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RESUMO – O objetivo desse trabalho foi de avaliar os efeitos de doses de molibdênio e cálcio e de calcário + 

molibdênio sobre a fertilidade do solo e o estado nutricional de cv Runner IAC 886. Os tratamentos foram 

constituído de doses de molibdênio e de cálcio, aplicados via semente e quatro tratamentos adicionais (calcário 

calcinado com doses de molibdênio), totalizando vinte tratamentos. Com a aplicação de calcário + molibdênio 

verificou-se aumento nos teores foliares de N nas plantas de amendoim. A aplicação de 1,84 t ha-1 de calcário + 

100 g ha-1de molibdênio proporcionou aumento no teor de P no solo. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Arachis hypogaea L; calagem; fertilização via semente. 

 

 

SOIL FERTILITY AND NUTRITIONAL STATUS OF GROUNDNUT AS RELATED 

TO CALCIUM AND MOLYBDENUM RATES  

 
ABSTRACT - The objective of this study is evaluate the effects of doses of calcium and molybdenum and lime in 

the soil + molybdenum on soil fertility and mineral nutrition of plants (cv Runner IAC 886). The treatments were 

consisting of molybdenum doses (and calcium and four additional treatments (calcined lime and doses of 

molybdenum) totaling twenty treatments. With applications lime + molybdenum was possible to identify an 

increase in levels of N leaf  in plants of groundnut. The application of 1,84 t ha-1 lime + 100 g ha-1de molybdenum 

provided an increase in phosphorus content in soil. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O cultivo do amendoizeiro (Arachis 

hypogaea L.) no Estado de São Paulo é 

praticado pelos agricultores, principalmente, 

para a renovação de canaviais. A cada quatro 

ou cinco anos, o cultivo da cana-de-açúcar é 

substituído pelo amendoim para evitar o 

esgotamento do solo, bem como para 

favorecer a fixação biológica de N (ÁVILA, 

2008).  
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Recentemente tem ocorrido aumento 

considerável na produção brasileira de 

amendoim, desde a safra 1997/98, quando a 

produção foi de 183.500 toneladas, passando 

pela safra de 2011/2012 com produção de 

255.900 toneladas (CONAB, 2012). 

A aplicação de fertilizantes fluidos 

via foliar e sementes têm ganhado bastante 

destaque na agricultura brasileira nos últimos 

anos. A adubação foliar é uma prática de 

bastante relevância, principalmente quando 

se trata do suprimento de micronutrientes. 

No cultivo continuado de certas áreas 

agrícolas, tornou-se frequente a correção de 

algumas deficiências nutricionais mediante 

pulverizações foliares de nutrientes, as quais 

têm se mostrado bastante eficientes, ao 

mesmo tempo em que as aplicações via solo 

nem sempre dão resultados satisfatórios. As 

dificuldades representadas por adversidades 

como lixiviação, erosão, adsorção ou 

volatilização podem, assim, ser contornadas 

mais eficientemente via adubação foliar 

(LOPES e SOUZA, 1979).  È importante 

ressaltar que a adubação foliar não pode 

substituir totalmente o fornecimento de 

nutrientes às plantas via solo (CAMARGO e 

SILVA, 1975). 

O amendoim é uma das culturas que 

respondem à aplicação do cálcio, nutriente 

importante para frutificação, formação e 

desenvolvimento das sementes. Os 

requerimentos nutricionais da cultura, em 

cálcio, são elevados. Este elemento é 

absorvido pelas raízes, pelos ginóforos e 

pelas cascas do fruto em formação. 

Deficiências deste elemento no solo 

diminuem o índice de fertilidade das flores, 

reduz o número de ginóforos formados e 

provoca a formação de vagens chochas, com 

cascas frágeis; as sementes são mal formadas 

e a plúmula pode se apresentar parda escura 

(COX e REID, 1964; HARRIS e 

BROLMANN, 1966, COX et al., 1976; 

GODOY et al., 1982). 

Em solos ácidos, a calagem 

proporciona importante aumento na 

produção de amendoim, devido à redução do 

alumínio tóxico e à melhoria na nodulação 

das plantas. A presença de alumínio trocável 

no solo, em grandes concentrações, provoca 

diminuição do número de vagens, sendo uma 

das causas possíveis da baixa produção de 

amendoim em solos ácidos (BLAMEY, 

1993). 

O molibdênio provavelmente seja 

um dos micronutrientes com maior potencial 

de resposta para amendoim em solos 

tropicais (QUAGGIO et al., 1991). A função 

mais importante deste elemento nas plantas 

está associada ao metabolismo do nitrogênio 

(N), onde ativa a enzima redutase do nitrato, 

responsável pela redução do NO3- a NO2- 

que é o primeiro passo para a assimilação do 

N, como NH2, em aminoácidos (DECHEN, 

HAAG e CARMELLO, 1991).  

O amendoim depende da fixação 

simbiótica do N2 para sua nutrição, tendo em 

vista que fertilizantes nitrogenados 

normalmente não são aplicados. Maior 

eficiência de fixação simbiótica tem ocorrido 

com a aplicação de calcário (BLAMEY, 

1983), cobalto (RAJ, 1987) ou molibdênio 

(HAFNER et al., 1992). 

Objetivou-se com o presente 

trabalho avaliar os efeitos de doses de 

molibdênio e cálcio aplicadas via sementes e 

de calcário via solo + molibdênio via 

semente, na fertilidade do solo e no estado 

nutricional do amendoizeiro cv. Runner IAC 

886. 

 



SILVA et al. 

Revista Científica Eletrônica de Agronomia, Garça, v.24, n.2, p.88-101, dez., 2013. 

 

  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na área 

experimental da Fazenda de Ensino, 

Pesquisa e Extensão da Faculdade de 

Engenharia FE/UNESP, Campus de Ilha 

Solteira, localizada no município de Selvíria-

MS, apresentando como coordenadas 

geográficas 51º22’W e 20°22’S e altitude 

aproximada de 335 m. O clima é do tipo Aw, 

segundo a classificação de Köppen, definido 

como tropical úmido com estação chuvosa 

no verão e seca no inverno. Segundo 

Centurion (1982), a temperatura média anual 

é de aproximadamente 25ºC, uma 

precipitação total anual de 1.330 mm e a 

média anual de umidade relativa do ar de 

66%. 

O solo do local é considerado de 

acordo com a classificação da Embrapa 

(2006), como LATOSSOLO VERMELHO 

Distroférrico típicos. Antes da instalação do 

experimento, foi realizada amostragem do 

solo na profundidade de 0,00 - 0,20 m, para 

a determinação dos atributos químicos. A 

análise do solo, realizada de acordo com 

metodologia proposta por Raij et al (2001), é 

apresentada na Tabela 1. O cálculo da 

adubação de semeadura utilizada na 

instalação do experimento baseou-se nas 

recomendações de Quaggio e Godoy (1996). 

 
 

Tabela 1. Atributos químicos do solo, da área experimental a 0,0- 0,20m de profundidade, antes da 

instalação do experimento (Selviria, MS, 2006/2007). 

P                  M.O.            pH 

(mg/dm 
3
)        (g/dm

3
)      (CaCl2) 

K   Ca    Mg     H +  Al     Al     SB   T      V   m 

    % 
                 mmolc/dm

3
   

11                  13             4,5               1,0     10      6        48          2       17    65          26     10 

  
O preparo do solo foi realizado de 

maneira convencional, utilizando-se uma 

aração e duas gradagens, adequando-se o 

solo para receber as sementes. A semeadura 

foi realizada no dia 08/10/2007, colocando-

se manualmente dez sementes por metro de 

sulco. A emergência ocorreu no dia 

17/10/2007.  

A adubação foi realizada 

manualmente no sulco de semeadura 

utilizando-se 250 kg ha
-1

 da fórmula 08-28-

16. Foi utilizada a cultivar Runner IAC 886. 

Os tratamentos foram formados através de 

um arranjo fatorial entre quatro níveis de 

molibdênio (Mo) (0, 50, 100 e 150 g ha
-1

) e 

quatro de cálcio, via sementes (0, 1000, 2000 

e 3000 mg L
-1

), mais 4 tratamentos 

adicionais: calcário calcinado (1,84 t ha
-1

) - 

CC; CC + 50 g ha
-1

 de Mo; CC + 100 g ha
-1

 

de Mo; e CC + 150 g ha
–1

 de Mo, totalizando 

20 tratamentos. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos ao 

acaso com quatro repetições. As parcelas 

foram compostas por 6 linhas de plantio com 

5 m de comprimento cada, espaçadas entre si 

0,80 m. Como área útil foram utilizadas 4 

linhas centrais, desprezando-se 0,50 m em 

ambas as extremidades de cada linha. A área 

experimental foi de 2.160 m
2
, sendo essa 

área dividida em 80 parcelas de 27 m
2
.   

Baseou-se para aplicar a dose de 

1,84 t de calcário ha
-1

 o calculo da 

necessidade de calcário (NC) para elevar a 



FERTILIDADE DO SOLO E DO ESTADO NUTRICIONAL DO AMENDOINZEIRO 

SUBMETIDO Á DOSES DE CÁLCIO E MOLIBDÊNIO 

Revista Científica Eletrônica de Agronomia, Garça, v.24, n.2, p.88-101, dez., 2013.  

 

91 

saturação de bases a 60% de acordo Quaggio 

et al. (1997). 

As fontes de Mo e Ca utilizadas 

foram o molibdato de sódio 

(Na
2
MoO4.2H2O) e o cloreto de cálcio 

(CaCl
2
), respectivamente. Esses sais foram 

dissolvidos em água e aplicados às sementes 

utilizando-se pulverizadores costais manuais, 

sendo as doses calculadas para uma 

distribuição de 300 L ha
-1

 de calda. Após a 

semeadura foi realizada a aplicação dos 

tratamentos nas sementes.      

O calcário utilizado foi o calcinado 

com as doses calculadas para um PRNT de 

120%, sendo o mesmo aplicado 

superficialmente sobre o sulco, no qual 

posteriormente as sementes foram semeadas 

e o sulco coberto com aproximadamente 2-3 

cm de solo. 

Após o fechamento do sulco, a área 

foi irrigada para assegurar a germinação, o 

estabelecimento das plântulas e uma 

emergência uniforme. A irrigação utilizada 

foi por aspersão, aplicando-se uma lâmina 

d’água de 15 mm, duas vezes por semana. 

Foi realizada uma capina manual aos 15 dias 

após a emergência das plantas, visando 

eliminação das plantas daninhas. 

Efetuou-se amontoa com auxílio de 

um cultivador á tração animal 25 dias após a 

emergência das plantas, com o intuito de 

facilitar a penetração do ginóforo no solo e 

diminuir a ocorrência de plantas daninhas na 

linha de cultivo. Para o controle de pragas, 

principalmente trips (Enneothrips flavens), 

foram realizadas pulverizações com o 

inseticida metamidofós (300 g ha
-1

 de i.a.), o 

controle de cupim foi feita a aplicação de 

Furadan 100G à base de carbofuran, na dose 

de 20 kg ha
-1

 do produto comercial (p.c) no 

sulco de semeadura. Para o controle de 

doenças, principalmente cercosporioses 

(Cercospora arachidicola), foram realizadas 

pulverizações com o fungicida tebuconazole 

(150 g ha
-1

 do i.a.). 

A colheita do amendoim foi efetuada 

manualmente e individualmente na área útil 

de cada parcela, no dia 30/01/2008. Em 

todos os tratamentos, o arranquio das plantas 

foi realizado quando se observou mais de 

60% dos frutos com o interior escuro e as 

sementes com tegumento rosa, por meio de 

uma amostragem nas fileiras das plantas das 

bordaduras. As plantas da área útil foram 

arrancadas e acondicionadas em galpão 

coberto, de tal modo que as vagens não 

tivessem contato com o material vegetal 

verde (vagens para cima). Procedeu-se ainda, 

a movimentação das plantas diariamente até 

a secagem das mesmas. 

Foram realizadas análises químicas 

de solo e de planta para avaliação da 

fertilidade do solo e do estado nutricional 

das plantas. Para determinação dos teores 

foliares de nutrientes, coletaram-se 10 folhas 

por parcela (4ª folha com pecíolo a partir da 

base, no caule principal, sem contar os ramos 

cotiledonares) durante o período de 

florescimento. As folhas foram submetidas à 

secagem em estufa com circulação e 

renovação de ar (65º C), até atingirem massa 

constante, moídas e encaminhadas ao 

laboratório de análise foliar para a 

determinação dos teores de macronutrientes 

(nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 

magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, 

zinco, cobre, ferro e manganês) conforme a 

metodologia descrita por Malavolta et al 

(1997).  A análise do solo foi realizada com 

o auxílio de um trado holandês retirando-se 

10 subamostras na entre linha de cultivo 

(camada de 0-20 cm) de cada parcela, após a 
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colheita. Em seguida as amostras foram 

homogeneizadas, sendo retirada uma 

amostra composta para a análise de pH, MO, 

P, K, Ca, Mg e Al, de acordo com a 

metodologia proposta por Raij e Quaggio 

(1983). 

Os dados obtidos foram submetidos 

à análise de variância (teste F) utilizando o 

programa SANEST (ZONTA e 

MACHADO, 1986) e para a realização da 

análise de superfície de resposta usou-se o 

programa estatístico SAS. Para as variáveis 

avaliadas que não apresentaram significância 

através da superfície de resposta, os dados 

foram submetidos à análise de regressão 

polinomial sendo que foi adotado como 

critério para escolha dos modelos, 

coeficientes de determinação significativos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve efeito significativo da 

interação níveis de cálcio e de molibdênio 

para teores foliares de nitrogênio, potássio, 

cálcio e magnésio e efeitos isolados dos 

fatores cálcio e molibdênio para os teores de 

fósforo e enxofre.  

Embora a análise de variância para 

teor de nitrogênio foliar tenha apresentado 

diferença significativa (Tabela 2), a 

superfície de resposta ajustada para essa 

variável em função das doses de cálcio e 

molibdênio (Figura 1) apresentou ponto de 

sela, não podendo, portanto, tirar conclusões 

baseadas em suas equações, não sendo 

possível estimar os pontos de máxima dessa 

função. 

Sanches et al. (1987) apontam que, 

na análise de um experimento utilizando 

superfície de resposta, com o objetivo de 

conseguir os níveis dos nutrientes que dão 

produção máxima, pode ocorrer que a função 

de produção estimada tenha ponto de sela. 

Conagin et al. (1999) dizem que ocorre a 

obtenção de pontos de sela, o que dificulta a 

interpretação dos resultados experimentais 

com superfície de resposta. 

Apesar das tentativas do uso do 

Delineamento Composto Central (DCC) em 

áreas de pesquisa, onde o erro experimental 

é alto, percebe-se, pelos trabalhos com 

ensaios agronômicos de Miranda (1976), 

Conagin et al. (1999), Pereira e Perecin 

(1985), Gomes e Campos (1972) e, Sanches 

et al. (1987), onde todos demonstram que 

quando se ajusta uma superfície quadrática 

com o objetivo de buscar a produção 

máxima  tem-se pouco sucesso, havendo a 

ocorrência, na maioria das vezes, de pontos 

de sela ou até o aparecimento de pontos bem 

fora da região de interesse da pesquisa, 

mesmo quando se repetem todos os 

tratamentos. 

Devido a isso (Figura 1) foi 

realizado análise do desdobramento da 

interação significativa Ca x Mo para os 

teores foliares de nitrogênio no 

amendoinzeiro (Tabela 3). 
 

Tabela 2. Médias dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S e resumo da análise de variância (teste F) 

em função de níveis crescentes de cálcio e molibdênio aplicados via sementes e calcário 

via solo + molibdênio via sementes em amendoinzeiro cv. IAC 886 (Selviria, MS, 2008) 
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     ** significativo ao nível de 1%, * significativo ao nível de 5%, ns: não significativo 

 

 

Tabela 3. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teores foliares de nitrogênio em 

amendoinzeiro (Selviria, MS, 2008). 

Doses de Cálcio 

via semente 

 

Doses de molibdênio via semente (g ha
-1

) 

         0                         50                             100                        150 

Nitrogênio (g kg
-1

) 

0 mg L
-1 

1000 mg L
-1(5)

 

2000 mg L
-1(6)

 

3000 mg L
-1

 

 36,10
(1)

                 36,62
(2)                               

37,95
(3)                            

37,69
(4)

 

 36,24                    39,25                       37,83                    42,98 

   35,36                   39,02                       38,22                    41,31 

      41,35                   41,56         42,14             38,22 
(1) y= 36,49 – 2,89x + 1,46x2 R2= 0,86; (2) y= 36,93 + 1,45x r2= 0,87;(3) y= 37,09 + 1,29x  r2= 0,64; (4) y= 37,97 + 6,27X – 2,09 x2   

R2= 0,92; (5) y= 36,26 + 1,88x  r2=0,71;   (6) y= 35,92 + 1,70x  r2=0,80 

 

 

 

Tratamento 
N P K Ca Mg S 

  ________________Teores de nutrientes (g kg
-1

) __________________ 

Cálcio (mg L
-1

) 

0 37,09 2,69 24,98 14,85 10,62 1,90 

1000 39,07 2,43 23,30 20,83 12,53 1,80 

2000 38,48 2,34 26,72 21,21 12,78 1,61 

3000 40,81 2,45 24,33 19,84 12,79 1,77 

Molibdênio (g ha
-1

) 

0 36,10 2,63 25,07 15,60 10,46 1,89 

50 36,62 2,42 26,85 20,15 12,49 1,69 

100 37,95 2,45 24,03 22,05 13,67 1,77 

150 37,69 2,42 23,96 18,93 12,10 1,74 

Calcário (t ha
-1

) + Molibdênio (g ha
-1

) 

1,84 + 0 39,34 2,53 21,99 13,86 10,38 1,73 

1,84 + 50 40,27 2,81 25,71 15,09 10,73 2,09 

1,84 + 100 43,19 3,22 20,24 13,53 10,44 1,95 

1,84 + 150 42,77 3,11 25,06 14,45 11,45 1,96 

Teste F       

 Ca 5,93** 5,23** 2,47
ns

 14,30** 7,15** 6,67** 

 Mo 3,37* 2,66
ns

 1,07
ns

 12,17** 11,51** 3,09* 

Ca x Mo 2,65* 1,83
ns

 2,49* 3,28** 2,62* 1,86
ns

 

CV(%) 6,51 10,35 14,71 16,22 12,80 10,65 
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Figura 1. Representação da superfície de 

resposta referente a estimativas do teor de 

nitrogênio foliar do amendoim (g kg
-1

) 

submetido à adubação via semente com cálcio 

(mg L
-1

) e molibdênio (g ha
-1

) . 

 

 Com relação ao desdobramento da 

interação significativa Ca x Mo, para teores 

foliares de nitrogênio os dados se ajustaram 

às funções quadráticas para as dose de 0 e 

150 g ha
-1

de molibdênio dentro das doses de 

cálcio. Por essas equações tem se um 

aumento inicial no teor de nitrogênio foliar 

atingindo um máximo com a dose de 989 e 

1500 mg L
-1

 de cálcio respectivamente, para 

depois ocorrer uma queda em doses maiores, 

e funções lineares para doses de 50 e 100 g 

ha
-1

 de molibdênio dentro das doses de 

cálcio demonstrando que o aumento de 

doses de cálcio propiciou aumento no teor 

de nitrogênio foliar (Tabela 3). Por outro 

lado em relação ao desdobramento das doses 

de cálcio dentro das de molibdênio, os dados 

se ajustaram às funções lineares para as 

doses de 1000 e 2000 mg L
-1

 de cálcio. No 

entanto observa-se que em qualquer das 

doses de cálcio ou de molibdênio fornecidas 

via sementes, os teores de nitrogênio nas 

folhas do amendoinzeiro situam-se próximos 

do valor de concentração de N considerado 

como adequado que é de 40g kg
-1

 de massa 

seca (AMBROSANO et al., 1997). 

Porém as doses que promoveram 

valores superiores a 40g kg
-1

 foram 3000 mg 

L
-1

 de cálcio via sementes combinada com 0, 

50g e 100g kg
-1

 de molibdênio e 1000 mg L
-

1
 de Ca e 2000 mg L

-1
 de cálcio combinadas 

com 150g ha
-1

 de molibdênio. O 

fornecimento de cálcio por meio da calagem 

foi mais efetivo em relação àquele suprido 

via semente mantendo os valores acima de 

40g kg
-1

 de massa seca.  

As doses de cálcio via semente, 

proporcionaram comportamento quadrático 

dos teores foliares de fósforo explicado 

através da equação (y = 2,69 -0,35x + 

0,09x2 com R
2
 = 0,99*). Por essa equação 

tem-se um aumento inicial no teor de fósforo 

foliar atingindo um máximo com a dose de 

1944 mg L
-1

 de cálcio para depois ocorrer 

um decréscimo em doses maiores. Da 

mesma forma que o observado para o 

nitrogênio também para o fósforo os teores 

foliares estiveram acima do preconizado por 

Ambrosano et al. (1997) que é de 2 g kg
-1

 de 

massa seca. Soares Filho (2006) verificou na 

mesma região e cultivar teores foliares entre 

1,9 e 2,0 g kg
-1

 de massa seca. No entanto 

mesmo com valores acima do preconizado a 

produtividade não atingiu o esperado 4.000 

kg ha
-1

, segundo a literatura disponível. 

Apesar da análise de variância dos 

dados do teor de potássio foliar ter dado 

significativo (Tabela 2), a superfície de 

resposta ajustada para esta variável em 

função das doses de cálcio e molibdênio 

(Figura 2) apresentou ponto de sela, não se 

podendo, portanto, tirar conclusões baseadas 

em suas equações e não permitindo a 

estimativa de pontos de máxima. 

 



FERTILIDADE DO SOLO E DO ESTADO NUTRICIONAL DO AMENDOINZEIRO 

SUBMETIDO Á DOSES DE CÁLCIO E MOLIBDÊNIO 

Revista Científica Eletrônica de Agronomia, Garça, v.24, n.2, p.88-101, dez., 2013.  

 

95 

 
Figura 2. Representação da superfície de 

resposta referente às estimativas do teor de 

potássio foliar do amendoinzeiro (g kg
-1

) 

submetido à adubação via semente com cálcio 

(mg L
-1

) e molibdênio (g ha
-1

). 

 

Devido a isso foi realizado analise 

do desdobramento da interação significativa 

Ca x Mo para os teores foliares de potássio 

no amendoinzeiro (Tabela 4). 

Para o teor de potássio foliar as 

doses de 100 e 150 g ha
-1

 de molibdênio se 

ajustaram a funções quadráticas, atingindo o 

valor máximo com a dose de 1115 mg L
-1

 e 

cúbicas em função das doses de cálcio via 

sementes. Já em relação ao desdobramento 

das doses de cálcio dentro das doses de 

molibdênio os dados se ajustaram a funções 

quadráticas e cúbicas. No entanto verifica-se 

que todos os valores estiveram acima do 

nível foliar considerado adequado por 

Ambrosano et al. (1997) que é de 15 g kg
-1

 

de massa seca. 

Soares Filho (2006), em estudo com 

a mesma cultivar, observou teores de 12 g 

kg-1 de massa seca, e, portanto bem 

inferiores aos verificados no presente 

trabalho. Também para a dose de calcário 

combinada com as doses de molibdênio, 

foram observados teores foliares de potássio 

bem superiores ao nível considerado 

adequado. 

De acordo com a superfície de 

resposta (Figura 3) o valor máximo de cálcio 

foliar (24,48 g kg
-1

) ocorreu nas doses de 

1980 mg L
-1

 de cálcio e 94,25 g ha
-1

 de 

molibdênio. 

 

Tabela 4. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teores foliares de potássio em 

amendoinzeiro (Selviria, MS, 2008). 

Doses de Cálcio 

via semente 

 

Doses de molibdênio via semente (g ha
-1

) 

0                         50                             100                          150 

Potássio (g kg
-1

) 

0 mg L
-1 

1000 mg L
-1

 

2000 mg L
-1(3)

 

3000 mg L
-1 (4)

 

25,07                    26,85                        24,03
(1)                          

23,96
(2)

 

  25,26                    22,58                        22,26                    23,10 

  28,66                   25,80                         22,93                    29,50 

         25,51                   24,16                         28,63                19,03 
(1) y= 24,16 – 4,15x + 1,86x2   R2= 0,98;(2) y= 23,96 – 12,53x +15,69 x2 – 4,02x3 R2=1;(3)y= 29,13 -7,10x + 2,36x2 R2=0,83;(4) y= 

25,51 -10,89x + 12,86x2 -3,32 x3 R2=1 
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Figura 3. Representação da superfície de 

resposta referente às estimativas do teor de cálcio 

foliar do amendoinzeiro (g kg
-1

) submetido à 

adubação via semente com cálcio (mg L
-1

) e 

molibdênio (g ha
-1

). Modelo de superfície 

estimado- Câ = 12,688625 + 0,006148Ca + 

0,121082Mo – 0,000001837Ca2 – 0,000768Mo2 

+ 0,000011948CaMo. Em que: Câ = Teor Foliar 

de cálcio, g kg
-1

; Ca = dose de cálcio aplicada via 

semente, mg L
-1

; Mo = dose de molibdênio, g ha
-

1
. 

 

Avaliando-se o teor de magnésio 

foliar, observa-se, na Figura 4, que houve 

efeito significativo (p<0,01) para a interação 

entre doses de cálcio e molibdênio. De 

acordo com a superfície de resposta, o valor 

máximo de magnésio foliar (14,32 g ha
-1

) 

ocorreu nas doses de 2328,43 mg L
-1

 de 

cálcio e 97,44 g ha
-1

 de molibdênio. 

Com relação aos teores foliares 

de enxofre observou-se que houve efeito 

significativo das doses de cálcio e 

molibdênio sobre essa variável com os 

dados se ajustando a uma função cúbica 

para as doses de cálcio (y = 1,90 + 0,09x 

– 0,26x
2
 + 0,07x

3
 R

2
 = 1*). Observa-se 

que houve um efeito depressor quando 

se aumentou as doses do adubo. Os 

valores obtidos se situaram próximos de 

2 g kg
-1

 de massa seca, abaixo do 

mínimo considerado por Ambrosano et 

al. (1997) que é de 2,5 g kg
-1 

de massa 

seca. 

 
Figura 4. Representação da superfície de 

resposta referente às estimativas do teor de 

magnésio foliar do amendoinzeiro (g kg
-1

) 

submetido à adubação via semente com cálcio 

(mg L
-1

) e molibdênio (g ha
-1

). O modelo de 

superfície estimado - Mĝ = 9,435625 + 

0,001730Ca + 0,058931Mo – 0,000000473Ca
2
 – 

0,000361Mo
2
 + 0,0000004875CaMo. Onde: Mĝ 

= Teor foliar de magnésio, g kg
-1

; Ca= dose de 

cálcio via semente, mg L
-1

; Mo = dose de 

molibdênio, g ha
-1 

 

Com relação aos teores foliares 

de enxofre observou-se que houve efeito 

significativo das doses de cálcio e 

molibdênio sobre essa variável com os 

dados se ajustando a uma função cúbica 

para as doses de cálcio (y = 1,90 + 0,09x 

– 0,26x2 + 0,07x3 R
2
 = 1*). Observa-se 

que houve um efeito depressor quando 

se aumentou as doses do adubo. Os 

valores obtidos se situaram próximos de 

2 g kg
-1

 de massa seca, abaixo do 

mínimo considerado por Ambrosano et 

al. (1997) que é de 2,5 g kg-1 de massa 

seca. 
Quanto aos teores de 

micronutrientes, na Tabela 5 podem ser 
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observados os valores obtidos para os teores 

de boro, ferro, cobre, manganês, zinco e 

molibdênio em função das doses de cálcio e 

molibdênio aplicadas via sementes, de 

calcário aplicadas via solo mais molibdênio 

aplicado via sementes. 

 
Tabela 5. Médias dos teores foliares de B, Fe, Cu, Zn, Mn e Mo e resumo da análise de variância 

(teste F) em função de doses de cálcio e molibdênio aplicados via sementes, e calcário aplicado via 

solo + molibdênio aplicado via sementes em amendoinzeiro cv. IAC 886 (Selviria, MS, 2008). 

 **significativo ao nível de 1%, * significativo ao nível de 5%, ns: não significativo. 

 

Com relação aos teores foliares de 

boro observou-se que houve efeito 

significativo das doses de cálcio sobre essa 

variável, com os dados se ajustando a uma 

função cúbica (y = 135,52 – 21,87x + 

17,38x2 – 3,46x3 R
2
 = 1). Os valores 

obtidos se situaram ao redor de 130 mg kg
-1

 

de massa seca, próximos aos considerados 

adequados por Ambrosano et al. (1997) que 

é de 140 mg kg
-1

 de massa seca. Houve 

redução dos valores em relação à 

testemunha, isto é devido à absorção de boro 

pelas plantas ser dependente da sua 

atividade (concentração) na solução do solo. 

Esta, por sua vez, depende das reações de 

adsorção entre o boro e seus adsorventes 

existentes no solo, tais como os óxidos de 

ferro e alumínio, os minerais de argila, a 

matéria orgânica, o hidróxido de magnésio e 

o carbonato de cálcio. 

Tratamentos 
B Fe Cu Zn Mn Mo 

_____________________(mg kg
-1

)_____________________  

Cálcio (mg L
-1

) 

0 135,52 792,50 50,87 37,00 122,93 0,61 

1000 127,57 733,00 58,87 35,87 277,18 0,83 

2000 133,64 877,18 48,06 37,31 347,68 1,92 

3000 132,98 907,56 36,31 34,87 319,93 2,20 

Molibdênio (g ha
-1

) 

0 132,68 700,68 62,81 37,68 154,93 0,55 

50 133,86 904,56 43,81 37,43 287,81 1,67 

100 131,70 789,56 52,43 36,56 321,25 1,58 

150 132,68 915,43 35,06 33,37 303,75 1,76 

Calcário (t ha
-1

) + Molibdênio (g ha
-1

) 

1,84 +  0 213,08 708,00 48,25 33,00 127,00 0,59 

1,84 + 50 

1,84 + 100 

138,75 684,75 93,00 41,50 174,50 0,18 

146,80 510,50 70,50 33,75 140,25 0,22 

1,84 + 150 149,65 916,50 49,00 35,00 121,00 1,06 

F Ca 6,13** 1,23
ns

 0,50
ns

 0,31
ns

 10,67** 41,36** 

F Mo 0,61
ns

 2,02
ns

 0,80
ns

 0,99
ns

 6,11** 21,05** 

F Ca x Mo 1,73
ns

 1,77
ns

 1,51
ns

 0,80
ns

 1,39
ns

 5,77** 

CV(%) 4,16 34,62 108,17 21,92 45,98 35,10 
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Os níveis de ferro e cobre estiveram 

acima da faixa considerada adequada por 

Raij et al.,(1997), a qual varia de 50-300 mg 

kg
-1

 e 5-20 mg kg
-1

 de massa seca, 

respectivamente, sendo que, neste trabalho, 

os valores variaram de 510 a 920 e 35-93 mg 

kg
-1

 de massa seca para Fe e Cu, 

respectivamente. 

Com relação aos teores foliares de 

zinco, os valores obtidos se situaram na 

faixa de 33-42 mg kg
-1

 de massa seca, dentro 

do intervalo considerado adequado  por Raij 

et al. (1997) que é de 20-60 mg kg
-1

 de 

massa seca  

Os níveis de manganês estiveram na 

faixa considerada adequada por Ambrosano 

et al. (1997) a qual varia de 110 a 440 mg 

kg
-1

 de massa seca, sendo que neste trabalho 

os valores variaram de 130 a 300 mg kg
-1

 de 

massa seca e se ajustaram a funções 

quadráticas tanto para as doses de cálcio (y 

= 22,21 + 202,65x – 45,5x2 R
2
=0,99**) 

como para as de molibdênio (y = 157,36 + 

160,77x – 37,59x2 R
2
 = 0,99*). Por meio da 

aplicação dessas equações observa-se um 

aumento inicial no teor de manganês foliar 

atingindo um máximo com as doses de 2227 

mg L
-1

 de cálcio e 107 g ha
-1

 de molibdênio, 

e em seguida caindo. 

Apesar da análise de variância dos 

dados de teor de molibdênio foliar ter dado 

diferença significativa (Tabela 5), a 

superfície de resposta ajustada para o teor de 

molibdênio foliar em função das doses de 

cálcio e molibdênio apresentou ponto de 

sela, não se podendo, portanto, tirar 

conclusões baseadas em suas equações, não 

permitindo a estimativa de pontos de 

máxima. Devido a isso foi realizado 

desdobramento da interação significativa Ca 

x Mo para os teores foliares de molibdênio 

em amendoinzeiro (Tabela 6). Os teores de 

molibdênio se situaram dentro da faixa 

adequada (0,13-1,39 mg kg
-1

)  sendo que nas 

doses de 50, 100 e 150 g ha
-1

 os dados se 

ajustaram a funções quadráticas e lineares, 

como pode ser verificado na Tabela 6 onde 

se encontram os dados obtidos no 

desdobramento das interações. Já em relação 

ao desdobramento de doses de cálcio dentro 

de doses de molibdênio os dados se 

ajustaram a funções linear, quadrática e 

cúbica respectivamente para as doses de 

1000, 2000 e 3000 mg L
-1

 de cálcio. 

 
 

Tabela 6. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teores foliares de molibdênio em 

amendoinzeiro (Selviria –MS, 2008). 

Doses de Cálcio 

   via semente 

 

Doses de molibdênio via semente (g ha
-1

) 

0                          50                             100                          150 

Teores de molibdênio (mg kg
-1

) 

0 mg L
-1

 

1000mg L
-1(4)

 

2000mg L
-1(5)

 

3000mg L
-1(6)

 

0,47                      0,88
(1) 

                    0,63
(2)                               

0,46
(3)

 

    0,59                      0,54                        0,75                       1,46 

  0,50                      2,15                        2,58                        2,45 

     0,66                      3,13                        2,36                2,66 

 (1) y= 0,75 – 0,15x + 0,33x2   R2= 0,92;  (2) y= 0,53 + 0,70x  r2= 0,76; (3) y= 0,62 + 0,75x  r2= 0,94;(4) y= 0,41 + 0,28x  r2= 

0,72;(5)y= 0,53 + 1,96x -0,44x2  R2=0,99;(6)y= 0,66 +5,51x – 3,76x2+0,71x3 R2=1 
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4. CONCLUSÕES 

 O uso das valas em pomar de goiaba 

incrementa o controle biológico natural, 

reduzindo a população das moscas das frutas 

e, juntamente com outras táticas de manejo, 

torna-se eficiente. 

 Doryctobracon areolatus foi o 

parasitoide nativo mais frequente no pomar 

de goiaba de Barbalha, no Ceará. 
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