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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de producgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho
foi avaliar os componentes de rendimento
e a produtividade da soja em resposta ao
manejo de adubagéo foliar com fertilizantes e
bioestimulantee aplicados em diferentes estadios
fenolégicos da cultura. Para tanto, o ensaio
foi conduzido adotando-se o delineamento em
blocos casualizados, com seis repeticdes. Os
tratamentos consistiram na combinacdo da
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SOJA

aplicacdo de fertilizantes e bioestimulantes
via tratamento de sementes e via foliar. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: estande
inicial, numero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagens, numero de ramificacoes
laterais por planta, massa de mil sementes
e produtividade de grdos. Nas condicdes
experimentais testadas, comparativamente a
aplicacéo de cobalto + molibdénio via sementes,
incrementos de produtividade variando entre
575,5 e 678,75 kg ha' foram obtidos com o
emprego foliar de [(cinetina + &cido 4-indol-3-
ilbutirico + acido giberélico) + manganés] no
estadio V, associado a aplicagéo de calcio + boro
no estadio R,. Entretanto, ndo se observaram
efeitos da aplicagdo de L-a aminoacidos em R,
ou de potassio em R, sobre a produtividade da
cultura.

PALAVRAS - CHAVE: Glycine max,
micronutrientes, aminoacidos, regulador vegetal

MANAGEMENT OF FOLIAR
FERTILIZATION AND FOLIAR
APPLICATION OF BIOESTIMULANTS IN
SOYBEAN CROP

ABSTRACT: The objective of the present study
was to evaluate the yield of soybean in response
to the management of foliar fertilization with
fertilizers and biostimulants applied at different
phenological stages of the crop. For this purpose,
an experiment was conducted using a randomized
block design with six replicates. The treatments
consisted in the combination of the application of
fertilizers and biostimulants via seed treatment
and foliar via. The following characteristics were
evaluated: plant initial stand, number of pods
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per plant, number of seeds per pods, number of lateral branches per plant, mass of one
thousand seeds and grain yield. Compared to the treatment in which it was applied only cobalt
+ molybdenum via seeds, the increasing in the productivity ranged from 575.5 to 678.75 kg
ha with foliar use of [(kinetin + 4-indole-3-Ibutyric acid + gibberellic acid) + manganese] at
V, stage associated with application of calcium + boron at R,. However, no effect on the yield
was observed after the application of L-a amino acids at R, or potassium at R..

KEYWORDS: Glycine max, micronutrients, amino acids, plant growth regulator,

INTRODUCAO

Dentre as commodities agricolas, a soja é aquela de maior importancia econémica
no cenario nacional. Segundo as estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento,
ocupando a posi¢ao de segundo maior produtor mundial, o pais deve atingir uma producao
de 111,5 milhdes de toneladas de gréos de soja na safra 2017-2018 (Conab, 2018).

Para atingir este patamar de produtividade, Vitti e Trevisan (2000) apontam 0 manejo
quimico e a fertilidade do solo como sendo um dos fatores mais limitantes a obtencéo
de elevados rendimentos de gréos. A soja é uma cultura exigente em termos nutricionais
e considerada bastante eficiente em absorver e utilizar os nutrientes contidos no solo,
principalmente o nitrogénio (N), o potassio (K), o célcio (Ca), o fésforo (P), o magnésio (Mg)
e o enxofre (S). Entretanto, ainda que muitos dos elementos minerais sejam fornecidos via
solo, séo inumeros os relatos que reportaram deficiéncias nutricionais de soja sobretudo
em relagcédo a micronutrientes.

Um exemplo neste sentido sédo resultados de Cakmak et al. (2009) que indicaram
que aplicagcbes do herbicida glyphosato na laouva de soja alteraram as concentragdes e
a translocacdo de manganés em plantas geneticamente modificadas. Todavia, segundo
Correia e Durigan (2009), a adubagdo suplementar de manganés via pulverizagéo foliar
além da aplicacdo via solo, € uma operacao do manejo nutricional capaz de fornecer a
cultura as quantidades necessarias deste elemento, evitando, desta forma, a ocorréncia de
deficiéncia nutricional.

Neste cenario, o uso de fertilizantes foliares vem se consolidando como uma
estratégia de manejo nutricional cada vez mais utilizada pelos produtores agricolas (Tejada
e Gonzales, 2004). Entretanto, ainda com resultados controversos na literatura, devido a
grande variabilidade de respostas encontradas (Zimmer, 2012). Parte dessa variabilidade
deve-se ao fato de que, na pratica, independentemente do elemento constituinte, inUmeros
fertilizantes foliares comercializados no pais s&o, em geral, aplicados nos estadios V-V, ou
via sementes, periodos de reconhecida necessidade de aplicagdo dos nutrientes o cobalto
e molibéndio, ambos indispenséaveis ao sucesso da fixagao bioldégica do N (Embrapa, 2011,
Embrapa, 2013b, Sfredo e Oliveira, 2010).

Soma-se a isto, o fato de que inumeras formulacbes de fertilizantes foliares

comercializadas no pais podem conter aminoacidos, acidos organicos ou outras substancias
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capazes de proporcionar efeito bioestimulante na cultura (Binsfeld et al., 2014). Ainda,
segundo Raven et al. (2007) e Taiz e Zeiger (2013) os resultados obtidos com a adog¢éo
da adubacéo foliar diferem a medida que se altera o estadio fenolégico da cultura em que
a formulacéo foi aplicada, sugerindo, portanto, que a performance esperada ndo depende
exclusivamente da estrutura quimica dos produtos, mas também de como ela é reconhecida
ou requerida pelo organismo alvo no momento de aplicacgéo.

O objetivo do presente trabalho foi, portanto, avaliar os componentes de rendimento
e a produtividade da soja em resposta ao uso sinérgico de fertilizantes foliares aplicados no
estadio em que sdo mais requeridos pela cultura da soja.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido na safra 2017/2018, em area localizada na Fazenda
Experimental de Iguatemi-FEI (latitude de 23°02’ sul e longitude de 52°04’ a oeste de
Greenwich, com altitude média de 540 m) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), no
municipio de Maringa, regido Norte Central do estado do Parané. O clima predominante na
regido é do tipo Cfa (mesotérmico Umido, com chuvas abundantes no verao e inverno seco
com verbes quentes), segundo a classificagdo de Képpen (Caviglione etal., 2000).

Por meio da estacdo meteorolégica automatica da FEI-UEM, registrou-se uma
precipitagdo pluvial acumulada foi de 798,8 mm e temperaturas minima e maxima do ar de
respectivamente de 36°C e 14°C, limites considerados adequados para o cultivo da soja,
na regido de Maringéa, Parana (Brasil, 2017).

A area utilizada neste ensaio tem como histérico a sucessao entre as culturas da soja
ou do milho no verdo com a do milho ou do trigo no inverno. O solo da area experimental
€ classificado como Argissolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2013b). Os resultados da
andlise quimica e fisica, na camada de 0-20 cm, antes da implantacdo do experimento
foram: pH (CaCl,) = 4,80, P (Mehlich-1) = 6,18 mg dm?3, H*+AI** = 4,12 cmol_ dm?3, Al** =
0,10 cmol_ dm*, K* = 0,41 cmol_dm?, Ca?* = 2,73 cmol_ dm=, Mg? = 1,35 cmolc dm, CTC
= 8,61 cmol_dm® e V = 52,13%.

O sistema de semeadura empregado foi o convencional, em solo preparado 15
dias antes da semeadura da cultura. Tendo por base a analise fisico-quimica do solo e
considerando os pressupostos de cultivo de soja da Embrapa (2013a), na base, a adubacgéo
foi realizada mecanicamente aplicando-se 350 kg ha™' do formulado 0-20-20. A inoculacéo
das sementes com Bradyrhizobium japonicum foi realizada com o produto comercial em
veiculo liquido a base das estirpes SEMIA 5079 (CPAC-15) e SEMIA 5080 (CPAC-7), na
dose de 1,2 milhdo de células bacterianas por semente.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de fertilizantes foliares em diferentes
estadios da cultura da soja. O esquema dos tratamentos, o detalhamento das doses e os

estadios de aplicacéo sé@o resumidos na Tabela 1.
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Trat. Estddios fenolégicas da soja

Semente Va4 R1 R3 R5
Tl Co+Mo
T2 Co+Mo  Mn+(Ca+B) +Bio® + Bio? + K
T3 Co+Mo Mn
T4 Co+Mo  Bio'+Mn Ca+B
T5 Co+Mo Bio!+ Mn Ca+B Bio?
T6 Co+Mo  Bio'+Mn Ca+B Bio? K

Tabela 1 - Esquema resumindo os tratamentos foliares utilizados no presente ensaio.

Bio': cinetina + acido 4-indol-3-ilbutirico + acido giberélico (Stimulate: 250 mL ha™)
Bio 2: L-a aminoacidos livres: 28.8% (Delfan Plus: 0,5 L ha'),
Co + Mo: cobalto 1% + molibdénio 17,5% (CoMo Plus: 100 mL 50 kg™ de sementes)
Mn: quelatado EDTA a 13% (p/p) (Tradecorp Mn: 0,3 kg ha™);
Ca +B: Phylgreen electra 1,0 L ha™

K: Pumma kalidad, 1,0 kg ha

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar BS 2606 IPRO, pertencente ao
grupo de maturacdo 6.0 e dotada de habito de crescimento indeterminado. As parcelas
foram constituidas de sete linhas de 5 m de comprimento, espagcadas de 0,45 m entre
si. Objetivando uma densidade de, aproximadamente, 12 sementes viaveis por metro
linear, a semeadura ocorreu a uma profundidade de 3 cm, aproximadamente. A area Util
de colheita foi constituida excluindo-se as bordaduras que foram constituidas pelas duas
linhas externas das parcelas, bem como 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais.

As variaveis resposta analisadas estéo apresentadas a seguir:

Estande inicial: a contagem do estande inicial foi realizada na area util das parcelas,
dez dias ap6s a semeadura, data na qual as plantulas ja haviam emergido, e os resultados
foram expressos em numero de plantas por metro linear.

Numero de vagens por planta, nUmero de sementes por vagens e numero de
ramificacOes laterais por planta: foram determinados em dez plantas colhidas aleatoriamente
na area Util da parcela no estadio de maturagéo plena (estadio R8).

Produtividade e 0 massa de mil sementes: foram determinadas pela colheita de todas
as plantas da area util das unidades experimentais. As plantas foram colhidas manualmente
no estadio de maturagé@o de colheita (estadio R). Utilizou-se trilhadora estacionaria de
parcelas para a trilha das vagens e obtencdo das sementes, as quais, devidamente
limpas, foram pesadas em balanga com precisdo de uma casa decimal. Determinou-se,
em seguida, o teor de agua e a massa de mil sementes, segundo metodologias descritas
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nas Regras para Analises de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados, corrigidos para 13%
de umidade, foram expressos em kg ha'para a produtividade e em gramas para a massa
de mil sementes.

O ensaio foi conduzido adotando-se o delineamento experimental em blocos
completos casualizados, com seis repeticbes. As variaveis que caracterizaram o0s
componentes de rendimento e a produtividade foram submetidas a anélise de variancia
(p < 0,05), utilizando-se o sistema para andlise estatistica Sisvar 5.0 (Ferreira, 2011).
A comparacdo entre as médias foi realizada submetendo-as ao teste Tukey, a 5% de
probabilidade (Banzatto e Kronka 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao estande inicial, os tratamentos T1 e T6 foram, respectivamente,
aqueles que apresentaram a maior e a menor média de plantas por metro linear, ao passo
que tratamentos T2, T3, T4 e T5 foram estatisticamente equivalentes entre si (Tabela 2).

Tratamentos (plantEals m) (L']Ir::i‘cli_.) (l’]lr:édp.) M('g')S (EgRr%E)
T 11,90 B 9,00 D 69,50 D 161,62 D 2.879,00 D
T2 12,20 AB 10,00 C 74,00 C 162,19C 3.103,50 C
T3 12,30 AB 11,25 BC 75,00 BC 162,46 BC 3.256,50 B
T4 12,41 AB 11,50 B 76,25 BC 162,58 B 3.454,50 A
T5 12,44 AB 12,25 AB 79,00 B 162,74 AB 3.437,50 A
T6 12,71 A 13,50 A 83,50 A 162,91 A 3.557,75A
Média 12,32 11,25 76,20 162,41 3.284,79
CV (%) 12,05 15,30 12,33 10,08 11,74

Tabela 2 - Médias dos parametros agrondémicos: estande inicial (El), nUmero de ramos laterais

(NRL), numero de vagens por planta (NVP), massa de mil sesmentes (MMS) e produtividade de

graos (PROD) da cultivar BS 2606 IPRO, em resposta ao manejo nutricional com fertilizantes
foliares, em comparagéo com o padréo regional.

De acordo com o teste de Tukey, médias seguidas de mesma letra maiUscula na coluna néo diferem
entre si, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao niumero de ramos laterais por planta (NRL), resultados superiores
foram encontrados nos tratamentos T6 e T5. Este Ultimo, entretanto, ndo diferiu dos
tratamentos T3 e T4, o qual, por sua vez, foi estatisticamente equivalente a T2. Tal qual
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para o estande, o tratamento T1 foi aquele que apresentou os menores valores na referida
variavel resposta. Da mesma forma, para a varidvel numero de vagens por planta (NVP),
observou-se sobreposicéo de grupos pelo teste de médias para os tratamentos T2, T3, T4 e
T5 (Tabela 2). Todavia, T6 destacou-se positivamente apresentando valor de NVP superior
aos demais tratamentos, ao passo que o T1 foi classificado como de menor NVP.

Em relagdo a variavel MMS, comportamento semelhante ao observado na
variavel NVP foi constatado (Tabela 2). Observa-se que os tratamentos T6 e T1 foram,
respectivamente, o melhor e pior tratamento; ao passo que no grupo de tratamentos com
resultados intermediarios, observou-se sobreposicéo de resultados, pois T5 foi equivalente
a T6 e, ao mesmo tempo, estatisticamente igual a T4 e T3; este ultimo, entretanto, ndo
diferiu de T2.

Em relacdo ao nimero de graos por vagem, observa-se, na Figura 1, valor superior
para porcentagem de vagens com quatro graos no tratamento T6, comparativamente aos
demais, sobretudo em relacdo ao manejo padrao adotado pela regiéo (T1).

Porcentagem de de vagens com 2,3 e 4 grios
100%
90%
B0% 39,75 43,00
T0%
60%

44,00 44,75 45,00 4900

50%
40%

305 55 52 51,5 50,75 5175 48,25
20%
10%
0% 525 5 45 45 325 4,75
T T2 T3 T4 TS 6

Vagens com 2 graos Vagens com 3 graos Vagens com 4 graos

Figura 1 - Porcentagem de vagens com 2, 3 e 4 graos, em resposta ao manejo nutricional com
fertilizantes foliares

Apesar da sobreposicdo estatistica das médias supracitadas, caracteristica nata
ao teste Tukey (Banzatto e Kronka 2008), na produtividade de gréos, nao foi observada
ambiguidade na interpretacdo dos resultados. Valores superiores e equivalentes entre si
para a produtividade de gréos foram obtidos nos tratamentos T6, T5 e T4, os quais foram
sequencialmente seguidos pelos tratamentos T3 e T2 e, por fim, pelo T1 (Tabela 2). Os
tratamentos T6, T5 e T4 promoveram incrementos de rendimento de gréos da ordem de
23,58 %, 20,09% e 19,00%, respectivamente, em comparacgéo a testemunha (T1).

Embora Embrapa (2011) reporte que a adubacgéo foliar com enxofre proporcione
resultados de produtividade equivalentes a adugéo via solo, apenas os elementos Mn, Co
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e Mo séo referendados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria para emprego
foliar na cultura da soja (Embrapa, 2013a; Embrapa, 2013b). De acordo com Sfredo e
Oliveira (2010), a aplicagdo de Co e Mo via sementes, por ocasido da semeadura, ou via
foliar, com o maximo de 15 dias apos a emergéncia (estadios V, — V,) séo praticas eficazes
e equivalentes entre si.

Em relagdo ao Mn, elemento cuja redistribuicdo no floema é consideravelmente
baixa (Mengel e Kirkby, 2001), a Embrapa (2013b) resume que o emprego foliar deste
nutriente tem se demonstrado tecnicamente viavel para fornecer a quantidade necessaria
ao pleno desenvolvimento da cultura. Outro elemento que, dentre outras funcbes, tem
demonstrado resultados consistentes no aumento do pegamento de flores e na granagéo,
quando aplicado via foliar, € o Bo, nutriente de baixa mobilidade no floema e que tem os
estadios R, - R,como periodo de maior demanda pela planta (Malavolta, 2006).

Os resultados obtidos na Tabela 2 sinalizam que, nas condicdes testadas, 0 emprego
dos bioestimulante L-a amino4cidos no estadio R3 associado ou nédo a aplicagéo foliar de
K nédo alteraram a produtividade, embora tenham demonstrado efeitos benéficos sobre o
NRL e sobre 0 MMS (Tabela 2).

Inimeros fertilizantes minerais comercializados no pais podem conter aditivos como
aminoacidos e acidos orgéanicos, substancias capazes de proporcionar efeito fitotdnico
sobre o desempenho da cultura (Ludwig et al., 2011; Binsfeld et al., 2014). No entanto,
a acao de elementos fito-estimulantes sobre as plantas difere de acordo com a espécie,
cultivar, condi¢cdes edafoclimaticas, além do estadio da cultura em que os produtos séo
aplicados (Taiz e Zeiger, 2013), sugerindo, portanto, que a resposta a um dado regulador
ou estimulante vegetal ndo depende somente da sua estrutura quimica, mas, também, de
como ele é reconhecido pela planta (Raven et al., 2007).

Adicionalmente, Castro et al. (2008) apontam que, a exemplo deste estudo,
nem sempre o emprego de produtos de efeito bioestimulantes resulta em aumento de
produtividade, pois, além da especificidade desses elementos a determinados 6rgéos
vegetais, como raizes e sementes, seus efeitos, em geral, ndo sdo prontamente identificados
em condi¢cGes normais de cultivo, uma vez que mediam processos fisiologicos benéficos,
que ocorrem sobretudo em condi¢des edafoclimaticas desfavoraveis.

CONCLUSAO

Nas condi¢bes experimentais testadas, comparativamente a aplicagéo de cobalto
+ molibdénio via sementes, incrementos de produtividade variando entre 575,5 e 678,75
kg ha foram obtidos com o emprego foliar de [(cinetina + &cido 4-indol-3-ilbutirico + acido
giberélico) + manganés] no estadio V, associado a aplicagédo de célcio + boro no estadio
R,. Entretanto, néo se observaram efeitos da aplicagéo de L-a aminoacidos em R, ou de
potassio em R, sobre a produtividade da cultura.
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