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RESUMO 

No Estado de Goiás encontra-se grande número de produtores de milho, produção que 

pode ser comprometida por vários fatores, um deles é deficiência nutricional, cuja falta do 

micronutriente molibdênio acarreta além de manchas amarelas nas folhas, diminuição do 

porte do milho podendo comprometer no metabolismo do nitrogênio interferindo no 

rendimento da cultura do milho. Objetivou-se avaliar o desempenho agronômico da 

cultura do milho com diferentes doses de molibdênio em três épocas de aplicação, o 

experimento se conduziu no Instituto Federal Goiano Campus Ceres, com sistema de 

irrigação por pivô central em dois anos consecutivo safra 2016 e safra 2017, sendo 

utilizado o delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 5x3, com cinco doses 

de molibdênio (0, 45, 90, 135 e 180 g ha-1) em três épocas de aplicação (no sulco de 

semeadura, na sexta folha completamente aberta e no pré-pendoamento). Os dados 

foram submetidos à análise de variância e comparadas pelo teste de tukey ao nível de 5% 

de significância, apresentando resultado significativo para produtividade 6756,96 kg ha-1 e 

diâmetro do colmo na safra 2016 e massa de 1000 grãos na safra 2017, apresentando um 

bom desempenho quando realizada adubação entre sulco da semeadura até a sexta 

folha. Com relação às doses aplicadas, não obteve resultados significativos, assim como 

para as demais variáveis analisadas. 

Palavra chave: Rendimento, adubação, nutrição. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

In the State of Goiás, there are a large number of maize producers, production that can be 

compromised by several factors, one of them is nutritional deficiency, whose lack of 

molybdenum micronutrient causes, besides yellow spots on the leaves, a reduction in the 

size of the maize, which may compromise the production. nitrogen metabolism interfering 

with corn crop yield. The objective of this study was to evaluate the agronomic 

performance of corn crop with different molybdenum rates in three application periods. The 

experiment was carried out at the Federal Institute Goiano Campus Ceres, with a central 

pivot irrigation system in two consecutive years 2016 and 2017, A randomized block 

design in a 5x3 factorial scheme was used, with five doses of molybdenum (0, 45, 90, 135 

and 180 g ha-1) at three application times (in the sowing furrow, in the sixth fully open leaf 

and pre-combing). Data were subjected to analysis of variance and compared by the 

Tukey test at 5% significance level, yielding significant results for yield 6756.96 kg ha-1 

and stem diameter in 2016 and 1000 grain mass in 2017, presenting a good performance 

when fertilization between sowing furrow until the sixth leaf. Regarding the applied doses, 

it did not obtain significant results, as for the other variables analyzed 

Keywords: Yield, fertilization, nutrition 
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CULTIVO DE MILHO COM DIFERENTES DOSES E ÉPOCAS DE APLICAÇÃO DE 

MOLIBDÊNIO 

CROP OF CORN WITH DIFFERENT DOSES AND MOLYBDENUM APPLICATION 

TIMES 

ABSTRACT 
 

In the State of Goiás, there are a large number of maize producers, production 

that can be compromised by several factors, one of them is nutritional deficiency, 

whose lack of molybdenum micronutrient causes, besides yellow spots on the 

leaves, a reduction in the size of the maize, which may compromise the 

production. nitrogen metabolism interfering with corn crop yield. The objective of 

this study was to evaluate the agronomic performance of corn crop with different 

molybdenum rates in three application periods. The experiment was carried out at 

the Federal Institute Goiano Campus Ceres, with a central pivot irrigation system in 

two consecutive years 2016 and 2017, A randomized block design in a 5x3 

factorial scheme was used, with five doses of molybdenum (0, 45, 90, 135 and 180 

g ha-1) at three application times (in the sowing furrow, in the sixth fully open leaf 

and pre-combing). Data were subjected to analysis of variance and compared 

by the Tukey test at 5% significance level, yielding significant results for yield 

6756.96 kg ha-1 and stem diameter in 2016 and 1000 grain mass in 2017, presenting 

a good performance when fertilization between sowing furrow until the sixth leaf. 

Regarding the applied doses, it did not obtain significant results, as for the other 

variables analyzed. 

Keywords: Yield, fertilization, nutrition 
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Introdução 
 

A produção de milho (Zea mays) no Brasil é caracterizada pelo plantio em 

duas épocas: primeira safra (ou safra de verão) e segunda safra (ou safrinha). 

Tem–se verificado, nos últimos anos decréscimo nas áreas plantadas da primeira 

safra, mas compensado pelo aumento do plantio no período da safrinha e no 

aumento do rendimento de grãos das lavouras de milho (Euzébio, 2016). A 

importância econômica deste grão esta relacionada às várias formas de 

utilização seja na indústria de rações, na indústria de alimentos, na elaboração 

de produtos finais, intermediários entre outros. 

Em Goiás a área plantada da primeira safra 2018/2019 potencializou a 

produção final do cereal, aumentando em 16,9% o volume produzido, 

comparando-se a 2017/18. No contexto brasileiro, o somatório das produções 

relacionado à primeira e á segunda safra, atingiu-se 98.504 mil toneladas, um 

acréscimo de 22% em relação à safra passada (Conab, 2019). 

Um dos fatores importante que define a produção da cultura é a 

adubação, onde a falta de um simples elemento pode acarretar na perda de 

produção. Um micronutriente que é importante no metabolismo das plantas é o 

molibdênio, pois exerce papel fundamental na assimilação do nitrato, atuando 

na enzima redutase do nitrato, devido a isso a deficiência deste elemento pode 

comprometer o metabolismo do nitrogênio diminuindo assim o rendimento da 

cultura. Mesmo sendo exigido em menor quantidade pelas plantas, têm-se 

pesquisas que apresentam respostas interessantes à aplicação de molibdênio em 
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diferentes culturas, inclusive na cultura do milho, indicando possíveis limitações no 

suprimento deste elemento pelos solos brasileiros (Perreira, 2010). (MoO4 2- ) 

Este elemento tem atuação no transporte de elétrons durante as reações 

bioquímicas das plantas, além de atuar em algumas enzimas como a 

nitrogenase, rudatase do nitrato e aldeído oxidase. No milho, a deficiência de 

molibdênio encurta os inter-nós, reduz a área foliar e causa o desenvolvimento de 

clorose nas folhas, o estádio de pendoamento é atrasado e uma grande 

proporção de flores não se abre e compromete a formação de pólen, tanto em 

termos de tamanho do grão quanto de viabilidade, é grandemente reduzida 

(Agarwala et al., 1979). 

Objetivou com a presente pesquisa avaliar o desempenho agronômico da 

cultura do milho com diferentes doses de molibdênio em três épocas de 

aplicação. 

Material e Métodos 
 

A condução do experimento ocorreu na área experimental do Instituto 

Federal Goiano no município de Ceres localizada na Zona 22L do sistema 

Universal Transversa de Mercator (UTM) com longitude de 649566.00 m E e latitude 

8301974.00 m S, utilizou-se sistema de irrigação pivô central, a irrigação foi 

manejada com tanque classe A e a lâmina corrigida pelo Kc da cultura e adotou 

turno de rega de dois dias.  O clima do local segundo a classificação de Koeppen 

é do tipo Aw (quente e semi-úmido com estação bem definida, de maio a 

setembro), com temperatura média anual de 25,4˚C, com médias mínimas e 

máximas de 19,30 e 31,5˚C, respectivamente.  
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Para realização do projeto utilizou se o híbrido simples Status VIP3 por possuir 

características de alto teto produtivo, ter uma boa resposta ao manejo, sendo 

uma cultivar de ciclo precoce e de alto investimento tecnológico. Para fins de 

avaliação da fertilidade da área experimental a análise apresentou os seguintes 

valores médios: Ca = 2,5; Mg = 1,0; k = 0,47; Al = 0,0; H = 2,2 (cmolc dm-3 ); P = 23,0; 

K = 185,4 (mg dm-3 ); pH = 5,0 (CaCl 2 ); saturação por bases 64,50% e M.O. = 1,7 g 

kg -1, não foi realizada analise de solo para o Mo, isso por que a determinação 

dele no solo apresenta grandes dificuldades, devido suas características bem 

como as pequenas quantidades presente no solo. 

O trabalho foi realizado em dois anos consecutivos safra 2016 e 2017, em 

cultivo irrigado por aspersão tipo pivô central. O delineamento experimental foi 

de blocos ao acaso em esquema fatorial 5x3, cinco doses de molibdênio (0, 45, 

90, 135 e 180 g ha-1) e três épocas de aplicação (no sulco de semeadura, na 

sexta folha completamente aberta e no pré-pendoamento), com quatro 

repetições. Cada parcela foi constituída de seis linhas de 5 metros, com 

espaçamento de 0,50 m e a população final de 60.000 plantas/ha, sendo 

realizadas as avaliações nas duas linhas centrais, deixando 0,50 m de bordadura 

nas extremidades, como fonte de molibdênio utilizou molibdato de amônio com 

concentração de 54% de Mo. 

 A primeira época de semeadura ocorreu no dia 12/06/2016, e a segunda 

no dia 22/05/2017, no mesmo dia da implantação realizou-se a primeira 

aplicação das doses de molibdênio no sulco de semeadura. A adubação de 

semeadura para os dois anos foi à mesma, onde se aplicou 20 kg ha-1 de N, 120 

kg ha-1 de P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O. Em ambos ano safras, dez dias após a 
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emergência realizou-se controle de plantas invasoras com 3 L ha-1 de glifosato e 

atrazina, respectivamente. Aos 20 dias após a emergência realizou-se adubação 

em cobertura, como fonte de N aplicou uréia na dose de 120 kg ha-1.  

No dia 11/07/2016 e 15/06/2017, realizou-se a segunda aplicação do 

molibdênio quando a sexta folha encontrava-se completamente aberta e a 

terceira aplicação no pré-pendoamento ocorreram nos dias 08/08/2016 e 

28/07/2017. 

As variáveis analisadas foram: altura de inserção da primeira espiga, altura 

de plantas (medida do solo até a folha bandeira em metros), diâmetro do colmo 

de acordo com Demétrio et al. (2008), diâmetro e comprimento da espiga, 

número de fileira de grãos por espiga, número de grãos por fileira, massa de 1000 

grãos e produtividade (kg ha-1). 

A colheita foi realizada dia 28/10/2016 e 20/10/2017, as espigas foram 

trilhadas em trilhadeira tratorizada, em seguida realizada a pesagem em balança 

de digital de precisão e calculada a produtividade e a umidade foi corrigida 

para 13%.  Os dados foram submetidos à análise de variância e comparadas pelo 

teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Também foi realizada a análise de 

regressão em função das doses de molibdênio e utilizou o Software R. 

Resultados e Discussão 

 

Pode-se observar (Tabela 1) que para as condições em que foi conduzido 

este experimento, as análises de regressão não foram significativas para as doses 

de Mo para as variáveis analisadas em ambas as safras. Da mesma forma, não 
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ocorreu resposta significativa para as variáveis altura de planta, altura da primeira 

espiga, diâmetro e comprimento de espiga para as épocas de aplicação nas 

safras 2016 e 2017, como mostra Tabela 1. 

Tabela 1. Desempenho do milho submetido a diferentes doses de molibdênio em 

três épocas de aplicação  

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas são iguais estatisticamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

Em trabalho realizado por Teixeira (2006) utilizando sete doses de 

molibdênio (0, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 g ha-1) observaram resposta 

significativa para a altura da planta obtendo a sua altura máxima 2,92 m com a 

dose de 420 g ha-1. Na presente pesquisa a maior dose utilizada foi de 180 g ha-1, 

possivelmente não foi suficiente para influenciar esta variável.  

Safra 2016 

Dose 

   Altura      

de Planta 

(m) 

Altura da 

Primeira Espiga 

(m) 

Diâmetro do 

Colmo (mm) 

Diâmetro da 

Espiga (mm) 

Comprimento da 

Espiga (mm) 

0       2,71 1,19 25,28 54,69 175,81 

             45  2,69 1,19 25,53 54,67 172,23 

90       2,65 1,18 25,07 54,41 172,41 

135       2,66 1,20 26,85 54,14 173,98 

180       2,69 1,25 26,44 54,69 172,98 

CV%       5,45 8,08 10,39 2,36 3,73 

Época 

Sulco 2,66 a      1,19 a 26,59 a 54,85 a 172,94 a 

Sexta folha 2,70 a      1,20 a 26,38 a 54,54 a 173,64 a 

Pré-pendoamento 2,69 a      1,23 a 24,54 b 54,04 a 173,88 a 

Safra 2017 

Dose 

Altura            

de Planta 

(m) 

Altura da 

Primeira Espiga 

(m) 

Diâmetro do 

Colmo (mm) 

Diâmetro da 

Espiga (mm) 

Comprimento da 

Espiga (mm) 

0         2,63 1,27 24,70 51,08 162,52 

45         2,63 1,28 25,13 51,73 163,78 

90         2,63 1,28 25,55 49,2 161,99 

135         2,67 1,31 26,03 50,22 164,00 

180         2,63 1,29 25,98 50,37 166,31 

CV%         5,01 6,99 12,37 6,89 7,31 

Época 

Sulco 2,62 a 1,27 a 25,86 a 50,53 a 163,04 a 

Sexta folha 2,64 a 1,27 a 25,75 a 50,10 a 164,85 a 

Pré-pendoamento 2,65 a 1,31 a 24,83 a 50,93 a 163,20 a 



 
 

7 
 

Pereira (2010) apresentou resultado significativo com ajuste quadrático na 

dose 912 g ha-1 de molibdênio para diâmetro do colmo, já para altura de planta 

não obteve resultado significativo, os tratamentos consistiram de três formas de 

aplicação (via folha, via semente e via solo), quatro doses de molibdênio: 25, 100, 

400 e 1.600 g ha-1(para a aplicação via folha e via solo) e 5,625; 11,25; 22,5 e 45,0 

g ha-1(para a aplicação via semente).  Para Araújo et al. (2010) aplicando (0, 50, 

100, 200, 400, 800 e 1600 g ha-1) de molibdênio via foliar também não observou 

efeito da aplicação para altura de planta e altura da inserção de espigas. 

Com relação ao diâmetro do colmo (Tabela 1) na safra 2016 apresentou 

significância para o fator época de aplicação, quando aplicado no sulco de 

semeadura e na sexta folha se obtêm um maior diâmetro do colmo, isto pode ser 

explicado pelo fato do Mo agir na redução do nitrato e disponibilizando maior 

quantidade de amônio para a planta o que resultou em aumento do diâmetro 

do colmo e na safra 2017 não apresentou resultado significativo quando refeito o 

experimento.  

A resposta significativa, encontrada nesse trabalho, com a aplicação de 

molibdênio sobre o diâmetro do colmo (Tabela 1) na safra 2016, tem sua 

importância, pois este exerce uma função de suporte as folhas e partes florais, 

além de ser um órgão de reserva acumulando sacarose, logo quanto maior o 

diâmetro do colmo maior será a área de reserva da planta (Magalhães et 

al.,1995).  

A análise de regressão não se ajustou aos modelos linear e quadrático para 

número de grãos por fileira, número de fileira por espiga, massa de 1000 grãos e 
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produtividade em ambas as safras avaliadas (Tabela 2). As variáveis número de 

grãos por fileira e número de fileira por espiga foram iguais para as formas de 

aplicação em ambas as safras. 

Para massa de 1000 grãos na safra 2016 os resultados foram iguais (Tabela 

2) já na safra 2017 ocorreu diferença para época de aplicação, em que, a 

aplicação na sexta folha resultou maior massa de 1000 grãos (311,98 g), seguida 

da aplicação no sulco de semeadura (307,30 g), estes resultados indicam que a 

aplicação de Mo em uma destas épocas (Tabela 2) contribui para incrementos 

na massa específica dos grãos, resultando em maior massa de 1000 grãos. No 

trabalho realizado por Teixeira (2006) observou resposta quadrática para massa 

de 1000 grãos, bem como peso hectolitro apresentando com doses de 704 e 709 

g ha-1 que atingiram massa de 270 g e 729 g/m-3, cujas doses utilizadas foram 0, 

50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 g ha-1. 

Em trabalho realizado com adubação de N com Mo nas doses 180 kg ha-1 

e 40 g respectivamente, obteve um aumento linear para massa de 1000 grãos 

chegando a 254 e 262 g respectivamente, resultados estes que demonstraram o 

efeito benéfico da adubação molíbdica, pois quando se recebe nutrição 

adequada deste micronutriente as plantas tende aproveitar melhor o N disponível 

devido ser um elemento importante no metabolismo do N, resultando no 

incremento da massa de 1000 grãos (Caioni et al., 2016). 

 De acordo com trabalho realizado por Pestana (2014) as respostas 

encontradas para as variáveis altura de inserção da espiga e massa de 1.000 

grãos não demonstraram diferença estatística, quando aplicado150 mL ha-1 no 
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tratamento de sementes, 150 mL ha-1 tratamento de sementes + 350 mL ha-1 via 

foliar, 350 mL ha-1 em aplicação foliar e 350 mL ha-1 aplicado no estádio V5 + 350 

mL ha-1 aplicados em pré pendoamento do produto comercial a base de 

molibdênio resultando na inviabilidade da adubação deste nutriente na cultura 

do milho, pois o teor presente no solo é suposto suficiente para o desenvolvimento 

da cultura.  

Tabela 2. Componentes produtivos e produtividade de milho submetido a 

diferentes doses de molibdênio em três épocas de aplicação 

Safra 2016 

Dose 
N° de grãos 

(fileira-1) 

N° de fileira 

(espiga-1) 

Massa de 1000 

grãos (g) 

Produtividade  

(kg ha-1) 

0 33,08 17,93 314,36 6352,86 

45 32,48 18,10 318,43 6009.60 

90 32,76 18,20 312,95 6365,20 

135 32,50 18,10 314,57 6575,20 

180 32,53 18,08 312,88 6842,47 

CV% 5,63 3,67 5,20 15,18 

Época 

Sulco 32,55 a 18,05 a 311,60 a 6756,96 a 

Sexta folha 32,81 a 18,26 a 320,22 a   6568,04 ab 

Pré-pendoamento 32,66 a 17,94 a 312,10 a 5962,19 b 

Safra 2017 

Dose 
N° de grãos 

(fileira-1) 

N° de fileira 

(espiga-1) 

Massa de 1000 

grãos (g) 

Produtividade  

(kg ha-1) 

0 28,55 17,88 309,15 5122,43 

45 28,78 18,08 308,59 5845,02 

90 28,24 18,00 306,37 6016,90 

135 28,03 18,00 302,49 6018,21 

180 28,91 17,87 312,27 5841,66 

CV% 6,42 4, 01 5,76 16,47 

Época 

Sulco 28,28 a          17,96 a            307,30ab           5750,69 a 

Sexta Folha 28,55 a          18,07 a            311,98 a           5854,80 a 

Pré-pendoamento 28,68 a          17,87 a            304,05 b           5701,04 a 

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas são iguais estatisticamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Observou incremento na produtividade quando á adubação é realizada 

até na sexta folha completamente aberta (Tabela 2). Pois a aplicação no sulco 

de semeadura proporcionou maior produtividade (6756,96 kg ha -1) na safra 2016 

e todos foram iguais na safra 2017. Para as doses, em 2016 não ocorreu ajuste aos 

modelos linear e quadrático e na safra 2017, o melhor ajuste foi pela função 

quadrática (Figura 1) e a dose que proporcionou maior produtividade foi de 

116,52 g ha -1. No trabalho realizado por (Teixeira, 2006) a produtividade não foi 

significativamente afetada pelas doses (0, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 g ha-1) de 

molibdênio obtendo valores médios de 5.109 kg ha-1, sendo que aplicou o 

molibdênio via foliar, tendo como fonte o molibdato de amônio (54% de Mo).  

Conforme verificado por Silva et al. (2018) a produtividade do milho não 

sofre muita influência pelas doses de Mo aplicadas devido à presença de Mo no 

solo ou na semente em quantidades suficientes para suprir a demanda da planta.   

 

 

Figura 1. Produtividade do milho em função á dose de molibdênio safra 2017. 

(K
g
 h

a
-1
) 

(Kg ha-1) 
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Resultados mais expressivos com a adubação molíbdica foram obtidos por 

Araújo et al. (1996), que alcançaram um incremento de 14,3% na produção de 

grãos de milho com a pulverização foliar de 90 g ha-1 de Mo.  

A baixa resposta na produtividade, obtida neste estudo com a adubação 

molíbdica, pode ser atribuída a vários fatores: teores de Mo na semente e/ou no 

solo próximo ao ideal para o milho, alta adubação fosfatada utilizada como 

adubação básica, a qual pode ter propiciado aumento da disponibilidade desse 

micronutriente no solo e também aplicação tardia do Mo. 

Estudos sobre formas de aplicação e doses de Mo para a cultura do milho 

ainda são poucos, a maioria dos trabalhos encontrados na literatura são com 

leguminosas, principalmente com as culturas do feijão e soja. Nos trabalhos já 

realizados com milho observa-se pouco efeito da adubação molíbdica, assim 

como encontrado neste estudo. 

Conclusões 
 

Com base nos resultados obtidos não obteve resposta significativa para as 

variáveis altura de planta, altura da inserção da primeira espiga, diâmetro de 

espiga, comprimento da espiga em ambas as safras. A aplicação de Mo é 

desejável que seja realizada no suco de semeadura e até a sexta folha 

completamente aberta, pois neste período promove incrementos na 

produtividade. 
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