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EFEITODE MICRONUTRIENTES E DO ENXOFRE APLICADOS NAS SEMENTES DE SOJA

Effect of Micronutrients and Sulphur Applied on Soybean Seeds
Osmar S. dos Santos* e Valduino Estefanel*

RESUMO

Foi conduzido um experimento em solo Podzolico Vermelho Amarelo
arenoso (Unidade de Mapeamento Sao Pedro), em Santa Maria, RS, utili-
zando-se delineamento de parcelas subdivididas, em blocos ao acaso, com
tres repeticoes.

Nas parcelas foram estabelecidos quatro tratamentosde solo: tes-
temunha, gesso agricola (400 kg/ha), calcario (200 kg/ha) e calcario
(4.000 kg/ha), enquanto as subparcelas constaram de aplicagoes, nas se-
mentes de soja, de molibdenio (Mo), zinco (Zn), molibdénio e zinco
{(MoZn}, molibdenio, zincoe boro (MoZnBo), molibdénio, zinco e cobalto
(MoZnCo), molibdenio, zinco e cobre (MoZnCu) e molibdénio, zinco e en-
xofre (MoZnS) em solucao aquosa e Mo, Zn e MoZn peletizados com calca-
rio e superfosfato triplo.

A peletizacao proporcionou resposta ao Moe ao Zn nas condicoes
de solo em que eles estavammais disponiveis. Entretanto causou redu-
¢ao na populacao de plantas.

Houve aumento no rendimento de graos devido ao Mo nas condicoes de
solo acido e devido ao Zn quando se aplicou calcario. A associacao de
MoZn teve um efeito mais estavel nos solos com e sem calcario.

UNITERMOS: molibdénio, zinco, boro, cobalto, cobre, enxofre, calca-
rio, gesso, soja, Glycine max.

SUMMARY

This experiment was carried out in a red-yellow podzolic soil
(Sao Pedro mapping unit) in Santa Maria county (RS).

The experimental design was a split-plot with whole plots in
randomized blocks, with three replications. In the whole plots there
were four soil treatments: check, gypsum (400 kg/ha), Time (200 kg/ha)
and lime (4,000 kg/ha). In the plots there were the following
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treatments of micronutrient applied as aqueous solution on the seeds:
molybdenum (Mo), zinc (Zn), molybdenum and zinc {(MoZn), molybdenum,
zinc and boron (MoZnB), molybdenum, zinc and cobalt (MoZnCo),
molybdenum, zinc and cupper (MoZnCu), and molybdenum, zinc and sulphur
(MoZnS) and the following treatments applied as micronutrient coated
seeds: Mo, Zn and MoZn.

Seed coating with micronutrients resulted in yield increases 1in
soil conditions in which they were more available. However there was
a reduction in plant stands.

There was significant yield increases due to Mo in acid soil
conditions and due to Zn were lime was applied. The MoZn association
resulted in a more stable effect both in Timed and not limed soil.

KEY WORDS: molybdenum, zinc, boron, cupper, sulphur, cobalt, li-
me, gypsum, soybean, Glycine max.

[NTRODUCAO

£ indiscutivel a importancia dos micronutrientes e do enxofre pa-
raanutricao da soja. No entanto, poucos sao os estudos acerca da efi-
ciencia e modo de aplicacao desses nutrientes.

PARKER & HARRIS (8) constataram que a aplicacaodemolibdenio nas
sementes de soja foi mais eficiente do que aplicacao foliar e que uma
pequena dosagem aumentou o rendimento de graos tanto quanto 4t de cal-
cario/ha.

KAMPRATH (5) confirmou a maior eficiencia da aplicacao de molib-
denio nas sementes, indicando que a maior resposta ocorreu abaixo de pH
= 5,5, quando sua disponibilidade no solo e limitada.

Trabalhando com feijoeiro, em dois solos de Minas Gerais, JUNQUEI-
RA NETO et alii (4) constataram respostas positivas aomolibdenio e ao
cobalto aplicados nas sementes. Posteriormente, SANTOS et alii {(9),
utilizando tres solos de Minas Gerais, verificaram que a resposta do
feijoeiro a }p11cacao de molibdenio, nas sementes, variou de um solo
a outro, sendo positiva quando nao foi feita calagem.

ABRAO et alii (2), em Latossolo Vermelho Escuro do Rio Grande do
Sul, sem calagem, obtiveram os maiores rendimentos de graos de soja
com oS tratamentos que continham molibdenio aplicado nas sementes.

SANTOS et alii (10) e SANTOS et alii (11), emsolo Podzolico Ver-
melho Amarelo do Rio Grande do Sul, constataram respostas positivas da



soja a aplicacao de molibdenio, cobalto, zinco, e boro nas sementes,
principalmente na ausencia de correcao da acidez.

ABRAO & CANAL (1), verificaram que a peletizacao das sementes de
soja com calcario e superfosfato triplo causaram reducao na populacao
de plantas, ainda que sem afetar significativamente o rendimento de
graos.

Com o objetivo de avaliar a resposta ao molibdenio, ao zinco, e
a associacao entre eles e com outros nutrientes, aplicados nas semen-
tes de soja, em solucao aquosa ou peletizados, em quatro condicoes de
solo, realizou-se o presente trabalho.

MATERIAL I METODOS

0 experimento foi conduzido no Campus da Universidade Federal de
Santa Maria, em solo Podzolico Vermelho Amareloarenoso {Unidade de ma-
peamento Sao Pedro), cuja situacao quimica media tem valores pH
(CaC]z) =4,4; M0, = 1,245 P =8,6 e K=45,2 ppm; Ca = 2,6 e Mg =
1,9 meq/100 ml; Al = 15,8%; S = 4,05 Zn = 1,7; Mn = 48,9; Fe = 34,4;
Cu=2,00e B=20,25 ppm.

Por ocasiao da semeadura, com a cultivar BR-2, realizada em 23
de novembro de 1981, aplicou-se adubacao de manutencao 0-70-50 em to-
das as parcelas, utilizando-se, como fontes dos elementos, o superfos-
fato triplo e o cloreto de potassio.

Adotou-se o delineamento em parcelas subdivididas, com as par-
celas dispostas em blocos ao acaso, com trés repeticoes. Nas par-
celas foram estabelecidos os tratamentos de solo: (1) teste-
munha; (2) gesso agricola, 400 kg/ha, equivalente a 186 kg de
CaC04, 60 kg de S e 2 kg de P,05/ha; (3) Calcario, 200 kg/ha, equiva-
lente a 186 kg de CaC03/ha e (4) Calcario, 4.000 kg/ha. Nas subparce-
las foram distribuidos os seguintes tratamentos, todos aplicados nas
sementes de soja: (1) testemunha; (2) 9 g/ha de molibdenio (Mo) apli-
cado em solucao aquosa; (3) 9 g/ha de Mo, -peletizado com 25% de cal-
cario e 10% de superfosfato triplo em relacac ao peso das sementes;
(4) 15 g/ha de zinco (Zn) em solucao; (5) 15 g/ha de Zn peletizado;
{6) 9 g/ha de Mo e 15 g/ha de Zp (MoZn) em solucao; (7) 9 g/ha de Mo
e 15 g/ha de Zn (MoZn) peletizados; (8) 9 g/ha de Mo, 15 g/ha de Zn e
4 g/ha de boro (MoZnB) em solucao; (9) 9 g/ha de Mo, 15 g/ha de Zn e 1
g/ha de cobalto (MoZnCo) em solucao; (10) 9 g/ha de Mo, 15 g/ha de Zn
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e 5 g/ha de cobre (MoZnCu) em solucao e (11) 9 g/ha de Mo. 15 g/ha de
Zn e 500 g/ha de S (MoZnS) em solucao aquosa o Mo e o Zn, enquanto o
S formou um pelete nas sementes. Como fonte dos elementos foram uti-
lizados o molibdato de amonio (54,3% Mo), o sulfato de zinco (22,7%
In) o borato de sodio (12,1% B), o sulfato de cobalto (21,0% Co), o
sulfato de cobre (25,4% Cu) e o fungicida Kumulus (80% S).

A subparcela constou de quatro fileiras com 5,0 mde comprimento,
espacadas de 0,50 m, utilizando-se para as avaliacoes, as duas filei-
ras centrais, desprezados 0,50 m em cada extremidade, totalizando uma
area Util de 4,0 m?. As avaliacoes efetuadas constam das Tabelas 1 e
2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos sao apresentados nas Tabelas 1 e 2enas Fi-
guras 1 a 4.

Foram realizadas leituras de acamamento das plantas por ocasiao
da maturacao, porem os dados ndao sdo apresentados porque todas as par-
celas mostraram ausencia de acamamento.

Nao houve diferenca significativa entre as medias dos tratamen-
tos de solo para as caracteristicas altura da planta, altura de in-
sercao da primeira vagem e populacao final. Tambem nao houve signifi-
cancia estatistica entre as medias dos tratamentos de sementes para
altura da planta e altura de insercao da primeira vagem (Tabela 1).

Os tratamentos de semente com Mo, Zn, MoZn, MoZnCu e MoZnS nao di-
feriram significativamente da testemunha com relacao a populacao fi-
nal de plantas; no entanto, o tratamento com Zn apresentou populacao
superior aos demais, provavelmente devido a sua propriedade de ativar a
germinacao das sementes (CAVALCANTE et alii, 3). Ja os tratamentos pele-
tizados proporcionaram as menores populacoes de plantas (Tabela 1).

Dentre os tratamentos de solo, como era esperado, a calagem
(4000 kg/ha) proporcionou o maior rendimento de graos, seguidada apli-
cacao de gesso agricola (400 kg/ha), sem diferenca estatistica entre
eles (Tabela 2).

Em media, os melhores tratamentos, com relacdo ao rendimento de
graos, foram o MoZn, MoZnB, MoZnCo, MoZnCu e MoZn$S aplicados em solu-
¢ao e, tambem, oMo e o MoZn peletizados. Os tratamentos Mo e Zn, apesar
de ficaremem segundo plano, foram superiores a testemunha e ao Zn-pele-



tizado (Tabela 2).

TABELA 1. Alturada planta, altura de insercao daprimeiravageme po-
pulacao final obtidos com a aplicacao de tratamentosno so-
lo e nas sementes de soja. Santa Maria, UFSM, 1981/82*.

Altura da Planta Insercaoda 1< Populacao Final

Tratamento (cm) Vagem {cm)  (plantas/10 m?)
No Solo
Testemunha 66,9 21,6 417,2
Gesso agricola 71,1 22,4 442 ,1
Calcario - 200 66,9 21,8 428,9
Calcario - 4000 69,7 21,7 422.,8
Na Semente
Testemunha 68,6 21,9 448,0 ab
Mo 68,0 22,0 449,3 ab
Mo - Peletizado 67,6 21,7 402,8 bc
Zn 71,6 22,0 483,1 a
In - Peletizado 67,3 22,0 370,5 C
MoZn 70,3 21,3 450,0 ab
MoZn - Peletizado 67,2 21,0 381,3 ¢
MoZnB 70,3 23,1 417,6 bc
MoZnCo 68,3 21,2 413,9 bc
MoZnCu 68,4 22,2 439,0 ab
MoZnS 67,7 22,4 449,6 ab

* As medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, pelo tes-
te de Duncan (p=0,05).

Analisando a interacao entre tratamentos aplicados no solo e nas
sementes (interacao significativa, p<0,05), (Tabela 2), verifica-se
que no solo testemunha (sem tratamento, com pH acido) todos os trata-
mentos de sementes contendo Mo foram equivalentes entre si, superando
a testemunha e o tratamento apenas com Zn, como era esperado, concor-
dando com os resultados de ABRAO et alii (2) e de SANTOS et alii (10,
11). O tratamento com Zn-peletizado tambem foi equivalente aos que
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FIGURA 1. Rendimento de graos obtidos com a aplicacdo de Mo nas se-

mentes de soja, em quatro condicoes de um solo Podzolico
Vermelho Amarelo. Santa Maria, UFSM - 1981/82.
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continham Mo, levando a supor que a resposta seja devida a um aumento
na disponibilidade de Mo por acao dos componentes da peletiza¢aona zo-
na da raiz, uma vez que a disponibilidade de zinco e maxima em solos
acidos (MALAVOLTA, 6).

No solo que recebeu gesso agricola, os tratamentos com Mo, MoZn,
MoZnB, MoZnCo, MoZnCu e MoZnS, aplicados em solucao, e Mo e MoZn pele-
tizados foram estatisticamente superiores aos demais.

Nas duas situacoes citadas (testemunha e com gesso agricola) o
solo se mantem acido, favorecendo a resposta ao Mo e nao ao Zn, uma
vez que nessa condicao a disponibilidade de Mo diminui e a de Zn au-
menta (MALAVOLTA, 6).

Quando foi aplicada uma pequena calagem (200 kg/ha) foram infe-
riores a testemunha apenas os tratamentos com Mo e comZn (Tabela 2).

Com a aplicacao de maior calagem (4.000 kg/ha) para elevacao do
pH, destacaram-se os tratamentos Mo-peletizado, Zn, MoZn, MoZnB,
MoZnCo e MoZnS, devendo-se salientar a grande resposta a Zn (535 kg a
mais do que a testemunha), devido a sua menor disponibilidade no solo
associada ao aumento do pH (MALAVOLTA, 6).

Comparando-se os tratamentos peletizados com os mesmos aplicados
em solucao nas sementes, verifica-se que, para o Mo, a peletizacao foi
mais eficiente nas condicoes de calagem do solo (Figura 1). Parao Zn,
a peletizacao, apesar de ter proporcionado maior rendimento de graos
do que a aplicacao em solucao, no solo testemunha e com 200 kg de cal-
cario, nao apresentou vantagens reais devido a sua baixa produtivida-
de (Figura 2). A associacao MoZn-peletizada nao apresentou superiori-
dade em relacdo a aplicacao em solucao (Figura 3). Considerando os as-
pectos referidos e a reducao da populacao final causada pelos trata-
mentos peletizados (Tabela 1), tambem constatado por ABRAO & CANAL (1),
sugere-se novos estudos sobre o assunto, bem como o teste de outros
componentes na peletizacao.

Deve-se destacar o desempenho mais estavel da associacao MoZn em
todas as condi¢oes de tratamento de so]o; em comparacao com o Mo e o
Zn isolados, todos aplicados em solucao nas sementes (Figura 4). Re-
sultados semelhantes foram encontrados por OLIVEIRA (7) com feijoeiro,
onde se destacou o tratamento MoZnB, seguido da associacao MoZn.
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CONCLUSOES

Nas condicoes em que foi realizado o presente trabalho, pode-se
concluir que:

1. Aplicacao de Mo nas sementes de soja aumenta o rendimento de
graos nas condicoes de maior acidez de solo.

2. A aplicacao de Zn nas sementes de soja aumenta o rendimento
de graos quando se efetua calagem no solo.

3. A associacao MoZn aplicada nas sementes de soja tem desempe-
nho mais estavel, nas diversas condicdes de tratamento do solo, em
comparacao com o Mo e o Zn isolados.

4. A adicao de B, Co, Cu ou S na associacdo MoZn nio altera sig-
nificativamente o rendimento de graos. '

5. A peletizacao com calcario e superfosfato triplo n3o & mais
eficiente do que a aplicacao em solucdo aquosa como veiculo para adi-
¢do de Mo e Zn nas sementes de soja.

6. A peletizacdo causa reducao na populacio final de plantas.
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