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CARDOSO, Bruna Miguel. Molibdénio e niquel nos componentes de rendimento e
qualidade de sementes da soja cultivada em duas condicdes edafoclimaticas. 2022. 52f.
Disserta¢ao de Mestrado em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2022.

RESUMO

A expressao de altas produtividades associadas a graos com elevados teores de proteinas e
lipideos, bem como a obtencdo de sementes de qualidade, ¢ um dos grandes desafios da
producdo de soja (Glycine max (L.) Merrill) no Brasil. O molibdénio (Mo) e o niquel (Ni) sdo
importantes para a assimilagdo do nitrogénio (N), o Ni compde a urease, responsavel pela
degradacio de ureideos em amonio (NH*") e gis carbonico (CO2). O Mo constitui, entre outras
enzimas, a redutase do nitrato, glutamina sintetase (GS) e glutamato sintetase (GOGAT). Dessa
forma, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar os efeitos da aplicacdo foliar de Mo e Ni na fase
reprodutiva (R3 e Rs) de cultivares de soja, seus reflexos nos componentes de rendimento,
qualidade de sementes, teores de proteina e lipideo, em duas condi¢des de manejo. Os
experimentos foram em blocos casualizados em esquema fatorial com 4 doses de Mo (0, 400,
800 e 1600 g ha') e 3 de Ni (0, 60 e 120 g ha!), com 4 repetigdes. As cultivares foram a TMG
7063 IPRO e BMX Desafio RR em Selviria/MS, em plantio convencional, irrigadas por pivo
central e a M 5947 IPRO em Londrina/PR, em sistema plantio direto, sem irrigagdo. Houve
interagdo da aplicagdo foliar de Mo e Ni para produtividade de graos (PG), entretanto somente
0 Mo foi significativo para o contetido de proteina. Para a altura (H), nimero de graos por planta
(NGP) e numero de vagens por planta (NVP), apresentou efeito das doses de Mo e interagao
Mo x Ni na cultivar TMG 7063 IPRO. A aplicagao foliar de Mo nao influenciou na germinagao,
mas incremetou o teor de N, tamanho e o vigor das sementes, enquanto as doses de Ni diminuiu

a protrusdo radicular. Os resultados demonstraram potencial de uso de Mo e Ni na soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Micronutrientes. Proteina. Lipideo. Vigor.



CARDOSO, Bruna Miguel. Molybdenum and nickel application on yield components and
quality seed of soybean cultivated in two edaphoclimatic conditions. 2022. 57f. Master's
Dissertation in Agronomy — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2022.

ABSTRACT

The expression of high yields associated with grains with high levels of proteins and lipids, as
well as obtaining quality seeds, is one of the great challenges of soybean (Glycine max (L.)
Merrill) production in Brazil. Molybdenum (Mo) and nickel (Ni) are important for the
assimilation of nitrogen (N), Ni composes urease, responsible for the degradation of ureides
into ammonium (NH*") and carbon dioxide (CO2). Among other enzymes, Mo constitutes
nitrate reductase, glutamine synthetase (GS) and glutamate synthetase (GOGAT). Thus, the
objective of this work is to evaluate the effects of foliar application of Mo and Ni in the
reproductive phase (R3 and Rs) of soybean cultivars, their effects on yield components, seed
quality, protein and lipid levels, in two management conditions. The experiments were in
randomized blocks in a factorial scheme with 4 doses of Mo (0, 400, 800 and 1600 g ha!) and
3 doses of Ni (0, 60 and 120 g ha™!), with 4 replications. The cultivars were TMG 7063 IPRO
and BMX Desafio RR in Selviria/MS, in conventional planting, irrigated by central pivot, and
M 5947 IPRO in Londrina/PR, in no-tillage system, without irrigation. There was interaction
between Mo and Ni foliar application for grain yield (GY), however only Mo was significant
for protein content. For height (H), number of grains per plant (NGP) and number of pods per
plant (NPP), there was an effect of Mo doses and Mo x Ni interaction in TMG 7063 IPRO
cultivar. Mo foliar application did not influence germination, but increased N content, seed size
and vigor, while Ni doses decreased root protrusion. The results demonstrated potential use of

Mo and Ni in soybean.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Micronutrients. Protein. Lipid. Force.
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1 INTRODUCAO

A expressao do rendimento maximo de graos e qualidade fisiologica de sementes
¢ determinada por caracteristicas genéticas e suas respostas ao ambiente. Dentre os principais
fatores abioticos destacam-se as condi¢des edafoclimaticas, as quais envolvem, principalmente,
caracteristicas do clima e do solo. A produtividade da soja Glycine max (L.) Merrill associada

a graos ricos em proteinas e lipideos pode ser limitada por essas condigdes.

O molibdénio (Mo) tem papel fundamental na fixa¢do bioldgica de nitrogénio
(FBN), pois funciona como cofator enzimatico da nitrogenase. O niquel (Ni) ¢ um metal que
também influencia na FBN, pois compoe a hidrogenase, responsavel pela otimizagdo do gasto
energético nesse processo. Entretanto, o Mo e o Ni sdo constituintes de enzimas fundamentais
responsaveis pela assimilacdo do nitrogénio (N), que estd diretamente relacionado ao teor de
proteina e lipideo nos graos.

A translocagdo do N pela soja ocorre principalmente na forma de ureideos, que
sdo hidrolisados em amonia (NH3) e gés carbonico (CO3) pela urease, esta possui o Ni como
parte da sua composi¢do. O NHj3 liberado ¢ assimilado e incorporado em aminoécidos pela
glutamina sintetase (GS) ou glutamato sintetase (GOGAT), as quais possuem o Mo como
componente. Contudo, em condi¢des de estresse ambiental, as plantas preferem utilizar o nitrato
(NO*) como fonte de N.

O Mo constitui a nitrato redutase, responsavel pela redugio do NO* a nitrito
(NO?%) e este a amonio (NH*"), que pode ser incorporado em aminodcidos e consequentemente
em proteinas. Entretanto, pode ser usado para a sintese de lipideos, uma vez que a soja ¢
constituida principalmente dessas moléculas. Contudo, com o aumento dos componentes de
rendimento, a concentracdo de proteinas e lipideos das sementes ou graos diminuem devido a
relagdo fonte/dreno.

Diante da influéncia do Mo e Ni no metabolismo, o objetivo deste trabalho ¢
obter graos ricos em proteinas e lipideos, sem afetar os componentes de rendimento da cultura,
bem como quantificar as influéncias desses micronutrientes na qualidade fisiologica das

sementes, em duas condi¢des edafoclimaticas.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 A IMPORTANCIA DO MOLIBDENIO E NIQUEL NA ASSIMILACAO DO NITROGENIO

Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) a produgao de
graos foi de 135,9 milhdes de toneladas na safra 2020/21, com incremento de 8,9% na
produtividade em relagdo ao ano anterior. Os graos sao utilizados desde a alimentagdo humana
(6leos e margarinas), nutri¢gao animal (farelo de soja), induastria farmacéutica e de cosméticos,
até a producdo de biodiesel (HIRAKURI, 2020). O N ¢é o nutriente requerido em maior
quantidade e a FBN ¢ responsavel pelo fornecimento desse macronutriente. Ocorre através da
associacdo simbiotica de bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium com as raizes. A
formagdo dos nodulos envolve genes sinalizadores, nos rizobios sdo chamados de genes de
nodulagdo e nos vegetais, genes dos nédulos ou nodulinos (MALAVOLTA 2007; EMBRAPA,
2016; TAIZ et. al., 2017).

A partir desses sinalizadores, inicia-se o processo de infec¢do e organogénese,
no qual os pelos radiculares se encurvam e as paredes celulares se degradam, formando o canal
de infec¢do. Ao serem liberadas no citoplasma celular, as bactérias formam organelas
denominadas simbiossomos. Estas sdo envolvidas por uma membrana (bacteridide) criando um
ambiente microanaerobio, em razdo da sensibilidade da nitrogenase ao oxigénio (O2). A leg-
hemoglobina, uma proteina heme, ¢ a responsavel por transportar O, em quantidades muito
pequenas (20 — 40 nanomolar), que permite a respiragdo das cé€lulas bacterianas, sem

comprometer a fun¢ao da nitrogenase.

Os bacterioides utilizam de compostos organicos disponibilizados pelas
plantas, os quais fornecem energia para que a nitrogenase reduza o N molecular (N2) mais 8
ions hidrogénio (H"), em duas moléculas de NH3 e uma de hidrogénio (Hz). O NH3 € liberado
no citosol na forma de NH4", o qual é transportado pelo xilema como ureideo (TAIZ et. al.,
2017). O Ni ¢ constituinte da urease, que catalisa a hidrélise dos ureideos em NH3 e CO». E o
Mo ¢ cofator da GS e GOGAT, responsaveis pela assimilagcao do NH3 liberado, o qual pode ser
incorporado em aminodcidos e consequentemente em proteinas (PAGE & FELLER, 2005;

TAIZ et al., 2017).



2.2 NIQUEL E MOLIBDENIO E OS DESAFIOS DA PRODUCAO DA SOJA

O Ni tem origem principalmente de rochas magmaticas, as quais também sao
constituidas de minerais ferro-magnesianos e outros metais como cromo (Cr), manganés (Mn)
e cobalto (Co) (SILVA & BRAGA, 2020). Sua disponibilidade ¢ influenciada pelo material de
origem, condigdes fisicas e quimicas dos solos (MALAVOLTA, 2006; KABATA-PENDIAS,
2011; REIS et. al. 2014). Levy (2013) concluiu que a absor¢do de Ni depende da textura do
solo. O mesmo foi concluido por Rodak (2014) ao obter incremento na produtividade da soja

em solo franco-arenoso.

De acordo com Malavolta (2006), o Ni pode estar na solu¢do, na forma
trocavel e ndo trocavel, ligado a minerais ou a matéria organica. E absorvido preferencialmente
na forma de Ni?*, portanto pode competir por sitios de adsor¢dio com ions de mesma valéncia e
raio i6nico semelhante, como o cobre (Cu?"), o ferro (Fe**) e o zinco (Zn>"). Altos teores de Zn,
Cu, calcio (Ca) e magnésio (Mg), bem como altas doses de adubos fosfatados, também

prejudicam a absorcao de Ni pelas plantas (MALAVOLTA & MORAES, 2007).

O Mo ¢ um metal raro na crosta terrestre e também tem origem de rochas
igneas (FERREIRA et. al., 2018). No solo esta na forma anidénica HMoO4~ e MoO4*, portanto
possui comportamento semelhante a fosfatos e sulfatos, os quais competem por sitios de
adsorcao (DECHEN & NACHTIGALL, 2007). Sao facilmente adsorvidos na fragcdo argila,
principalmente a 6xidos e hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al). Pode estar na solugdo, forma
labil e nao labil, porém sua disponibilidade ocorre em condigdes de pH elevado
(MALAVOLTA, 2006).

Contudo 58% da extensdo territorial brasileira ¢ constituida de solos
profundos e 4cidos, dificultando o fornecimento desses micronutrientes (SFREDO &
OLIVEIRA, 2010; EMBRAPA, 2011; RODAK, 2014). Um dos grandes desafios ¢ obter
elevada produtividade associada a altos teores de Oleo e proteina. Entretanto estes teores
geralmente sdo inversamente proporcionais, como verificou Colpani (2018), ao comparar
amostras de soja de diversas regides do Brasil. Ainda neste estudo, ¢ evidenciado que o teor de

proteina ¢ inversamente proporcional a produtividade de graos.



2.3 NIQUEL NA PLANTA

Dixon et al. (1975) confirmaram a presenca do Ni na constitui¢do da urease,
Eskew et al. (1984) e Brown et al. (1987) o incluiram na lista de micronutrientes apés o
aparecimento de deficiéncia em cevada (Hordeum vulgare L.). E requerido preferencialmente
na forma de Ni** os teores adequados para a soja sio de 0,08 - 0,62 nas folhas e 0,39 - 2,09 mg
kg ! nos grios (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2011). Chen et al. (2009) mais de 50% do
Ni esta nas raizes sendo a maior parte retida no cilindro vascular, enquanto na parte aérea esta
nas paredes celulares, vactiolos e tricomas, associados a quelantes como acidos organicos e
proteinas. Possui a capacidade de ser absorvido pelas folhas ¢ acumular-se em tecidos em

desenvolvimento (PAGE & FELLER, 2005).

Atua como catalisador da monoxido de carbono (C) desidrogenase,
desidrogenase de Ni, metil coenzima M redutase, superdxido dismutase, acetil- coenzima A
sintase, RNase-A, Ni-ferro hidrogenase e urease. Desse modo, pode-se afirmar que o Ni tem
grande influéncia no metabolismo vegetal e nos processos de ciclagem de C (KRAJEWSKA,
2009). Alguns dos sintomas de deficiéncia sdo: necrose nas folhas, redu¢do do crescimento,
senescéncia foliar precoce, devido ao acumulo de NH3 e necrose de regides meristematicas,
bem como a redu¢ao da absorc¢ao de Fe. Por outro lado, os sintomas de toxidez incluem: clorose,
crescimento reduzido de raizes e parte aérea e deformacao em partes da planta (BROWN et al.,

1987; DECHEN & NACHTIGAL, 2007).

Rodak (2014) verificou que teores foliares entre 0,3 a 0,8 mg kg™ em soja
potencializou a atividade da wurease, conteudo de clorofila, taxa fotossintética e
desenvolvimento de raizes. Moura (2020) obteve incremento no teor de proteina ao utilizar Ni
em soja. O mesmo resultado foi verificado por Lopes (2014) ao utilizar Ni e Mo em feijao.
Contudo sdo necessarios mais estudos, principalmente do uso concomitante (LEVY, 2013;

ANSCHAU, 2021).



2.4 MOLIBDENIO NA PLANTA

A essencialidade do Mo foi comprovada em 1939, em tomate, por
pesquisadores da Universidade da California (HOGLAND et. al., 1939 citado por EPSTEIN &
BLOOM, 2006). E absorvido na forma de molibdato (MoO4>") e sua mobilidade no floema ¢
classificada como intermediaria (MARSCHNER, 2012). Segundo Malavolta (2006), os teores
foliares adequados sdo de 0,6 ¢ 1,0 mg kg™'. E cofator da nitrogenase, GS ¢ GOGAT (TAIZ et.
al., 2017). Segundo Toledo et. al. (2010) o Mo compde a nitrato redutase, responsavel pela
reducio de NO* a NO?* e deste para NH*', o qual é incorporado em aminoacidos e proteinas ou
utilizado na sintese de lipideos.

Entretanto em condi¢des de estresse salino as plantas preferem utilizar NO*
como fonte de N (BABENKO et. al., 2015). O Mo compde a aldeido oxidase, responsavel pela
biossintese de fitohormdnios como o acido abscisico, produzido em condi¢des de estresse por
seca, temperatura e/ou salinidade. A biossintese de acido indol-3-acético, pertencente ao grupo
das auxinas, também pode ser realizada pela aldeido oxidase. As auxinas sdo responsaveis pelo
alongamento celular e dominancia apical, a qual impede o desenvolvimento de gemas axilares,
influenciando na arquitetura da planta. Estudos mostram que também tem fun¢do importante
em casos de estresse por salinidade (FAHAD et. al., 2015; CASSEL, 2021).

Outra enzima constituida de Mo ¢ a xantina desidrogenase, a qual possui
papel importante no catabolismo de purinas e na biossintese de ureideos. Ocorre hidroxilagdao
da hipoxantina em xantina e acido urico, este ¢ oxidado a ureideos através da urease ou por
espécies reativas de oxigénio (EROs) (MENDEL, 2009). Os sintomas de deficiéncia de Mo sao
foliolos retorcidos com necrose nas margens, clorose seguida de necrose das folhas mais velhas,

induzidas pelo acimulo de NO** (SFREDO & OLIVEIRA, 2010).



2.5 MOLIBDENIO E NIQUEL NA QUALIDADE DE SEMENTES

A qualidade das sementes estd relacionada ao vigor, o qual inclui
principalmente a porcentagem de germinacdo, esta influencia desde o estabelecimento da
cultura no campo até a produtividade (RODRIGUES et. al., 2018). Fatores ambientais como
temperatura e umidade afetam a qualidade fisica (tamanho e massa), fisioldgica e sanitaria das
sementes, portanto a escolha do local, cultivar e época de plantio sao importantes (DALCIN,
2019). Capelin (2022) verificou que ambientes de elevada altitude proporcionaram sementes

com melhor qualidade fisioldgica. E que esta correlacionou-se com o contetdo de proteina.

Como verificado por Zanon (2007) ha correlagdo entre o teor de proteina e a
concentragdo de N na soja. Diante da importancia do Mo e Ni no metabolismo do N, pode-se
considerar que a aplicagao foliar desses micronutrientes podem elevar o teor de proteina e/ou
lipideos e aumentar a qualidade fisioldgica das sementes, sem interferir na produtividade
(LOPES et. al. 2016; FOLETTO, 2016). Trevizani (2022) utilizou Mo, Ni e Co e observou
maior eficiéncia na nutricdo nitrogenada, bem como o aumento na produtividade da soja.
Cardoso et al. (2020) utilizaram Mo nas doses 0, 400 e 800 g ha™!, na fase reprodutiva de
cultivares de soja (R3 e Rs) e observaram resultados positivos sobre germinacdo e

envelhecimento acelerado.

Resultado semelhante foi observado por Barcelos (2016), com aumento na
porcentagem de germinacdo e emergéncia de plantulas de acordo com a elevagao dos teores de
Ni via foliar (0, 10, 20, 40, 60, 80 ¢ 100 g ha!). Em relacdo a qualidade fisica, um fator
controverso ¢ o tamanho das sementes, estudos comparando sementes com didmetro de 6 mm
com as de 4 mm, observaram que as maiores apresentaram maior velocidade de germinagdo e

isso impactou nos componentes de produgio (PADUA et. al., 2010; PICCININ et. al., 2012).

Entretanto, Peripolli et. al. (2019) verificaram que sementes de 5 mm
originaram plantulas com maior tamanho de radicula, velocidade de germinagdo e massa de
100 graos, quando comparada as de 7 mm. Segundo Henning ef al. (2010), a densidade pode
ter influéncia, uma vez que para a emergéncia e desenvolvimento das plantulas, sdo utilizadas
as reservas contidas nas sementes. A soja no estadio reprodutivo possui as sementes como
principais drenos. Diante disso, a aplicagdo foliar de Mo e Ni nesse periodo pode elevar a
concentragdo de lipideos e/ou proteinas, sem interferir nos componentes de rendimento, bem

como aumentar a qualidade fisiologica das sementes.



2.6 MATERIAL E METODOS

2.6.1 Area e Delineamento Experimental

Os experimentos foram realizados em 2 locais com caracteristicas
edafoclimaticas distintas. Sendo o primeiro um Latossolo Vermelho Distroéfico tipico de textura
média, localizado no municipio de Selviria/MS, situado nas coordenadas 20°20°53” S e
51°24°02” O. E o segundo em um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico argiloso, no
municipio de Londrina/PR, nas coordenadas 23°23'30" S e 51°11'05" O (EMBRAPA, 2018).

Os atributos dos solos antes da instalagdo dos experimentos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos dos solos antes da instalacdo dos experimentos.

\ Atributos ‘ Londrina, PR \ Selviria, MS ‘
pH (CaCl,) 4,4 53
MO, g dm” 225 20,0
P, mg dm™ 23,4 29,0

K*, cmole dm™ 1,0 0,2
Ca’", cmol. dm? 4,5 2,5
Mg?*, cmol, dm™ 1,7 1,6
A*", cmole dm™ 0,3 0,0
H+ALl, cmol. dm™ 6,5 2.5
CTC, cmol. dm™ 13,7 6,9

V, % 52,2 64,0
S-SO4*, mg dm™ 8,4 2,0
B, mg dm™ 0,5 0,2
Cu, mg dm™ 8,4 1,8
Fe, mg dm™ 112,0 20,0
Mn, mg dm™ 432 21,7
Zn, mg dm™ 8,1 0,8
Argila, g kg! 757,0 378,0
Areia, g kg’ 51,0 574,0

CTC: capacidade de troca de cations. V: saturagdo por bases [(ZK, Ca, Mg/ZK, Ca, Mg, H+Al)/100]
Fonte: Embrapa, 1997.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 3, com 4 doses de Mo (0, 400, 800 e 1200 gha')e 3 de Ni (0,60 e 120 gha') e 4
repeti¢des. As parcelas foram de 8 % 4 m, sendo consideradas as linhas centrais como a area
util de cada parcela, o espagamento entrelinhas foi de 0,50 m. No experimento de Londrina, 30
antes do plantio foi aplicado calcério para elevar a saturagao por bases (V) a 60%, enquanto no

de Selviria ndo foi necessario (IAC, 2014; MOREIRA et al., 2019).
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Antes do plantio as sementes foram previamente tratadas com fungicida e
inoculadas com inoculante liquido contendo estirpes de Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii.
Posteriormente, a semeadura foi realizada com 13 sementes por metro linear e a adubagao foi
feita de acordo as recomendagdes de Moreira et. al. (2019) para Londrina e de acordo com o
IAC (2014) para Selviria. As cultivares de habito de crescimento indeterminado foram a M5947

IPRO em Londrina, BMX Desafio RR e TMG 7063 IPRO em Selviria.

O fornecimento de Mo (produto com 15% de Mo e densidade de 1,32 g L)
e Ni (cloreto de Ni anidro com 43,5% de Ni) foram realizadas no periodo da tarde, horario de
menor ocorréncia de ventos. Os tratos fitossanitarios em todo ciclo foram realizados de acordo

com a Embrapa (2011).

2.6.2 Avaliacoes

2.6.2.1 Componentes de rendimento

Antes da colheita, no estadio reprodutivo 8.1, foram coletadas 20 plantas de
cada parcela, ao acaso, para determinacdo do nimero de vagens por planta (NVP), nimero de
graos por planta (NGP), relacio NGP/NVP, altura (H) e numero de hastes (NH).
Posteriormente, as parcelas foram colhidas e quantificada producao de graos (PG), com a
pesagem da 4rea 1til de cada parcela e os dados transformados em kg ha™'. Foi determinada a
massa de 100 graos (umidade de 13%, base imida), teores de dleo e proteina (FEHR ef al.,

1971; MAPA, 2009; HEIL, 2010)

2.6.2.2 Qualidade de sementes

As sementes foram classificadas de acordo com a tamanho das peneiras: >
4,76 mm X% 19,05 mm, = 4,76 mm % 19,05 mm e 4,76 mm x 19,05 mm (MAPA, 2009). Apos a
separacao por tamanho, foram homogeneizadas e determinado o teor total de N conforme
metodologia descrita em Malavolta ef al. (1997). Para determinagdo do vigor, foram separadas

de acordo com o grau de umidade (10, 12 e 14%), cultivar e tamanho de peneira (MAPA, 2009).
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O teste de germinagdo foi realizado de acordo com as regras para analise de
sementes. Para o percentual médio de germinacdo, os valores de plantulas normais das 4
subamostras foram somados e dividido por 2 (MAPA, 2009). Para os testes de comprimento de
plantulas, emissao de radicula e envelhecimento acelerado, foram utilizadas as metodologias

descritas por Krzyzanowski et al. (2020) e Leite et al. (2019).

2.6.2.3 Andlise estatistica

ApOs a checagem da independéncia e normalidade dos erros, homogeneidade
da variancia dos tratamentos, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste

F, regressdo e comparagao de médias pelo teste de Scott-Knott, ambos a 5% de probabilidade.
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2.8 RESULTADOS

Foram divididos em 2 artigos: a) Molibdénio e niquel nos componentes de
rendimento, concentragdo de 6leo e proteina em cultivares de soja e b) Qualidade fisiologica de

sementes de soja em resposta ao molibdénio e niquel em duas condi¢des edafoclimaticas.

2.8.1 Molibdénio e Niquel nos Componentes de Rendimento, Concentragdo de Oleo e Proteina

da Soja

Bruna M. Cardoso!, Larissa S. Dameto!, Jorge J. Delfim!, Larissa A. C. Moraes?, Edson

Lazarini®, Adonis Moreira?

'Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Estado do
Paran4, Brasil. Departamento de nutricio mineral de plantas, Embrapa Soja, Londrina, Estado
do Parand, Brasil. *Departamento de Fitotecnia, Engenharia de Alimentos e Sécio Economia,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo,

Brasil.

Diante da importancia do molibdénio (Mo) e niquel (Ni) para a assimilacdo do nitrogénio (N),
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo foliar desses micronutrientes no
estadio reprodutivo (R3 € Rs) da soja (Glycine max (L.) Merrill) e seus efeitos nos componentes
de rendimento, teores de proteina e lipideo. O delineamento foi em blocos ao acaso em fatorial
com 4 doses de Mo (0, 400, 800 e 1600 g ha') e 3 doses de Ni (0, 60 e 120 g ha') com 4
repeticdes. A cultivar M 5647 IPRO foi utilizada em Londrina/PR em sistema plantio direto,
sem irrigacdo. E em Selviria/MS utilizou-se a TMG 7063 IPRO e BMX Desafio RR, em sistema
convencional, irrigadas por pivot central. Houve interagdo da aplicagao foliar de Mo e Ni para
a produtividade de PG, entretanto somente a aplicagdo Mo aumentou o teor e contetdo de
proteina. A altura (H), o nimero de graos por planta (NGP) e nimero de vagens por planta
(NVP) na TMG 7063 TPRO apresentou efeito das doses de Mo e interacio Mo x Ni. Os
resultados demonstraram potencial de uso a aplicag@o foliar de Mo e Ni sobre a qualidade e

produgdo de graos da soja.

Palavras-chave: (Glycine max (L.) Merrill). Micronutrientes. Nitrogénio. Produtividade.
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2.8.1.2 Introdugao

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das leguminosas mais cultivadas no
mundo e € um dos principais produtos agricolas exportados pelo Brasil. O principal fator para
seu cultivo € o seu elevado teor de proteina, o qual ¢ utilizado principalmente para alimentagao
animal na forma de farelo. Além disso, contém lipideos, oligossacarideos e isoflavonas,
importantes para nutricio humana (SILVA et al., 2016; EMBRAPA, 2014; IBANEZ et al.,
2021). O molibdénio (Mo) e o niquel (Ni) possuem fung¢des importantes no metabolismo como

cofatores enzimaticos no processo de assimilag¢do de nitrogénio (N).

Em leguminosas, o N ¢ transportado principalmente na forma de ureideos,
através da fixag¢ao bioldgica de N (FBN), os quais sao hidrolisados em gas carbonico (CO») e
amoénio (NH*") por uma enzima constituida de Ni, denominada urease (MOURA, 2020). O
NH*" ¢ incorporado em aminoécidos ou utilizado para biosintese de lipideos. A assimilagio de
NH* pode ocorrer através de duas enzimas constituidas de Mo, a glutamina sintetase (GS) e
glutamato sintetase (GOGAT). Entretanto, em condigdes de estresse, o N ¢ absorvido
preferencialmente forma de nitrato (NO™), este é reduzido a nitrito (NO?) e em NH*" pela
redutase do nitrato, a qual também possui Mo na sua composi¢cao (BABENKO, 2015; TAIZ et.
al.,2017).

Entretanto, a correlagdo dos teores de proteinas e lipideos € frequentemente
negativa e estes sdo, muitas vezes, inversamente proporcionais a produtividade (COLPANI,
2018). Isto ocorre, pois suas rotas de sintese estdo interligadas, além disso, o N pode ser
utilizado para outras fungdes no metabolismo, como para a formacao dos tecidos e sintese de
fitohormonios (TAIZ et. al., 2017). Para aumentar o potencial de rendimento por area, a
aplica¢do de nutrientes nas folhas, quando feita de forma adequada, além de corrigir possiveis
deficiéncias nutricionais, pode ser uma ferramenta importante para aumentar a qualidade dos

grios (FAGERIA, 2009a; FERNANDEZ et. al., 2013).

Se a pulverizacao foliar for realizada no inicio da formagao das vagens, existe
maior possibilidade de remobilizacdo para os o6rgdos reprodutivos, visto que os graos sao 0s
principais drenos (VIEIRA et al., 2009; TAIZ et. al., 2017). Portanto, o objetivo deste trabalho
¢ avaliar os efeitos da aplicagdo foliar de Mo e Ni, em estadio reprodutivo, nos componentes de

rendimento de cultivares de soja, em duas condi¢des de manejo.



18

2.8.1.3 Desenvolvimento
2.8.1.3.1 Areas e delineamento experimental

Os experimentos foram realizados em 2 locais com caracteristicas
edafoclimaticas distintas. Sendo o primeiro um Latossolo Vermelho Distrofico tipico de textura
média, localizado no municipio de Selviria/MS, situado nas coordenadas 20°20°53” S e
51°24°02” O. E o segundo em um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico argiloso, no
municipio de Londrina/PR, nas coordenadas 23°23'30" S ¢ 51°11'05" O (EMBRAPA, 2018).

Os atributos dos solos antes da instalagdo dos experimentos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo antes da instalacdo dos experimentos.

Atributos Londrina, PR Selviria, MS
pH (CaCly) 4.4 53
MO, g dm 22,5 20,0
P, mg dm™ 23,4 29,0
K", c%nolc dm? 1,0 0,2
Ca*", cmol. dm? 4.5 2.5
Mg?*, emol. dm™ 1,7 1,6
A’*, cmol. dm™ 0,3 0,0
H+Al, cmol. dm™ 6,5 2,5
CTC, cmol. dm™ 13,7 6,9
V, % 52,2 64,0
S-S&B-, mg dm 8,4 2,0
B, mg dm™ 0,5 0,2
Cu, mg dm™ 8,4 1,8
Fe, mg dm™ 112,0 20,0
Mn, mg dm™ 432 21,7
Zn, mggdm‘3 8,1 0,8
Argila, g kg'! 757,0 378,0
Areia, g kg'! 51,0 574,0

CTC: capacidade de troca de cations. V: saturacgdo por bases [(ZK, Ca, Mg/ZK, Ca, Mg, H+Al)/100]
Fonte: Embrapa, 1997.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 3, com 4 doses de Mo (0, 400, 800 e 1200 g ha')e 3 de Ni (0, 60 e 120 gha') e 4
repeti¢des. As parcelas foram de 8 % 4 m, sendo consideradas as linhas centrais como a area
util de cada parcela, o espagamento entrelinhas foi de 0,50 m. No experimento de Londrina, 30
antes do plantio foi aplicado calcério (Mg > 13%) para elevar a saturag@o por bases (V) a 60%,

enquanto no de Selviria ndo foi necessario (IAC, 2014; MOREIRA et al., 2019).
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Antes do plantio as sementes foram previamente tratadas com fungicida e
inoculadas com inoculante liquido contendo estirpes de Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii.
Posteriormente, a semeadura foi realizada com 13 sementes por metro linear e a adubagao foi
feita de acordo as recomendagdes de Moreira et. al. (2019) para Londrina e de acordo com o
IAC (2014) para Selviria. As cultivares de habito de crescimento indeterminado foram a M5947

IPRO em Londrina, BMX Desafio RR e TMG 7063 IPRO em Selviria.

O fornecimento de Mo (produto com 15% de Mo e densidade de 1,32 g L)
e Ni (cloreto de Ni anidro com 43,5% de Ni) foram realizadas no periodo da tarde, horario com
menor ocorréncia de ventos. Os tratos fitossanitarios em todo ciclo foram realizados de acordo

com a Embrapa (2011).

2.8.1.3.2 Avaliacoes

Antes da colheita, no estadio reprodutivo 8.1, foram coletadas 20 plantas de
cada parcela, ao acaso, para determinacdo do nimero de vagens por planta (NVP), nimero de
graos por planta (NGP), relacio NGP/NVP, altura (H) e numero de hastes (NH).
Posteriormente, as parcelas foram colhidas e quantificada producdo de graos (PG), com a
pesagem da 4rea 1til de cada parcela e os dados transformados em kg ha™'. Foi determinada a
massa de 100 graos (umidade de 13%, base imida), teores de dleo e proteina (FEHR ef al.,

1971; MAPA, 2009; HEIL, 2010).

2.8.1.3.3 Analise estatistica

Os dados de cada cultivar e as médias foram submetidas ao teste de
normalidade e posteriormente a andlise de varidncia conjunta (ANOVA) e, na presenca de
interacdo significativa dos tratamentos (Mo x Ni), foram realizados os desdobramentos
necessarios. As médias das doses de Ni foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e
analise de regressao para as doses de Mo, em nivel de 5% de probabilidade, considerando, para
tanto, efeito significativo na ANOVA. Devido a diferenga de manejo adotado nos 2 locais, ndo
foi analisada a diferenca entre as cultivares. Foram realizadas anélises de correlagdo simples
entre a PG e os componentes de rendimento, visando determinar o grau de associag@o entre as

variaveis avaliadas.
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2.8.1.3.4 Resultados e discussao

Tabela 3. Correlagdes da produgao de graos (PG) com os componentes de rendimento,

teores de dleo e proteina nos graos. Safra 2019/20.

Correlagdes Equagoes R
Londrina (PR) — M 5947 IPRO

PG x Numero de vagens por planta (NVP) ¥ =0,180 +0,022x 0,48%*
PG x Numero de gréos por planta (NGP) ¥ =28,874 + 0,060x 0,38%*
PG x NVP/NGP ¥ =2,10+0,24 0,10N8
PG x Altura das Plantas (H) ¥ =29,493 + 0,009x 0,40%*
PG x Numero de hastes (NH) 9 =2,67+0,82 0,11Ns
PG x Massa de 100 graos ¥=9,761 +0,001x 0,56*
PG x Teor de 6leo ¥ =24,77+0,92 0,23N8
PG x Teor de proteina 9 =37,19+1,06 0,11N8
Selviria (MS) — TMG 7063 IPRO

PG x Numero de vagens por planta (NVP) v=11,182+0,016x 0,49%*
PG x Numero de graos por planta (NGP) v =3,072 +0,032x 0,40%*
PG x NVP/NGP ¥ =2,89+0,18 0,10N8
PG x Altura das Plantas (H) ¥ =102,35+6,33 0,19N8
PG x Numero de hastes (NH) ¥ = 3,49+0,44 0,078
PG x Massa de 100 graos ¥ =12,96+1,30 0,28Ns
PG x Teor de 6leo ¥ =23,01+0,88 0,04Ns
PG x Teor de proteina ¥ =36,55+0,91 0,05NS
Selviria (MS) — BMX Desafio RR

PG x Numero de vagens por planta (NVP) ¥=5,392+0,011x 0,53*
PG x Numero de graos por planta (NGP) ¥ =24,334 + 0,040x 0,48%*
PG x NVP/NGP ¥ =2,59+0,14 0,16N8
PG x Altura das Plantas (H) ¥ =116,87+4,40 0,08N8
PG x Numero de hastes (NH) ¥ =2,85+0,41 0,26NS
PG x Massa de 100 graos v =14,881+0,001x 0,40*
PG x Teor de 6leo § =22,58+0,89 0,108
PG x Teor de proteina 9 =35,15+1,34 0,06N8
M¢édia das trés cultivares

PG x Numero de vagens por planta (NVP) ¥=9,574 +0,019x 0,51*
PG x Numero de grios por planta (NGP) $=20,920 + 0,033x 0,33N8
PG x NVP/NGP ¥ =3,00+0,16 0,22N8
PG x Altura das Plantas (H) v =77,56+4,48 0,28N8
PG x Numero de hastes (NH) ¥ =3,69+0,53 0,03NS
PG x Massa de 100 graos ¥ =10,476 + 0,002x 0,50*
PG x Teor de 6leo ¥ =23,59+0,68 0,10N8
PG x Teor de proteina ¥ =35,23+0,69 0,15N8

*Significativo e NS nao significativo a 5% de probabilidade.

Fonte: proprio autor.

Aplicagdo de Mo e Ni apresentou interagao significativa para produtividade

de grios (PG), com aplicacdo de 1600 g ha! de Mo e 120 g ha! de Ni na TMG 7063 IPRO
(Figura 1), 800 e 1600 g ha! de Mo e na auséncia de Ni, nas cultivares M 5947 IPRO (Figura
2) e BMX Desafio RR (Figura 3), respectivamente. O efeito positivo de ambos pode estar
relacionado a otimizagdo do uso do N, uma vez que exercem papel fundamental no processo de
assimilagdo e incorporagdo em compostos organicos (LOPES, 2016; TAIZ et. al., 2017). O

efeito negativo do Ni possivelmente ocorreu devido a sensibilidade das cultivares M 5947 IPRO
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e BMX Desafio RR, visto que podem ser eficientes e responsivas e nao eficientes e responsivas
a um dado nutriente (FAGERIA et al., 2011). Alovisi et al. (2011) também nao obteve

incremento na PG da soja com aplicagdo foliar de Ni.

Figura 1: Producao de graos sobre doses de molibdénio dentro de cada dose de niquel, com

destaque para TMG 7063 IPRO cultivada em Selviria/MS. Safra 2019/20.
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Fonte: proprio autor.
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Figura 2: Produtividade de graos sobre doses de molibdénio dentro de cada dose de niquel,

com destaque para M 5947 IPRO cultivada em Londrina/PR. Safra 2019/20.
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Fonte: proprio autor.
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Figura 3: Produtividade de graos sobre doses de molibdénio dentro de cada dose de niquel,

com destaque para BMX Desafio RR cultivada em Selviria/MS. Safra 2019/20.
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Fonte: proprio autor.

1600

O Mo ¢ cofator de enzimas que assimilam o N tanto na forma de NO*", quanto

na forma de NH*', além de estar relacionado a biossintese de ureideos, bem como na producio

de fitohormonios, como o acido abscisico (ABA) e o acido indol-3-acético (AIA). Este possui

influéncia no crescimento de raizes adventiceas, dominancia apical e assim como o ABA,

permite o desenvolvimento em condigdes desfavoraveis (NEGRI, 2015; FAHAD, 2015). O
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incremento da PG das cultivares M 5947 e BMX Desafio RR com 800 g ha! de Mo pode ter
aumentado a atividade dessas enzimas, melhorando o desempenho em condi¢des de campo.
Oliveira (2021) observou incremento na PG através da aplicagdo foliar de Mo, que aumentou
as atividades da nitrato redutase ¢ da rubisco, melhorando o metabolismo do N e fixa¢ao do

carbono na soja.

Independentemente da cultivar, a PG correlacionou com o NVP, NGP ¢
massa de 100 graos (Tabela 3). Entretanto, para a massa de 100 graos e H somente o Mo teve
influéncia (tabela 5). Horn (2022) observou correlagdo do NGP e massa de mil graos da soja,
contudo o NVP foi inversamente proporcional a massa de grdos. Em determinada fase do
estadio reprodutivo da soja (Rs3), as vagens deixam de ser os principais drenos € 0s
fotoassimilados sdo redirecionados para o enchimento dos graos (TAIZ et. al., 2017; LAPERA
et. al., 2018). Além disso, a massa do grao varia de acordo com seu tamanho e a densidade, os

quais tém relagdo com fatores genéticos (LAPERA et. al., 2018; HENNING, 2010).

Tabela 4. Componentes de producdo em fungdo da aplicagdo foliar de doses de molibdénio
(Mo) e niquel (Ni) na soja cultivada em Londrina - PR (M 5947 IPRO) e Selviria - MS (TMG
7063 IPRO e BMX Desafio RR), na safra 2019/20.

Mo Vagens Graos Graos/Vagens Altura Hastes 100 graos
gha' () (n) (n) (cm) (n) (8
M 5947 IPRO, Londrina/PR

0 79,5a 192,4a 2,4a 63,4a 3.8a 13,8a

400 82,3a 202,7a 2,5a 64,0a 3.8a 14,2a

800 85,2a 208,3a 2,5a 64,4a 3,6a 14,4a

1600 85,1a 208,6a 2,5a 63,1a 3,8a 14,3a

Ni (g ha

D

0 87,1a 212,3a 2,4a 64,0a 3,8a 14,2a

60 83,4a 205,6a 2,5a 64,2a 3,8a 14,1a

120 79,0a 191,1a 24a 63,1a 3,7a 14,1a

Média 83,2 2030 2,4 63,8 3.8 14,1

ANOV

A

Mo 0,22N8 0,308 1,258 0,71N8 0,23N8 1,75N8

Ni 0,73Ns 0,85N8 1,018 0,54N8 0,20N8 0,60N8

Mo x Ni 1,03N 0,838 0,348 0,18N8 1,03N 0,52N8

CV (%) 12,63 12,96 15,5 18,16 17,65 15,14
TMG 7063 IPRO, Selviria/MS

0 46,4 110,9 2,4 112,9 3,6 17,9

400 49,9 118,0 2,4 118,3 3,8 18,2

800 57,4 141,1 2,5 119,8 4,0 18,4

1600 46,8 112,7 2,4 118,9 4,2 16,8
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Ni (g ha

)

0 52,0a 125,7a 2,4a 117,7a 39a 18,3a

60 52,9a 126,6a 2,4a 119,5a 4.0a 17,7a

120 45,6b 109,8b 2,4a 115,2b 3,8a 17,5a

Média 50,2 120,7 2,4 117,5 3,9 17,8

ANOV

A

Mo 5,36* 5,77* 1,028 3,69% 10,30* 5,04*

Ni 3,05* 3,54* 0,39 3,29% 1,10N 2,408

Mo x Ni 3,94%* 3,75% 0,758 2,91* 0,778 0,558

CV (%) 16,45 16,66 6,28 4,64 10,73 6,21
BMX Desafio RR, Selviria/MS

0 54,0 130,6 2,4 114,6 3,8 16,8

400 56,2 130,5 2,3 113,3 3,8 17,0

800 51,6 126,5 2,5 1134 3,9 17,2

1600 55,6 135,0 2,4 113,0 4.0 17,4

Ni (g ha

D

0 57,1a 136,0a 2,4a 115,2a 4,0a 17,2a

60 58,0a 131,0a 2,4a 112,6a 3,8a 17,2a

120 52,0a 125,0a 2,4a 113,0a 3.9a 17,1a

Média 54,4 130,7 2,4 113,6 3,9 17,2

ANOV

A

Mo 0,53\ 0,278 2,94N8 0,31N8 0,68NS 2,348

Ni 1,07N8 0,94N8 1,35N8 1,69N8 0,44NS 0,24N8

Mo x Ni 1,15N8 1,52N8 0,92N8 1,70NS 0,948 2, 77N

CV (%) 18,13 17,48 4,57 3,74 10,89 3,25

*significativo e “ndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

Tabela 5. Componentes de producdo em fungdo da aplicagdo foliar de doses de molibdénio
(Mo) e niquel (Ni). Média das trés cultivares de soja, M 5947 IPRO cultivada em Londrina -
PR, TMG 7063 IPRO e BMX Desafio RR cultivadas em Selviria - MS (safra 2019/2020).

Mo Vagens Graos Graos/Vagens Altura Hastes 100 graos
g ha'! (n) (n) (n) (cm) (n) (8)
0 60,0 144,6 2,4 96,9 3,7 16,2
400 62,8 150,4 2.4 98,5 3.8 16,5
800 64,7 158.6 2,5 99,2 3,8 16,7
1600 62,5 152,1 2,4 98,3 4,0 16,1
Ni (g ha)

0 65,4a 158,0a 24a 99,0a 39a 16,6a
60 58,9a 154,4a 2,4a 98,8a 3,9a 16,3a
120 60,4a 141,9a 2,4a 97,1a 3,8a 16,2a
Média 61,6 151.,4 2.4 98,3 39 16,4
ANOVA

Mo 1,46NS 2,11N8 0,82N8 3,46* 0,84NS 4,86*

Ni 1,61N 1,42M8 0,39 2,64N8 0,45N8 2,968
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Mo x Ni 1,20N 1,21N 0,548 1,35N8 0,73N8 0,645
CV (%) 14,29 14,56 4,37 4,00 14,24 4,47

* significativo e ™ ndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

A TMG 7063 IPRO foi responsiva a interacdo Mo x Ni para o NVP, NGP e
H. Os micronutrientes de forma isolada também influenciaram positivamente nessas variaveis.
Santos (2021) observou resultados semelhantes na mesma cultivar e municipio do experimento,
quando utilizou Mo e Co via foliar, ao comparar doses e €pocas de aplicagdo, obteve maior
comprimento de raizes e altura de plantas com o suprimento no inicio do estadio reprodutivo
(Va). A fase de enchimento de grios demanda alta concentracdo de N, que pode ndo ser
totalmente suprida pela FBN, uma vez que a partir desse estadio (R5), ocorre decréscimo na

taxa de fixagdo (NEUMAIER et. al., 2000; LAPERA et. al., 2018).

Kochenborger et. al. (2023) utilizaram Ni + ureia + sacarose foliar em Rs ;e
observaram incremento na produtividade da soja (NGP e NVP). Os teores de 6leo e proteina
nos graos nao foram influenciados pela interacdo Mo x Ni dentro de cada cultivar (Tabela 6).
Porém na média dos tratamentos houve incremento nos teores (em kg ha') em fungdo dos
micronutrientes isolados (tabela 7). A BMX Desafio RR e a TMG 7063 IPRO responderam de

maneira positiva ao Ni, diferentemente da M 5947 IPRO, que foi influenciada apenas pelo Mo.

Tabela 6. Teor e contetido de 6leo e proteina nos graos em funcao da aplicacdo foliar de doses
de molibdénio (Mo) e niquel (Ni) na soja cultivada nos municipios de Londrina, Estado do
Parand (M 5947 IPRO) e Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo (TMG 7063 IPRO e BMX Desafio
RR).

Mo Oleo Proteina Oleo Proteina
g ha’! (%) (%) (kg ha) (kg ha!)
M 5947 IPRO, Londrina/PR
0 21,8 36,2 824,7 1386,1
400 21,5 37,6 847,9 1510,7
800 21,1 37,7 876,8 1539,7
1600 20,8 38,2 819,0 1500,6
Ni (g ha!)
0 21,2a 37,7a 835,2a 1504,2a
60 21,4a 37.4a 846,6a 1480,0a
120 21,6a 37,2a 844.6a 1468.,6a
Média 21,4 37,4 842,1 1484,3
ANOVA
Mo 0,41N8 1,98N8 2,98* 6,96*
Ni 1,84N8 0,57N8 0,211 0,68NS

Mo x Ni 0,94N8 0,41N8 1,20M 1,76M




CV (%) 15,30 15,23 6,27 5,97
TMG 7063 IPRO, Selviria/MS
0 224 36,4 861,0 1369,4
400 22,9 36,4 843,1 1396,2
800 22,9 37,1 901,1 1457,1
1600 232 37,1 954,0 1498,5
Ni (g ha')
0 22,7a 36,7a 858,9b 1394,4
60 22.8a 36,9a 884,0ab 1426,3
120 23,1a 36,6a 926,5a 1470,2
Média 22,9 36,7 889,8 1430,3
ANOVA
Mo 1,64N8 1,81NS 6,30* 2,96*
Ni 0,92N8 0,238 4,05* 1,688
Mo x Ni 0,338 0,66 0,178 0,20NS
CV (%) 4,00 2,50 7,69 8,22
BMX Desafio RR, Selviria/MS
0 22,6 352 974,8 1520,5
400 22,1 36,2 970,3 1588,1
800 22,1 36,4 1018,0 1672,7
1600 224 35,5 1078,2 1735,0
Ni (g ha)
0 22.4a 35,7a 1052,0a 1680,5a
60 22.4a 35,8a 1029,4ab 1690,2a
120 22.1a 36,3a 949,6b 1516,5b
Média 22,3 359 1010,3 1629,1
ANOVA
Mo 0,96N8 1,89N8 2,09* 4,73*
Ni 0,738 0,938 4,69* 4,79*
Mo x Ni 1,648 1,378 0,508 0,738
CV (%) 3,82 3,56 9,82 9,20
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*significativo e Mndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes nio diferem

entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

Tabela 7. Teores e contetido de 6leo e proteina nos graos em funcao da aplicacao foliar de

doses de molibdénio (Mo) e niquel (Ni). Média das trés cultivares de soja (safra 2019-2020).

Mo Oleo Proteina Oleo Proteina
g ha'! (%) (%) (kg ha™) (kg ha™")
0 22,2 35,9 886.8 14253

400 22,2 36,7 887,1 1498.3

800 22,2 37,1 932,0 1556,5

1600 22,1 36,9 950,4 1578.0

Ni (g ha)

0 22,0a 36,7* 915,4a 1526,4°
60 22,22 36,7* 920,0a 1532,22
120 22.4* 36,7° 906,9a 1485,1*
Média 22,2 36,7 914,1 1514,5

ANOVA

Mo 1,72N8 4,04* 5,46* 5,77*
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Ni 2,40 0,57°8 4,16 0,99
Mo * Ni 0,721 0,431 0,28 0,56
CV (%) 2,96 1,95 5,43 5,60

*significativo e Mndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

No que se refere ao conteudo de proteina, sementes mais vigorosas
proporcionaram maiores quantidades em relagdo as de menor vigor. Henning et al. (2010)
relataram que o conteudo de proteina nos graos esta relacionado com a qualidade fisiologica
destas, e além dos fatores genéticos, a quantidade de reservas sdo fortemente influenciadas pelo
ambiente, principalmente durante o periodo de enchimento. Os resultados indicaram que a
aplicagdo foliar de Mo no estadio reprodutivo pode ser uma alternativa viavel, com resultados
positivos no fornecimento do nutriente para o aumento da produtividade de graos (PG) e do
teor de proteina para a cultura da soja, o que ndo ocorreu com o Ni. No entanto, as cultivares

responderam de forma distinta e certamente foram influenciadas pelos fatores ambientais.

2.8.1.3.5 Conclusoes

A aplicacao de Mo e Ni mostrou ser uma estratégia interessante para aumentar a
PG da soja independentemente das condi¢cdes edafoclimaticas e de manejo utilizadas. A
presenca de interacdo significativa de Mo x Ni para a PG demonstrou a presenca de variagao
da adubagdo foliar de Mo em fun¢do das doses de Ni, visto que a aplicagdo foliar de Mo
aumentou a PG de soja com efeito linear para as cultivares TMG 7063 IPRO e BMX Desafio
RR (1600 g kg de Mo) em érea irrigada e com revolvimento do solo. E polinomial com
aplicacio estimada de 860 g ha' na M 5947 IPRO em sistema plantio direto. Para o Ni, a dose
Otima também variou entre as cultivares. Houve aumento médio 1,2% do teor de proteina no
grio (131,2 kg ha') com aplicacio de 800 g ha'! de Mo, além disso, o peso de 100 grios,

numero de vagens e nimero de graos mostraram ser eficientes na predicao da PG da soja.
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2.8.2 Qualidade de Sementes da Soja em Resposta a Aplicagao Foliar de Molibdénio e Niquel

Bruna M. Cardoso!, Larissa S. Dameto', Jorge J. Delfim!, Larissa A. C. Moraes?, Edson

Lazarini® ¢ Adénis Moreira®

"Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Estado do
Parana, Brasil. 2Departamento de nutri¢io mineral de plantas, Embrapa Soja, Londrina, Estado
do Parana, Brasil. *Departamento de Fitotecnia, Engenharia de Alimentos e Socio Economia,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo,

Brasil.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem apresentado desempenho crescente em termos de
produtividade. Todavia, o manejo inadequado tem comprometido a qualidade fisiologica de
parte significativa das sementes utilizadas no plantio. O molibdénio (Mo) e niquel (Ni) sdo
micronutrientes importantes no metabolismo do nitrogénio (N) e sua assimilacdo pela soja.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo foliar de Mo e Ni na
soja cultivada em duas condi¢des de manejo. Os tratamentos foram constituidos de 4 doses de
Mo (0, 400, 800 € 1600 g ha') e 3 doses de Ni (0, 60 e 120 g ha™), aplicados no inicio do estadio
reprodutivo (R3 e Rs), de 3 cultivares: a M 5647 IPRO, cultivada em Londrina/PR e a TMG
7063 IPRO e BMX Desafio RR, cultivadas em Selviria/MS. Foram avaliados o teor total de N,
tamanho de peneira e qualidade fisioldgica (protrusdo radicular, envelhecimento acelerado,
germinacgao e tamanho de plantulas) ou vigor. Exceto para o tamanho de plantulas, a associagao
do Mo com Ni ndo apresentou interagdo significativa. A aplica¢do de Mo influiu positivamente
no aumento do teor de N, tamanho de graos e qualidade fisioldgica das sementes, com doses
entre 800 e 1600 g ha™!. As doses de 60 e 120 g ha! de Ni foram, na média das trés cultivares,

prejudiciais para protrusdo de raizes primarias e sem efeito para as demais variaveis analisadas.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Micronutrientes. Teor de nitrogénio. Vigor.

Tamanho de peneira.
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2.8.2.1 Introducao

A obtencdo de sementes de qualidade estd relacionada a fatores
edafoclimaticos, os quais envolvem caracteristicas do solo e do ambiente, como a temperatura
e a umidade. Segundo Krzyzanowski et. al. (2018), a qualidade das sementes tem relagdo com
suas caracteristicas genéticas, fisicas, fisiologicas e sanitdrias. O ambiente influencia na
qualidade fisica como o tamanho ¢ a massa, bem como na fisiologica, que engloba a taxa de
germinacgdo e emergéncia de plantulas, comprimento de radicula e envelhecimento acelerado.
As reservas sao importantes para o estabelecimento da cultura no campo, uma vez que sao
necessarias até que comece o processo de fotossintese € podem ser determinantes para a

qualidade da produgdo (HENNING et. al., 2010).

O molibdénio (Mo) e o niquel (Ni) sdo micronutrientes importantes para o
metabolismo do nitrogénio (N) e sua assimilacdo pelas plantas. Em leguminosas, esse
macronutriente € transportado principalmente na forma de ureideo, através da fixag@o biologica
de nitrogénio (FBN). Como verificado por TAIZ et al. (2017), o N est4 intimamente ligado ao
conteudo de proteina, uma vez que é necessario para a sintese de aminoacidos. Além disso, ¢
componente dos acidos graxos, um dos precursores para a formagao dos lipideos. Os ureideos
sdo hidrolisados pela urease, a qual ¢ constituida de Ni, em géis carbonico (COz) e amonio

(NH*).

O Mo ¢ compontente da glutamina sintetase (GS) e glutamato sintetase
(GOGAT), que assimilam o NH*" em compostos organicos. Entretanto, em condigdes de
estresse abiotico, hd preferéncia pela absorgio do nitrato (NO*). Este é reduzido a nitrito (NO*
) e NH*" pela nitrato redutase, também composta pelo Mo. A partir do estddio R3, ocorre queda
no processo de FBN, os metabdlitos produzidos e assimilados sdo redirecionados para os drenos
principais, que sdo os grdos. Cardoso et. al. (2020) observaram respostas positivas quanto a

qualidade fisioldgica das sementes da soja quando utilizou Mo foliar em R3 e Rs.

Resultado semelhante foi observado por Barcelos (2016) quando estudou
aplicacdo foliar de Ni na soja. Entretanto, sdo necessarios mais estudos, principalmente com o
uso associado desses micronutrientes. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a
qualidade fisioldgica das sementes da soja em resposta a aplicacao foliar de Mo e Ni em estadios

reprodutivos, em duas condi¢des edafoclimaticas e de manejo.
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2.8.2.2 Desenvolvimento
2.8.2.2.1 Areas experimentais

Os experimentos foram realizados em 2 locais com caracteristicas
edafoclimaticas distintas. Sendo o primeiro um Latossolo Vermelho Distréfico tipico de textura
média, localizado no municipio de Selviria/MS, situado nas coordenadas 20°20°53” S e
51°24°02” O. E o segundo em um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico argiloso, no
municipio de Londrina/PR, nas coordenadas 23°23'30" S e 51°11'05" O (EMBRAPA, 2018).

Os atributos dos solos antes da instalagdo dos experimentos sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Atributos dos solos antes da instalagcao dos experimentos.

Atributos Londrina, PR Selviria, MS
pH (CaClp) 4,4 53
MO, g dm™ 22,5 20,0
P, mg dm 23,4 29,0
K*, cgmolC dm? 1,0 0,2
Ca’", cmol. dm? 4,5 2,5
Mg?*, ecmol, dm™ 1,7 1,6
AI*", cmole dm? 0,3 0,0
H+ALl, cmol. dm™ 6,5 2,5
CTC, cmol. dm™ 13,7 6.9
V, % 52,2 64,0
S-S&B-, mg dm™ 8,4 2,0
B, mg dm” 0,5 0,2
Cu, mg dm™ 8.4 1,8
Fe, mg dm™ 112,0 20,0
Mn, mg dm™ 432 21,7
Zn, mggdm‘3 8,1 0,8
Argila, g kg'! 757,0 378,0
Areia, g kg'! 51,0 574,0

CTC: capacidade de troca de cations. V: saturagdo por bases [(ZK, Ca, Mg/2K, Ca, Mg, H+Al)/100]
Fonte: Embrapa, 1997.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 3, com 4 doses de Mo (0, 400, 800 ¢ 1200 g ha')e 3 de Ni (0, 60 ¢ 120 gha') e 4
repeti¢des. As parcelas foram de 8 % 4 m, sendo consideradas as linhas centrais como a area
util de cada parcela, o espacamento entrelinhas foi de 0,50 m. No experimento de Londrina, 30
antes do plantio foi aplicado calcério para elevar a saturagao por bases (V) a 60%, enquanto no

de Selviria ndo foi necessario (IAC, 2014; MOREIRA et al., 2019).
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Antes do plantio as sementes foram previamente tratadas com fungicida e
inoculadas com inoculante liquido contendo estirpes de Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii.
Posteriormente, a semeadura foi realizada com 13 sementes por metro linear e a adubagao foi
feita de acordo as recomendagdes de Moreira et. al. (2019) para Londrina e de acordo com o
IAC (2014) para Selviria. As cultivares de habito de crescimento indeterminado foram a M

5947 IPRO em Londrina, BMX Desafio RR e TMG 7063 IPRO em Selviria.

O fornecimento de Mo (produto com 15% de Mo e densidade de 1,32 g L)
e Ni (cloreto de Ni anidro com 43,5% de Ni) foram realizadas no periodo da tarde, horario de
menor ocorréncia de ventos. Os tratos fitossanitarios em todo ciclo foram realizados de acordo

com a Embrapa (2011).

2.8.2.2.2 Avaliacoes

As sementes foram classificadas de acordo com a tamanho das peneiras: >
4,76 mm X 19,05 mm, = 4,76 mm % 19,05 mm e 4,76 mm x 19,05 mm (MAPA, 2009). Apos a
separacdo por tamanho, foram homogeneizadas e determinado o teor total de N conforme
metodologia descrita em Malavolta ef al. (1997). Para determinacao do vigor, foram separadas

de acordo com o grau de umidade (10, 12 e 14%), cultivar e tamanho de peneira (MAPA, 2009).

O teste de germinagao foi realizado de acordo com as regras para analise de
sementes. Para o percentual médio de germinagdo, os valores de plantulas normais das 4
subamostras foram somados e dividido por 2 (MAPA, 2009). Para os testes de comprimento de
plantulas, emissdo de radicula e envelhecimento acelerado, foram utilizadas as metodologias

descritas por Krzyzanowski et al. (2020) e Leite et al. (2019).

2.8.2.2.3 Analise estatistica

ApOs a checagem da independéncia e normalidade dos erros, homogeneidade
da variancia dos tratamentos, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e

teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Teor total de N e tamanho das sementes em funcao da aplicacao foliar de doses de
molibdénio (Mo) e niquel (Ni) na soja cultivada em Londrina/PR (M 5947 IPRO) e Selviria/MS
(TMG 7063 IPRO e BMX Desafio RR). Safra 2019-2020.

Mo Teorde N- >4,76 mm x 19,05 4,76 mm X <4,776 mm x 19,05
Graos mm & 19,05 mm & mm &
gha' (gkg) (%) (%) (%)
M 5947 IPRO, Londrina - PR
0 58,6 72,8 12,8 14,4
400 60,3 76,1 10,2 13,7
800 60,5 77,3 9,8 12,9
1600 60,0 79,1 10,0 10,9
Ni (gha')
0 60,4a 77,7a 10,0a 12,3a
60 60,1a 76,7a 10,9a 12,4a
120 59.4a 74,6a 11,2a 14,2a
Média 59,8 76,3 10,7 13,0
ANOVA
Mo 5,46* 3,14* 1,45N8 0,538
Ni 0,338 0,388 2,09N8 1,06NS
Mo x Ni 0,658 0,41N8 2,15N8 2,27N8
CV (%) 2,56 16,23 15,43 18,63
TMG 7063 IPRO, Selviria - MS
0 58,3 85,7 8.4 5,9
400 59,3 90,0 7,3 2,7
800 59,3 91,1 6,0 2,9
1600 58,3 91,7 5,5 2,8
Ni (g ha)
0 58,8a 88,1a 7,5a 4.4a
60 59,0a 90,0a 6,8a 3,2a
120 58,6a 90,8a 6,1b 3,1a
Média 58,8 89,6 6,8 3,6
ANOVA
Mo 1,77N8 4,52% 2,97* 7,25%
Ni 0,278 1,47N8 3,22% 1,79N8
Mo x Ni 0,665 1,678 2,81% 1,20N8
CV (%) 2,51 4,92 19,10 24,11
BMX Desafio RR, Selviria - MS
0 56,3 92,1 4.8 3,1
400 57,9 92,6 4,9 2,5
800 58,2 93,9 3,5 2,6
1600 57,6 94,1 3,6 2,3
Ni (g ha)
0 57,2 93,6a 3,9b 2,5a
60 58,1 93,9a 3,8b 2,3a
120 57,3 92,1b 5,0a 2,9a
Média 57,5 93,2 4,2 2,6
ANOVA
Mo 1,88N8 4,96* 8,10%* 1,85N8
Ni 0,99Ns 6,64* 9,37* 1,85N8
Mo x Ni 1,338 1,488 3,18* 0,90NS
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CV (%) 3,56 1,60 21,18 19,33
*significativo e Nndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

A interagdo Mo x Ni ndo foi significativa para o teor total de N na semente
(Tabela 9), indicando que a aplicagado foliar de Mo independe da presenca de Ni na solucao. No
entanto, com aplicagdo de Mo, houve efeito positivo para a cultivar M 5947 IPRO e na média
das 3 cultivares (Tabelas 9 e 10). Esse esta acima da média encontrada por Moreira et al. (2016),
de 49,5 gkg'!, ao avaliarem 24 cultivares de soja. O incremento desse macronutriente em func¢io
das doses de Mo corrobora com Oliveira (2021), ao avaliar aumento das atividades enzimaticas

envolvidas na fotossintese e assimilagdo de N na soja e no milho.

Com rela¢dao ao tamanho das sementes, houve efeito das doses de Mo para
cada cultivar e para média das 3 cultivares, para a peneira com didmetro > 4,76 mm x 19,05
mm (Tabelas 9 e 10). Observou que o manejo adotado interferiu no tamanho, visto que na area
de Londrina, sem irrigagdo, 76,3% ficaram retidas nesta peneira, enquanto em Selviria, com
irrigacgdo, a propor¢ao foi de 89,9% para a TMG 7063 IPRO e 93,2% na BMX Desafio RR
(Tabela 9). Com relagio a adubagio foliar de Ni, a dose 120 g ha™! reduziu significativamente
o tamanho das sementes da cultivar BMX Desafio RR, ndo havendo efeito da aplicacdo de Ni

nas outras cultivares utilizadas (Tabela 9).

Tabela 10. Teor total de N e tamanho das sementes em funcao da aplicagao foliar de doses de
molibdénio (Mo) e niquel (Ni) na soja cultivada em Londrina/PR (M 5947 IPRO) e Selviria/MS
(TMG 7063 IPRO e BMX Desafio RR). Média das trés cultivares. Safra 2019-2020.

Mo Teor de N - >4,76 mm X 4,76 mm X <4,76 mm x 19,05
Graos 19,05 mm & 19,05 mm & mm &
gha' (gkg) (%) (%) (%)
0 57,7 83,5 8,7 5,6
400 59,2 86,2 6,4 5,4
800 59,4 87,4 6,9 6,1
1600 58,6 88,3 7,0 6,1
Ni (g ha)
0 58,8a 86,5a 7,1a 6,5a
60 59,1a 86,9a 7,2a 5,9a
120 58,6a 85,8a 7,4a 6,8a
Média 58,7 86,4 7,2 6,4
ANOVA

Mo 3,46* 7,06* 5,97* 6,30*
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Ni 0,34Ns 0,465 0,47N8 0,71N8
Mo x Ni 0,54N8 2,16M 2,50* 1,53M
CV (%) 1,81 3,88 22,27 26,65

*significativo e Mndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

Esse resultado mostra-se relevante, visto que o aumento do tamanho das
sementes pode acarretar em plantulas com maior contetido de matéria seca. Assim, lavouras
semeadas por sementes maiores podem apresentar melhores resultados em produtividade e
qualidade da producao, devido ao melhor estabelecimento inicial causado pelo maior acimulo
de reservas (PADUA et al.,2010; HENNING et. al., 2010). No entanto, devido ao aumento do
custo de produgdo, a utilizacdo de sementes pequenas pode tornar-se mais econdomica para 0s
produtores, uma vez que a maior quantidade por volume de semente acarreta maior area

plantada (LIMA et. al.,1999).

Tabela 11. Qualidade fisiologica de sementes da soja em fung¢do de doses foliares de
molibdénio (Mo) e niquel (Ni). Cultivares M 5947 IPRO (Londrina - PR), TMG 7063 e BMX
Desafio RR (Selviria — MS), safra 2019-2020.

Mo Protrusao Germinagio Envelhecimento Tamanho de
radicular plantulas
gha'! (%) (%) (%) (cm)
M 5947 IPRO, Londrina - PR
0 47,0 70,7 21,7 15,4
400 57,0 69,2 33,8 15,7
800 60,0 73,8 34,0 17,2
1600 49,0 80,1 34,5 18,0
Ni (g hal)
0 56,0a 73,7a 27,7b 16,3a
60 54,0a 76,7a 32,4a 16,4a
120 50,0a 70,1a 32,8a 17,0a
M¢édia 53,3 73,5 31,0 16,5
ANOVA
Mo 3,15% 2,49N8 9,36* 2,18N8
Ni 0,52N8 1,268 3,34* 1,488
Mo x Ni 0,50NS 1,648 1,89NS 153N8
CV (%) 16,55 19,79 17,01 19,18
TMG 7063 IPRO, Selviria - MS
0 45,0 71,4 30,1 14,7
400 55,8 81,8 354 15,6
800 61,7 82,5 39,6 15,6
1600 51,7 71,3 37,6 18,3
Ni (g ha)
0 63,8a 75,4a 35,8a 16,4a
60 53,8b 77,3a 34,7a 15,7a

120 43,1c 77,6a 36,6a 16,1a
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Média 53,6 76,8 35,7 16,1
ANOVA
Mo 2,36* 4,91* 1,63N8 5,70%*
Ni 3,92% 0,238 0,128 0,44Ns
Mo x Ni 0,72N8 0,938 1,798 5,44*
CV (%) 18,91 12,73 21,43 14,42
BMX Desafio RR, Selviria - MS
0 39,2 68,0 14,9 13,0
400 49,2 69,3 22,7 16,0
800 51,7 74,8 27,5 17,3
1600 50,8 74,8 27,8 18,3
Ni (g ha™!)
0 51,9a 71,4a 22,0a 16,4a
60 50,0a 74,7a 22,0a 16,2a
120 41,3b 69,1a 25,8a 15,8a
Média 47,7 71,7 23,2 16,1
ANOVA
Mo 3,79* 2,79N8 3,48* 7,05%
Ni 3,01* 2,20N8 0,618 0,178
Mo x Ni 2,91% 1,85N 0,438 1,448
CV (%) 17,36 10,42 22,13 18,56

*significativo e Mndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes nio diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

De acordo com os resultados de envelhecimento acelerado (Tabela 11 e 12)
foi possivel classificar as sementes de soja das trés cultivares em alto e baixo vigor. A
porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de envelhecimento acelerado variou entre
cultivares, com média de 31,0, 35,7 e 23,2% para as cultivares M 5647 IPRO, TMG 7063 IPRO
e BMX Desafio RR, respectivamente (Tabela 11), enquanto na média o valor foi de 30%
(Tabela 12). Esses valores estdo bem abaixo dos indicados por Henning et al. (2010), que ao
estudarem a composicao quimica e mobilizacdo de reservas em sementes de soja de alto e baixo
vigor, classificaram como sendo 77% para os lotes de baixo vigor e 94% para os lotes de alto

vigor.

Tabela 12. Qualidade fisioldégica de sementes da soja em funcdo de doses foliares de
molibdénio (Mo) e niquel (N1). Média das trés cultivares M 5947 IPRO (Londrina - PR), TMG
7063 e BMX Desafio RR (Selviria — MS), safra 2019-2020.

Mo Protrusao Germinacao Envelhecimento Tamanho de
radicular plantulas

gha' (%) (%0) (%) (cm)

0 43,7 70,0 22,2 14,4

400 54,0 73,4 30,6 15,8

800 57,8 77,0 33,8 16,7
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1600 50,5 75,4 33,3 18,2
Ni (gha')

0 57,2a 73,5a 28,5a 16,4a
60 52,6ab 76,2a 29,7a 16,1a
120 44,8b 70,2a 31,7a 16,3a
Média 51,5 73,9 30,0 16,3
ANOVA

Mo 3,59%* 2,65N8 3,21% 7,96%*
Ni 4,10* 0,38NS 0,278 0,048
Mo x Ni 1,01NS 0,76NS 1,63N8 5,46*
CV (%) 17,94 10,51 18,43 10,64

*significativo e Mndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras semelhantes ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: proprio autor.

Tekrony (1995) relata que o teste de envelhecimento acelerado ¢ um método
eficiente para a avaliacdo do vigor de sementes, sendo capaz de proporcionar informagdes com
alto grau de confianca. Apesar dos baixos valores e da auséncia de interagdo Mo x Ni, houve
efeito da aplicacdo de Mo, com incremento de 59,0 e 86,6% com aplica¢ido de 1600 g ha'! em
comparac¢do ao controle, nas cultivares M 5947 IPRO e BMX Desafio RR. Na cultivar M 5947
IPRO foi de 18,4% com 120 g ha! de Ni e na média das cultivares o aumento com aplicagdo
de Mo foi de 50% (Tabela 12). Nakao ef al. (2014), mesmo ndo obtendo efeito significativo,
também verificaram um aumento da qualidade das sementes de soja com aplicacdo foliar de
800 g ha! de Mo. Apesar dos efeitos dos tratamentos, fatores como transporte e armazenamento
inadequado das sementes, visto a demora do processo de colheita e avaliagdo verificada podem

influenciar negativamente o teste de envelhecimento acelerado.

A porcentagem de germinagdo (Tabelas 11 e 12) ndo apresentou efeito dos
tratamentos (Mo x Ni) dentro de cada cultivar e na média das cultivares. Os valores variaram
de 68 a 82,5%, com média entre as cultivares de 73,9% (Tabela 12). Esses estdo abaixo dos
indicados por Henning et al. (2010), ao reportarem 85 a 89% como sendo de alto vigor e acima
de 90% como vigor muito alto. No caso do comprimento de plantulas (Tabelas 11 e 12), pode-
se observar que as sementes com maior % de germinacdo e envelhecimento acelerado
resultaram em plantulas de maior comprimento. Esses dados corroboram Vanzolini et. al.
(2002), ao verificarem que sementes mais vigorosas produzem maior comprimento total das

plantulas.

A protusdo radicular, independentemente das cultivares, houve aumento da
porcentagem de plantulas com mais de dois centimetros de radiculas com a aplicacdo foliar de

800 g ha'! de Mo e efeito negativo para o Ni para as cultivares TMG 7063 IPRO e BMX Desafio
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RR. A interacdo Mo x Ni foi significativa para a BMX Desafio RR. Estes resultados sdo
relevantes, visto que a protrusdo radicular faz parte do processo de germinagdo da semente e
ocorre apos a absor¢do de 4agua e inicio dos processos fisioldgicos de crescimento
(NONOGAKI, 2006). A sua taxa de ocorréncia depende da qualidade de germinacao e ¢
baseada no principio de que sementes com maior vigor emitem as raizes primarias mais

rapidamente do que as menos vigorosas (OLIVEIRA et al., 2019).

Corroborando Nakao et al. (2014), os resultados obtidos indicaram que a
aplicacdo foliar de Mo no estadio reprodutivo pode ser uma alternativa viavel no aumento da
qualidade das sementes de soja, o que ndo foi verificado com o Ni. No entanto, depende da
cultivar e do tipo de manejo adotado (irrigado ou ndo), pode-se observar respostas distintas com
relagdo ao tamanho das sementes. Apesar dos resultados promissores, estudos ainda sao
necessarios para avaliar com maior acuracia a resposta da aplicagao foliar de Mo e,

principalmente de Ni na qualidade das sementes de soja.

2.8.2.2.5 Conclusoes

Os resultados demostram que as cultivares apresentaram respostas distintas em
relacdo aos tratamentos, exceto para o tamanho de plantulas, a associagdo do Mo com Ni nao
apresentaram interacao significativa. Porém, a aplicagdo foliar de Mo influiu positivamente no
teor de N, tamanho de graos e qualidade fisioldgica das sementes, nas doses entre 800 e 1600
g ha’l, enquanto as doses de 60 e 120 g ha! de Ni foram, na média das trés cultivares,

prejudiciais para protrusdo de raizes primdrias e sem efeito para as demais variaveis analisadas.
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3 CONCLUSOES

A presenca de interacdo significativa de Mo x Ni para a PG demonstrou a
presenca de variagdo da adubacao foliar de Mo em fung¢ao das doses de Ni. O Mo aumentou a
PG de soja com efeito linear para as cultivares TMG 7063 IPRO e BMX Desafio RR, em area
irrigada e com revolvimento do solo. Para a M 5947 IPRO em sistema plantio direto foi
polinomial, com dose estimada de 860 g ha™'. Para o Ni, a dose 6tima também variou entre as
cultivares. Houve incremento médio de 1,2% no teor de proteina nos grios (131,2 kg ha™!) com
aplicacdo de 800 g ha! de Mo, além disso, o peso de 100 grios, NVP e numero de grios

mostraram ser eficientes na predi¢ao da PG da soja.

As cultivares apresentaram resposta distintas em relacdo aos tratamentos, e
exceto para o tamanho de plantulas, a associagdo do Mo com Ni ndo apresentaram intera¢ao
significativa. Porém, a aplicagdo foliar de Mo influiu positivamente no aumento do teor de N,
tamanho de grios e qualidade fisiologica das sementes com doses entre 800 e 1600 g ha™,
enquanto as doses 60 e 120 g ha™! de Ni foram, na média das trés cultivares, prejudiciais para

protrusdo de raizes primarias e sem efeito para as demais variaveis analisadas.



