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Terra, nossa terra

Na terra podemos cultivar,
Dela devemos cuidar

E bons frutos colher.

Sob ela podemos caminhar
E ela estudar,

Para assim conhecer.

Né&o devemos, da terra, somente tirar,
Temos que repor,

Devolver.

A Terra é nosso habitat,
Devemos trata-la com amor,

A fim de sobreviver.

(Matheus Eduardo F. O. Souza)
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AVALIAGAO NUTRICIONAL E DE PRODUTIVIDADE DA SOJA EM FUNGAO DA
ADUBAGAO FOLIAR

RESUMO- A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) vem se firmando, ao longo dos anos,
como a principal cultura de safra do pais, concentrando grande parte de sua producéo na
regido do Cerrado brasileiro. Essa, por sua vez, possui baixa fertilidade natural em seus solos,
0 que confere a necessidade de um bom manejo de adubagao para que essa leguminosa
possa obter significativos incrementos de produtividade. Mediante esse fato, a adubacao foliar
se torna importante ferramenta para potencializar a produtividade da soja, a partir disso
objetivou-se avaliar os incrementos em produtividade proporcionados pela adubacéo foliar da
soja: feita desde a fase vegetativa até o estagio reprodutivo. O experimento foi realizado na
Fazenda Rio Grande, municipio de Mineiros — GO, avaliando a safra 2019/2020 do cultivar de
ciclo médio Brasmax Foco Ipro, em um solo do tipo Latossolo Vermelho. Os tratamentos foram
dispostos em parcelas de 2.800 x 50 m com uma &rea experimental de 140 hectares,
totalizando 6 tratamentos analisados, cada um com 4 repeticdes, onde 5 foram aplicados
nutrientes foliares e 1 foi usado como tratamento controle. Os dados foram coletados durante
os estadios de R2, R6 e R8, em que foram feitas analises nutricional das folhas diagnésticas,
dados biométricos, peso de mil graos e produtividades (estimada e real). A inser¢cao de
fertilizantes foliares se mostrou positiva nos tratamentos T4 e T5, em que foram aplicados:
Boro + Manphos (, p20s, s, B, cu, Mn e zn) + ANIMO (i e Mo) €; Manphos + Krista Mag ( e mg),
respectivamente. Apesar de nao terem sido significativos, os incrementos de produtividade
observados para esses tratamentos aumentaram em 6,37% e 4,95%, respectivamente, a
produtividade real, em relagao ao tratamento controle. Ao final do trabalho, concluiu-se que
nao houve diferenga significativa para os tratamentos avaliados, em relagdo ao tratamento

controle.

Palavras-chave: Glycine max; diagnose foliar e; fertilizantes.
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NUTRITIONAL AND PRODUCTIVITY EVALUATION OF SOYBEAN DUE TO LEAF
FERTILIZATION

ABSTRACT- Soybean (Glycine max (L.) Merrill) has been establishing itself, over the years,
as the main crop in the country, concentrating a large part of its production in the Brazilian
Cerrado region. This, in turn, has low natural fertility in its soils, which gives the need for good
fertilization management so that this legume can obtain significant increases in productivity.
Due to this fact, foliar fertilization becomes an important tool to enhance the productivity of
soybeans, based on this, the objective was to evaluate the increments in productivity provided
by foliar fertilization of soybeans: carried out from the vegetative phase to the reproductive
stage. The experiment was carried out at Fazenda Rio Grande, county of Mineiros - GO,
evaluating the 2019/2020 crop of the medium cycle cultivar Brasmax Foco Ipro, in a soil of the
type Red Oxisoil. The treatments were arranged in 2,800 x 50 m plots with an experimental
area of 140 acres, totaling 6 treatments analyzed, each with 4 replications, where 5 were
applied foliar nutrients and 1 was used as a control treatment. Data were collected during the
stages of R2, R6 and R8, in which nutritional analyzes of the diagnostic leaves, biometric data,
thousand-grain weight and yields (estimated and actual) were performed. The insertion of foliar
fertilizers was positive in treatments T4 and T5, in which were applied: Boron, Manphos (: r20s;
s: B: cu: Mn; zn) + ANIMO (ni; Moy @and; Manphos + Krista Mag . mg), respectively. Despite not being
significant, the productivity increments observed for these treatments increased by 6.37% and
4.95%, respectively, in the real productivity, in relation to the control treatment. At the end of
the work, it was concluded that there was no significant difference for the evaluated treatments,

in relation to the control treatment.

Keywords: Glycine max; leaf diagnosis and,; fertilizers.
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1 INTRODUGAO

Brasil, pais onde o agronegécio € um dos pilares do PIB (Produto Interno Bruto),
mostra crescimento de aproximadamente 310% na produgéo de graos no decorrer das safras
1990/1991 e 2016/2017, segundo fontes do CEPEA (Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada) e da CONAB, 2018.

Ao longo dos anos, a soja (Glycine max (L.) Merrill) passa a se firmar como a principal
cultura de safra do pais, representando quase 41 milhdes de hectares cultivados com a
leguminosa em territério brasileiro (CONAB, 2022).

Essa producao esta concentrada, principalmente, na regido Centro-Oeste, regiao de
grande abrangéncia do bioma Cerrado, que possui caracteristicas de clima tropical com verao
chuvoso, o que viabiliza o cultivo da soja. Entretanto, seus solos, principalmente na classe
dos Latossolos, possuem baixa fertilidade natural (CORREIA; REATTO; SPERA, 2004), que
pode ser corrigida com um bom manejo de adubagao para que as plantas cultivadas possam
obter incrementos de produtividade como os observados ao longo dos ultimos anos.

Essas caracteristicas do Cerrado fizeram com que pesquisadores criassem pacotes
tecnoldgicos voltados para uma maximizagao da produgao de graos de soja na regido. Além
do melhoramento genético de sementes e avancos nos estudos para controle de pragas e
doengas, praticas como a calagem, gessagem e o sistema de plantio direto (SPD) - que
visaram a neutralizacao da acidez e do aluminio téxico, muito presente nos Latossolos, assim
como a incorporagdo de matéria organica ao sistema, respectivamente — propiciaram
condigbes bastante favoraveis para se alcancgar altas produtividades no cultivo de soja
(NOVAIS et al., 2007; LOBATO e SOUSA, 2004; FLORES et al., 2019).

Sabe-se que a soja € uma planta leguminosa da familia Fabaceae, e por isso consegue
fazer associagbes simbiodticas com bactérias do género Bradyrhizobium, que podem fornecer
todo o nitrogénio de que a planta necessita durante todo o ciclo, pela fixacao biolégica de
nitrogénio atmosférico — N. (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). Com isso, incrementos de
produtividade, em relac&do a nutrigdo mineral de plantas, estardo ligados ao bom manejo da
adubacéo da cultura.

A soja é uma planta pubescente, ou seja, possui tricomas ao longo de suas estruturas
aéreas (caule, folhas e frutos). Esses, por sua vez, sdo apéndices epidérmicos, que no caso,
contribuem para a absorgéo de solugdes nutritivas aplicadas na parte aérea da planta, desde
que haja presencga de produtos que auxiliem na fixagao da solugao nas estruturas aéreas do

vegetal, os chamados “adjuvantes” (RIZZATTO, 2019). Isso porque a presenga de tricomas,
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além da camada cuticular, conferem maior carater hidrofébico a superficie de contado da
cultura.

Atualmente, apesar de muitos trabalhos que vém se desenvolvendo na area da
adubacao foliar, pouco se sabe realmente acerca da eficiéncia imediata sobre os incrementos
na produtividade gerada pela aplicacdo de nutrientes deficitarios aplicados dessa maneira. A
adubacao foliar pode ter como alvo, qualquer estrutura da parte aérea da planta, entretanto,
as folhas, principalmente, conseguem absorver os nutrientes pulverizados sobre a superficie
aérea com maior eficiéncia, desde que a aplicagao seja manejada da maneira correta, através
da cuticula, rachaduras e imperfeigdes cuticulares e estruturas como o estdbmato e tricomas
(FERNANDEZ, 2015).

A importancia da adubacao foliar para o rendimento de grados na cultura da soja ainda
€ uma incerteza, assim como seu uso para a correcao de possiveis deficiéncias nutritivas
observadas ao longo do ciclo inicial da cultura. E necessario levar em consideragao os riscos
inerentes quanto a fertilizagcdo foliar, como por exemplo a queima foliar e a inviabilidade
econdmica haja visto os gastos no processo de pulverizacdo (FERNANDEZ, 2015).

Levando-se em consideragao a necessidade de estudos que ainda podem revelar
aspectos importantes relacionados a adubacgéo foliar na cultura da soja, objetivou-se avaliar
o estado nutricional e a resposta produtiva da soja (Glycine max (L.) Merrill) a partir da
aplicagao foliar de diversas fontes de nutrientes. Como objetivos especificos: avaliar a
qualidade nutricional das folhas diagndsticas no estadio de pleno florescimento e comparar a

produtividade real entre os diferentes tratamentos em condi¢cbes de campo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Soja

A soja, principal gréo plantado no pais, em area, teve incremento de cerca de 5 milhdes
de hectares entre a safra de 2018/2019 e 2021/2022. Segundo dados da CONAB, em junho
de 2022, a producgao total do grao, em todo o pais foi de 125,55 milhées de toneladas na safra
de 2021/2022. Na safra de referéncia, 2019/2020, a producédo total do grdo foi de 105,5
milhdes de toneladas, no Brasil.

Essa cultura é de origem chinesa e o grao de soja, como € conhecido atualmente, é
primeiramente citado por volta de 2838 a.C. A producao do grao ficou restrita a China até o
final do século XIX, posteriormente a producao foi levada a outros paises da Europa, onde
nao obteve sucesso. No Brasil, a cultura foi implantada inicialmente na regido Sul, devido as
caracteristicas que impediam o cultivo deste grdo em outras regides. Apos 0 sucesso da
cultura no pais, foram desenvolvidas tecnologias que propiciaram seu cultivo em outras
regides, principalmente no Centro-Oeste, a partir da década de 1960, o que alavancou a
producdo do gréo, tornando o Brasil um dos maiores produtores de soja do mundo
(EMBRAPA, 2022).

Por ser uma leguminosa, a soja consegue fazer associagdo simbidtica com
microrganismos do género Bradyrhizobium e fixar nitrogénio (N) da atmosfera, reduzindo
assim os gastos com a fertilizagao nitrogenada (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). A soja
€ uma cultura anual de ciclo curto, com duracdo média de 120 dias, podendo haver grandes
variagcdes no ciclo, de acordo com o cultivar utilizado no plantio.

A planta possui caule ereto, podendo variar de 75 cm a 125 cm conforme as
caracteristicas do cultivar. Ao longo do caule existem nés, o primeiro origina um par de folhas
cotiledonares unifoliadas, os demais nés tém potencialidade para gerar folhas trifoliadas,
flores e/ou ramos. As flores aparecem nas gemas axilares apds a quinta ou sexta folha
verdadeira trifoliada e cada gema pode originar uma inflorescéncia com 3 a 15 flores e o fruto
originado o fruto é do tipo legume também chamado de vagem (NOGUEIRA, 1983).

Em 2020, o Brasil se tornou o maior produtor de soja do mundo, superando a produgao
dos EUA, se mantendo nessa posigao durante a safra de 2020/2021 (CONAB, 2021). Para a
safra 2021/2022, houve redugao de 10% no total produzido, o que é reflexo da redugéo média
na produtividade, que foi de 3.029 kg.ha™, 14% menor do que a safra anterior. O estado de
Mato Grosso ainda se mantém como o principal produtor do grdo, no pais, representando

quase um tergo da produgao nacional.
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2.2 Fisiologia de Absorcao

As plantas de soja possuem estbmatos nas duas faces de suas folhas (adaxial e
abaxial). Estes sao estruturas epidérmicas especializadas responsaveis pela realizagao de
trocas gasosas entre o vegetal e o ambiente, agindo também no controle da perda de agua
pela transpiracdo (FERNANDEZ et al., 2015). Essa caracteristica, define a soja como sendo
uma planta anfiestomatica, o que auxilia no processo de absor¢ao de substancias aplicadas
via folha.

Estruturas epidérmicas da superficie das plantas sao muito importantes no processo
de absorc¢ao foliar de outras solugdes (FERNANDEZ etal., 2015; WEINBAUM, 1988). Por isso
a importancia dos estdmatos, pois mesmo que nao se tenha certeza da real contribuicdo
dessas células no processo de penetracao e absorgao de solugdes nutritivas via foliar, sabe-
se que essas estruturas auxiliam nesse processo, bem como as lenticelas e tricomas também
presentes na superficie epidérmica das plantas.

Além de estruturas morfologicas, outros fatores influenciam na absor¢ao de solugdes
aplicadas via foliar, a polaridade da solugao a ser aplicada é um deles. Isso porque a superficie
aérea das plantas é coberta por uma camada cerosa que € hidrofébica e isso impede alta
eficiéncia de absorcao de solugdes nutritivas a base de agua pura, por isso, os adjuvantes
s80 necessarios para que essa eficiéncia seja aumentada, haja visto que sédo substancias
incorporadas a solugdo para aumentar a capacidade de espalhamento, molhamento e
penetragao da solugao via foliar (RODRIGUES, 2020).

Ainda conforme Fernandez et al. (2015) outros fatores que influenciam na penetragao,
armazenamento e translocagao dos nutrientes na planta estao relacionados a fisiologia e
também a aspectos bioldgicos e fatores ambientais da regido em que a cultura esta inserida.
A quantidade de area foliar, o estado fisiolégico do vegetal, temperatura, umidade e
luminosidade estao entre esses aspectos que vao influenciar diretamente na quantidade e no

efeito do nutriente absorvido via foliar.
2.3 Nutricdo Mineral e Adubacéo Foliar

Plantas bem nutridas, que passaram por um bom manejo nutricional, sdo mais
resistentes ao ataque de pragas e doengas (MALAVOLTA, 2006; RODRIGUES, 2020. Para
garantir o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de uma cultura, € de suma importancia
que essa receba a minima quantidade necessaria de nutrientes essenciais, desde os

macronutrientes: Nitrogénio (N); Fosforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg) e;
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Enxofre (S), até os micronutrientes: Cobre (Cu); Ferro (Fe); Boro (B); Cloro (Cl); Manganés
(Mn); Zinco (Zn); Niquel (Ni) e; Molibdénio (Mo), minerais, além dos elementos organicos:
Carbono (C), Hidrogénio (H) e Oxigénio (O), (MORAES et al., 2019).

Com a baixa fertilidade natural dos solos do Cerrado e também com o regime de
chuvas apresentando veranicos ao longo da safra, juntamente com a dificuldade na retencao
de umidade, devido aos baixos teores de matéria organica (M.O.) e argila no solo ocasionaram
mudang¢as no manejo pratico das grandes culturas, principalmente no sistema de sucessao
soja/milho, em que a soja é utilizada como cultura de safra e milho como segunda safra
(CRUSCIOL et al., 2016). A partir disso, o sistema de plantio direto (SPD) passou a ser
utilizado no manejo da fertilidade do solo, aumentando consideravelmente os ganhos de
produtividade, demonstrando a importancia da conservacao do solo e da matéria organica, da
correcao da acidez e manutengao da cobertura de solo na entressafra para os solos com as
caracteristicas dessa regiao.

O solo tem o papel de disponibilizar os nutrientes necessarios para o desenvolvimento
das plantas, entretanto, na maioria das vezes o suprimento nao € o ideal para a exigéncia da
cultura, tornando-se imprescindivel o uso da adubag¢do mineral (MALAVOLTA et al., 1989;
MORAES et al., 2019). Mesmo o solo sendo o principal responsavel por suprir as exigéncias
nutricionais da cultura, existem algumas condicées, citadas por FERNANDEZ et al. (2015) e
MORAES et al. (2019), nas quais sdo necessarias adubacgoes foliares para que o fornecimento
de nutrientes ndo seja abaixo do minimo e a cultura ndo tenha grande reducdo em sua
produtividade. Algumas destas condi¢des: quando o solo limita a disponibilidade de nutrientes
aplicados; em condigbes de grandes perdas dos nutrientes no solo e; quando a demanda
interna do vegetal, durante a fase de crescimento, e as condi¢gdes ambientais limitam o
suprimento de nutrientes para 6rgéos importantes da planta (condi¢gdes de estresse bidtico e
abidtico).

Com as informacgdes apresentadas na Tabela 1, nota-se que os nutrientes utilizados
pela cultura sao retirados do sistema pela extragéo e exportagdo desses nos graos. Quando
se possui um sistema de plantio direto, muitos nutrientes extraidos sdo repostos pela
decomposicao da matéria-prima dos restos culturais (“palhada”). Entretanto, com a agéo da
chuva e dos microrganismos presentes na microbiota do solo, alguns nutrientes nao ficam
disponiveis para o proximo ciclo da soja, o que mostra a importancia da adubagéo tanto via
solo, como foliar, para que as necessidades da cultura sejam supridas ao longo de todo o

ciclo, evitando perdas de produtividade pela deficiéncia nutricional.
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Tabela 1. Extracdo e exportagdo de nutrientes na soja, em quatro municipios, safra 2013/14

(TEIXEIRA; et al., 2015).

Extracdo de nutrientes

Municipios
N KO P:0s Ca Mg S B Cu Fe Mn  Zn

kg.ha' g.ha! -
Castro-PR 419 239 75 65 35 16 242 111 961 179 301
Montividiu-GO 269 147 49 47 23 235 46 410 226 187
Primavera do Leste-MT 239 150 48 36 24 244 42 365 93 143
Mamboré-PR 710 343 138 129 72 26 450 217 2717 427 411

Exportagédo de nutrientes

Castro-PR 238 66 42 7 10 8 94 56 380 81 162
Montividiu-GO 259 81 45 9 9 8 125 44 296 92 170
Primavera do Leste-MT 210 58 38 6 8 5 100 31 201 56 116
Mamboré-PR 288 76 49 13 13 9 100 69 459 113 160
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, precisamente na propriedade Fazenda Rio
Grande, localizada no municipio de Mineiros — Goias, regido Centro-Oeste, cujas
coordenadas sdo 17° 52’ 48” S de latitude e 53° 2’ 33” O de longitude e altitude média de 770
metros. O periodo de avaliacdo experimental foi entre 7 de outubro de 2019 e 5 de fevereiro
de 2020 (safra 2019/2020). A cultivar de soja utilizada no experimento foi a Brasmax Foco
Ipro, que possui tecnologia de resisténcia a glifosato e tolerdncia a um complexo especifico
de lagartas.

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho e o clima da regido € Aw
(segundo a classificagdo de Koppen-Geiger), de inverno seco. Em Mineiros a temperatura
média é 23.1 °C e a pluviosidade média anual &€ 1547 mm, conforme informacdes do site
CLIMATE-DATA.ORG (2022). A Figura 1 mostra os dados de precipitagdo acumulada, em

milimetros, ao longo da safra 2019/2020, entre os meses de agosto de 2019 e maio de 2020.

Pluviosidade Acumulada Mensal

450 30
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250 197,8 15
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43,6 5
50 20,2
u
o — 1m 0
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Figura 1. Valores de pluviosidade acumulada (mm) e Temperatura média mensal (°C), ao
longo da safra de soja 2019/2020, no municipio de Mineiros, GO. Dados do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET, 2022.

Com informagdes adicionais de analise do solo presentes na Tabela 2, observa-se um
alto teor de argila (705,25 g.dm=) e saturacdo por bases (V%) de 57,28, valores que
representam uma area com historico de plantio que passou por corre¢cdes de acidez e
adubacdes em safras anteriores. Com isso, o solo da area foi corrigido com calcario (CaCO3)

do tipo calcitico com 1.400 kg.ha™ ainda no ano de 2019 por meio de aplicagéo superficial,



19

pois o sistema de sucessodes de culturas soja/milho, utilizado pela fazenda, também opta pelo
nao revolvimento do solo, ou seja, € um sistema de sucessao de culturas com plantio direto
sobre a palhada da safra anterior.

A adubagdo de manutencao do talhdo foi feita com a aplicacdo de Superfosfato
Simples (00-18-00) em taxa variavel, com minimo de 50 kg.ha' e maxima de 195 kg.ha™,
resultando em média de 89,79 kg.ha' da fonte fosfatada, aplicada a lango (em superficie),
assim como o Cloreto de Potassio (00-00-60), também aplicado em taxa variavel, lancados
em superficie, com minimo de 16,32 kg.ha™' e maxima de 142,4 kg.ha™', resultando uma média

de 82,39 kg.ha™, feita em pré-semeadura.

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos do Latossolo Vermelho, amostrados em julho de 2018,

Fazenda Rio Grande - talhdo “Carlinhos”, no municipio de Mineiros, GO.

Atributos do solo Valores Médios

Calcio — Ca (cmol..dm) 4,76
Magnésio — Mg (cmol..dm™?) 0,99
Potassio — K (cmole.dm®) 0,25
Acidez trocavel — H+Al (cmol..dm?) 4,45
Aluminio — Al (cmole.dm?) 0,06
Ca/CTC 45,41
Mg/CTC 9,48
K/ICTC 2,39
Ca/Mg 4.81
Enxofre — S (mg.dm-3) 6,61
Fésforo — P-Mehlich | (mg.dm3) 27,37
Boro — B (mg.dm®) 0,27
Cobre — Cu (mg.dm-®) 1,80
Ferro — Fe (mg.dm) 51,30
Zinco — Zn (mg.dm-3) 4,80
Manganés — Mn (mg.dm) 17,70
Argila (g.dm3) 705,25
CTC (cmole.dm®) 10,46
Matéria Orgéanica — M.O. (g.dm™) 29,41
Saturagao por Aluminio — m% 1,08
Saturagao por Bases — V% 57,28

pH (CaCl.) 5.24
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O experimento foi implantado em um talhdo com area total de 157,91 hectares, com
parcelas de 2.800 m x 50 m, totalizando uma area experimental de 140 hectares, a area
resultante da diferenca entre a area total do talhdo e a area experimental (17,91 ha), sédo
preenchidos pelo manejo de adubacao foliar padrao da fazenda. A Figura 2 representa o

recorte do talhdo em que foi instalado o experimento, deflagrando a posi¢cdo de cada

tratamento e repeticdo ao longo da area exposta.

Figura 2. Croqui grafico das posi¢des de cada parcela experimental com suas respectivas
repeticbes. As marcagdes “R” representam cada repeticdo ao longo de cada parcela do
experimento a campo durante a safra 2019/2020 para teores foliares de nutrientes, em soja,

no municipio de Mineiros, GO.

A numeragao de cada parcela exposta na figura acima demonstra a disposigdo dos
tratamentos explicitados na Tabela 3. Cada coleta foi feita em uma area de 100 m? ao redor
de cada marcacdo das repeticdes por parcela, ou seja, para cada parcela houveram duas
coletas, uma na marcagao de R1 ou R2 (repeticéo 1 ou repetigdo 2) e outra na marcagéo R3
ou R4 (repeticao 3 ou repeticao 4), a depender da parcela coletada. As marcagbes em campo
de cada repeticao foram feitas por bandeiras de demarcagao na cor vermelha.

A Tabela 3 descreve cada tratamento de acordo com os produtos utilizados para a
adubacao foliar de cada parcela. A pulverizagdo dos produtos comerciais na dose adequada
ocorreu conforme a cultura passava pelos estadios vegetativos e reprodutivos. Cada estadio

vegetativo é caracterizado pela quantidade de nds presentes na haste principal (caule) da
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planta de soja, assim como os estadios reprodutivos sdo caracterizados pela presenca e/ou
fase de desenvolvimento da estrutura reprodutiva da leguminosa, flor ou fruto (NEUMAIER et
al., 2000).

Tabela 3. Descri¢cao dos tratamentos foliares, em soja, avaliados durante a safra 2019/2020,

na Fazenda Rio Grande, municipio de Mineiros, GO.

Tratamentos  Produtos Comerciais  Dose [(kg ou L).ha™] Estadio de Aplicacao

TO - 0 -
Manphos™ +

T1 0,6L +0,2L V3
Genium®

T2 Manphés 2x 0,6L V4 e V6
Boro + Animo® + 0,5kg + 2x 0,15kg + 2x

T3 V3; R3 e R5
Krista Mag® 2,5kg
Boro + Manphos +

T4 _ 0,5kg + 2x 0,6L + 0,15kg V4 e V6
Animo
Manphos + Krista

T5 M 2x 0,6L + 3,0kg V4; V6 e R3

ag

M (N, P20s, S, B, Cu, Mn e Zn); @ (Co, Mo, Zn e Fe); @ (Ni e Mo) e; ®) (N e Mg).

Os teores nutricionais de cada um dos produtos comerciais mostrados na Tabela 3
podem ser observadas na Tabela 4. O Boro (B) foi aplicado no teor de 15% de i.a. (ingrediente
ativo) — fonte: acido bérico (H3BOs). Todos os produtos foram aplicados depois das doses
diluidas em calda aquosa, no volume de 80 litros.ha™', com presenga de adjuvantes Li700,
redutor de pH, e o Drive, ndo redutor de pH, ambos da empresa Fortgreen, utilizados para
reduzir o risco de deriva, facilitar a fixagao e a penetragdo dos i.a. na parte aérea da soja. A
aplicagao foliar foi feita por implementos autopropelidos de barra que maximizaram a

uniformidade e assertividade da operacao.
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Tabela 4. Composicdo mineral dos fertilizantes comerciais utilizados nos tratamentos

experimentais da soja, na safra 2019/2020, em Mineiros, GO.

Produto comercial Composicao

Manphés Plus 10% N; 10% P2Os; 4,75% S; 0,5% B; 0,5% Cu; 6% Mn; 2,55% Zn
Genium Plus™ 0,5% Co; 2,5% Mo; 1,5% Zn; 0,5% Fe

Animo® 18% Ni; 28% Mo

Krista Mag® 11% N; 9,3% Mg

Numeros a frente de cada produto representam a empresa fabricante: (Y (Forquimica); @ (Fortgreen)
e; @ (Yara).

Os tratamentos foram feitos pulverizando-se as caldas preparadas por 2.800 m
(comprimento do talhdo) e a largura de aplicacao era delimitada pela barra do pulverizador. A
barra do pulverizador era de 64 m, entretanto, para evitar os riscos de coletar regides onde
ocorreram derivas, ndo foram coletas plantas nas zonas de transicao de aproximadamente 14
m entre uma parcela e outra, geradas pelos 7 m da borda de uma parcela e 7 m da borda da
parcela subsequente. Desse modo, cada tratamento teve parcelas correspondentes a 50 m x
2.800 m.

Todas as coletas foram feitas efetuando-se o arranquio de 10 plantas aleatdrias
coletadas em uma area de aproximadamente 100 m? ao redor das bandeirinhas que
sinalizavam o tratamento em campo, ou seja, area que delimitava cada repeticdo dentro de
cada parcela. Apenas na primeira coleta foram avaliadas as raizes, na segunda e terceira, as
raizes nao foram coletadas.

A primeira coleta foi executada quando a cultura estava no estadio de florescimento
pleno (R2). Nessas plantas foram realizadas analises dos dados biométricos de altura de
planta e numeros de ramos, além da massa seca de raizes e massa seca de parte aérea. Na
ocasiao da coleta, também foram medidos o teor relativo de clorofila com o auxilio do aparelho
CCM-200 Plus da fabricante “Opti-Sciences” e também indices de fluorescéncia com o
aparelho OS30p da mesma fabricante.

Ainda no momento da primeira coleta, foram coletadas as folhas diagnésticas, sendo
retirada 12 folha amadurecida a partir do apice da haste principal, conforme recomendacao do
préprio laboratério agroambiental BioTec. Assim, foram coletadas folhas de 10 plantas,
seguindo o mesmo critério de aleatoriedade adotado nas coletas de planta, para cada
repeticdo dos tratamentos. Apds coletadas e armazenadas em sacos de papel (20 cm x 30
cm) identificados de acordo com o tratamento e repetigéo, as folhas foram encaminhadas para

o laboratério agroambiental BioTec, em Sao Gabriel do Oeste, MS, para serem analisados os
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teores de cada nutriente das folhas amostradas, em que o N foi extraido pelo método de
Digestao Sulfarica (MALAVOLTA et al., 1997) e os demais nutrientes foram extraidos por
Digestao Nitro-Perclérica — ICP-OES (DA SILVA, 2009).

A segunda coleta ocorreu no estadio de R6, quando a cultura estava no estadio
reprodutivo de pleno enchimento de graos, em que as vagens ja estdo cheias. Também foram
coletadas 10 plantas, sem a presenca de raizes, e realizadas analises biométricas de altura
de planta, nUmero de vagens cheias, massa seca de parte aérea e condutancia estomatica
mediante o pordmetro foliar SC-1 da empresa “Meter Environment”.

A terceira coleta foi feita no estadio reprodutivo de maturagao plena (R8), de modo que
as plantas foram coletadas e delas foram retirados apenas os gréos, efetuando assim, em
laboratério, o peso de mil grdos, a umidade média dos grdos e também a produtividade
estimada para cada tratamento.

O peso de mil graos foi feito a partir da contagem e pesagem de mil grédos de cada
tratamento, apds a estabilizagcdo de peso com dois dias no processo de secagem em estufa
laboratorial, com circulacao e renovacao de ar forgcada, da marca SolidSteel. A umidade média
dos graos foi feita com o auxilio do equipamento medidor de umidade G650i da marca
GEHAKA, que funciona a partir do aquecimento dos graos adicionados a maquina até chegar
a uma umidade padronizada e conhecida, de modo que a diferenca de massa existente entre
a pesagem inicial e final, apds o aquecimento, mostra o percentual de umidade médio da
amostra. A estimativa de produtividade foi feita a partir da férmula: (nUmero de plantas por
hectare x numero de vagens por planta x numero de gréos por vagem x peso de mil gréos) +
60.000 (SILVA, 2019).

A produtividade estimada foi comparada com a produtividade real apés a colheita total
de cada tratamento do experimento, pelas maquinas colhedoras da fazenda. Os dados
biométricos e pesagens foram realizados no Laboratério de Fertilidade do Solo e Nutrigdo de
Plantas, localizado na Universidade Federal de Mato Grosso — Campus Universitario do
Araguaia.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F com o auxilio
do software SISVAR®, versao 5.6, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (UFLA),

as médias dos dados foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dias atuais, sabe-se que a disponibilizacdo de nutrientes em determinados
estadios da cultura de soja é de extrema importancia. No estagio reprodutivo, a soja demanda
muito por nutrientes que participam da producéo de fotoassimilados e auxiliam no transporte
desses para a formacao e enchimento dos grdos (MALAVOLTA, 1989).

A Tabela 5 apresenta valores estatisticos de F para as variaveis avaliadas. Nao houve
diferenga significativa para os tratamentos pelo teste Scott-Knott a 5%. Observa-se que o
coeficiente de variagdo (C.V.) esteve sempre abaixo de 15%, o que é considerado 6timo por
se tratar de experimento a campo (GOMES, 1973). As avaliagbes foram feitas apenas para 5
tratamentos, pois ndo havia sido aplicado o produto “Krista Mag”, que diferenciava o T5 do

T3, no periodo da avaliagado, resultando em grau de liberdade 4.

Tabela 5. Valores de F da analise de variancia para altura de planta (ALT), teor relativo de
clorofila (TRC), fluorémetro (FLUO), nimero de ramos por planta (Ramos), massa seca de

raizes (MSR) e massa seca aérea (MSA), para a soja, avaliados no estadio R2 em fungao dos

tratamentos.

Variantes G.L. ALT (cm) TRC Fluo Ramos MSR (g) MSA (g)
Tratamentos 4 0,12m 1,18" 4,58 1,33"s 3,9ns 0.87"s
C.V. (%) - 9,31 7,21 3,43 14,55 8,3 14,52
Média Geral - 44,58 20,31 0,606 3,27 15,68 57,82

ns n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.

A avaliagao do estado nutricional das folhas diagndsticas € de extrema importancia,
pois a partir dela, pode-se relacionar os dados obtidos com a capacidade de fotossintese e
produgéo de fotoassimilados pela planta (FERNANDEZ, 2015).

O estadio de R2 é ideal para que sejam amostradas as folhas diagnésticas, haja visto
a intensa atividade metabdlica das plantas, nessa fase, de modo que utilizam os nutrientes
presentes na folha para carreamento de fotoassimilados para a formagao de vagens e graos
que se iniciam nos estadios subsequentes de desenvolvimento da soja.

Na Tabela 6 estao informados os teores de cada macro e micronutriente presente nas
folhas diagndsticas coletadas no estadio de pleno florescimento (R2). Ao analisar os dados é
possivel observar que as folhas possuem teores de nutrientes dentro do adequado, como
descrito por PREZOTTI e GUARCONI em 2013, para que a cultura da soja possa alcangar
seu 6timo potencial produtivo, desde que nao haja interferéncia de outros fatores como o clima

e danos por doengas e insetos. Vale ressaltar novamente que para o T5 ndo houveram
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avaliagdes porque ndo havia sido aplicado o produto “Krista Mag” que diferenciava esse
tratamento do T3, na época de coleta da folha diagnéstica.

Dentro dessa perspectiva, apenas o cobre (Cu), esta abaixo dos valores adequados,
entretanto, essa quantidade abaixo do adequado pode ser explicada pela alta demanda desse
elemento justamente na fase de florescimento para desenvolvimento dos graos de pédlen e
crescimento do tubo polinico durante a fertilizacdo. Outra questao é fato que a aplicagao de
altas concentragoes foliares de cobre pode causar a “queima” foliar, por ser um produto com
alto indice salino. Outro motivo relacionado ao baixo teor de cobre na folha é que esse
elemento é absorvido em baixa taxa pelas raizes, pela competicao por sitio de absor¢gédo com
outros metais (Fe?*, Mn?*, Zn?* e Ni?*). Pelos motivos citados, & muito importante a aplicagao
via foliar de cobre, principalmente para atuar no florescimento, nas quantidades adequadas,
evitando a reducdo de fertilidade pela infertilidade dos grdos de pdlen. (FERNANDEZ et al.,
2015).

Tabela 6. Teores de macro e micronutrientes extraidos da folha diagndstica, coletados no

estadio de pleno florescimento (R2) da soja, na safra 2019/2020, em Mineiros, GO.

Macronutrientes (g.kg")

Tratamento an Pns Kns CanS Mgns Sns
TO 40,3 3,3 35,2 9,5 3,3 2,5
T1 48,2 3,5 30,9 9,6 3,2 3,0
T2 43,0 3,3 30,8 8,3 3,0 2,6
T3 47,5 3,6 34,9 9,5 3,3 2,8
T4 43,9 3,4 31,4 8,9 3,1 2.4
CV % 5.83 4.33 4,45 5,64 5,95 4,85
Micronutrien mg.kg™'
TO 38,9 7.4 91,8 16,0 31,9 0,9
T1 44,6 8,9 102,7 22,7 37,6 1,0
T2 40,2 7.8 101,0 23,5 37,4 0,8
T3 422 7.9 97,7 20,8 36,8 0,9
T4 447 8,7 93,2 22,7 36,6 0,8
CV % 5,96 8,61 14,84 12,51 7,89 14,91

s ndo significativo.

O teor de K nas folhas diagnésticas esta acima do adequado, o que nao interfere
significativamente em perdas de produtividade ou fitotoxidez, pois o K € um macronutriente
bastante demandado durante todo o ciclo da cultura, principalmente por estar presente em
muitas enzimas responsaveis pela producido de fotoassimilados que serdo carreados aos
graos entre os estadios R4 e R6. A aplicacao desse nutriente via foliar ndo é feita, na maioria

dos casos, para a soja, haja visto que a deficiéncia de K pode ser suprida pela adubacéo via
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solo, isso porque o K é um nutriente bastante mdével no solo e na planta, sendo também de
facil absorcao pelas raizes da leguminosa, podendo ser translocado com facilidade das partes
velhas para as partes mais jovens da planta.

Na Tabela 7, encontram-se os dados avaliados no estadio reprodutivo R6, observou-
se que a média dos tratamentos ndo apresentou diferencas estatisticas, com excecédo do
numero de vagens. Com isso, é possivel entender que mesmo com os implementos feitos por
cada tratamento, significativamente ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos
em que foram aplicadas doses de nutrientes foliares e a testemunha, em que nenhum
nutriente foliar foi disponibilizado. Muito disso deve-se ao fato de que no estadio de R2,
quando foi feita a diagnose foliar, os teores de nutrientes presentes nas folhas diagnésticas
estavam adequados, ou seja, mesmo onde ndo houve aplicagao de nutrientes via foliar, as
plantas estavam bem nutridas, resultando em comportamento semelhante entre os

tratamentos nos estadios de formagao e enchimento de graos.

Tabela 7. Valores médios de massa seca aérea (MSA), numero de vagens (V), altura de
planta (ALT) e condutancia estoméatica (CE), relativos ao estadio de pleno enchimento de
graos (R6) da soja, na safra 2019/2020, em Mineiros, GO.

Tratamento MSA (g) \Y ALT (cm) CE (mmol.m2.s™)
Controle 231,0 a 41,2 a 89,4 a 69,1 a
Foliar 1 254,0 a 41,6 a 90,8 a 53,2 a
Foliar 2 220,2 a 351b 91,0 a 48,9 a
Foliar 3 258,9 a 38,6 b 92,4 a 519 a
Foliar 4 219,0 a 35,3 a 90,1 a 51,2 a
Foliar 5 240,3 a 40,0 a 87,0 a 63,1 a

Letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott 5% de probabilidade.

A produtividade real, a produtividade estimada apds coleta manual realizada no
estadio reprodutivo R8, o peso de mil grados e as umidades médias coletadas, sao
apresentados na Tabela 8, observou-se que nao houve diferengas estatisticas para nenhuma
das variaveis.

Uma possibilidade para o nao efeito dos tratamentos pode ser que a fertilidade, do solo
em que foi realizado o experimento, foi responsavel por suprir as necessidades da cultura
instalada, verificando assim, altos valores absolutos de produtividade de soja mesmo para o
tratamento em que nao houve aplicagao foliar de nutrientes, o tratamento controle. STAUT

(2006) e BALEN et al. (2015) obtiveram resultados parecidos, quando nao observaram
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incrementos significativos perante a adubacdo foliar com macro e micronutrientes para o
rendimento de graos.

Mesmo sem diferencas significativas, & possivel observar maiores médias de
produtividade real e peso de mil graos para o T4 e T5, mostrando que a aplicagao foliar de
nutrientes, ainda que nao tenha incrementado significativamente as produtividades de graos
entre os tratamentos, conseguiu acrescer positivamente nas produtividades médias, com
ganho de 4,85 sacos.ha' do tratamento 4 em relagdo ao tratamento controle, o que
percentualmente equivale a 6,37%. MINIKOWSKI (2018) concluiu, através de resultados
significativos, que a aplicagao de fertilizantes foliares a base de N, P, S, Mn, B e Cu, a partir
do estagio vegetativo até o reprodutivo, consegue influenciar positivamente no progresso da

cultura, aumentando sua produtividade.

Tabela 8. Valores para umidade (U), peso de mil graos (PMG), produtividades estimada (PE)
e produtividade real (PR), apds a colheita, em sacos.ha’ e em kg.ha™, para os tratamentos
no estadio R8 da soja, na safra 2019/2020, em Mineiros, GO.

Tratamento U™ (%) PMGM™ (g) PE™ (sacos.ha') PR™ (sacos.ha') PR" (kg.ha™)

T0 16,8 164,87 83,71 76,17 4.570,46
T1 16,9 178,14 91,30 75,29 4.517,38
T2 17,4 184,66 80,00 75,98 4.559,07
T3 16,6 184,25 88,00 75,26 4.515,66
T4 16,6 188,85 84,88 81,02 4.861,15
T5 17,5 179,70 89,40 79,94 4.796,18
Médias 17,0 180,08 86,22 77,28 4.636,65

Para efeitos de célculos das produtividades, a umidade de referéncia foi de 13%.

ns ndo significativo.
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5 CONCLUSOES

N&o foi possivel observar incrementos estatisticamente significativos na produtividade,
peso de mil grdos e de biomassa verde na cultura da soja, relacionados, especificamente, a

adubacéo via foliar.
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