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APRESENTAÇÃO

A área de Ciências Agrárias é ampla, englobando os diversos aspectos do uso 
da terra para o cultivo de vegetais e criação de animais, atualmente um dos grandes 
desafios do setor é aumentar a produção utilizando os recursos naturais disponíveis 
para garantir a produtividade necessária para atender a demanda populacional 
crescente, garantindo a preservação de recursos para futuras gerações.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o 
desenvolvimento de inovações para setor pode proporcionar o aumento da 
produtividade, bem como otimizar os processos e utilização dos insumos, melhorar 
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciências Agrárias 
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avanços científicos e 
tecnológicos, com o uso dos Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) conhecidos 
como drones, utilização de softwares, controle biológicos mais efetivos e entre 
outras tecnologias. 

Diante desta necessidade e com o avanço de pesquisas e tecnologias é com 
grande satisfação que apresentamos a obra “Avanços Científicos e Tecnológicos 
nas Ciências Agrárias”, que foi idealizada com o propósito de divulgar os resultados 
e avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias. Esta iniciativa 
está estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira

Samuel Ferreira Pontes
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RESPOSTA DE CULTIVARES DE SOJA A 
FERTILIZANTES FOSFATADOS LÍQUIDOS 

NA ADUBAÇÃO DE BASE APLICADA COM A 
DESSECAÇÃO

CAPÍTULO 19
doi
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RESUMO: Com objetivo de avaliar a eficácia de 
duas formulações fosfatadas líquidas aplicadas 
conjuntamente com glyphosate na operação 
de dessecação sobre o desenvolvimento 
inicial de quatro cultivares de soja, visando 
a substituição da adubação de base 
convencional, um trabalho foi desenvolvido em 
casa-de-vegetação na Universidade Estadual 
do Centro-Oeste, localizada no Campus 
CEDETEG em Guarapuava/PR, utilizando 11 
tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos 
foram constituídos da aplicação isolada e 
associada a adubação de base convencional 
e duas formulações fosfatadas líquidas 
(BLiq52% e BLiq20% 40 L ha-1) em mistura 
em tanque com o herbicida glyphosate antes 
da semeadura. Tratamentos complementares 
com adubação convencional também foram 
estudados utilizando as formulações 00-
20-20 (NPK), Superfostato Triplo e Cloreto 
de Potásio aplicadas na semeadura dos 
cultivares de soja. A aplicação foi realizada 
com pulverizador costal de pressão constante à 
base de CO2, e taxa de aplicação de 200 L ha-1. 
A adubação de base com a formulação líquida 
BLiq52% (40 L ha-1), aplicada em mistura em 
tanque com glyphosate na dessecação sobre 
palhada de trigo, apresentou potencial para 
substituir total e/ou parcialmente a adubação 
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de base convencional, considerando o desenvolvimento inicial da soja. No entanto, 
esses resultados preliminaries ainda necessitam de novos estudos para validação, 
principalmente a campo, com maior investigação sobre a nodulação da soja, assim 
como quanto à produtividade de grãos, para confirmação da mesma viabilidade técnica 
atingida com à adubação convencional.
PALAVRAS-CHAVE: Adubação líquida, fosfato, manejo de plantas daninhas.

RESPONSE OF SOYBEAN CULTIVARS TO LIQUID PHOSPHATE FERTILIZERS IN 

THE BASE FERTILIZATION APPLIED WITH BURDOWN

ABSTRACT: In order to evaluate the efficacy of two liquid phosphate formulations 
applied together with glyphosate in the burndown operation on the initial development 
of four soybean genotypes, aiming at replacing conventional-based fertilization, a 
study was developed in a greenhouse at the State University of the Midwest, located at 
the CEDETEG Campus in Guarapuava/PR, using 11 treatments and five replications. 
The treatments consisted of the isolated application and associated with conventional-
based fertilization and two liquid phosphate formulations (BLiq52% and BLiq20% 40 L 
ha-1) in a mixture in a tank with the herbicide glyphosate before sowing. Complementary 
treatments with conventional fertilization were also studied using formulations 00-20-
20 (NPK), Triple Superfostat and Potasium Chloride applied in soybean cultivars. The 
application was performed with a constant backpack sprayer pressurized by CO2, and 
application rate of 200 L ha-1. The basic fertilization with the liquid formulation BLiq52% 
(40 L ha-1) applied together with glyphosate in the wheat straw burndown operation 
presented the potential to replace conventional-based fertilization in whole or partially, 
considering aspects of the initial development of soybean genotypes. However, the 
results still require further studies, especially the field and with a greater focus on the 
production of nodules in the roots of plants, as well as in terms of grain yield, aiming at 
confirming the same technical feasibility achieved with conventional fertilization.
KEYWORDS: Liquid fertilization; phosphate; weed management

1 |  INTRODUÇÃO

Os fertilizantes são substâncias minerais ou orgânicas, naturais ou sintéticas, 
fornecedoras de um ou mais nutriente para as plantas. Sua função é repor ao solo 
os elementos retirados em cada colheita, com a finalidade de manter, ou mesmo 
ampliar, o seu potencial produtivo. Portanto, têm influência direta no aumentar da 
produtividade física da agricultura, uma vez que quando o solo dispõe de quantidade 
suficiente de nutrientes, ocorre prejuízo no crescimento e no desenvolvimento das 
plantas.

Nas aplicações via solo, os fertilizantes tanto podem ser distribuídos na 
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forma sólida, como na adubação convencional, como podem ser diluídos em água 
formando soluções ou suspensões como adubação fluida e fertirrigação. Entretanto, 
em qualquer um dos casos, a quantidade de nutrientes aplicada deve ser baseada 
na análise química do solo, nas exigências nutricionais específicas para cada cultura 
e na produtividade estimada (EMBRAPA, 2012).

O adubo sólido (granulado) colocado no substrato (solo) tem perda média 
mínima de 60%, e com as interações físico-químicas no solo, o aproveitamento 
pode ser inferior a 5% (EPSTEIN E BEVILAQUA, 1975). Além disso, os fertilizantes 
granulados têm um elevado custo ambiental, pois, em média, são gastos seis barris 
de petróleo para a síntese de uma tonelada de ureia (450 kg de N). Outras questões 
desfavoráveis são altas doses e elevado custo do transporte e armazenamento. 
No caso do fósforo, a fixação é a principal responsável pela baixa eficiência da 
adubação fosfatada, onde apenas 5 a 15% apenas do fósforo aplicado são 
aproveitados no primeiro ano. No caso do nitrogênio, os números são de 50 a 70% 
e do potássio 60%. A pobreza de fósforo dos solos brasileiros e o seu alto poder 
de fixação (fosfato de Fe e Al) fazem com que os adubos fosfatados sejam os mais 
consumidos no País, embora as necessidades das culturas sejam relativamente 
baixas (MALAVOLTA, 1980).

Para minimizar esses problemas, uma das alternativas seria a adubação líquida 
de base, com os seguintes benefícios esperados: substituição total ou parcial da 
adubação de base convencional, alto índice de aproveitamento, alta solubilidade 
em água, ausência de efeito salino e corrosão de equipamentos, não acidificação 
do solo, não influenciar a nodulação, pequenas doses utilizadas, menores custos de 
transporte e armazenamento, rápidas respostas das plantas, distribuição uniforme 
dos fertilizantes, aplicação conjunta com defensivos agrícolas (dessecação), baixo 
custo da aplicação, nutrientes complexados (N e P) e quelatizados (K), menores 
perdas por volatilização (N), fixação (P) e lixiviação (K), efeito fitossanitário 
supressivo e versatilidade da formulação. 

Os critérios de interpretação para o nível crítico e a faixa adequada de nutrientes 
baseiam-se no estabelecimento de padrões, e em função de sua capacidade ser 
limitada em prognosticar o estado nutricional da cultura para determinado nutriente, 
pode comprometer a precisão da futura recomendação de adubação (TEDESCO, 
1985). Um exemplo clássico é o fósforo, o qual mesmo que os teores totais no solo 
sejam altos em relação aos exigidos para as plantas, apenas uma pequena fração 
terá baixa energia de ligação, possibilitando sua dessorção e biodisponibilidade às 
plantas. O abastecimento de fósforo às plantas se dá essencialmente via sistema 
radicular, estando sua absorção na dependência da capacidade de fornecimento do 
solo (GOMIDE, 1986).

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia de duas formulações 
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fosfatadas líquidas sobre o desenvolvimento inicial de cultivares de soja, visando 
à substituição total ou parcial da adubação de base convencional, aplicadas 
conjuntamente na operação de dessecação de plantas daninhas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação, pertencente a 
Universidade Estadual do Centro-Oeste, localizada no Campus CEDETEG em 
Guarapuava/PR (situado a 51º 27’ 19 de longitude Oeste e 25º 23’ 36 latitude Sul e 
1.120 m de altitude), utilizando um Latossolo Bruno Distroférrico típico, de textura 
muito argilosa (50% de argila, 20% de areia e 30% de silte) (EMBRAPA, 2013). 
A análise química do solo utilizado, em amostras de 0 a 20 cm de profundidade, 
revelou pH em CaCl de 4,8; 6,51 cmolc dm-3 de H+ + Al3+; 4,10 cmolc dm-3 de Ca+2; 
2,3 mmolc dm-3 de Mg+2; 0,35 cmolc dm-3 de K+; 1,8 mg dm-3 de P (Mehlich) e 3,09 g 
dm-3 de C, respectivamente.

Os tratamentos foram constituídos de onze sistemas de adubação (Tabela 
1), dispostos em delineamento em blocos inteiramente casualizados (DIC), com 
quatro repetições. As unidades experimentais foram representadas por vasos 
plásticos com capacidade para 12 kg de solo, onde aos sete dias após efetuado os 
tratamentos com os diferentes sistemas de adubação líquidas em presença (Figura 
1a) e ausência de palha de trigo (6000 kg ha-1) foram semeadas (08/02/2013 - 
Figura 1b) quatro cultivares de soja constituídas por Benso 1 RR®, INT 6201 RR®, 
INT 6100 RR® e BMX Potência RR®. As sementes de soja foram tratadas no dia da 
semeadura com o inseticida Cropstar® (500 mL por 100 kg de semente), o fungicida 
Maxim XL® (100 mL por 100 kg de semente) e inoculante Bradyrhizobium. Após a 
emergência das plântulas, foi efetuado o desbaste deixando apenas uma planta dos 
cultivar por vaso, devidamente identificadas.

Tratamentos Palhada de trigo 
na cobertura do solo

1) Testemunha com RWG/1 [3,0 kg ha-1] Sem
2) Testemunha com RWG [3,0 kg ha-1] Com
3) BLiq52%/2 + RWG [40 L + 3,0 kg ha-1] Sem
4) BLiq20%/3 + RWG [40 L + 3,0 kg ha-1] Sem
5) BLiq52% + RWG [40 L + 3,0 kg ha-1] Com
6) BLiq20% + RWG [40 L + 3,0 kg ha-1] Com
7) 00-20-20/4 + RWG [400 kg + 3,0 kg ha-1] Com
8) ST/5 + KCL/6 + RWG [200 + 100 + kg ha-1] Com
9) BLiq52% + ST + KCL + RWG [40 L +100+50 + 3,0 kg ha-1] Com
10) BLiq20% + 00-20-20 + RWG [40 L + 200 +3,0 kg ha-1] Com
11) BLiq20% + 00-20-20 + RWG [20 L + 200 +3,0 kg ha-1] Com
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Tabela 1. Tratamentos desenvolvidos com distintas formas de aplicação da adubação, com e 
sem palha de trigo na cobertura do solo, com quatro cultivares soja. Unicentro. Guarapuava/PR.

/1 glyphosate = Roundup WG; /2 formulação líquida: N (1% = 16,0g/L), P2O5 (52% = 832g/L), k (0,5% = 8,0g/L), 
Densidade = 1,6g/cm3; /3 formulação líquida: N (6% = 96g/L), P2O5 (20% = 320g/L), k (10% = 160g/L), Co (0,01% 
= 0,16g/L), Mo (0,1% = 1,6g/L), Cu (0,1% = 1,6g/L), Zn (0,5% = 8g/L), Mn (0,5% = 8g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /4 

NPK; /5 Super Triplo; /6 Cloreto de Potássio.

As formulações líquidas de BLiq52% e BLiq20% foram aplicadas em mistura 
em tanque com o herbicida glyphosate, utilizando-se um pulverizador costal de 
pressão constante à base de CO2, equipado com barra com quatro pontas tipo 
leque AI110.02, sob pressão de 2,0 kgf cm-2, operando em velocidade de 3,6 km h-1, 
com taxa de aplicação equivalente a 200 L ha-1 (Figura 1a). Entretanto, é importante 
ressaltar que os tratamentos e/ou complementos de tratamentos com adubação 
convencional utilizando as formulações de 00-20-20 (NPK), Superfostato Triplo 
(P2O5 42% = 420 g kg-1 e Ca 11% = 110 g kg-1) e Cloreto de Potásio (K2O = 600 g kg-

1) foram aplicados no mesmo dia da semeadura dos cultivares de soja (08/02/2013 
- Figura 1b).

Figura 1. Ilustração da aplicação das formulações líquidas de adubação de base em mistura em 
tanque com glifosato simulando operação de dessecação (a), nas condições de semeadura de 
quatro cultivares de soja, com e sem cobertura de palha de trigo (b). Unicentro, Guarapuava/

PR.

As variáveis avaliadas no experimento foram constituídas por:
- altura de plantas, utilizando régua com escala, onde foi mensurado do ápice 

da planta ao solo aos 14 e 49 dias após a semeadura da soja (DAS;
- teor de clorofila das folhas, utilizando um clorofilômetro digital por meio do 

índice SPAD, aos 28 e 35 DAS;
- capacidade de nodulação dos cultivares de soja, através da contagem do 

número de nódulos totais nas raízes aos 49 DAS;
- massa seca da pare aérea e das raízes das plantas aos 49 DAS, utilizando 
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uma estufa de secagem forçada;
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e 

suas médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974), em nível de 5% de 
probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados das avaliações de altura das plantas das cultivares de soja 
encontram-se representados na Tabela 2. A análise de variância detectou efeito 
significativo apenas para os cultivares Benso 1 RR (C1) aos 14 DAS (Dias Após 
Semeadura) e BMX Potência RR (C3) aos 14 e 49 DAS, em nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Scott-Knott, indicando que para a variável altura de 
plantas existe variabilidade genética entre os tratamentos estudados. A precisão 
experimental, medida pelo coeficiente de variação, resultou em índices inferiores a 
16,3%, caracterizando os dados obtidos como altamente precisos, segundo Gomes 
(1984). Nesse sentido, observa-se em termos de incrementos em altura das plantas 
a cultivar BMX Potencia RR se destacou com os tratamentos BLiq52% + glyphosate 
(com palha e dose de 40 L + 3,0 kg ha-1), 00-20-20 (NPK) + glyphosate (com palha 
e dose de 400 + 3,0 kg ha-1) e BLiq52% + glyphosate + ST + KCL (com palha e 
dose de 40 L +3,0 +100 + 50 kg ha-1), formando aos 14 e 49 DAS um agrupamento 
de valores superiores aos demais tratamentos, assim como das testemunhas + 
glyphosate com e sem palha (Tabela 2).

Para a cultivar Benso 1 RR, o agrupamento de tratamentos que apresentaram 
as menores alturas aos 14 DAA foram identificados para as testemunhas + 
glyphosate com e sem palha; BLiq52% + glyphosate e BLiq20% + glyphosate com 
palha e 00-20-20 (NPK) + glyphosate (com palha). Para essa cultivar é importante 
destacar que essas diferenças significativas e formação de dois agrupamentos não 
foi observada aos 49 DAS.

Entretanto, quando avaliado a média das quatro cultivares aos 14 DAS, 
foi constatado que a altura os tratamentos BLiq52% + glyphosate e BLiq20% 
+ glyphosate, ambos com palha e dose de 40 L + 3,0 kg ha-1, formaram um 
agrupamento com valores médios significativamente semelhantes aos tratamentos 
que foram associados aos fertilizantes ST + KCL ou 00-20-20 (NPK), assim como 
superiores a condição sem palha sobre o solo (Tabela 2). Portanto, aos 14 DAS, 
o incremento inicial de altura das plantas para o uso de BLiq52% + glyphosate e 
BLiq20% + glyphosate foi favorável com a presença de palhada de trigo sobre o 
solo. Nesse sentido, aos 49 DAS, a mesma constatação foi observada, havendo 
somente a exceção dos tratamentos BLiq20% + glyphosate com e sem palha, uma 
vez que a media das cultivares de soja não diferiram significativamente apenas das 
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condições testemunhas + glyphosate com e sem palha na superfície do solo (Tabela 
2).

Tratamentos/1 Palha
Altura (cm) aos 14 DAS

C1/7 C2/8 C3/9 C4/10 Média (cultivares)

1) Testemunha Sem 6,0 b 5,5 5,2 b 5,3 5,5 b
2) Testemunha Com 5,8 b 5,8 5,6 b 5,0 5,6 b
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 6,0 b 6,1 5,8 b 5,3 5,8 b
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 5,4 b 5,2 5,4 b 5,5 5,4 b
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 6,8 a 5,4 6,8 a 5,3 6,1 a
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 7,1 a 6,9 5,9 b 5,5 6,4 a
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 5,9 b 5,8 7,0 a 6,4 6,3 a
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 7,1 a 6,3 6,2 b 6,3 6,5 a
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 7,0 a 6,4 7,3 a 5,6 6,6 a
10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 7,8 a 6,0 5,9 b 5,5 6,3 a
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 7,0 a 6,4 5,5 b 5,1 6,0 a
Fcal 2,48* 1,68ns 5,17* 1,47ns 4,17*

CV (%) 15,9 15,6 11,26 14,81 7,45
Tratamentos/1 Palha Altura (cm) aos 49 DAS

1) Testemunha Sem 21,9 18,9 19,2 b 18,7 19,7 b
2) Testemunha Com 25,1 19,7 20,3 b 19,3 21,1 b
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 26,5 20,4 19,8 b 22,4 22,3 a
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 24,5 19,4 18,9 b 17,9 20,2 b
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 24,9 20,3 22,3 a 20,9 22,1 a
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 26,9 18,9 18,4 b 21,8 21,5 b
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 26,9 21,2 22,6 a 23,0 23,4 a
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 29,1 20,9 19,9 b 21,5 22,9 a
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 27,9 18,8 25,3 a 19,7 22,9 a
10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 30,8 20,9 20,4 b 23,0 23,8 a
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 27,2 21,7 20,3 b 21,0 22,6 a
Fcal 1,98ns 0,48ns 3,13* 1,49ns 4,52*
CV (%) 14,36 16,30 12,22 15,21 6,19

Tabela 2. Altura (cm) de cultivares de soja aos 14 e 49 dias após a semeadura (DAS), 
submetidas à aplicação das formulações líquidas BLiq52% e BLiq20% em mistura em tanque 

com glyphosate. Unicentro. Guarapuava/PR, 2013.
/1 Todos os tratamentos forma acrescidos em mistura em tanque de glyphosate (Roundup WG 3,0 kg ha-1); 

/2 formulação líquida: N (1% = 16,0g/L), P2O5 (52% = 832g/L), k (0,5% = 8,0g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /3 
formulação líquida: N (6% = 96g/L), P2O5 (20% = 320g/L), k (10% = 160g/L), Co (0,01% = 0,16g/L), Mo (0,1% = 

1,6g/L), Cu (0,1% = 1,6g/L), Zn (0,5% = 8g/L), Mn (0,5% = 8g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /4 NPK; /5 Super Triplo; /6 
Cloreto de Potássio; /7 Benso 1 RR; /8 INT 6201 RR; /9 BMX Potência RR; /10 INT 6100 RR.

- Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo agrupamento de médias de Scott & 
Knott (p≤ 0,05); * = Não significativo; NS = Não significativo.

Para o teor de clorofila nas folhas, os resultados das análises estatísticas 
também indicaram existir variabilidade genética entre os cultivares e tratamentos 
estudados, com destaque para cultivar Benso 1 RR (C1). Para essa variável, a 
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precisão experimental também foi elevada, resultando em coeficientes de variação 
inferiores a 7,7% (Tabela 3). 

Aos 28 DAS observou-se que apenas para cultivar Benso 1 RR ocorreram 
diferenças significativas entre os tratamentos. Para essa cultivar o agrupamento 
com os tratamentos BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) com e sem palha; 
BLiq20% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) com palha; 00-20-20 + glyphosate com 
palha (400 + 3,0 kg ha-1); ST + KCL+ glyphosate com palha (200 + 100 + 3,0 kg 
ha-1) e BLiq20% + 00-20-20 + glyphosate (40 L + 200 + 3,0 kg ha-1) apresentaram 
índices de teor de clorofila significativamente superiores aos demais tratamentos 
(Tabela 3). Já aos 35 DAS, novamdente apenas a cultivar Benso 1 RR, assim como 
para a BMX Potência RR (C3) ocorreram incrementos significativos no teor de 
clorofila das folhas para os tratamentos BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) 
com palha; 00-20-20 + glyphosate com palha (400 + 3,0 kg ha-1); BLiq52% + ST + 
KCL+ glyphosate com palha (40 L + 100 + 50 + 3,0 kg ha-1) e BLiq52% + glyphosate 
+ 00-20-20 com palha (20 L + 3,0 + 200 kg ha-1), superando os demais tratamentos 
e testemunhas + glyphosate com e sem palha (Tabela 3).

Tratamentos/1 Palha
Teor de Clorofila (SPAD) aos 28 DAS

C1/7 C2/8 C3/9 C4/10 Média 
(cultivares)

1) Testemunha Sem 37,0 b 35,4 36,1 35,4 36,0 b
2) Testemunha Com 38,2 b 36,2 36,9 36,7 37,0 b
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 39,8 a 38,8 39,2 37,9 38,9 a
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 37,0 b 36,3 35,7 36,8 36,5 b
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 40,0 a 37,4 37,4 39,4 38,5 a
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 40,8 a 35,9 39,8 39,7 39,0 a
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 42,4 a 39,0 39,2 38,0 39,6 a
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 39,6 a 37,0 37,2 38,0 38,0 a
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 37,2 b 35,6 37,7 39,8 37,6 b
10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 42,7 a 39,1 38,3 40,4 40,1 a
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 35,5 b 35,8 37,5 36,3 36,3 b
Fcal 4,29* 1,80ns 1,08ns 1,92ns 4,10*
CV (%) 6,42 6,43 7,32 6,87 4,11
Tratamentos/1 Palha Teor de Clorofila (SPAD) aos 35 DAS
1) Testemunha Sem 35,5 b 33,7 32,7 b 33,4 33,8 c
2) Testemunha Com 35,9 b 34,2 34,0 b 33,8 34,5 c
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 34,6 b 34,4 35,9 b 33,0 34,5 c
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 35,7 b 33,1 35,1 b 34,1 34,5 c
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 39,1 a 37,1 38,5 a 37,0 37,9 a
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 37,2 a 35,2 35,6 b 33,5 35,4 b
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 37,6 a 36,3 37,2 a 33,4 36,1 b
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 35,7 b 33,6 35,8 b 32,1 34,3 c
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 36,8 a 35,1 37,3 a 34,2 35,9 b
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10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 38,0 a 36,4 37,3 a 33,7 36,4 b
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 33,3 b 34,0 34,7 b 30,9 33,2 c
Fcal 3,33* 1,57ns 2,59* 1,67ns 5,99*
CV (%) 5,56 6,70 6,53 7,75 3,50

Tabela 3. Teor de Clorofilas (índice SPAD) de cultivares de soja aos 28 e 35 dias após a 
semeadura (DAS), submetidas à aplicação das formulações líquidas BLiq52% e BLiq20% em 

mistura em tanque com glyphosate. Unicentro. Guarapuava/PR, 2013.
/1 Todos os tratamentos forma acrescidos em mistura em tanque de glyphosate (Roundup WG 3,0 kg ha-1); 

/2 formulação líquida: N (1% = 16,0g/L), P2O5 (52% = 832g/L), k (0,5% = 8,0g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /3 
formulação líquida: N (6% = 96g/L), P2O5 (20% = 320g/L), k (10% = 160g/L), Co (0,01% = 0,16g/L), Mo (0,1% = 

1,6g/L), Cu (0,1% = 1,6g/L), Zn (0,5% = 8g/L), Mn (0,5% = 8g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /4 NPK; /5 Super Triplo; /6 
Cloreto de Potássio; /7 Benso 1 RR; /8 INT 6201 RR; /9 BMX Potência RR; /10 INT 6100 RR.

- Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo agrupamento de médias de Scott & 
Knott (p≤ 0,05); * = Não significativo; NS = Não significativo.

De forma geral, quando avaliado as quatro cultivares em conjunto aos 28 DAS, 
os resultados médios de teor de clorofila ainda apresentaram a mesma identificação 
de efeitos e/ou tendências registrados para as cultivares Benso 1 RR e BMX 
Potência RR (Tabela 3). Entretanto, aos 35 DAS foram formados três agrupamentos 
com destaque para o maior teor médio de clorofila atingido entre as cultivares com 
o tratamento BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) com palha. De forma 
contraria, o agrupamento com os menores teores de clorofila foram representados 
por testemunha + glyphosate com e sem palha; BLiq52% + glyphosate e BLiq20% + 
glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) sem palha; ST + KCL+ glyphosate com palha (200 
+ 100 + 3,0 kg ha-1); BLiq20% + 00-20-20 + glyphosate (40 L + 200 + 3,0 kg ha-1) 
com palha.

Quanto ao número de nódulos totais nas raízes das plantas aos 49 DAS, os 
resultados indicaram menor variação entre o comportamento das cultivares quando 
submetida aos tratamentos, assim como precisão experimental razoável, uma vez 
que os coeficientes de variação atingiram níveis de 27,6% a 37,2% (Gomes, 1984) 
(Tabela 4).

De forma geral, as quatro cultivares apresentaram tendência de comportamento 
similar, caracterizado por agrupamentos com os menores números de nódulos nas 
raízes das plantas aos 49 DAS quando submetidas aos tratamentos BLiq52% + 
glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) e BLiq20% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) ambos 
com palha, e as testemunhas + glyphosate com e sem palha (Tabela 4). A exceção 
a essa tendência ocorreu apenas para a cultivar Benso 1 RR com o trantamento 
BLiq20% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) com palha, o qual resultou em valor 
superior a tendência, e para a cultivar INT 6100 RR (C4), com BLiq20% + 00-20-20 
+ glyphosate (40 L + 200 + 3,0 kg ha-1) com palha, a qual obteve valor inferior a 
tendência.

Quando se observa a média do número de nódulos nas raízes das quatro 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 19 202

cultivares, novamente se evidenciam BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) e 
BLiq20% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) ambos com palha, e as testemunhas + 
glyphosate com e sem palha se enquadraram com os piores tratamentos, uma vez 
que significativamente foram os agrupamentos com as menores médias indicadas 
no teste de Scott-Knott (1974) (Tabela 4).

Tratamentos/1 Palha
nódulos (número planta-1) aos 49 DAS

C1/7 C2/8 C3/9 C4/10 Média 
(cultivares)

1) Testemunha Sem   7,6 b   6,8 b   8,0 c 10,8 d   8,3 d
2) Testemunha Com 18,4 b 11,8 b 20,4 c 13,8 d 16,1 d
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 37,2 a 39,2 a 46,8 b 25,6 c 37,2 a
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 25,8 a 27,6 a 32,0 b 30,4 b 29,0 b
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 12,4 b 12,2 b 15,6 c 12,6 d 13,2 d
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 31,8 a 20,6 b 19,4 c 19,0 c 22,7 c
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 30,2 a 34,0 a 27,2 b 38,2 a 32,4 b
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 30,8 a 35,2 a 43,0 b 46,8 a 39,0 a
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 25,2 a 24,6 a 41,0 b 29,6 b 30,1 b
10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 34,4 a 26,6 a 61,2 a 23,8 c 36,5 a
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 40,6 a 31,6 a 51,2 b 33,4 b 39,2 a
Fcal 7,48* 6,75* 16,54* 10,75* 28,46*
CV (%) 31,44 37,19 27,60 29,90 16,62

Tabela 4. Número de nódulos nas raízes das cultivares de soja aos 49 dias após a semeadura 
(DAS), submetidas à aplicação das formulações líquidas BLiq52% e BLiq20% em mistura em 

tanque com glyphosate. Unicentro. Guarapuava/PR, 2013.
/1 Todos os tratamentos forma acrescidos em mistura em tanque de glyphosate (Roundup WG 3,0 kg ha-1); 

/2 formulação líquida: N (1% = 16,0g/L), P2O5 (52% = 832g/L), k (0,5% = 8,0g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /3 
formulação líquida: N (6% = 96g/L), P2O5 (20% = 320g/L), k (10% = 160g/L), Co (0,01% = 0,16g/L), Mo (0,1% = 

1,6g/L), Cu (0,1% = 1,6g/L), Zn (0,5% = 8g/L), Mn (0,5% = 8g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /4 NPK; /5 Super Triplo; /6 
Cloreto de Potássio; /7 Benso 1 RR; /8 INT 6201 RR; /9 BMX Potência RR; /10 INT 6100 RR.

- Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo agrupamento de médias de Scott & 
Knott (p≤ 0,05); * = Não significativo; NS = Não significativo.

Em relação a quantidade de matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raízes 
(MSRA) das cultivares de soja (Tabelas 5 e 6), os resultados também indicaram 
variabilidade genética entre os tratamentos estudados, assim como precisão 
experimental razoável, caracterizada pelos coeficientes de variação entre 23,0% a 
38,0%.

Para a cultivar Benso 1 RR (C1), com exceção do BLiq20% + glyphosate (40 
L + 3,0 kg ha-1) sem palha, todos os demais tratamentos apresentaram MSPA 
significativamente superior as testemunhas (Tabela 8). De forma contrária, para a 
cultivar BMX Potência RR (C3) apenas ocorreu incremento significativo na quantidade 
de MSPA para os tratamentos 00-20-20 + glyphosate (200 + 3,0 kg ha-1) e BLiq52% 
+ ST + KCL+ glyphosate (40 L + 100 + 50 + 3,0 kg ha-1), ambos com palha, assim 
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como para a INT 6100 RR (C4), os tratamentos que se destacaram foram 00-20-
20 + glyphosate (200 + 3,0 kg ha-1) com palha e BLiq52% + glyphosate (40 L + 
3,0 kg ha-1) sem palha. Para a cultivar INT 6201 RR (C2) não foram evidenciadas 
diferenças significativas entre os tratamentos.

Quando considerado as médias das quatro cultivares, observou-se que todos 
os tratamentos apresentaram valores de MSPA significativamente superiores as 
testemunha (com e sem palha), havendo apenas destaque para os tratamentos 00-
20-20 + glyphosate (200 + 3,0 kg ha-1) e BLiq52% + ST + KCL+ glyphosate (40 L + 
100 + 50 + 3,0 kg ha-1), ambos com palha sobre o solo. 

Tratamentos/1 Palha
MSPA (g planta-1) aos 49 DAS

C1/7 C2/8 C3/9 C4/10 Média 
(cultivares)

1) Testemunha Sem 0,765b 0,694 0,736c 0,605c 0,6997 c
2) Testemunha Com 0,720b 0,502 0,667c 0,575c 0,6159 c
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 1,207a 0,856 1,251c 1,630b 1,2359 b
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 1,004b 0,971 1,459c 0,897c 1,0826 b
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 1,228a 1,014 1,232c 1,270c 1,1860 b
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 1,232a 1,142 0,923c 0,975c 1,0679 b
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 1,365a 1,429 2,257b 2,459a 1,8774 a
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 1,221a 0,861 1,264c 1,285c 1,1577 b
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 1,680a 0,856 3,436a 0,912c 1,7232 a
10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 1,387a 1,008 1,701c 1,001c 1,2742 b
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 1,365a 1,140 1,266c 0,962c 1,1832 b
Fcal 2,928* 2,68ns 18,87* 7,44* 8,69*
CV (%) 30,63 35,21 36,32 38,04 23,52

Tabela 5. Matéria seca da parte aérea (MSPA) das cultivares de soja aos 49 dias após a 
semeadura (DAS), submetidas à aplicação das formulações líquidas BLiq52% e BLiq20% em 

mistura em tanque com glyphosate. Unicentro. Guarapuava/PR, 2013.
/1 Todos os tratamentos forma acrescidos em mistura em tanque de glyphosate (Roundup WG 3,0 kg ha-1); 

/2 formulação líquida: N (1% = 16,0g/L), P2O5 (52% = 832g/L), k (0,5% = 8,0g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /3 
formulação líquida: N (6% = 96g/L), P2O5 (20% = 320g/L), k (10% = 160g/L), Co (0,01% = 0,16g/L), Mo (0,1% = 

1,6g/L), Cu (0,1% = 1,6g/L), Zn (0,5% = 8g/L), Mn (0,5% = 8g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /4 NPK; /5 Super Triplo; /6 
Cloreto de Potássio; /7 Benso 1 RR; /8 INT 6201 RR; /9 BMX Potência RR; /10 INT 6100 RR.

- Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo agrupamento de médias de Scott & 
Knott (p≤ 0,05); * = Não significativo; NS = Não significativo.

Para a MSRA, houve uma maior variação dos tratamentos em relação aos 
cultivares estudados, não sendo caracterizado um padrão único de comportamento 
e/ou tendência (Tabela 6). Desta forma, os tratamentos que mais se destacaram em 
pelo menos três das quatro cultivares com quantidades de matéria seca de raízes 
significativamente superiores as testemunhas e demais tratamentos foram 00-20-
20 + glyphosate (200 + 3,0 kg ha-1), BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) e 
BLiq20% + 00-20-20 + glyphosate (40 L + 200 + 3,0 kg ha-1), ambos em condição 
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com palha. Em termos de valores médios das quatro cultivares, constatou-se todos 
os tratamentos tiveram MSRA significativamente superiores as testemunhas com e 
sem palha, formando dois agrupamentos, segundo os critérios do teste de Scott-
Knott (1974). Entre os dois referidos agrupamentos, os tratamentos que menos se 
destacaram em quantidade de MSRA foram BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg 
ha-1) e BLiq20% + glyphosate (20 L + 3,0 kg ha-1), ambos sem palha, e ST + KCL+ 
glyphosate (200 + 100 + 3,0 kg ha-1), com palha.

Tratamentos/1 Palha
MSRA (g planta-1) aos 49 DAS

C1/7 C2/8 C3/9 C4/10 Média 
(cultivares)

1) Testemunha Sem 0,280b 0,299b 0,374d 0,336c 0,3222 c
2) Testemunha Com 0,221b 0,205b 0,311d 0,233c 0,2423 c
3) BLiq52% [40 L ha-1] Sem 0,453a 0,323b 0,477c 0,650ª 0,4760 b
4) BLiq20% [40 L ha-1] Sem 0,385b 0,337b 0,583c 0,430b 0,4336 b
5) BLiq52%/2 [40 L ha-1] Com 0,543a 0,366b 0,729b 0,626ª 0,5661 a
6) BLiq20%/3 [40 L ha-1] Com 0,367b 0,511a 0,541c 0,713ª 0,5331 a
7) 00-20-20/4 [400 kg ha-1] Com 0,476a 0,557a 0,709b 0,789ª 0,6328 a
8) ST/5 + KCL/6 [200 + 100 kg ha-1] Com 0,365b 0,323b 0,651b 0,471b 0,4526 b
9) BLiq52% + ST+KCL [40 L +100+50 kg ha-1] Com 0,512a 0,380b 1,069a 0,451b 0,6029 a
10) BLiq20% + 00-20-20 [40 L + 200 kg ha-1] Com 0,378b 0,390b 0,785b 0,533b 0,5214 a
11) BLiq20% + 00-20-20 [20 L + 200 kg ha-1] Com 0,549a 0,465a 0,637b 0,467b 0,5292 a
Fcal 3,75* 2,94* 10,47* 7,15* 10,08*
CV (%) 29,68 34,79 23,05 26,65 17,07

Tabela 6. Matéria seca das raízes (MSRA) das cultivares de soja aos 49 dias após a semeadura 
(DAS), submetidas à aplicação das formulações líquidas BLiq52% e BLiq20% em mistura em 

tanque com glyphosate. Unicentro. Guarapuava/PR, 2013.
/1 Todos os tratamentos forma acrescidos em mistura em tanque de glyphosate (Roundup WG 3,0 kg ha-1); 

/2 formulação líquida: N (1% = 16,0g/L), P2O5 (52% = 832g/L), k (0,5% = 8,0g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /3 
formulação líquida: N (6% = 96g/L), P2O5 (20% = 320g/L), k (10% = 160g/L), Co (0,01% = 0,16g/L), Mo (0,1% = 

1,6g/L), Cu (0,1% = 1,6g/L), Zn (0,5% = 8g/L), Mn (0,5% = 8g/L), Densidade = 1,6g/cm3; /4 NPK; /5 Super Triplo; /6 
Cloreto de Potássio; /7 Benso 1 RR; /8 INT 6201 RR; /9 BMX Potência RR; /10 INT 6100 RR.

- Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo agrupamento de médias de Scott & 
Knott (p≤ 0,05); * = Não significativo; NS = Não significativo.

Além das variáveis estudadas no trabalho, também não foram identificados 
nenhum sintoma de efeito fitotóxico e/ou danos visuais referentes ao desenvolvimento 
dos quatro cultivares de soja RR, caracterizando seletividade adequada para todos 
os tratamentos estudados.

De forma geral, apesar dos tratamentos terem apresentado uma grande 
variação entre as cultivares estudadas, os que mais se destacaram em relação em 
favorecimento da altura, teor de clorofila e matéria seca da parte aérea e das raízes 
foram BLiq52% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1), BLiq52% + glyphosate + ST + KCL 
(40 L + 3,0 + 100 + 50 kg ha-1) e 00-20-20 + glyphosate (200 + 3,0 kg ha-1), todos 
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com palha. O tratamento com BLiq20% + glyphosate + 00-20-20 (20 L + 3,0 + 200 
kg ha-1) com palha somente se destacou para as características teor de clorofila e 
matéria seca das raízes. 

Quanto ao número de nódulos nas raízes, é importante novamente ressaltar 
que em média ambas as formulações de adubação base líquida foram BLiq52% + 
glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) BLiq20% + glyphosate (40 L + 3,0 kg ha-1) em condição 
de palha na superfície do solo não superaram o desempenho das testemunhas com 
e sem palha.

4 |  CONCLUSÕES

A adubação de base com a formulação líquida BLiq52% (40 L ha-1), aplicada 
em mistura em tanque com glyphosate na dessecação sobre palhada de trigo, 
apresentou potencial para substituir total e/ou parcialmente a adubação de base 
convencional, considerando o desenvolvimento inicial da soja. No entanto, esses 
resultados preliminaries ainda necessitam de novos estudos para validação, 
principalmente a campo, com maior investigação sobre a nodulação da soja, assim 
como quanto à produtividade de grãos, para confirmação da mesma viabilidade 
técnica atingida com à adubação convencional.
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Puccinia triticina  46, 47, 55
Pyrus communis  129

Q

Qualidade de mudas  73, 83
Qualificação professional  108
Quiabeiro  181, 182, 183, 185, 187, 188, 189, 191

S

Salinidade  181, 182, 183, 187, 188, 189, 190, 191, 192
Sensoriamento remoto  15, 16, 18, 20, 21
Shell-less  56, 57, 63, 64
Sideroxylon obtusifolium  139, 140, 141, 145, 146, 148, 150
Silvicultura de produção  33
Silvicultural  33, 34, 35, 36, 38, 41, 42, 44
Soja  67, 71, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 
167, 168, 169, 170, 172, 177, 193, 194, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205

T

Técnicas  11, 26, 27, 42, 87, 89, 90, 92
Toxoplasmose  97, 98, 99
Transferência de embriões  86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94
Trichoderma sp.  139, 140, 143, 145, 146, 147, 148, 151
Triticum aestivum  46, 47
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U

Unconventional vegetable  103
Uniformidade  39, 65, 66, 67, 70, 74, 121

V

Vigor  32, 51, 53, 71, 74, 145, 147, 150, 181, 182, 188, 189, 190, 191, 192
Vírus CABMV  2, 5

Z

Zea mays  65, 66, 67
Zoonoses  98
Zootecnia  94, 95, 96, 108, 109, 110, 111, 112, 114, 126
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