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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicaciéon de cobalto y molibdeno a través del tratamiento
de semillas y fertilizacion foliar sobre las caracteristicas agrondmicas y la calidad fisiologica de semillas de soja. El
experimento fue realizado en la campana agricola 2012/2013 en la Hacienda San Carlos, ubicada en el municipio de
Capao do Leao, RS - Brasil. El cultivar de soja usado fue BMX Turbo RR. Se suministraron las dosis recomendadas
de productos de la empresa Microquimica® estableciendo los siguientes tratamientos: T1 — Testigo, T2 — Glutamin
CoMo® (via tratamiento de semillas), T3 — Glutamin CoMo® (via tratamiento de semillas + aplicacién foliar en estado
de desarrollo V3), T4 — Glutamin CoMo® (via tratamiento de semillas) + Plenno® (aplicacion foliar antes de floracion).
Después de la madurez de campo, 8 plantas por parcela fueron cosechadas, trilladas separadamente y llevadas al
laboratorio para la determinacién de las caracteristicas agrondmicas y la realizaciéon de los analisis de germinacién
y vigor. El tratamiento de semillas con Glutamin CoMo®, en conjunto con otras formas de aplicaciéon, aumenta la
produccién de vainas, el niimero de semillas por vaina, el peso de mil semillas y el rendimiento. La aplicaciéon de Co
y Mo no afecta el porcentaje de plantulas normales en el primer conteo de germinacién, germinacion, ensayo de frio y
envejecimiento acelerado de las semillas y tampoco afecta la longitud de la parte aérea y raiz de las plantulas obtenidas
de las semillas producidas.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do manejo da adubagao via tratamento de sementes e aplicacao foliar
sobre as caracteristicas agronomicas e qualidade fisiologica de sementes de soja. O experimento foi conduzido na safra
agricola 2012/2013 em area pertencente a Fazenda Sao Carlos, localizada no municipio do Capao do Ledo, RS. A cultivar
de soja utilizada foi a BMX Turbo RR. Os tratamentos consistiram da utiliza¢ao das doses recomendadas dos produtos
da empresa Microquimica® sendo: T1- Tratamento Controle; T2- Glutamin CoMo® (aplicado via semente); T3- Glutamin
CoMo® (aplicado via tratamento de sementes + via foliar, no estadio V3); T4- Glutamin CoMo® (aplicado via semente)
+ Plenno® (aplicado antes do florescimento). Apds a maturagdo de campo, foram colhidas 8 plantas por parcela, as
quais foram trilhadas separadamente, e levadas ao laboratério para avaliagao das caracteristicas agronomicas e quali-
dade fisiolégica das sementes produzidas. O tratamento de sementes com Glutamin CoMo®, aliado com outras formas
de aplicagao, aumenta a producao de vagens, numero de sementes por vagem, peso de mil sementes e o rendimento.
A aplicagao de Co e Mo nao afeta a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinagao, germi-
nagao, teste de frio, envelhecimento acelerado das sementes e também nao afeta o comprimento da parte aérea e raiz
das plantulas obtidas das sementes produzidas.

Palavras-chave: Glycine max, nutricao, produtividade, vigor, viabilidade
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INTRODUCCION

La soja (Glycine max (L.) Merrill) es uno de los
cultivos mas importantes en el escenario agri-
cola siendo la cuarta especie mas producida en el
mundo. Ademas, es de gran importancia para la
humanidad, debido a las diversas formas de uso
de los productos extraidos de su cultivo (Sediyama
et al., 1996). En Brasil, la produccion en la cosecha
2014/2015 mostré un incremento de 6.9% en rela-
cion al area de la cosecha anterior, 31.9 millones
de hectareas, con una produccion estimada de
96 millones de toneladas (Conab, 2015).

Debido a la elevada produccion del grano de soja,
este cultivo se destaca en la economia brasilefia,
justificando la necesidad de investigaciones que
conduzcan al perfeccionamiento de su cultivo y a
la reduccién de los riesgos y prejuicios (Guimaraes,
2006). Para alcanzar altos rendimientos es nece-
sario adoptar practicas de manejo correctas, actual-
mente, manejos agrondmicos como la fertilizacion
adecuada, o sea, capaz de suplir las necesidades
nutricionales de las plantas para alcanzar altas
productividades de granos, son objeto de investi-
gacion (Bissani et al., 2008).

Ademas de la fertilizacion realizada tradicional-
mente, via suelo, varios agricultores realizan un
manejo nutricional que incluye el tratamiento de
semillas y la fertilizacion foliar como alternativas
de suplemento y complemento de la oferta de
nutrientes para las plantas con el fin de aumentar el
rendimiento (Evangelista et al., 2010).

Actualmenteexistenenelmercado varios productos
con macro y micronutrientes que son ofrecidos
como fertilizantes foliares y que son usados cada
vez mas con el paso de los afios (Staut, 2007). De
acuerdo con Borkert et al. (1987) la aplicacién de
nutrientes en las hojas de las plantas tiene como
objetivo complementar o suplementar las necesi-
dades nutricionales de las mismas. Igualmente, el
tratamiento de semillas es otra opcidn que ofrece
grandes beneficios al agricultor, entre los que se
encuentran la proteccion de semillas y plantulas
en la fase inicial del desarrollo, debido a la utili-
zacion de fungicidas, insecticidas, inoculantes,
nematicidas, polimeros y micronutrientes.

206 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2017, 40(1): 205-212

El recubrimiento de semillas permite una alta
uniformidad de distribucion y racionalizacion del
uso de las reservas naturales no renovables debido
a las pequenias cantidades usadas (Santos, 1981;
Parducci et al., 1989). Segtin Grutzmacher (2007),
el tratamiento de semillas de soja es una practica
recomendada desde los puntos de vista técnico y
economico, siempre y cuando se utilicen productos
recomendados para esta actividad, los cuales deben
ser distribuidos uniformemente sobre la superficie
de las semillas.

Los nutrientes més usados en soja, via tratamiento de
semillas, son molibdeno (Mo) y cobalto (Co), debido a
que las dosis aplicadas son bajas y porque es la forma
de aplicacién mas eficiente, una vez que garantiza la
presencia de estos elementos en el lugar donde son
mas necesarios, en este caso, en los lugares de forma-
cién de los nddulos (Resende, 2004).

Segun Pessoa et al. (2001), las cantidades de Mo
requeridas por las plantas son bastante reducidas,
por lo que su aplicacion en semillas junto con
fungicidas se constituye en una practica eficiente y
econdmica para corregir las deficiencias, conside-
rando que es posible aportar toda la demanda de
este elemento por esta via (Vidor y Peres, 1988). De
acuerdo con Ceretta et al. (2005), el Co es necesario
para la sintesis de cobalamina (vitamina B12), la
cual participa de las reacciones metabdlicas para la
formacion de Leg-Hemoglobina, la cual tiene gran
afinidad por oxigeno y regula su concentracion en
losnddulos impidiendolainactivacion delaenzima
nitrogenasa. Ademas, la formulacion de algunos
productos, como Glutamin CoMo® que contienen
Mo e Co, también contienen L-glutamico, el cual
participa en el proceso de asimilacion de nitrogeno
permitiendo una mayor produccion de clorofila, lo
que resulta en mas energia para las plantas.

Considerando lo anterior, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de
cobalto y molibdeno via tratamiento de semillas y
fertilizacion foliar, sobre las caracteristicas agro-
nomicas y la calidad fisioldgica de las semillas de
soja.



MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la Hacienda San
Carlos, ubicada en el municipio de Capao do Leao,
RS - Brasil, durante la campania agricola 2012/2013.
Se uso el cultivar de soja BMX Turbo RR, sembran-
dose de forma manual 14 semillas por metro de
surco con espacio entre surcos de 0.5 m, obte-
niéndose de esta forma una densidad de siembra
equivalente a 250 mil plantas ha'. El tamafo de
cada parcela experimental fue de 5 m de largo por
4 m de ancho (20 m?), la distancia entre parcelas
fue de 0.9 m y entre los bloques de 1.5 m. El drea
de cosecha fue determinada eliminando 0.5 m de
borde y los surcos externos de cada parcela, cose-
chandose asi 14 m? por parcela.

El diseno experimental usado fue de bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos
(diferentes manejos nutricionales) y cuatro repeti-
ciones. Los tratamientos consistieron en el sumi-
nistro de las dosis recomendadas de dos productos
de la empresa Microquimica® de la siguiente
manera: T1 — Testigo, T2 — Glutamin CoMo® apli-
cado via tratamiento de semillas (200 mL 100 kg
de semillas?), T3 — Glutamin CoMo® aplicado via
tratamiento de semillas (200 mL 100 kg de semi-
llas™) + aplicacion foliar en estado de desarrollo V3
(1500 mL ha'), T4 — Glutamin CoMo® aplicado via
tratamiento de semillas (200 mL 100 kg de semi-
llas) + Plenno® aplicado via foliar antes de flora-
cion (1500 mL ha). La siembra fue llevada a cabo
en la primera quincena de noviembre de 2012 y la
fertilizacion inicial se realizé de acuerdo con las
recomendaciones técnicas para el cultivo de soja,
ademas del manejo preventivo contra plagas y
enfermedades.

La cosecha de las éareas ttiles de cada parcela fue
realizada de forma manual y la trilla de forma
mecanica, obteniéndose el rendimiento por parcela.
El peso obtenido fue transformado a kg ha,
ajustando la humedad de las semillas para 13%.
Después de la trilla de las plantas, las semillas de
cada parcela fueron empacadas en bolsas de papel
y llevadas al Laboratorio Didactico de Analisis
de Semillas (LDAS) de la Facultad de Agronomia
Eliseu Maciel de la Universidad Federal de Pelotas.

Para determinar las caracteristicas agrondmicas,
fueron cosechadas 8 plantas por parcela, las

cuales fueron llevadas al LDAS, para ser trilladas
manualmente y realizar las siguientes mediciones:
altura de plantas (distancia entre la base de la planta
hasta la extremidad del ramo principal después de
madurez y pérdida de hojas), altura de insercién de
la primera vaina (distancia entre la base de la planta
hasta la extremidad inferior de la primera vaina),
diametro del ramo principal (determinado con paqui-
metro en la base de la planta), niimero de vainas y
numero de semillas en los ramos secundarios, niimero
de vainas y niimero de semillas en el ramo principal y
finalmente el peso de semillas por planta.

Para la realizacion de los analisis de las semillas
en el laboratorio, fue adoptado un disefio expe-
rimental completamente al azar con cuatro repe-
ticiones. La calidad fisiolégica de las semillas
producidas fue evaluada a través de los siguientes
procedimientos: andlisis de germinacion: reali-
zado de acuerdo con las Reglas para Analisis de
Semillas — RAS (Brasil, 2009). Se utilizaron 200
semillas por repeticion, divididas en cuatro rollos
de papel de 50 semillas cada uno. Fue usado papel
para germinacion humedecido con agua desti-
lada en proporcion de 2.5 veces el peso del papel
seco. Las semillas fueron colocadas en germinador
con temperatura constante de 25°C y el conteo de
germinacion fue realizado a los 8 dias expresando
los resultados en porcentaje de plantulas normales.
Primer conteo de germinacién: realizado junto con el
analisis de germinacion, contandose el porcentaje
de plantulas normales germinadas a los cinco dias
después de la siembra. Ensayo de frio: cada repe-
ticion fue compuesta por cuatro sub-muestras de
50 semillas distribuidas de manera uniforme en
rollos de papel para germinacion humedecido con
agua destilada 2.5 veces el peso del papel seco.
Los rollos fueron embalados en bolsas plasticas las
cuales fueron cerradas y colocadas en cdmara BOD
reguladas a una temperatura de 10 = 1°C por siete
dias. Posteriormente, los rollos fueron retirados de
las bolsas plasticas y transferidos para un germi-
nador con las mismas condiciones del analisis de
germinacion y se evalud el porcentaje de plantulas
normales germinadas después de 5 dias (Cicero
y Vieira, 1994). Longitud de la plintula: fue reali-
zado con cuatro sub-muestras de 20 semillas por
cada repeticién, sembrandolas en una tnica linea
en la parte superior del papel para germinacion
humedecido con agua destilada en proporcion de
2.5 veces el peso seco del papel. Los rollos fueron
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dispuestos en un germinador con temperatura de
25°C y a los cinco dias, usando regla milimetrada,
se midi6 la longitud total y de la parte aérea de 10
plantulas normales por rollo. La longitud de la raiz
fue calculada por la diferencia entre la longitud
total y la de la parte aérea. Posteriormente se
calculé el promedio para cada repeticion siguiendo
la metodologia establecida por (Nakagawa, 1999).
Envejecimiento acelerado: realizado a través del
método del gerbox, en el cual las semillas fueron
dispuestas en una camada tnica sobre una rejilla
metdlica suspendida dentro de cajas gerbox conte-
niendo 40 mL de agua destilada en el fondo. Los
gerbox fueron tapados y llevados a camara BOD
a 41°C por 48 horas (Marcos Filho, 2005). Después
de este periodo, las semillas fueron colocadas
para germinar siguiendo la metodologia descrita
para el andlisis de germinacién y se determind el
porcentaje de plantulas normales germinadas a los
5 dias después de la siembra. Peso de mil semillas:
fueron pesadas en balanza analitica ocho repeti-
ciones de 100 semillas para cada unidad experi-
mental. Posteriormente se corrigié el peso para
13% de humedad y se determiné el peso de mil
semillas siguiendo la metodologia dispuesta en las
RAS (Brasil, 2009).

En el analisis estadistico se comprob6 la norma-
lidad de los datos y posteriormente se realizo
analisis de varianza a través del Test de F. En los
casos donde se observaron diferencias significa-
tivas se realizé comparacion de medias por el Test
de Tukey con probabilidad de 5%, usandose el
software estadistico WinStat version 1.0 (Machado
y Conceigao, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observan los resultados obtenidos
de las caracteristicas agrondmicas de las plantas
de soja cultivadas bajo diferentes manejos de
fertilizacién. Para altura de plantas no se observo
diferencia significativa entre tratamientos. Esta
variable ha mostrado respuestas diferentes a la
aplicacion de Co y Mo en varias investigaciones.
Por ejemplo, Milani et al. (2008) en un estudio de
fertilizacion foliar con Mo en soja, observaron que
la altura de plantas vario significativamente entre
los diferentes tratamientos aplicados. En contraste,
Meschede et al. (2004) no encontraron diferencias
significativas para esta variable cuando aplicaron
Mo y Co via tratamiento de semillas y fertilizacion
foliar. Guareschi y Perin (2009) no encontraron
respuesta de la altura de plantas sometidas a ferti-
lizacion foliar con molibdeno en los cultivos de
soja y frijol. Vale la pena resaltar que el aumento
de la altura de plantas no implica necesariamente
un aumento de la productividad, pudiendo llegar
a ser incluso una desventaja, ya que las plantas se
vuelcan con mas facilidad.

Al analizar la altura de insercidn de la primera vaina
se observo que el tratamiento T3 (Glutamin CoMo®
— via tratamiento de semillas + fertilizacion foliar en
el estado de desarrollo V3) fue mayor que los demas.
Este parametro es un factor importante a la hora
de cosechar, ya que alturas de insercién muy bajas,
menores a la altura de la plataforma de corte de la
cosechadora, afectan el rendimiento y dependiendo
de la topografia y las condiciones del suelo esta situa-
cion puede agravarse. Igualmente, alturas elevadas
pueden reducir el rendimiento ya que se disminuye
el area til de la insercién de las vainas.

Tabla 1 - Altura de planta (AP), altura de insercion de la primera vaina (A1°V), nimero de vainas en los ramos secundarios
(NVRS), niimero de semillas en los ramos secundarios (NSRS) niimero de vainas en el ramo principal (NVRP), nimero
de semillas por planta (NSPP), peso de mil semillas (PMS), rendimiento (R) de plantas de soja cultivadas bajo varios

manejos de fertilizacion

Tratamientos AP (cm) A1°V (cm) NVRS NVRP NSRS NSRP NSPP PMS (g) R(kgha')

T1* 7825ns  17.73b 14 ¢ 24b  30b 47c T74c 1436¢ 3590 ¢
T2 7847ns  17.58b 23 a 27a 42a 51b 92ab 19.74a 4936 a
T3 79.65ns  20.25a 19b 24b 39a 49b 84b 1646b  4116b
T4 79.37ns  18.46 ab 19b 27a  43a 53a 97a 19.12a 4779 a
CV (%) 4.6 6.3 7.4 24 2.7 22 54 5.7 5.7

*Medias identificadas con la misma letra no presentan diferencia significativa entre si por el test de Tukey (p<0.05). T1 - Testigo, T2 (Glutamin CoMo® via tratamiento
de semillas), T3 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas + aplicacién foliar en estado de desarrollo V3), T4 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas +

aplicacion foliar de Plenno® antes de floracion).
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Para el nimero de vainas en los ramos secundarios el
tratamiento T2 (Glutamin CoMo® via tratamiento de
semillas) fue superior a los otros tratamientos. Para
el nimero de vainas en el ramo principal, los trata-
mientos T2 y T4 (Glutamin CoMo® via tratamiento
de semillas + aplicacion foliar de Plenno® antes
de floracién) fueron superiores a los demas trata-
mientos. En relacion al nimero de semillas en los
ramos, los tratamientos T2, T3 (Glutamin CoMo®via
tratamiento de semillas + aplicacion foliar en estado
de desarrollo V3) y T4 fueron superiores al testigo.
Para el namero de semillas en el ramo principal, el
tratamiento T4 mostré diferencia significativa en
relacion a los demas. Los resultados obtenidos en
este trabajo fueron diferentes a los encontrados por
Bellaver y Silva (2009), quienes encontraron que la
aplicacion de molibdeno y cobalto via tratamiento
de semillas en soja, no caus6 diferencias significa-
tivas en la altura de plantas, peso de mil granos y
productividad. Igualmente, Marcondes y Caires
(2005) no encontraron incremento en el nimero de
vainas por planta, nimero de granos por vaina,
peso de mil granos y rendimiento de granos cuando
se aplicd molibdeno en dosis de 0 y 48 g ha"'. Por otra
parte, Dourado Neto et al. (2012) observaron efecto
positivo de la aplicaciéon de cobalto y molibdeno via
tratamiento de semillas y fertilizacion foliar sobre el
numero de vainas por planta.

La aplicacion de nutrientes incremento el niimero
de semillas por planta (semillas en el ramo prin-
cipal + semillas en los ramos secundarios), siendo
el tratamiento T4 (Glutamin CoMo® via tratamiento
de semillas + aplicacion foliar de Plenno® antes de
floracion) el que present6é mejor resultado, produ-
ciendo 23 semillas por planta mas que el testigo.

En relacion al peso de mil semillas y al rendi-
miento de semillas, se observo que los tratamientos
T2 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas)
y T4 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semi-
llas + aplicacion foliar de Plenno® antes de flora-
cién) fueron superiores a los demas tratamientos.
Analizando la produccion obtenida en este trabajo,
se observo un aumento de 960 kg de semillas por
hectarea en relacion al testigo. Estos resultados
estan de acuerdo con Jesus Junior ef al. (2004),
quienes observaron un aumento de la producti-
vidad de frijol con la aplicacion de Mo. Igualmente,
Dourado Neto et al. (2012), comprobaron que el
suministro de Co y Mo en soja, usando varias dosis

via tratamiento de semillas y fertilizacién foliar,
proporcioné aumento en el nimero y produccion
de granos, comparado al testigo. Leite et al. (2009)
verificaron que la aplicaciéon de Mo en frijol mungo
(Vigna radiata) aumento el rendimiento de granos.

Referente a la calidad fisiolégica de las semillas
producidas, se observé que la germinacion, enve-
jecimiento acelerado, longitud de la parte aérea y
raiz no mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos (Tabla 2). En la literatura existen
discrepancias entre los resultados de los efectos
de la aplicacién de Mo y Co sobre la calidad fisio-
logica de semillas. Smiderle et al. (2008) trabajando
con cobalto y molibdeno en semillas de frijol no
observaron diferencias significativas en la aplica-
cién de estos micronutrientes en el analisis de enve-
jecimiento acelerado. Corroborando esta situacion,
Possenti y Villela (2010) verificaron que la aplicacion
de Mo via tratamiento de semillas o fertilizacién
foliar no afecto la calidad fisiologica de semillas de
soja. Sin embargo, Guerra et al. (2006), observaron
aumento del porcentaje de germinacion de semillas
de soja producidas a partir de semillas tratadas con
Mo. Nakao et al. (2014) también observaron efecto
positivo de la aplicacién de Mo sobre el porcentaje
de germinacion de semillas de soja.

A pesar de que los tratamientos no mostraron dife-
rencia significativa sobre la germinacion y el vigor
de las semillas, se observé que el tratamiento T4
(Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas + apli-
cacion foliar de Plenno® antes de floracion) presentd
un valor mayor en el primer conteo de germinacion.
En el ensayo de frio, se observo que los tratamientos
T2 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas) y
T3 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas +
aplicacion foliar en estado de desarrollo V3) fueron
superiores al testigo.

El producto Glutamin CoMo® ademas de estar
compuesto por los micronutrientes cobalto y
molibdeno, también contiene en su formula-
ciéon el acido L-glutamico, el cual participa en el
proceso de asimilacion del nitréogeno estimulando
la produccién de clorofila, lo que resulta en una
mayor cantidad de energia disponible para las
plantas. Esto puede ayudar a explicar el efecto
positivo de los tratamientos sobre las caracte-
risticas agrondmicas. Segin Marschner (1995),
las plantas fertilizadas con micronutrientes son

Lemes et al., Aplicacion de nutrientes en plantas de soja 209



Tabla 2 - Primer conteo de germinacion (PCG), germinacion (G), envejecimiento acelerado (EA), ensayo de frio (EF), Longitud
de la parte aérea (LPA) e longitud de la raiz (LR) de semillas de soja cultivadas bajo varios manejos de fertilizacion

Tratamientos PCG (%) G (%) EA (%) EF(%) LPA(cm) LR (cm)
T1* 76 b 85 ns 61 ns 78 b 7,99 ns 13,30 ns
T2 78ab 84 ns 68 ns 82 a 8,58 ns 13,69 ns
T3 79ab 85 ns 63 ns 82a 8,72 ns 15,42 ns
T4 8l a 87 ns 60 ns 79ab 8,57 ns 15,10 ns
CV (%) 33 3,6 10,6 2,2 6,3 8,4

*Medias identificadas con la misma letra no presentan diferencia significativa entre si por el test de Tukey (p<0.05). T1 - Testigo, T2 (Glutamin CoMo® via tratamiento
de semillas), T3 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas + aplicacién foliar en estado de desarrollo V3), T4 (Glutamin CoMo® via tratamiento de semillas +
aplicaci6n foliar de Plenno® antes de floraci6n).

mas vigorosas y como consecuencia, presentan
un crecimiento mayor porque su metabolismo es
mas eficiente. Igualmente Carvalho y Nakagawa
(2000) y Teixeira et al. (2005), demostraron que el
vigor de las semillas y el desarrollo inicial de las
plantulas son factores importantes para garan-
tizar el establecimiento de las plantas en campo
y la densidad de siembra adecuada de un cultivo.
Ademas, senalaron que el desarrollo inicial de la
plantas es influenciado por el estado de nutricion

CONCLUSIONES

El tratamiento de semillas con Glutamin CoMo®, en
conjunto con otras formas de aplicaciéon, aumenta
la produccién de vainas, el numero de semillas por
vaina, el peso de mil semillas y el rendimiento de
plantas de soja del cultivar BMX Turbo RR.

La aplicaciéon de micronutrientes como cobalto
y molibdeno no afecta el porcentaje de plantulas

de las mismas. normales en el primer conteo de germinacion,
germinacion, ensayo de frio y envejecimiento
acelerado de las semillas y tampoco afecta la
longitud de la parte aérea y raiz de las plantulas

obtenidas de las semillas producidas.
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