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RESUMO

Dentre o0s nutrientes exigidos em maior quantidade pela cultura da soja pode-se destacar o
nitrogénio, o potassio, o enxofre e o fosforo. Embora os micronutrientes sejam exigidos em
pequenas quantidades a sua falta acarreta reducdo do desenvolvimento vegetativo bem como
na produtividade de grdos. Atualmente, vem sendo utilizado diversos produtos com finalidade
de nutricdo a base de micronutrientes na cultura da soja, juntamente ao tratamento de sementes.
Assim, objetivou-se avaliar a nodulacdo, a produtividade e o peso de mil sementes de soja,
através do emprego de diferentes produtos com finalidade nutricional. O trabalho foi realizado
no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuaria (Fazenda Muquém)
no municipio de Lavras- MG. O delineamento estatistico adotado foi em blocos casualizados
(DBC), com 4 tratamentos e 6 repeti¢cdes. A cultivar utilizada foi NS 6010 IPRO, sendo o0s
tratamentos compostos pelo controle e os demais com aplicagdo dos produtos de base
nutricional, de acdo fisioldgica e de sanidade associados dentro do programa nutricional. Em
R1 foi realizada avaliacdo de nodulacdo. Além disso, na colheita foi avaliada a massa de mil
grdos e produtividade de grdos. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo
realizado pelo teste F, seguido pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os produtos aplicados
mostraram-se respostas contraditdrias na produtividade e nodulacdo da soja. Em solo que possui
altos teores de macro e micronutrientes, a utilizacdo de produtos para esse fim pode néo
acarretar em alto ganho em produtividade de forma economicamente viavel.

Palavras-chave: Glycine max. Nutricdo foliar. Nodulagdo. Produtividade.
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1 INTRODUCAO

Para a obtengdo do mé&ximo potencial produtivo da soja, as condi¢es edafocliméticas e
suas exigéncias em fertilidade do solo, fotoperiodo, temperatura e disponibilidade hidrica
devem ser atendidas. Além disso, ha necessidade de um adequado manejo fitossanitario e o
posicionamento correto das cultivares para cada regiao.

Atualmente o Brasil vive um paradoxo com crescimento da &rea de semeadura, na qual
alcancou na Ultima safra 2021/22 a marca de 41 milhGes de hectares (CONAB, 2022), e junto
a isso trouxe uma elevacéo nos custos de producdo, principalmente devido a alta nos custos de
fertilizantes e insumos ligados a producédo, o que faz com que se exija uma busca pelas altas
produtividades, para minimizacdo desses altos custos, o que esta impactando a lucratividade do
empresario rural. O crescimento foi de 288% de janeiro de 2020 a marco de 2022 e 0s pre¢os
das commaodities, como a soja, de 110%, estreitando as margens de lucro do produtor (CNA,
2022).

A nutricdo balanceada da cultura é de fundamental importancia para o melhor
desenvolvimento da planta, aprofundamento radicular, resisténcia a fatores biéticos e abidticos,
funcionamento do metabolismo, producdo de energia, crescimento vegetal, fecundidade,
producdo de frutos e todos os fatores que se referem a morfologia, fisiologia e reproducéo da
planta (MARSCHNER, 2012).

Para o crescimento e desenvolvimento das plantas, 17 elementos sdo considerados
essenciais, assim chamados de nutrientes. As necessidades e quantidades exigidas vai estar
relacionado com cada planta. Dentre estes tém-se 0s macronutrientes, exigidos em maiores
guantidades e os micronutrientes, em menores quantidades. Porém, sem o fornecimento desses
em quantidades ideais o desenvolvimento das plantas é prejudicado (FERNANDES, 2006;
NOVALIS, 2007).

O carbono, oxigénio e o hidrogénio séo adquiridos pela planta através do ar e da agua,
os demais necessitam ser fornecidos através de fontes minerais. A principal forma de
fornecimento dos nutrientes minerais € atraves do solo, seja por sua disponibilidade natural ou
aplicacdo de fertilizantes. Porém, formas complementares também tem importancia na nutrigdo
de plantas, como fertilizagdo foliar e atraves das sementes.

A adubacgdo via solo torna possivel o fornecimento de quantidades maiores dos
nutrientes requerido, sendo como formas de aplicagao o sulco de plantio, chamada adubacéo de
base, e a lanco em area total em pré ou pos-plantio da cultura semeada, chamada de adubacéo

de cobertura. No entanto, existem condicbes em que a adubagdo via solo pode ser



complementada, sendo justificavel a implementacdo da adubacdo foliar ou via semente, sendo
esses fatores listados a seguir: 1) condicdes de solo que limitam a disponibilidade de nutrientes
a ele aplicados, por exemplo, baixa umidade, compactacao severa, etc.; 2) condi¢cdes em que
podem ocorrer altas perdas de nutrientes aplicados ao solo; 3) quando a quantidade a ser
aplicada é muito pequena, por exemplo, Mo, Co, Ni; 4) quando na fase de crescimento, a
demanda interna da planta e as condi¢des do ambiente interagem para limitar o suprimento de
nutrientes a 6rgdos essenciais da planta (FERNANDEZ et al., 2015).

A adubacdo foliar vem como uma estratégia para suprir a necessidade da planta frente
a necessidade de complementar a adubacéo via solo, corrigindo deficiéncias eventuais durante
o ciclo da cultura, fornecendo macro e micronutrientes. Além disso, aumenta a eficiéncia da
absorcédo nutricional, servindo de estimulo para a planta, sendo importante para o sistema de
producdo sustentavel (FERNANDEZ et al., 2015).

Alguns fatores fisioldgicos e ambientais podem influenciar na eficiéncia da adubagéo
foliar. Os fisioldgicos, como a idade da planta, formacédo de cera, expansao foliar, ontogénese
e desenvolvimento do dossel por exemplo, interferem nas propriedades quimicas, fisicas e
estado metabolico da folha para absor¢do. Os ambientais como luz, umidade e temperatura,
interferem tanto diretamente na solugéo aplicada, como nos processos de desenvolvimento das
folhas, na atividade metabdlica de absorco e translocagdo dos nutrientes (FERNANDEZ et al.,
2015).

Dependendo da cultura e do nutriente ha a possibilidade de fazer a nutricao via semente.
No caso da soja, a fertilizacdo de Co, Mo e Ni é uma importante técnica de nutricdo, visando o
aumento da eficiéncia da fixacdo bioldgica de nitrogénio, principal forma de nutricdo
nitrogenada para a cultura (SEIXAS et al., 2020). Esse € um processo enzimatico, em que 0 N2
é reduzido a NHs pela acdo de bactérias fixadoras de N, associados as plantas ou simbiontes
(CAMARA, 2014).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de produtos com base
nutricional, de acdo fisiologica e de sanidade na nodulacdo e produtividade da soja.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aspectos gerais da cultura da soja

O Brasil é 0 maior produtor e exportador de soja do mundo com cerca del24milhdes de
toneladas e produtividade média 3.029 kg ha™ na safra 2021/2022 (CONAB, 2022). Esse
destaque na produtividade se da pela soma de diversos fatores, como o melhoramento genético
da cultura, a qual possibilitou diferentes cultivares adaptadas em todo o territério nacional, além
dos conhecimentos desenvolvidos através de pesquisas em relacdo ao manejo de solos tropicais
e tecnologias, como o sistema de plantio direto (SPD), fornecendo melhores condicdes de
cultivo (SEIXAS, 2020; SAKO, 2016).

Alguns fatores sdo determinantes para a Soja expressar 0 Seu maximo potencial
produtivo, como a disponibilidade hidrica durante todo o seu desenvolvimento, o fotoperiodo
e anutricdo. A disponibilidade hidrica é fundamental e mais requerida nas fases de germinacéo,
floracdo e enchimento de grdos, onde a deficiéncia hidrica nestes estadios pode causar queda
prematura das flores e menor enchimento de grdos (SEIXAS, 2020; SILVA, et al., 2022).

Em relacdo ao fotoperiodo o tempo reduzido de horas de luz é o fator que determina
desenvolvimento e iniciacdo do processo reprodutivo da cultura, tendo seu florescimento
induzido quando a cultura fica exposta a uma condi¢do em que o nimero de horas de luz é
menor ou igual ao fotoperiodo critico, sendo variavel de acordo com a cultivar. Quando a
cultura é exposta a um fotoperiodo curto, resulta em florescimento precoce e, consequentemente
plantas pequenas e com baixo rendimento de gréos (SEIXAS, 2020).

Outro ponto limitante para a producédo de soja esta relacionado a nutri¢do desta cultura.
O adequado aporte nutricional é fundamental para o bom aprofundamento radicular e
desenvolvimento da cultura, para se obter maiores produtividades, e aumento da resiliéncia as
condigBes ambientais (SEIXAS, 2020).

2.2  Importancia de uma boa nutri¢éo

A soja é uma cultura exigente nutricionalmente e bastante eficiente em absorver e
utilizar os nutrientes contidos no solo, principalmente os chamados macronutrientes, elementos
em que a planta exige em maior quantidade, como carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio (H),

nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg) e enxofre (S). Os
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nutrientes exportados em maior quantidade pela cultura, de acordo com Seixas (2020), sdo o N,
K, SeP (Tabelal).

Os micronutrientes (B, Cu, Mo, Cl, Ni, Fe, Zn e Mn) séo elementos essenciais para o
crescimento das plantas, exigidos em menores quantidades. Porém, mesmo que a exigéncia dos
micronutrientes sejam pequenas, a falta de qualquer um deles pode resultar em perdas
significativas de produgdo (BARBOSA FILHO et al., 2002).

Os nutrientes podem ser fornecidos via solo ou via foliar. Quando se diz respeito no
fornecimento via folha, a maior dificuldade esta relacionada aos nutrientes de baixa mobilidade
no tecido vegetal (POZZEBON et al., 2018; MALAVOLTA et al., 2006). O uso da adubacéo
foliar e parcelada dos nutrientes pode ser uma alternativa viavel para amenizar os efeitos de
deficiéncia nutricional ao longo do desenvolvimento da cultura. O parcelamento da adubacao
possibilita a aplicacdo dos nutrientes em estadios de maior demanda (BEVILAQUA et al.,
2002).

Tabela 1. Quantidade de nutrientes acumuladas e exportadas pela cultura da soja.

Nutrientes

Partesdaplanta N P,Os KO Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

kg ha't g ha'

Gréos 187 38 74 10 9 95 106 39 223 135 142
Restos culturais 83 16 126 66 28 49 177 29 1062 545 116
Total 270 54 200 76 37 144 283 68 1285 680 258
% Exportada 69 163 45 13 24 66 38 58 17 20 55

kg t* de grdos g t* de grdos

Gréaos 54 11 22 28 25 28 31 115 65 39 41
Restos culturais 24 5 36 193 82 14 51 8,3 310 159 34

Total 78 16 58 221 10,7 4.2 82 19,8 375 198 75
Fonte: Adaptado de Seixas (2020).

Durante o desenvolvimento da soja, existe algumas fases mais criticas e com maiores
exigéncias nutricionais. Pode-se destacar o periodo determinado de maior exigéncia para o
desenvolvimento da cultura desde o estadio fenologico do V2 (emissdo da primeira folha
trifoliada completamente desenvolvida) até o estadio fenologico de desenvolvimento R5 (inicio
de enchimento de gréos). Durante essas fases, a boa nutricdo tem ocasionado altos ganhos de
produtividade, bem como incrementos em qualidade de sementes. Carvalho et al. (2014)

observaram que a aplicagéo foliar de Mn proporcionou incrementos em sementes submetidas a
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testes de germinacdo, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas, condutividade
elétrica e tetrazdlio (viabilidade, vigor e danos mecanicos).

Durante os estadios fenoldgicos R1 e R5, floracdo e inicio de enchimento de gréos,
respectivamente, existe um acréscimo na velocidade de absorcao de nutrientes, ocorrendo uma
alta na taxa de translocacdo na planta ao longo desse periodo (STAUT, 2016). E alguns micros
e macronutrientes s&o comumente estudados e aplicados nessa etapa, principalmente devido a
um possivel incremento na massa de grdos. Bevilaqua et al. (2002) avaliaram os efeitos da
aplicacdo de Ca e B via foliar nas fases vegetativa e reprodutiva da soja sobre 0s componentes
de rendimento e a qualidade fisiol6gica das sementes. Os autores observaram que a aplicagdo
de Ca e B aumentou a massa de graos por planta, porém nao afetou a qualidade fisioldgica das
sementes. Além disso, os autores verificaram que as melhores respostas da aplicacdo de Cae B

sobre os componentes de rendimento foram verificadas nas fases de floracéo e pos-floragéo.

2.3 Nutrientes minerais e consequéncias para a fixacéo bioldgica de nitrogénio

O nitrogénio (N) € o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja. Para
cada 1000 kg de graos sdo necessarios, aproximadamente, 80 kg de N. Basicamente, as fontes
de N disponiveis para as plantas sdo o N proveniente da mineralizacdo da matéria orgénica do
solo, os fertilizantes nitrogenados e a FBN. A FBN é a principal fonte de N para a cultura da
soja, podendo fornecer todo o nitrogénio que a cultura necessita para completar seu ciclo de
desenvolvimento (HUNGRIA et al., 2006; HUNGRIA; MENDES, 2015; Hungria et al., 2019).

Diversos sdo os fatores que interferem na atividade das bactérias Bradyrhizobium que
infectam as raizes das plantas para formagdo dos nddulos. Dentre eles, podem ser citadas, a
qualidade do inoculante, assim como sua concentracdo, local de armazenamento e temperatura
a qual esses materiais sdo expostos, data de vencimento, entre outros (SEIXAS, 2020). E se
tratando sobre os nutrientes importantes nessa fase, trés micronutrientes sao indispensaveis para
uma melhor eficiéncia da FNB, cobalto, molibdénio e niquel.

O Mo é essencial na atividade de duas das principais enzimas da FBN, a nitrogenase e
a redutase do nitrato, influenciando, assim, decisivamente no metabolismo do nitrogénio. E
especialmente importante na FBN nas leguminosas, pois o0 Mo é constituinte da enzima
nitrogenase, relacionado com transportes de elétrons durante as rea¢des bioquimicas (FLOSS,
2011).
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O fator que tem maior importancia na limitagao da disponibilidade do Mo ¢ a acidez do
solo, na qual o nutriente é anibnico, ou seja, com o aumento do pH do solo existe
automaticamente um aumento da sua disponibilidade (NOVAIS, 2007). Desse modo, os solos
corrigidos normalmente apresentam teores adequados desse micronutriente.

Os sintomas de deficiéncia de Mo apresentados pela cultura sdo caracterizados por
plantas amareladas, folhas jovens retorcidas com pequenas manchas de necrose. Podem
apresentar ainda clorose total das folhas mais velhas seguidas de necrose (SFREDO &
OLIVEIRA2010). Um estudo realizado por Floss (2011), aponta que o aumento do teor de Mo
nas sementes tem forte influéncia no rendimento de gréos.

Em relacdo ao Co, apds sua absor¢do pelas raizes, o nutriente apresenta elevada
mobilidade no floema, porém plantas que necessitam da FBN como as leguminosas, mas que
tém acesso ao nitrato, aminoacidos ou a0 amonio, ndo necessitam de um grande aporte do Co.
Em algumas excecdes, onde as plantas ndo possuem entrada a esses compostos nitrogenados, o
Co se torna indispensavel para a planta (AHMED; EVANS, 1961 apud NETO J. 2017).

A sua deficiéncia impede a formacao da leghemoglobina no nodulo, o que limitaa FBN.
A leghemoglobina tem o papel de disponibilizar oxigénio para a planta degradar os aclcares e
obter energia (FLOSS, 2011). Sendo assim, as plantas que apresentam a deficiéncia de Co
tendem a mostrar clorose total, continua necrose nas folhas mais velhas (SFREDO et al., 2010),
consequentemente, deficiéncia de N (SFREDO e OLIVEIRA, 2010), causando clorose total das
folhas mais velhas seguida de necrose. A necessidade de Co pela planta de soja € menor que a
de Mo, e as doses excessivas desse elemento, principalmente em aplicacfes via tratamento de
sementes, podem resultar em fitotoxicidade e deficiéncia na absorcéo de ferro (Fe) pela planta
(SFREDO; OLIVEIRA, 2010).

As indicacOes técnicas atuais de Co e Mo sdo para aplicacdo de 2a3 g/hade Coe 12 a
25 g de Mo/ha (SFREDO; OLIVEIRA, 2010). A aplicacdo dever ser realizada,
preferencialmente, em pulverizacdo foliar, nos estadios de desenvolvimento V3-V5, para evitar
0 contato com as bactérias nas sementes. A dose para aplicagéo foliar € a mesma recomendada
para 0 uso em sementes. Por outro lado, Mata et al. (2011) observaram redugdo no nimero de
nodulos por planta com a aplicagdo de 5 g ha® de Co e 42 g ha! de Mo no tratamento de
sementes, em comparacdo a menor dose. Por outro lado, essa mesma dose aplicada via foliar
aos 30 dias apoOs a emergéncia das plantas proporcionou maior nodulacdo, além de maior
rendimento de grdos. O Ni por muito tempo foi considerado um elemento toxico as plantas por
fazer parte do grupo de metais pesados, pois no solo com pH baixo faz com que aumente sua

disponibilidade, chegando em concentragdes toxicas (SIEBIELEC, 2006). Apesar dos estudos
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com Ni no solo concentrarem, na grande maioria, em aspectos ambientais (MOLAS, 2002), o
Ni exerce diversas funcgdes nas plantas.

Como funcdes do Ni, pode-se citar metabolismo de amino&cidos e de acidos organicos
(BAI et al., 2006), producdo de etileno (SINGH et al., 1994), germinacdo das sementes
(BROWN et al. 1987), aumento na resisténcia das plantas a doencas (WELLS e WOOD, 2008),
além de componente de algumas enzimas (EVANS et al., 1987). Entre as enzimas dependentes
do Ni sdo conhecidas a urease, hidrogenase de niquel, monoxido de carbono desidrogenase,
metil coenzima M redutase, superoxido dismutase, NiFe hidrogenases, acetil coenzima A
sintase, Rnase-A.

O Ni é cofator da enzima uréase, fazendo com que ocorra a degradacdo dos ureideos
durante a assimilacdo do N, do qual o composto intermediario € a ureia. A degradacéo final de
ureia € catalisada pela enzima uréase, que necessita, obrigatoriamente do Ni como cofator, ou
seja, composto quimico essencial para realizar a atividade (MARSCHNER, 1995). Conforme
0 estudo realizado por Lavres et al. (2016), a taxa de Ni aplicada nas sementes aumentou a FBN
em 12% em comparacdo as plantas controle, além de aumentar o acimulo de N nos graos

Embora os sintomas da deficiéncia do Ni sejam dificeis de serem reconhecidos no
campo, de acordo com a literatura, eles aparecem inicialmente em folhas novas, pois se tratar
de um nutriente pouco mével. Eles se caracterizam por clorose uniforme em folhas novas, sendo
que sua auséncia inibe a assimilacdo do N pelas folhas (FLOSS, 2011). Na Tabela 2 s&o
apresentadas algumas funcgdes gerais dos nutrientes associadas a FBN, de acordo com Camara
(2014).
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Tabela 2. Efeitos da deficiéncia do elemento na FBN.

Nutrientes Efeitos da deficiéncia do elemento
Fosforo Reducdo da nodulacdo e da FBN, induzindo deficiéncia de N.
Potéssio Reducdo da massa seca dos nédulos com reducgdo na FBN
Calcio Reducdo na nodulagdo devido a reducédo na superficie radicular.
Magnésio Deficiéncia de N induzida por redugéo da FBN.
Enxofre Atraso e reduc¢do na nodulagdo das raizes.
Boro Diminui¢do no tamanho dos nédulos.
Cobalto Atraso do inicio e diminuicdo da nodulacéo.
Cobre Reducdo na FBN.
Ferro Atraso no inicio, diminuicdo da nodulacéo e reducdo da FBN.
Molibdénio Nodulacdo pouco efetiva e deficiéncia de N.
Niquel Atraso do inicio da nodulacéo e reducdo da FBN.
Zinco Reducdo do nimero e tamanho dos nédulos.

Fonte: CAMARA (2014).

2.4  Adubacbes complementares e suas interacdes

De forma complementar a adubacéo via solo, atualmente alguns nutrientes vém sendo
fornecidos via foliar ou via tratamento de sementes, principalmente os micronutrientes (Co,
Mo, Ni e Zn).

Assim como as raizes, as folhas da soja tém a capacidade de absorver os nutrientes
depositados na forma de solucdo liquida em sua superficie (STAUT, 2016). Devido aos fatores
econdmicos e varios resultados experimentais positivos, mostrando boas respostas da cultura
da soja a aplicacdo dos nutrientes, a adesdo dos produtores a adubacdo foliar tem aumentado
nos ultimos anos. Atualmente existem muitos produtos comerciais no mercado sendo fonte de
macro e micronutrientes para as culturas (STAUT, 2016).

A adubacéo foliar precisa ser definida e utilizada com objetivos especificos e baseada
em critérios técnicos e econdmicos, assim como a adubacao tradicional via solo. A decisdo de
usar ou ndo algum nutriente via foliar, deve ser medida em relacédo a critérios técnicos, apoiada
na andlise foliar, como a adubacdo via solo é apoiada em andlises de solo (STAUT, 2016). A
adubacéo foliar ndo deve ser substitutiva da adubagéo via solo, levando em sintese que para
suprir a necessidade dos macronutrientes nas plantas, seriam necessarias muitas aplicacoes
(FERNANDEZ, 2015).
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Os principais interesses e eficiéncia da adubacdo foliar s&o em momentos como:
correcdo de deficiéncias eventuais dentro do ciclo da planta, fornecendo macro e
micronutrientes. Além disso, para alguns nutrientes imdveis como o Ca, o fornecimento pode
ser diretamente via frutos (FERNANDEZ ,2015).

Um dos processos que 0s nutrientes podem ser fornecidos, € por meio da solucéo
nutritiva, sendo os elementos aplicados as plantas a partir dai inicia o processo de adsorcao,
penetracdo cuticular e absorcdo no interior dos compartimentos celulares, metabolicamente
ativos na folha e posterior translocacdo e utilizacdo do nutriente absorvido pela planta
(FERNANDEZ, 2015). Melhorias na eficicia da adubago foliar requerem conhecimento dos
atributos quimicos e fisicos da superficie da planta e dos processos de penetracdo na planta.

A ureia, € um elemento importante na pratica da adubacéo foliar, podendo potencializar
a absorcdo de outros nutrientes quando associados a mesma aplicacdo. Segundo
MALAVOLTA (1980), isso ocorre pelo fato de a ureia romper ligacdes quimicas entre 0s
componentes da cuticula, tornando a mais permeével e tornando a passagem pela cuticula mais
rapida. Desta forma a passagem da ureia pela cuticula é realizada por meio da difusdo facilitada.
Além disso, a ureia também possibilita 0 aumento da permeabilidade da membrana celular
(MALAVOLTA, 1980).

Outra forma complementar de fornecimento de nutrientes, principalmente
micronutrientes (Co, Mo, Ni, Zn) é via tratamento de sementes. Esse manejo, além de baixo
custo para aplicacdo, tem como beneficio maior a uniformidade de distribuicdo e bom
aproveitamento pela planta (PARDUCCI et al., 1989; LUCHESE et al., 2004).

Desta forma fica evidente a importancia do fornecimento adequado dos nutrientes as

plantas, a fim de maximizar o potencial produtivo da cultura.
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O experimento foi conduzido durante a safra 2021/22 na cidade de Lavras-MG, no

Centro de Desenvolvimento Cientifico Tecnoldgico da Universidade Federal de Lavras

(Fazenda Muquém), que esta localizada a 21°40°0 "Sul ¢ 45°00°00" Oeste. A altitude média é

de 918 m. A é&rea experimental possui solo do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico-tipico
(LVvdf) (EMBRAPA, 2018). Na Tabela 3 é apresentada a caracterizacéo dos atributos quimicos

do solo da area, coletados anteriormente a implantacao dos experimentos.

O clima do municipio de Lavras possui duas estacdes definidas, seca de abril a setembro

e chuvosa de outubro a marco. E do tipo Cwa (subtropical, com ver&o chuvoso e inverno seco),

segundo a classificacdo de Koppen; com precipitacdo e temperatura média anual de 1529,7 mm

e 19,5 °C, respectivamente. As temperaturas medias e precipitacdes quinzenais estao detalhadas

na Figura 1.

Figura 1. Acumulado de precipitagdo (mm) quinzenal e temperatura média (°C) durante o ciclo da
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Tabela 3. Propriedades quimicas do solo coletados na area experimental no inicio do experimento.

Prof. pH K P* S Ca Mg Al HtAl SB T V MO B Cu Fe Mn Zn

(cm) HxO ---mgdm?3- oo cmolcdm: --------- % gkg!l -------me-eee- mg dm-3----
gO 6,1 116 246 191 33 09 0,1 2 45 65 69 2,2 0,2 01 54,3 20,6 2,6
20' 51

40 58 98 284 63 210501 29 28 7 51 24 - - - - -

K = potassio, P = fésforo, S = enxofre, Ca = célcio, Mg = magnésio, Al = aluminio, H+Al = poder
tampdo, SB = soma de bases, T = capacidade de troca de cétions potencial, VV = satura¢do por bases,
MO = matéria organica do solo, * extrator utilizado Resina.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com seis
repeticdes. Cada parcela foi composta por 24 m?, sendo 4 linhas de 10 m, espagadas por 0,6 m
entre linhas. Como parcela dtil, foram consideradas as duas linhas centrais com cinco metros
cada, correspondendo a 5 m?.

A semeadura da soja foi realizada no dia 10 de novembro de 2021, com espagamento
de 0,6 m.Na semeadura empregaram-se 250 kg ha™® do adubo NPK 13-33-00, fornecendo-se
32,5; 82,5 kg hat de N e P2Os, respectivamente. Na pré-semeadura foi realizada uma adubag&o
com 200 kg ha! de KCI. A cultivar semeada foi NS 6010 IPRO, com ciclo de 125 dias. As
sementes foram tratadas industrialmente com os produtos Standak Top®©, na dosagem de 200
mL L por 100 quilogramas de sementes. Na semeadura foi realizada a inoculagéo via sulco de
semeadura, utilizando-se 10 doses do inoculante liquido BiomaBrady Soja®©.

Todos os controles de plantas daninhas e insetos foram realizados via pulverizacdes,
com produtos registrados para a cultura sob demanda e necessidade. O controle de pragas na
cultura foi realizado de acordo com a necessidade, avaliada com emprego de pano de batida,
seguindo os procedimentos descritos em Embrapa (2020). Foram efetuadas trés aplicacGes
inseticidas dos grupos quimicos neonicotindide, piretroide e organofosforado. O controle de
plantas daninhas, em pos-emergéncia, foi realizado em uma Unica aplicagdo, utilizando-se
glifosato 500 na dosagem de 3,0 L ha™.

Para as aplicacGes dos tratamentos com fungicidas, utilizou-se um pulverizador costal
pressurizado com COg, equipado com barra munida com pontas de pulverizacédo tipo leque,
com angulo de 110°, com pressdo média de 2,0 bar ele produz gotas medias e aplica um volume
de calda equivalente a 200 L ha™.

Em relacéo aos tratamentos, os produtos utilizados foram com base nutricional, de acéo

fisioldgica e de sanidade associados dentro do programa nutricional de uma empresa, conforme
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composicao apresentados na Tabela 4. As aplicagdes dos produtos foram realizadas seguindo

os estadios fenoldgicos da cultura, de acordo com cada tratamento, apresentados na Tabela 5.

Tabela 4. Composicao percentual dos produtos utilizados nos tratamentos.

Produto N  POs K20 Ca Mg S B Cl Co Cu Fe Mn Mo Ni Zn
Produto 1 0,6 12,1 1,2
Produto2 1 6 18 3 0,5 0,3
Produto 3 6 4 1 1,3 0,5 10 15 6
Produto 4 3 9 3
Produto 5 42 27,7 4 5,2 1

Produto 6 10 2 129 15 0,5 14 4,5
Produto 7 2,6 4,5 1,3 0,5
Produto 8 1 13,8

Produto9 116 2,6 1,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Produto 10 S 10 20 9 11,7 05

Fonte: Empresa fabricante dos produtos.



Tabela 5. Descri¢do dos tratamentos realizados, com os diferentes produtos, doses e épocas de aplicaco.

Tratamento Produtos Dose kg ou L/ha Estadio
T1 Testemunha - -
CoMo 0,1 TS
T2 Tratamento Padréo CoMo 0,1 V4
Sulfato Mn 1,0 V4
Produto 1 0,15 TS
T3 FBN Produto 3 0,3 V4
Produto 1 0,15 TS
Produto 4 0,5
Produto 3 0,3 va
Produto 6 15
Produto 5 0,5 R1
T4 . Produto 7 0,3
Nutricdo Completa Produto 8 0,05 3
Produto 9 1,0
Produto 2 1,0
Produto 10 2,0
Produto 9 1,0 R5.1
Produto 8 0,05

Fonte: Protocolo nutricional da empresa fabricante dos produtos.
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Foram avaliados os seguintes caracteres agrondmicos, produtividade de graos,
massa de mil grdos, teste de uniformidade e massa seca e nimero de nédulos, conforme
descrito a seguir:

a) Produtividade de gréos: determinada a partir da colheita das parcelas. Apos
a padronizagdo da umidade de gréos para 13%, foi definida a produtividade, em kg ha,
a partir da conversdo da area de cada parcela;

b) Massa de mil grdos, com oito repeti¢des de 100 gréos, calculado segundo
a metodologia apresentada por Brasil (2009), com resultado obtido em gramas;

C) Massa seca e numero de nddulos: foi contabilizado a quantidade de
nddulos presentes na raiz na fase reprodutivo (R1) e ap6s a contagem os noédulos foram
secos em estufa e posteriormente pesados.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com o
auxilio do software computacional R Development Core Team (2016), sendo atendidos
os testes de pressupostos da ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia para os caracteres numero de nodulos por
planta no estagio fenoldgico R1 (NNR), massa de nddulos em R1 (MNR), produtividade
de grdos (kg ha*) e peso de mil sementes (PMS) estdo representados nos anexos 1 e 2,
respectivamente. Os tratamentos ndo promoveram diferencas significativas nas variaveis
PMS, NNR, MNR e produtividade.

Os principais fatores que limitam a produtividade das culturas, além do potencial
genético e sanidade, é o ambiente de producéo e o fator nutricional (SEIXAS, 2020). No
caso deste estudo, ha boa disponibilidade de nutrientes no solo, com excec¢édo do B e Cu,
de acordo com as recomendacfes para o Estado de Minas Gerais (RIBEIRO, 1999).
Também houve adequada quantidade e distribuicdo de chuvas durante todo o ciclo da
cultura (Figura 1).

Diversos fatores afetam o desempenho da nodulacdo na cultura, com reflexos na
disponibilidade de nitrogénio. Por outro lado, tanto 0 niimero quanto a massa de nédulos em
R1 nédo foram afetados pelos tratamentos aplicados (Tabela 7). Possivelmente isso ocorreu
porque todos os tratamentos receberam o mesmo inoculante em igual concentragéo e
mesmas condic¢Bes de umidade e temperatura do solo. Além disso, foi aplicada uma alta
dose do inoculante (10 doses), acima das recomendacdes de Hungria et al (2001) e Zilli

et al (2009), que preconizam no minimo 6 doses por hectare.

Tabela 6. Médias para o carater desempenho da nodulagcdo em R1, em func¢éo de aplicacoes de
produtos de nutrigdo foliar.

Tratamento NuUmero de nédulosem R1  Massa de nédulos seco em R1

1 334,5 a 1,6 a
2 325,0 a 1,1 a
3 276,8 a 1,7 a
4 313,6 a 1,6 a

*Massa de nodulos seco (g)
Fonte: Do Autor (2022).
T1 = Testemunha; T2 = Tratamento Padréo; T3 = FBN; T4 = Nutricdo Completa

Embora os nutrientes Mo e Ni e o elemento Co fornecidos via folha e semente
tenham funcGes diretas na enzima nitrogenase, diretamente ligada a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (SEIXAS et al, 2020), os mesmos ndo aumentaram 0 nimero e massa de

nodulos. E conhecido na literatura que quando as sementes de soja ja apresentam
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concentracdes de Mo acima dos valores criticos, sua aplicacdo nao contribui para
aumentar a nodulacdo da cultura (EMBRAPA, 2020). Espera-se a mesma resposta da
cultura quando os teores de Ni e Co ja estejam adequados. Deve ser acrescentado também
que os teores de Co, Ni e Mo ndo foram quantificados no solo por néo se tratar de analise
de rotina.

Diversos trabalhos relatam o efeito negativo da associacdo de micronutrientes a
inoculagdo, no caso cobalto e molibdénio aplicados na cultura, principalmente junto as
sementes. Albino e Campo (2001) mencionam que, ao efetuar aplicacdo de Mo nas
sementes, 0 contato junto ao inoculante pode ocasionar reducdo no nimero de células de
Bradyrhizobium, e consequentemente na fixagdo bioldgica de nitrogénio.

Alguns produtos a base de Mo e Co reduzem a nodulacdo (BARBARO et al.,
2009; SILVEIRA, 2021) devido a elevada acidez, salinidade, além da acdo bactericida de
alguns produtos ao Bradyrhizobium, o que limita a sobrevivéncia da bactéria. Esses
fatores vém sendo estudados por diversos autores, como diferentes fontes de aplicacéo
(sementes e sulco) e sua relagdo com os micronutrientes Co e Mo (PEREIRA et al., 2016;
TEIXEIRA FILHO et al., 2017).

Embora as deficiéncias de macro e micronutrientes possam ser atenuadas pela
adubacdo foliar (Segundo Fernandéz, 2015), principalmente quando a planta esta sob
algum estresse (CAMARA, 2000), a produtividades da cultura ndo foi modificada pelos
tratamentos no presente estudo (Tabela 7). A produtividade de grdos também néo foi
modificada pelos produtos a base de Co e Mo no sulco de semeadura nos trabalhos de
Silveira (2021) e via pulverizagdo foliar nos trabalhos de Barbaro et al. (2009).

Tabela 7. Médias para o carater produtividade de grdos em kg.ha', em funcéo de aplicacdes de
produtos de nutricdo foliar.

Tratamento  Produtividade PMS
1 4698 a 125 a
2 4785 a 160 a
3 4563 a 196 a
4 4678 a 198 a

*Prod.=kg.ha; PMS = peso de mil sementes (g)
Fonte: Do Autor (2022).
T1 = Testemunha; T2 = Tratamento Padréo; T3 = FBN; T4 = Nutri¢do Completa

Na literatura existem diversos estudos com aplicacdes de macro e micronutrientes
com objetivo de elevagéo da produtividade na cultura da soja. Por outro lado, grande parte

deles ndo ha ganho em produtividade, como observado por Kappes et al. (2008) e
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Calonego et al. (2010), durante aplicacdo de diferentes doses de B na cultura da soja e
por Basso et al. (2011), com a aplicacdo de manganés na cultura da soja. Ja Mondo et al.
(2012) observaram relagéo positiva entre o teor de Mn no solo e a produtividade da soja.

Nesse contexto, verifica-se que na grande maioria dos trabalhos ndo héa respostas
em produtividade das culturas, com aplicacdo dos produtos, devido aos teores no solo ja
estarem adequados, conforme observado por Basso et al. (2011). Nesse trabalho foi
constatado que mesmo com aumento no teor foliar de Mn com a suplementacdo do
micronutriente, ndo houve incremento na produtividade da soja, pois o solo apresentava
alto teor de Mn no solo. No caso do Cu e Zn, Garcia et al (2009) obtiveram aumento da
produtividade da soja, tanto com a aplicacéo foliar quanto na semeadura.

Diante do exposto, verifica-se que ndo houve incremento dos caracteres avaliados,
as aplicacbes dos nutrientes no presente estudo devido principalmente a presenca de

teores adequados no solo, com condicGes climéaticas adequadas.
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5 CONCLUSAO

O uso de produtos com base nutricional, de acdo fisiolégica e de sanidade
mostrou-se contraditério na avaliacdo dos pardmetros de produtividade e nodulacéo da
soja.

Em solo que possui altos teores de macro e micronutrientes, a utilizacdo de

produtos para esse fim pode nédo acarretar em alto ganho em produtividade.
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Anexo 1 — Resumo da analise de variancia para o para desempenho da nodulacdo no

estagio fenoldgico R1.

FV NNR1 MNR1
QME pValor QME p Valor
Fertilizantes 3 5440,8 0,358 0,3 0,333
Bloco 5 2107,1 0,807 0,2 0,632
Erro 15 4694,2 0,3

*NNR1 = nimero de nédulos em R1; MNR1 = massa seca de nddulos em R1.

Fonte: Do autor (2022)
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Anexo 2 — Resumo da andlise de variancia para os caracteres produtividade média

(kg.hat), peso de mil sementes (gramas).

= GL PMS Produtividade
QME p Valor QME p Valor
Fertilizantes 3 493,6 0,222 33888 0,704
Bloco 5 430,4 0,27 198996 0,056
Erro 15 301,5 71397

*PMS = peso de mil sementes.
Fonte: Do Autor (2022)



