Informacao agronomica sobre nutrientes para as plantas

Molibdénio

EDIGAO EM PORTUGUES

molibdénio (Mo) é um micronutriente exigido em quantidades

muito pequenas para o crescimento tanto de plantas quanto
de animais. Deficiéncias de Mo nas culturas agricolas sao bastante
incomuns, mas ha varios fertilizantes de solo e foliares que podem
ser usados para corrigir o problema quando ele ocorre.

Molibdénio nas plantas

Todas as plantas necessitam de quantidades muito pequenas de
Mo para seu crescimento e desenvolvimento normais. Entre os
micronutrientes de plantas, o0 Mo e o niquel (Ni) sao exigidos nas
mais baixas concentracoes.

Na planta, o Mo é principalmente usado para a producdao de
molibdoenzimas que regulam varias funcoes fisiologicas. A
mais conhecida entre as molibdoenzimas regula a nutricao de
nitrogénio (N). Em espécies nao leguminosas, as molibdoenzimas
regulam a conversao de nitrato em proteinas (nitrato redutase). Em
espécies de leguminosas, uma outra molibdoenzima (nitrogenase)
é requerida pelas bactérias que formam nodulos nas raizes para
a fixacao de N. As leguminosas tém maior necessidade de Mo do
que qualquer outra cultura.

A toxicidade de Mo nas plantas é rara na maioria das condicoes
agricolas. Entretanto, ovelhas e bovinos alimentados com plantas
contendo alta concentracao de Mo podem sofrer molibdenose. Esse
problema resulta da supressao da disponibilidade de cobre (Cu) na
dieta desses animais causada pelas altas concentracoes de Mo.

Molibdénio nos solos

O Mo disponivel para as plantas esta na forma do anion molibdato
MoO4Z, liberado dos minerais sélidos por meio de processos normais
de intemperizacao e submetido a varias reacoes no solo. Assim que
sao dissolvidos, os anions MoO,* estdao sujeitos a processos de
adsorcao por argilas, 6xidos de ferro (Fe), aluminio (Al) e manganés
(Mn), assim como compostos organicos e carbonatos.

A solubilidade de Mo0O,* é bastante influenciada pelo pH do solo,
de modo semelhante ao nutriente quimicamente analogo fosfato
(PO.*). Mo tem sua disponibilidade aumentada para as plantas
a medida que o pH do solo aumenta. A solubilidade de MoO,*
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Em primeiro plano, soja deficiente em molibdénio.

aumenta aproximadamente 100 vezes para cada unidade de
aumento do pH do solo. Portanto, o uso de calcario para aumentar
0 pH de solos acidos é uma importante ferramenta de manejo
para melhorar a disponibilidade de Mo. Nos solos com pH 2 6 é
incomum encontrar deficiéncia de Mo.

A adicao de fertilizante contendo sulfato (SO,*) tende a diminuir
a absorcao de MoO.*, pois ambos competem pelos sitios de
absorcao nas raizes. Um estudo mostrou que a concentracao de
Mo em amendoinzeiro diminuiu em mais de 70% apo6s adubacao
com superfosfato simples (SSP), o qual contém o ion SO,* na
sua composicao, mas aumentou em 20% apos adubacao com
superfosfato triplo (TSP) que nao contém sulfato (REBAFKA et al.,
1993). A adicao de fosfato geralmente resulta em liberacao de Mo,
que é adsorvido nos coloides do solo, levando a maior absorcao e
acumulo deste micronutriente nas plantas.

Adubacao com molibdénio

Em muitos solos, a aplicacao de corretivos (calcario) para
aumentar o pH libera Mo a partir de formas insoltveis. Um
estudo mostrou que apenas a adicao de calcario resultou
na mesma produtividade de soja obtida quando fertilizante
contendo Mo foi adicionado ao solo que nao recebeu calcario
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(PARKER; HARRIS, 1962). Entretanto, a liberacao quimica de Mo
soluivel apo6s a aplicacao de calcario pode levar semanas ou meses
para ocorrer.

Se o calcario nao for necessario para o crescimento da cultura,
ou quando a concentracao de Mo no solo for baixa, pode ser util
aplicar Mo adicional das seguintes maneiras:

Solo: Os fertilizantes contendo Mo podem ser aplicados em
faixas ou a lanco ao solo. O micronutriente é comumente
aplicado em pequenas quantidades, variando de 0,5 kg/ha a
2,2 kg/ha, geralmente misturado com outros fertilizantes para
que a aplicacao seja feita com uniformidade, ou dissolvido
em agua e pulverizado no solo antes do plantio. O trioxido de
Mo (MoOs) é adequado apenas para aplicacoes ao solo em
decorréncia de sua baixa solubilidade.

Foliar: Fontes soltveis de Mo, como molibdato de so6dio ou
de amonio, sao usadas em aplicacoes foliares, via solucoes
diluidas, e sao normalmente mais eficientes quando aplicadas
em estadios precoces de desenvolvimento das plantas. As
aplicacoes foliares sao benéficas para correcao imediata
dos sintomas de deficiéncia de Mo em comparacao com as
aplicacoes via solo que, por sua vez, tém beneficio residual
por tempo mais longo.

Semente: O tratamento de sementes com pequenas
quantidades de fertilizante contendo Mo é comum em
regioes onde ocorre a deficiéncia deste micronutriente.
Essa técnica assegura que a cada semente seja fornecida
uniformemente uma quantidade pequena mas adequada de
Mo para o pleno desenvolvimento da planta. Algumas vezes,
ainoculacao com Rhizobia para leguminosas é acompanhada
da aplicacao de pequenas quantidades de Mo para promover
vigorosa fixacao de N. Taxas de aplicacao excessivamente
altas podem diminuir a germinacao de sementes ou causar
acumulo de Mo em concentracoes que podem ser danosas
para o pastejo dos animais.

A selecao de um fertilizante especifico contendo Mo
depende, em grande parte, de como o material sera aplicado.
Alguns exemplos de fertilizantes comuns contendo Mo sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Fertilizantes comuns contendo molibdénio.

\ ‘ Teor de | Solubilidade
Mo (%) (g/L)

Molibdato de Na,Mo0,-2H,0 39 653
sodio

Molibdato de | (NH4)sM0;04+4H,0 54 400
amonio

Trioxido de MoO; 66 3
molibdénio

Sintomas de deficiéncia de molibdénio

O Mo é movel nas plantas e os sintomas de sua deficiéncia podem
aparecer na planta inteira.

Nao leguminosas: Como
a presenca em quantidade
adequada de Mo ¢é
essencial para que ocorra
o efetivo metabolismo de
N, as deficiéncias deste
micronutriente comumente
aparecem na forma de
plantas atrofiadas e na
incapacidade das folhas
de desenvolver a cor
verde-escura. Em presenca
de deficiéncias  mais
severas, as folhas podem
desenvolver uma area
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Variacao na intensidade do sintoma de
deficiéncia de molibdénio em folhas
de arroz.

verde-palida ou amarela ao redor das bordas e entre as nervuras.

Os sintomas avancados de deficiéncia de Mo podem aparecer
como queimaduras (necrose) ao redor das bordas da folha e entre
as nervuras, porque as plantas nao podem assimilar o nitrato e
converté-lo em proteina.

Um sintoma bem conhecido de deficiéncia de Mo foi descrito em
couve-flor, na qual a lamela foliar nao é formada adequadamente e,
em casos extremos, somente as nervuras da folha estao presentes,
0 que é conhecido como “rabo de chicote”.

Leguminosas: Essas plantas apresentam necessidade adicional
de Mo, pois este ¢ exigido para a fixacao de N pelas bactérias
fixadoras, além da utilizacao interna de nitrato. Os sintomas
de deficiéncia de Mo incluem atrofia geral e amarelecimento,
tipicamente resultantes de fornecimento insuficiente de N.

Resposta das culturas a molibdénio

O beneficio do fornecimento adequado de Mo se relaciona mais
comumente com o estimulo a habilidade das plantas em utilizar
N. As plantas com deficiéncia de Mo nem sempre necessitam
de adubacao suplementar, especialmente em solos acidos,
onde a aplicacao de calcario aumenta a disponibilidade deste
micronutriente para as plantas. De modo semelhante, a adicao
de fertilizantes contendo fosforo (P) libera Mo na solucao do
solo apos sua troca com MoO,* nos sitios de adsorcao do solo.

Em areas onde nao ha adequado teor de Mo, as adubacoes
suplementares resultam em drande aumento de crescimento
e produtividade das plantas. Um estudo demonstrou grande
aumento de produtividade em leguminosas tanto com aplicacoes
de Mo quanto com adicoes de calcario, como mostrado na Figura
1 (HAGSTROM; BERGER, 1963). Em outro estudo, observou-
se que a producao de meldes aumentou de 19 unidades nas
parcelas sem adubacao com Mo para 250 unidades nas parcelas
que receberam aplicacao foliar deste micronutriente (GUBLER et
al., 1982).
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Figura 1. Efeito da aplicacao de calcario e fertilizante com molibdénio na
produtividade de trés culturas.

Fonte: Hagstrom e Berger (1963).
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