
ha de Mo, na auséncia da aplicagdo de N, promoveu um teor de 4,72 dag/kg, um
incremento de 6,1% em relagdo a N\Mo, (Y = 4,45 — 0,007744** N + 0,003345"
Mo; R2= 0,75). O sulfato de amdnio provocou um efeito depressivo, possivelmente
devido a diluicdo do teor de N-organico nas folhas com o aumento de producgao de
matéria seca.

Comparando as formas de aplicacdo do Mo, nota-se (Figura 12) que, na
auséncia da aplicacéo de N, o teor foliar de N-organico foi 2,61% superior com a
aplicacdo do Mo nas sementes do que com sua pulverizagdo nas folhas (80 g/ha
de Mo = 4,72 dag/kg e 90 g/ha de Mo = 4,60 dag/kg, respectivamente), mostrando
maior eficiéncia da aplicacéo nas sementes, pois com dose 12,5% menor conseguiu-
se melhor resultado. Na presenca de 40 kg/ha de N, o N-orgéanico foi 1,78% inferior
com o emprego do Mo nas sementes (80 g/ha de Mo = 4,41 dag/kg e 90 g/ha de Mo
= 4,49 dag/kg).

Quando se compararam os modos de aplicacdo do micronutriente nas
40’ NO MOSO’ N40 IV|O4O e N40 MOSO’
duas Gltimas houve diferencga significativa (p < 0,05). O tratamento N,; Mo,  mostrou

combinagdes N, Mo verificou-se que somente nas
uma superioridade de 7,45% da aplicacdo do Mo via sementes em relagdo a via
foliar, e o tratamento N, Mo, evidenciou uma inferioridade de 8,32% quando o Mo
foi administrado via sementes.

3.2.2.2. Coimbra
Houve efeito significativo apenas do N. O sulfato de amoénio, até a dose

estimada de 54,6 kg/ha de N, reduziu o teor de N-organico nas folhas, provavelmente
devido ao efeito de diluicao. Todavia, 0 emprego de 120 kg/ha de N produziu o teor
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de 3,13 dag/kg, um acréscimo de 2,3% em relacdo a auséncia da aplicagdo de
N (Y = 3,06 — 0,005375** N + 0,00004920** N2; R2= 0,95). E possivel que, com
até 54 kg/ha N, tenha havido maior producdo de matéria seca, causando um efeito
de diluicao nos teores de N-organico nas folhas, a exemplo do que ocorreu nesse
mesmo local em 1995/96. Por ocasidao da coleta de folhas para analise, observou-
se pequena nodulacéo das plantas em todos os tratamentos, provavelmente devido
a presenca no solo de algum fator desfavoravel ao desenvolvimento das estirpes
de Bradyrhizobium inoculadas. Isso pode ter contribuido para o nao-efeito do Mo.
As doses de Mo, quando aplicadas nas sementes, também nao mostraram efeito
significativo sobre o teor de N-orgénico nas folhas, provavelmente por causa dos
mesmos

5.0 1
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— P =}
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= 4.5 + — .
= e - — =<0
= — =40
= "
=
=2
2 a0 v
= Wia sementes
Wia Toliar
3.5 ' + ' t J 1
o 20 <0 [=1a] 80 100 120

Molibdénio (g/ha)

Via sementes: Y = 4,4516 — 0,007744**N + 0,003345*"Mo R?=10,75

Via foliar: Y = 4,3118 — 0,006111**N +0,00008226**N? + 0,006481**Mo — 0,00003583*Mo? R? =
0,79

** e * Significativo em nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 12 - Cortes nas superficies de resposta do teor de N-orgénico nas folhas, nas doses de
0 e 40 kg/ha de N em cobertura, em funcéo de Mo via sementes e via foliar, em Vigosa, no ano

agricola de 1996/97.

motivos apresentados para a aplicagao por via foliar. Entretanto, a dose de 40
kg/ha de N, em relacao a auséncia de sua aplicacao, elevou em 5,0% esse teor.

Com o tratamento N, Mo, o teor de N-orgénico nas folhas foi 11,3% inferior

80’
com a aplicacdo do Mo nas sementes em relagcdo ao seu emprego por via foliar (p <
0,05). Por outro lado, o tratamento N,, Mo, evidenciou uma vantagem de 15,4% com

a aplicacéo do Mo via sementes (p < 0,01).

41 CONCLUSOES

O teor de proteina bruta nas sementes foi, geralmente, aumentado pela
aplicacéo de Mo e, as vezes, pela do N.

Agronomia Elo da Cadeia Produtiva 6 Capitulo 20 277



A dose mais favoravel de Mo em aplicacéo foliar para a PB variou de 82 a 120
g/ha.

Em trés experimentos o Mo aumentou o teor de N-organico nas folhas e a
dose mais favoravel variou de 79 a 120 g/ha, em aplicacao foliar, e de 27 a 80 g/ha,
quando administrada via sementes.

Em trés experimentos o N incrementou o teor de N-organico, sendo 120 kg/ha
a dose mais favoravel.

Sozinho, o Mo trouxe aumentos do teor de N-orgénico que variaram de 4,6 a
9,4%, enquanto o efeito isolado do N foi de 2,0 a 10,4%.

Quando houve efeito conjunto de N e Mo, o aumento do teor de N-organico
variou de 13,4 a 17,4%.

Para o teor de N-organico, ndo houve diferenca entre a aplicacdo do Mo nas
folhas ou nas sementes ou, entédo, a aplicagcao nas sementes foi mais eficiente.
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