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Adubação mineral com cobalto e molibdênio na cultura da soja

Mineral fertilizer with cobalt and molybdenum in soybean

Durval Dourado Neto1; Geraldo José Aparecido Dario1; Thomas Newton Martin2*; 
Marciela Rodrigues da Silva3; Paulo Sergio Pavinato4; Tiago Luiz Habitzreiter5

Resumo

Altas produtividades de soja requerem grandes quantidades de nitrogênio, que podem ser obtidas 
principalmente, a partir da ¿xação simbiótica. No entanto, há possibilidade da e¿ciência desse processo 
biológico ser prejudicada pela de¿ciência de micronutrientes, especialmente de cobalto e molibdênio. 
Nesse contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a e¿ciência agronômica e a forma de 
aplicação de adubação mineral com cobalto e molibdênio na cultura da soja. Para tanto, a cultivar 
CD-206 foi submetida a diferentes tratamentos que consistiram da combinação entre aplicação de Co 
e Mo via tratamento de sementes e adubação foliar. As características agronômicas avaliadas foram 
o número de nódulos, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, número de vagens, número de 
grãos, massa de mil grãos e produção de grãos. A aplicação de molibdênio e cobalto via sementes e/
ou adubação foliar no estádio V4 (terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida, quarto nó) 
promoveram incrementos signi¿cativos no rendimento da cultura. Respostas positivas ao cobalto e 
molibdênio também foram observadas no número de nódulos, vagens e grãos, com aumentos de até 240 
kg ha-1 no rendimento da cultura. Os parâmetros agronômicos avaliados foram afetados positivamente 
pela aplicação de Co e Mo, principalmente quanto aplicado tanto via semente como foliar (TS + V4), 
inclusive para a produtividade de grãos. A forma de aplicação não foi signi¿cativamente distinta, ou 
seja, tanto a aplicação via semente como via foliar foram e¿cientes no fornecimento destes nutrientes 
para a cultura da soja.
Palavras-chave: Glycine Max (L.) Merrill, adubação foliar, molibdênio, cobalto

Abstract

High soybean yields require large amounts of nitrogen, which can be obtained mainly from symbiotic 
¿xation. However, the possibility of the ef¿ciency of this biological process cam be impaired by 
micronutrient de¿ciencies, especially of cobalt and molybdenum. In this context, the objective of this 
study was to evaluate the agronomic ef¿ciency and application form of mineral fertilizer with cobalt 
and molybdenum in soybean. To do so, the cultivar CD-206 was subjected to different treatments which 
consisted of the combination of Co and Mo application as seed treatment and as leaf application. The 
agronomic characteristics evaluated were nodule number, shoot dry mass, root dry mass, number of 
pods, number of grains, thousand grain weight and grain production. The application of molybdenum 
and cobalt via seeds and/or leaf application in V4 stage (third trifoliolate leaf fully developed, fourth 
node) promoted signi¿cant increases in crop yield. Positive responses of molybdenum and cobalt were 
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also observed in the number of nodes, pods and grains, with increases of up to 240 kg ha-1 in crop 
yield. The agronomic parameters were positively affected by the application of Co and Mo, especially 
as applied either via seed and leaf (TS + V4), including the grain yield. The application form was 
not signi¿cantly different, both the application via foliar and seed were effective in delivering these 
nutrients to the crop.
Key words: Glycine Max (L.) Merrill, foliar fertilization, molybdenum, cobalt

Introdução

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de 
soja, com uma área plantada de aproximadamente 
23,6 milhões de hectares, e um volume de produção 
que corresponde a mais de 44% do total de grãos 
produzidos no país (CONAB, 2010). A produtividade 
dessa leguminosa considerando a sua capacidade 
genética é elevada, porém a disponibilidade de 
nutrientes associada a fatores climáticos é ainda o 
que mais limita o seu rendimento.

A adubação é um fator determinante da 
produtividade e representa um percentual 
signi¿cativo no custo de produção da cultura. 
Em função disso, seu cultivo se torna mais 
viável economicamente pela capacidade de 
¿xação biológica do nitrogênio que esta cultura 
apresenta. Caso contrário, seriam necessários 
aproximadamente 240 kg ha-1 de N para uma 
produção esperada de grão de 3.000 kg ha-1, o que 
causaria aumento expressivo no custo de produção 
(HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). 

Entretanto, a e¿ciência do processo de ¿xação 
biológica pode ser prejudicada pela de¿ciência 
de micronutrientes, principalmente cobalto (Co) 
e molibdênio (Mo). Autores como Brandelero, 
Peixoto e Ralisch (2009), indicam que mais de 40% 
do rendimento de grão se correlacionaram com os 
componentes da nodulação dos cultivares de soja. 
O molibdênio atua como um dos catalisadores da 
enzima nitrogenase, responsável pela transformação 
do N2 atmosférico em NH3. Esse nutriente também 
faz parte da enzima redutase de nitrato, que catalisa 
a redução de NO3

- a NO2
- (LANTMANN, 2002, 

MENGEL; KIRKBY, 2001). Da mesma forma, o 
cobalto é necessário para a síntese da cobalamina 
(Vitamina B12), que participa dos passos 

metabólicos para a formação da leghemoglobina, 
e regula sua concentração nos nódulos impedindo 
a inativação da enzima nitrogenase (MENGEL; 
KIRKBY, 2001). 

Normalmente, solos que apresentam alta 
fertilidade possuem a capacidade de fornecer 
os micronutrientes necessários para cultura da 
soja. No entanto, o cultivo sucessivo e o manejo 
inadequado dos nutrientes têm ocasionado reduções 
nos teores de matéria orgânica e aumento da 
acidez (BALÍK et al., 2006). Em razão disso, tem 
ocorrido de¿ciência de alguns micronutrientes 
essenciais e, consequentemente, redução do 
processo de ¿xação simbiótica do nitrogênio. Até 
recentemente, a necessidade de adubação com 
micronutrientes no Brasil estava restrita à região do 
Cerrado, onde os solos, principalmente Latossolos e 
Argissolos (ADÁMOLI et al., 1986), são de baixa 
disponibilidade de nutrientes e altamente ácidos. 
Contudo, o cultivo da soja ao longo dos anos 
resultou na diminuição da disponibilidade de alguns 
micronutrientes em todos os solos do Brasil e agora 
é comum observar-se que a produtividade de grãos 
geralmente responde positivamente à adubação com 
micronutrientes (CAMPO; LANTMANN, 1998; 
CERETTA et al., 2005; SFREDO; OLIVEIRA, 
2010).

A de¿ciência de molibdênio e cobalto na soja e 
nas demais culturas está se acentuando nos últimos 
anos. Provavelmente em função da exportação 
destes nutrientes pelas culturas na forma de grãos, 
¿bras, colmos e demais produtos agrícolas, o que 
resultaria em diminuição da sua disponibilidade 
nos solos cultivados com soja e com as demais 
culturas. Cerca de 70% do molibdênio absorvido 
pela soja é exportado pelos grãos (OLIVEIRA et al., 
2007). Dessa forma, à medida que a agricultura se 
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intensi¿ca e as produtividades aumentam, veri¿ca-
se uma importância crescente da adubação mineral 
com estes elementos, sendo necessário de¿nir 
padrões seguros para quanti¿car as necessidades da 
cultura da soja.

As formas de aplicação de molibdênio e 
cobalto na soja podem ter interferência no melhor 
aproveitamento destes nutrientes pela cultura. 
A aplicação de Mo via foliar, antes do início da 
Àoração da soja é uma boa alternativa, mas como a 
quantidade de Mo requerida pela soja é relativamente 
pequena, a sua aplicação poderá ser via semente. 
A aplicação de Mo e Co nas sementes poderá, em 
função de pH, da salinidade e da ação bactericida 
para o Bradyrhizobium de alguns produtos, reduzir 
a sobrevivência da bactéria (SILVA et al., 2011). 
Nesse caso, a aplicação por pulverização foliar 
poderia ser mais e¿ciente.

A resposta da cultura da soja à aplicação via 
semente e foliar de Co e Mo têm sido variáveis. 
Resultados de pesquisas não têm observado 
aumentos signi¿cativos no rendimento de grãos 
(CAMPOS; GNATTA, 2006; GRIS; CASTRO; 
OLIVEIRA, 2005). Entretanto, outros trabalhos 
tiveram resposta signi¿cativa na produtividade de 
grãos (CERETTA et al., 2005) com a combinação 
da aplicação de metade da dose na semente e metade 
via foliar. 

A disponibilidade de produtos comerciais 
contendo micronutrientes tem aumentado nos 
últimos anos, e existem resultados experimentais 
mostrando grande variabilidade de resposta à sua 
aplicação (CERETTA et al., 2005). Dessa forma, 
objetivou-se com o trabalho avaliar a e¿ciência 
agronômica e a forma de aplicação de cobalto e 
molibdênio na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estação 
Experimental da Bayer CropScience Ltda., 
localizada no bairro Rhodia, município de 

Paulínia, São Paulo. O solo foi classi¿cado como 
Latossolo Vermelho Distroférrico de textura 
argilosa (EMBRAPA, 1999), com 3,1% de matéria 
orgânica e pH em CaCl2 de 4,4, o terreno possui 
topogra¿a plana e altitude média de 600 m. O clima 
predominante, segundo a classi¿cação de Köppen, 
é do tipo tropical de altitude (Cwa) (CEPAGRI, 
2010). 

O experimento foi realizado com a cultivar CD-
206, que possui hábito de crescimento determinado, 
Àores roxas, pubescência marrom e sementes com 
hilo preto. A semeadura foi realizada no dia 31 
de dezembro de 2004, na densidade de 20 (vinte) 
sementes por metro quadrado (50 kg de sementes 
ha-1), com a emergência ocorrendo quatro dias após 
(04 de janeiro de 2005). Realizou-se a adubação de 
base seguindo-se as orientações do laudo de análise 
do solo, sendo aplicado o equivalente a 400 kg ha-1

da fórmula 04-14-08 (RAIJ et al., 1996).

As sementes foram tratadas com o fungicida 
Carbendazim + Thiram na dosagem de 30 + 70 g de 
i.a. para cada 100 kg de sementes, respectivamente. 
Foram realizadas duas pulverizações (16/02/2005 
e 07/03/2005), com o fungicida Tebuconazole, na 
dose de 150 g i.a. ha-1. Para o controle das pragas 
comuns a cultura realizou-se quatro pulverizações 
com o inseticida Methamidophos, na dose de 300,00 
g i.a. ha-1. As plantas daninhas foram controladas 
por meio da aplicação em pré-emergência da 
mistura de herbicidas a base de Diclosulam + 
TriÀuralin, nas doses de 2L + 1.200 g do i.a ha-1, 
respectivamente. Os tratamentos consistiram na 
aplicação de produtos comerciais à base de cobalto 
e molibdênio, na seguinte constituição e forma de 
aplicação, conforme Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi 
o de blocos completamente casualizados (oito 
tratamentos) com quatro repetições. As parcelas 
experimentais foram constituídas por sete ¿leiras 
com 7,0 m de comprimento, espaçadas de 0,50 
m, apresentando área de 24,50 m2, resultando em 
uma população de 200.000 plantas por hectare. As 
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análises estatísticas foram realizadas com o software 
Genes (CRUZ, 2006) aplicando-se a análise de 
variância e posteriormente para as características 
que apresentaram signi¿cância, aplicou-se o teste 
de Tukey, comparando-se as médias entre si. 
Utilizou-se o teste de Scheffé, para testar a forma 
de aplicação (em TS, aplicação foliar em V4 ou TS 
+ V4) de modo a formar os seguintes contrastes (i) 
testemunha vs tratamentos com aplicação de CoMo; 

(ii) tratamentos com aplicação de CoMo em TS vs 
tratamentos com aplicação de CoMo em V4; (iii) 
tratamentos com aplicação de CoMo em TS vs 
tratamentos com aplicação de CoMo em TS + V4 e 
(iv) tratamentos com aplicação de CoMo em V4 vs 
tratamentos com aplicação de CoMo em TS + V4. 
Os testes estatísticos foram todos aplicados com 5% 
de probabilidade de erro.

Tabela 1. Descrição dos tratamentos aplicados contendo cobalto e molibdênio, com as respectivas doses e formas de 
aplicação.

Tratamentos DOSE Forma de Aplicação*
(i) testemunha – sem aplicação --- ---
(ii) Cobalto 1,7%, e Molibdênio 17% (Speedylux) 80 mL TS
(iii) Cobalto 1,7%, e Molibdênio 17% (Speedylux) 100 mL TS
(iv) Cobalto 1,7%, e Molibdênio 17% (Speedylux) 80 ml + 80 ml TS + V4
(v) Cobalto 1,2%, e Molibdênio 12% (BioÀash CoMo) 100 ml V4
(vi) Cobalto 1,2%, e Molibdênio 12% (BioÀash CoMo) 100 ml + 100 ml TS + V4
(vii) Cobalto 1,0%, e Molibdênio 12,5% (Wuxal CoMo) 80 ml V4
(viii) Cobalto 1,0%, e Molibdênio 12,5% (Wuxal CoMo) 80 ml + 80 ml TS + V4

*TS: tratamento de sementes; V4: estádio vegetativo com três folhas trifoliadas completamente desenvolvidas.
Fonte: Elaboração dos autores.

Resultados e Discussão 

Nas avaliações referentes à nodulação de 
plantas (Tabela 2) observou-se resposta positiva da 
aplicação de cobalto e molibdênio, evidenciando-
se um incremento no número de nódulos de 
aproximadamente 63, 65 e 79% entre o melhor 
tratamento e a testemunha, nas avaliações 
realizadas aos 29, 51 e 87 dias após a emergência, 
respectivamente. Esses resultados con¿rmam 
os obtidos por Toledo et al. (2010), que também 
veri¿caram acréscimo no número de nódulos com a 
aplicação de molibdênio. Da mesma forma, Ahmed 
e Evans (1960) observaram efeito positivo da adição 
de cobalto na nodulação e na absorção de nitrogênio 
pela soja cultivada em solução nutritiva. Campos e 
Gnatta (2006), avaliando diferentes doses de Co e 

Mo, também obtiveram diferença signi¿cativa entre 
os tratamentos na avaliação de número de nódulos 
por planta. Por outro lado, em trabalho realizado 
por Marcondes e Caires (2005), a aplicação de 
molibdênio e cobalto na semente cultivada em solo 
com pH (CaCl2 0,01 mol L-1) 5,2 não inÀuenciou na 
nodulação das plantas de soja. Possivelmente, nesse 
estudo, as necessidades da cultura tenham sido 
supridas com as reservas do solo, não respondendo a 
aplicação desses nutrientes. A ausência de resposta à 
adição de Mo e Co também pode ser explicada pelas 
observações de Lantmann (2002), que veri¿caram 
maiores respostas à aplicação de molibdênio em 
condições de pH em CaCl2 menor que 4,3, para 
o Latossolo Roxo álico, e menor que 4,8, para o 
Latossolo Vermelho Escuro Álico.
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Tabela 2. Número de plantas emergidas aos 14 dias após emergência da cultura e número de nódulos presentes nas 
raízes de 10 plantas, aos 29, 51 e 87 dias após a emergência, em função da aplicação de Co e Mo, quadrado médio 
do erro (QME), estimativa da variância de um contraste estimado ( )X(V

∧∧
), estatística F tabelado (α ; Gltra; Gle), 

estatística D do teste de Scheffé, estimativa da média do contraste (
∧

X ).

DOSE Aplicação
População 
de plantas 

 (número de pl m-1)

N° de nódulos por planta
Tratamento Dias após a emergência

29 51 87
Testemunha --- --- 19,30 14,35 bc#* 20,40 ab 24,32 bcd
Co 1,7% + Mo17% 80 ml TS 17,05 20,55 ab 28,00 ab 25,27 abcd
 Co 1,7% + Mo17% 100 ml TS 18,32 22,87 a 27,17 ab 27,95 abc
 Co 1,7% + Mo17% 80 ml + 80 ml TS + V4 18,97 20,70 ab 28,35 ab 29,57 abc
Co 1,2% + Mo12% 100 ml V4 19,80 15,92 bc 19,85 b 30,90 a
Co 1,2% + Mo12% 100 ml. + 100 ml TS + V4 17,62 18,50 abc 31,10 a 30,75 ab
Co 1,0% + Mo12,5% 80 ml V4 18,77 16,27 abc 22,92 ab 20,37 d
Co 1,0% + Mo12,5% 80 ml + 80 ml TS + V4 15,55 13,75 c 25,62 ab 23,35 cd
Média 18,69 17,86 25,42 26,56
CV (%)   8,32   7,73   8,96   5,21
QME   2,4180   1,9060   5,1876   1,9148

)X(V
∧∧ 25,3895 20,0130 54,4699 20,1058

F   2,4876   2,4876   2,4876   2,4876
D 33,16 29,44 48,57 29,51
∧

X -106,78* -114,21* -162,61* -163,84*
Testemunha (sem Co + Mo) 19,3 14,35 20,4 24,32
Aplicação de Co + Mo 18,01 18,37 26,14 26,88

)X(V
∧∧   1,2090   0,9530   2,5938   0,9574

F   2,4876   2,4876   2,4876   2,4876
D   7,24   6,42 10,60   6,44
∧

X -3,20 ns 11,23* 12,40*   1,95 ns
TS 17,685 21,71 27,585 26,61
V4 19,285 16,095 21,385 25,635

)X(V
∧∧ 14,5083 11,4360 31,1256 11,4890

F   2,4876   2,4876   2,4876   2,4876
D 25,07 22,26 36,72 22,31
∧

X -16,77 ns -9,53 ns -29,90 ns -30,45*
TS 17,685 21,71 27,585 26,61
TS + V4 17,38 17,65 28,36 27,89

)X(V
∧∧ 14,5083 11,4360 31,1256 11,4890

F   2,4876   2,4876   2,4876   2,4876
D 25,07 22,26 36,72 22,31
∧

X -13,57 ns -20,76 ns -42,30* -32,40*
V4 19,29 16,10 21,39 25,64
TS + V4 17,38 17,65 28,36 27,89

# médias não seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
* e ns: contrastes signi¿cativos e não signi¿cativos, respectivamente, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.
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Ao se considerar a forma de aplicação (teste 
Scheffé, Tabela 2), veri¿cou-se que o número 
de nódulos (29, 51 e 87 dias de avaliação) difere 
(p<5%), quando se considera a aplicação de Co e 
Mo, independente da concentração aplicada e da 
forma de aplicação em relação à testemunha (sem 
aplicação). Além disso, essa aplicação via TS é 
favorável para o número de nódulos aos 29 e 51 
dias em relação ao aplicado via foliar em V4. Ao 
comparar-se a aplicação em TS ou em TS + V4, 
a maior produção de nódulos ocorre, na segunda 
opção, evidentemente pela maior disponibilização 
de Co e Mo em fases distintas, permitindo um maior 
desenvolvimento de nódulos aos 51 e 87 dias. A 
mesma tendência seguiu ao comparar-se a aplicação 
em V4 vs TS + V4.

Com base nesses resultados é possível constatar 
que a aplicação de cobalto e molibdênio tem 
proporcionado inÀuência signi¿cativa no processo 
de nodulação para a soja cultivada em condições 
de campo. No entanto, nos solos com alto teor de 
matéria orgânica, com alta fertilidade e em solos 
cuja acidez foi corrigida, a expectativa de resposta 
ao molibdênio e ao cobalto na nodulação da soja é 
menor (MESCHEDE et al., 2004). 

Conforme apresentado na Tabela 3, todos 
os tratamentos foram similares em relação à 
testemunha para a produção de matéria seca 
da parte aérea e matéria seca de raiz, nos três 
momentos de avaliação. A matéria seca da parte 
aérea e de raiz foram inÀuenciadas pela aplicação 
de Co e Mo, considerando-se a forma de aplicação 
(TS, V4 ou TS+V4), indicando-se assim que a 
aplicação de Co e Mo faz com que a massa seca 
de parte aérea e de raízes (51 e 87 dias) seja maior 

em relação a testemunha (sem aplicação). Porém, 
isso não ocorreu nas avaliações dos 29 dias, onde 
se percebe uma inibição da produção da massa seca 
(parte aérea e raízes) nos tratamentos com Co e Mo, 
que nas avaliações seguintes é superada. Quanto 
ao contraste a respeito da aplicação em TS ou em 
V4, veri¿ca-se que esse não apresentou diferença 
signi¿cativa para as características de massa seca 
de parte aérea ou raízes. Porém, a massa seca da 
parte aérea tende a ser maior quando se realiza as 
aplicações de Co e Mo em TS+V4, tanto em relação 
à aplicação única em TS ou V4. 

Leite et al. (2009), em experimento realizado 
com doses de Mo (0; 30; 60; 90 e 120 g ha-1), 
observaram que não houve efeito do molibdênio 
sobre as massa das raízes na cultura do feijoeiro, 
no entanto a massa da parte aérea, acúmulo de N 
e a produtividade de grãos mostraram respostas 
signi¿cativas às doses de Mo.

Foi observado efeito signi¿cativo da adubação 
mineral com molibdênio e cobalto no número 
de vagens por planta (Tabela 4), con¿rmando os 
resultados obtidos por Andrade et al. (2001), que 
observaram aumentos médios de 55% e 6% no 
número de vagens por planta e o número de grãos 
por vagem, respectivamente, com aplicação de Mo 
no feijoeiro. O número de grãos foi superior no 
tratamento onde foi aplicado 100 mL via tratamento 
de sementes + 100 mL via foliar no estádio V4, 
do fertilizante contendo 1,2 % de cobalto e 12% 
de molibdênio (BioÀash CoMo) não diferindo da 
utilização de 80 mL no tratamento de sementes + 80 
mL via foliar no estádio V4, do produto comercial 
contendo 1,7% de cobalto e 17% de molibdênio 
(Wuxal CoMo) (Tabela 4).
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Tabela 3. Massa seca da parte aérea e de raízes de soja (gramas) aos 29, 51 e 87 dias após a emergência da cultura 
(DAE) em função da aplicação de Co e Mo, quadrado médio do erro (QME), estimativa da variância de um contraste 
estimado ( )X(V

∧∧ ), estatística F tabelado (α ; Gltra; Gle), estatística D do teste de Scheffé, estimativa da média do 
contraste (

∧

X ).

Tratamento Aplicação

Massa seca da parte aérea/
planta Massa seca de raiz/planta

DOSE Dias após a emergência Dias após a emergência
29 51 87 29 51 87

Testemunha --- --- 2,90abc#   9,25 26,07ab 0,33 1,04b 2,57ab
Co 1,7% + Mo17% 80 mL TS 3,25a 10,35 26,80ab 0,39 1,40ab 2,73ab
Co 1,7% + Mo17% 100 mL TS 2,79ab   9,15 25,95ab 0,37 1,21ab 2,46ab
Co 1,7% + Mo17% 80 mL + 80 mL TS + V4 2,99ab   8,60 24,97ab 0,35 1,09ab 2,45ab
Co 1,2% + Mo12% 100 mL V4 2,85abc   9,90 30,37a 0,30 1,19ab 2,92a
Co 1,2% + Mo12% 100 mL + 100 mL TS + V4 2,09bc 10,60 29,60a 0,30 1,46a 2,65ab
Co 1,0% + Mo12,5% 80 mL V4 2,65abc   9,50 22,62b 0,36 1,36ab 1,83b
Co 1,0% + Mo12,5% 80 mL + 80 mL TS + V4 1,96c 11,00 29,27a 0,30 1,34ab 2,60ab
Média 2,68   9,79 26,95 0,34 1,26 2,53
CV (%) 8,23   5,97   4,45 7,08 6,10 7,80
QME 0,0486  0,3416   1,4383 0,0006 0,0059 0,0389

)X(V
∧∧ 0,5108  3,5868 15,1017 0,0061 0,0620 0,4089

F 2,4876  2,4876   2,4876 2,4876 2,4876 2,4876
D 4,70 12,46 25,58 0,51 1,64 4,21
∧

X -15,68* -59,85* -163,51* -2,04* -8,01* -15,07*
Testemunha (sem Co + Mo) 2,9   9,25 26,07 0,33 1,04 2,57
Aplicação de Co + Mo 2,65   9,87 27,08 0,34 1,29 2,52

)X(V
∧∧ 0,0243  0,1708   0,7191 0,0003 0,0030 0,0195

F 2,4876  2,4876   2,4876 2,4876 2,4876 2,4876
D 1,03  2,72   5,58 0,11 0,36 0,92
∧

X 0,54 ns  0,10 ns -0,24 ns 0,10 ns 0,06 ns 0,44 ns
TS 3,02  9,75 26,38 0,38 1,31 2,60
V4 2,75  9,7 26,495 0,33 1,275 2,375

)X(V
∧∧ 0,2919   2,0496   8,6296 0,0035 0,0354 0,2337

F 2,4876   2,4876   2,4876 2,4876 2,4876 2,4876
D 3,56   9,42 19,33 0,39 1,24 3,18
∧

X -1,00 ns -10,70* -31,09* -0,19 ns -1,28* -2,51 ns
TS 3,02   9,75 26,375 0,38 1,305 2,595
TS + V4 2,35 10,07 27,95 0,32 1,30 2,57

)X(V
∧∧ 0,2919   2,0496   8,6296 0,0035 0,0354 0,2337

F 2,4876   2,4876   2,4876 2,4876 2,4876 2,4876
D 3,56   9,42 19,33 0,39 1,24 3,18
∧

X -1,54 ns -10,80* -30,85* -0,29 ns -1,34* -2,95 ns
V4 2,75   9,70 26,50 0,33 1,28 2,38
TS + V4 2,35 10,07 27,95 0,32 1,30 2,57

# médias não seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
* e ns: contrastes signi¿cativos e não signi¿cativos, respectivamente, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboração dos autores.



2748
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2741-2752, 2012

Dourado Neto, D. et al.

Em trabalho realizado por Kusdra e Ronzeli 
Júnior (2003) avaliando os efeitos isolados e 
combinados do molibdênio e o cobalto na soja, os 
autores observaram que o molibdênio aumentou 
a quantidade de nitrogênio na parte aérea, assim 
como o número de vagens, número de grãos e a 
massa de grãos, apresentando grande potencial 
para aumentar o rendimento da cultura. Já o cobalto 
teve maior inÀuencia somente no aumento da 
massa de 100 grãos. Silva et al. (2011) também 
observaram que a aplicação de Co e Mo na soja 
aumentou signi¿cativamente a massa de 100 grãos, 
independente da forma de aplicação, se foliar ou via 
semente. 

No que diz respeito às características do número 
de vagens por planta, número de grãos, massa de 
mil grãos e produção de grãos, percebe-se pelos 
contrastes testados, que a aplicação de Co e Mo, 
produzem médias superiores em relação as parcelas 
não aplicadas. Além disso, a aplicação por meio 
do tratamento de sementes ou via foliar em V4, 
não apresenta diferenças entre si, para essas quatro 
características. Porém, a aplicação no TS e via foliar 
em V4 (TS+V4) apresentou os melhores resultados 
para as características de número de vagens, número 
de grãos e produção de grãos.

Veri¿cou-se também que houve respostas na 
produção de grãos da soja à aplicação de Mo e Co 
(Tabela 4), com aumentos de 240 kg ha-1 (9,76%) 
entre o melhor tratamento e a testemunha, sendo 
observados acréscimos em todos os tratamentos 
aplicados. Vitti et al. (1984) obtiveram aumentos de 
até 32,7% com a utilização de doses crescentes de 0, 
100, 200, 300 e 400 g ha-1 de produto comercial com 
10% de molibdênio e 1% de cobalto em aplicação 

foliar. Sfredo e Oliveira (2010), em experimentos 
realizados em vários anos e locais do Brasil, 
veri¿caram que a aplicação de Co e Mo inÀuenciou 
positivamente no rendimento de grãos da soja, com 
incrementos médios de aproximadamente 20% em 
relação à testemunha.

A forma de aplicação não apresentou diferença 
signi¿cativa na produtividade de grãos entre os 
tratamentos, ou seja, a aplicação foliar (V4) foi tão 
e¿ciente quanto a aplicação via semente (TS), mas 
se considerarmos os parâmetros número de grãos 
por vagem e número de grãos por planta pode-se 
detectar melhor e¿ciência com a aplicação nos 
dois estágios, ou seja, no TS e V4 juntos (Tabela 
4). Embora estes parâmetros não tenham afetado a 
produtividade de grãos no presente ano, podem ser 
importantes fatores de inÀuência em anos seguintes.

Da mesma forma, em trabalho realizado por 
Amane et al. (1999) a adubação com Mo aumentou 
a produtividade, levando a rendimentos máximos 
em doses que variaram de 70 a 100 g ha-1. Da mesma 
forma, Andrade et al. (2001), obtiveram acréscimos 
de produtividade na ordem de 91% na cultura do 
feijoeiro. Binneck, Barros e Vahl (1999), trabalhando 
com sementes de trevo branco, observaram que o 
Mo propiciou incrementos na ¿xação de N2 e no 
desempenho produtivo da cultura, com aumentos 
na produção de forragens e de sementes. Leite et 
al. (2009), avaliando o efeito do fornecimento de 
molibdênio sobre a produtividade de feijão-caupi, 
observaram que o rendimento de grãos foi maior 
com aplicação de Mo, com um valor máximo 
estimado para a produtividade de grãos de 799 kg 
ha-1 na dose estimada de 63 g ha-1.
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Tabela 4. Número de vagens e número de grãos da soja por planta, massa de mil grãos (MMG, g) e Produção de 
grãos (PG, kg ha-1), em função da aplicação de Co e Mo, quadrado médio do erro (QME), estimativa da variância de 
um contraste estimado ( )X(V

∧∧
), estatística F tabelado (α ; Gltra; Gle), estatística D do teste de Scheffé, estimativa da 

média do contraste (
∧

X ).

Tratamento DOSE Aplicação
N° de vagens N° de grãos MMG PG

por planta por planta (g) (kg ha-1)
126 DAE 149 DAE

Testemunha --- --- 4,43 c#* 8,55 b 133,05 2.460 c (---)1

Co 1,7% + Mo17% 80 mL TS 5,00 bc 8,40 b 133,57 2.562 bc (4,15)
Co 1,7% + Mo17% 100 mL TS 4,74 bc 8,45 b 133,35 2.694 a (9,51)
Co 1,7% + Mo17% 80 mL + 80 mL TS + V4 4,79 bc 8,61 b 133,42 2.628 ab (6,83)
Co 1,2% + Mo12% 100 mL V4 4,86 bc 9,17 b 135,92 2.700 a (9,76)
Co 1,2% + Mo12% 100 mL + 100 mL TS + V4 6,35 a 12,62 a 132,02 2.696 a (9,59)
Co 1,0% + Mo12,5% 80 mL V4 5,09 b 9,18 b 132,72 2.616 ab (6,34)
Co 1,0% + Mo12,5% 80 mL + 80 mL TS + V4 5,98 a 10,97 ab 136,9 2.674 a (8,70)
Média 5,15 9,49 133,87 2.628,80
CV (%) 2,44 6,14    2,07 2,73
QME 0,0158 0,3395    7,6790 5150,3932

)X(V
∧∧ 0,1658 3,5650  80,6300 54079,1286

F 2,4876 2,4876   2,4876 2,4876
D 2,68 12,43 59,10 1530,53
∧

X -32,38* -58,85* -804,85* -16110,00*
Testemunha (sem Co + Mo) 4,43 8,55 133,05 2.460,00
Aplicação de Co + Mo 5,26 9,63 133,99 2.652,86

)X(V
∧∧ 0,0079 0,1698    3,8395 2575,1966

F 2,4876 2,4876    2,4876 2,4876
D 0,58 2,71  12,90 333,99
∧

X -0,21 ns -1,50 ns -1,72 ns -60,00 ns

TS 4,87 8,43 133,46 2.628,00
V4 4,98 9,18 134,32 2.658,00

)X(V
∧∧ 0,0947 2,0371  46,0743 30902,3592

F 2,4876 2,4876    2,4876 2,4876
D 2,03 9,39  44,67 1156,97
∧

X -7,38* -15,35* -135,42* -2742,00*
TS 4,87 8,425 133,46 2.628,00
TS + V4 5,71 10,74 134,11 2.666,00

)X(V
∧∧ 0,0947 2,0371   46,07 30902,36

F 2,4876 2,4876    2,4876 2,4876
D 2,03 9,39   44,67 1.156,97
∧

X -7,17* -13,85* -133,70* -2.682,00*

V4 4,98 9,18 134,32 2.658,00
TS + V4 5,71 10,73 134,11 2.666,00

# médias não seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
* e ns: contrastes signi¿cativos e não signi¿cativos, respectivamente, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
1 valores entre parênteses representam a percentagem de aumento da produção de grãos em relação a testemunha.
Fonte: Elaboração dos autores.
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Em trabalho realizado por Gris, Castro e Oliveira 
(2005), mesmo não ocorrendo efeitos signi¿cativos 
com a aplicação de Mo, a produtividade da soja 
aumentou de 2.219 kg ha-1 no tratamento testemunha, 
para 2.413 kg ha-1 com a aplicação de 40 g ha-1 de 
Mo via peletização das sementes, e para 2.415 kg 
ha-1 com a adubação foliar de 80 g ha-1 de Mo. Por 
outro lado, Pessoa et al. (1999) não observaram 
efeito signi¿cativo da aplicação foliar de doses 
crescentes de Mo (0, 40, 80 e 160 g ha-1) na cultura 
da soja, embora tenha ocorrido um incremento de 
17,4% em relação à testemunha para a dose de 80 g 
ha-1. Provavelmente o teor de molibdênio no solo foi 
su¿ciente para suprir as necessidades da cultura, em 
função do solo utilizado ser de origem basáltica e a 
acidez ter sido corrigida com aplicação de calcário. 

No presente trabalho não foi detectada diferença 
na aplicação via semente (TS) ou via foliar (V4), 
sendo que a conjugação dos dois meios parece ser 
uma alternativa viável para o melhor aproveitamento 
do Co e Mo pela cultura da soja, embora trabalhos 
como de Silva et al. (2011), com informação de 
vários artigos e literatura, relatam que a soja não tem 
respondido a aplicação de Co e Mo, independente 
da forma de aplicação, se foliar ou via semente.

Conclusão

A aplicação de molibdênio e cobalto via 
sementes e/ou foliar no estádio V4 promoveram 
incrementos signi¿cativos no rendimento da soja, 
com aumentos de até 240 kg ha-1 na produção de 
grãos da cultura. Os parametros agronômicos 
avaliados foram afetados positivamente pela 
aplicação de Co e Mo, principalmente quando 
aplicado tanto via semente como foliar (TS + V4), 
inclusive para a produtividade de grãos. A forma 
de aplicação não foi signi¿cativamente distinta, ou 
seja, tanto a aplicação via semente como via foliar 
foram e¿cientes no fornecimento destes nutrientes 
para a cultura da soja.
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