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RESUMO

O aumento da produtividade da soja brasileira esta diretamente ligado ao uso de tecnologias no
setor produtivo. Entre essas tecnologias esta a aplicacdo de fertilizantes e reguladores de
crescimento via foliar. A utilizacdo de micro e macronutrientes via foliar, € uma pratica
importante, pois pode suplementar ou corrigir a demanda desses nutrientes nas épocas em que
as plantas mais necessitam. O objetivo deste trabalho deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de nutrientes via foliar no desenvolvimento e produtividade de soja cultivada em
sistema de rotacdo de culturas. O experimento foi implantado na Fazenda Experimental de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de
Dourados, MS, com coordenadas geograficas de latitude de 22° 14’ 08” S, longitude de 54° 59’
13” W). O delineamento experimental foi em parcela subdividida 15 por 2 os tratamentos com
e sem aplicacdo de adubacdo foliar, conforme protocolos de aplicacdo nutrientes foliares nos
estadios fenologicos da soja V2/V3, V4/V6, R1 e R4. A variedade de soja utilizada foi a
Monsoy 6410 IPRO® Intacta, sendo semeada sobre a palhada das culturas antecessoras. As
determinac0es, utilizadas para a analise de variancia, foram: altura de planta, nimero de ramos
reprodutivos por planta, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta e
produtividade. Concluiu-se que a cultura da soja semeada no tratamento pousio apresenta
menor altura de planta, menor nimero de ramificacdo, menor nimero de vagens por planta e
menor produtividade; A soja semeada no sistema monocultivo milho/soja, milho +
braquiéria/soja e sorgo/soja apresenta menor produtividade em rela¢do aos tratamentos com
rotacdo de cultura; Em fungdo da boa fertilidade do solo construida ao longo dos anos no
sistema plantio direto ndo houve efeito da adubacdo foliar nos componentes de produtividade
da soja.

Palavras-chave: Nutricdo foliar. Plantio direto. Macronutrientes. Micronutrientes.

Reguladores de crescimento.



ABSTRACT

The increase in the productivity of Brazilian soy is directly linked to the use of technologies in
the productive sector. Among these technologies is the application of fertilizers and growth
regulators via foliar. The use of micro and macronutrients on the leaf is an important practice,
as it can supplement or correct the demand for these nutrients at times when plants need it most.
The objective of this work was to evaluate the effect of leaf application of nutrients on the
development and productivity of soybean cultivated in a crop rotation system. The experiment
was implemented at the Experimental Farm of Agricultural Sciences of the Federal University
of Grande Dourados (UFGD), in the city of Dourados, MS, with geographic coordinates of
latitude of 22° 14° 08 S, longitude of 54° 59° 13” W). The experimental design was in a split
plot 15 by 2 treatments with and without application of leaf fertilization, according to leaf
nutrient application protocols in soybean phenological stages V2/V3, V4/V6, R1 and R4. The
soybean variety used was Monsoy 6410 IPRO® Intacta, being sown on the straw of the
predecessor crops. The determinations used for the analysis of variance were: plant height,
number of reproductive branches per plant, height of insertion of the first pod, number of pods
per plant and productivity. It was concluded that the soybean sown in the fallow treatment has
lower plant height, lower number of ramifications, lower number of pods per plant and lower
productivity; Soybean sown in the monoculture system corn/soybean, corn +
Brachiaria/soybean and sorghum/soybean presents lower productivity in relation to treatments
with crop rotation; Due to the good soil fertility built up over the years in the no-tillage system,
there was no effect of leaf fertilization on soybean yield components.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) € de extrema importancia na economia mundial e
no Brasil, uma vez que possui diversas finalidades, podendo ser utilizada para consumo
humano, producgéo de biocombustiveis, producao de matéria prima para a inddstria de remédios
e cosmeticos, além da producao de racdo para animais (SEDIYAMA et al., 2015).

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de soja a nivel mundial, sendo
esta cultura uma importante fonte de alimento em diversos paises, como, por exemplo a China
(GESTEIRA et al., 2015). O aumento de produtividade da soja no territorio nacional esta
diretamente relacionado a maior utilizacdo de tecnologia no setor produtivo e aos avangos
cientificos. Englobado pelas tecnologias, estdo os fertilizantes e reguladores de crescimento via
foliar. (BALEN et al., 2015).

Para que os fertilizantes e reguladores de crescimento via foliar sejam efetivos como
mais uma tecnologia a agregar na produtividade, as folhas das plantas devem realizar a absorcao
de ions e moléculas, que precisam ultrapassar duas barreiras: cuticular, possibilitando a entrada
no apoplasto, e o plasmalema, possibilitando a passagem do apoplasto para o simplasto
(CASTRO; CARVALHO, 2014).

A absorcéo de adubacéo foliar, assim como a radicular, ocorre em duas fases: ativa e
passiva. Na fase passiva o nutriente aplicado na folha atravessa a cuticula, parede celular e
espacos intercelulares, atingindo a superficie externa do plasmalema e se deslocando atraves do
ectodesmata. Na fase ativa o nutriente ultrapassa o plasmalema, chegando ao citoplasma, pode
também se acumular no vacutolo ou ser translocado até outras regides da planta (ROSOLEM,
2002). Apos a travessia pelo mesofilo, os solutos adentram no apoplasto e sdo transferidos logo
em seguida ao floema por meio de processo ativo (FRANCESCHI; GIAQUINTA, 1983).

A fase de desenvolvimento da cultura atua diretamente na velocidade de absorcéo dos
nutrientes via foliar, uma vez que as exigéncias das plantas vdo aumentando conforme a mesma
se desenvolve. Tal periodo é atuante desde a fase V2 até a R5, sendo que a velocidade de
absorcdo dos nutrientes foliares aumenta na fase de floracdo e no inicio do enchimento dos
gréos. Atuando em conjunto com a velocidade de absorcdo, da mesma forma a taxa de
translocagéo aumenta conforme a planta se desenvolve (STAUT, 2007).

Os principais micronutrientes utilizados pelas grandes culturas (zinco (Zn), manganés
(Mn), cobre (Cu), ferro (Fe), molibdénio (Mo) e cobalto (Co)) costumam apresentar minima ou
nenhuma mobilidade no solo, portanto sua absorcdo pelas plantas é restringida. Como

alternativa a esse cenario, a adubacdo foliar € de extrema importancia, suplementando ou
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corrigindo as demandas dos micronutrientes pelas plantas nas épocas as quais as mesmas mais
precisam para seu correto desenvolvimento, proporcionando assim uma lavoura com elevada
produtividade (BRAKEMEIER, 1999).

Em trabalho realizado e desenvolvido por Silva et al. (2017), foi avaliado o
desempenho da tecnologia de adubac&o foliar de acordo com as fases fenolégicas da soja, sendo
verificado que a aplicacdo de micro e macronutrientes no periodo vegetativo da cultura
proporcionou um aumento de produtividade, diretamente ligado ao aumento da biomassa de
tecido fotossintético e de clorofila. Os autores ainda relataram que a aplicacdo de boro (B) e
calcio (Ca) no florescimento da soja proporcionou uma reducéo significativa da perda de flores,
estando relacionado também ao aumento da produtividade, no estagio de enchimento de graos
a aplicacdo de magnésio (Mg), potassio (K), enxofre (S) e boro (B) também favoreceu o
aumento de produgéo.

Devido a constante busca por maiores produtividades sem necessariamente aumentar
a area cultivada e com um custo relativamente reduzido, esse trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito de aplicacdo de macro e micronutrientes via foliar em diferentes estadios de
desenvolvimento da soja a qual esta associada com rotacdo de cultura em sistema de plantio

direto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DE CULTIVO PLANTIO DIRETO

O Sistema de Plantio Direto (SPD), é uma pratica revolucionéria da agricultura
brasileira, que se expandiu expressivamente na década de 70, tendo como vertente a
conservacao do solo. Esse sistema, ndo possui as etapas de preparo do solo feitas na semeadura
convencional, contra aracgdo e a gradagem (BRITO, 2018).

A técnica mantém o solo coberto de plantas e residuos vegetais, com o intuito de
protegé-lo dos impactos, gerados pela agua e vento. Com o solo coberto por palha e vegetacéo,
0 escorrimento da agua é controlado fazendo com que ela tenha mais tempo para se infiltrar no
solo, reduzindo sua agéo erosiva (SAUERESSIG, 2019).

O SPD abrange técnicas que resultam no aumento da produtividade, pois melhora as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, permitindo que as plantas cultivadas se desenvolvam
em um local mais propicio ao seu desenvolvimento. O sistema fundamenta-se em 3 principios:
0 uso da rotacdo de culturas, o minimo revolvimento e a presenca de cobertura no solo
(SAUERESSIG, 2019).

A rotagéo de cultura, muito utilizada em conjunto com o SPD devido a palhada deixada
pela cultura anterior, servir como cobertura de solo para a sucessora a ser empregada, baseia-
se na sucessao de diferentes culturas, plantadas na mesma area com o intuido de permitir que
cada cultura deixe um efeito positivo no solo, contribuindo para o desenvolvimento das
proximas culturas (DERPSCH et al., 1991).

A técnica de rotacdo de cultura resulta no aumento da diversidade bioldgica no solo,
pois adiciona biomassa de diferentes plantas que favorece a ciclagem de nutrientes, fixacao
biologica de nitrogénio e consequentemente efeitos benéficos a fertilidade, diminuigdo de
patdgenos obrigatdrios, efeito alelopatico e supressivo sobre plantas daninhas e aumento da
cobertura do solo, que reduz a compactacdo (MUZILLI, 1991).

No sistema rotacional de culturas, o solo fica coberto pela palhada dos sucessivos
cultivos. Essa cobertura € importante para manter o ambiente no solo com uma temperatura
mais amena, mantendo diversas formas de vida (fauna e flora) ali, vivas. Além disso, a
cobertura favorece o aumento do potencial de carbono organico que impacta de forma
significativa na fertilidade do solo (CALEGARI; COSTA, 2009).



2.2 IMPORTANCIA DOS NUTRIENTES NA CULTURA DA SOJA

Os macronutrientes sdo a base para o desenvolvimento da cultura da soja,
proporcionando grande parte de seu metabolismo. O nitrogénio (N) é constituinte de proteinas,
aminoacidos, coenzimas, aminas, purinas, dentre outros, e a sua deficiéncia ocasiona o
amarelecimento seguido de necrose das folhas. O fosforo (P) esta sempre atuando nas areas em
desenvolvimento da planta, locais onde ocorre a maior demanda, portanto caso ocorra
deficiéncia do mesmo a planta tera um porte reduzido e baixa quantidade de vagens e folhas
novas. O potéssio (K) atua na ativagao enzimaética, abrindo e fechando os estdmatos, além de
também tornar a planta mais resistente a doencas e menos favoravel ao acamamento devido a
sua capacidade de lignificacdo das estruturas do esclerénquima; sua deficiéncia proporciona
amarelamento seguido de necrose das folhas mais velhas (SFREDO; BORKERT, 2004).

O nutriente mais utilizado pelas plantas é o N, uma vez que ele estad presente na
constituicdo dos aminoacidos e dos &cidos nucleicos, também atua na ativacdo de enzimas
envolvidas na respiracdo celular (TAIZ et al., 2017).

O macronutriente magnésio (Mg) e os micronutrientes: boro (B), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e zinco (Zn) atuam de maneira secundaria. O Mg ativa as enzimas que
realizam a sintese de carboidratos e acidos nucléicos, além de ser fundamental para a
fotossintese na planta e sua deficiéncia diminui os niveis de N solGvel/proteico além de causar
amarelamento nas folhas. O B esta ligado ao alongamento e divisdo celular, alem de transportar
carboidratos no interior da planta, sua deficiéncia desorganiza os vasos condutores e diminui a
germinacdo do grao de pélen (SFREDO; BORKERT, 2004).

O Mn atua como ativador de enzimas, participa da fotolise da dgua e da formacéo da
clorofila, sua deficiéncia causa amarelecimento (clorose) nas folhas mais jovens, diminuindo a
taxa de fotossintese das mesmas. O Mo atua na fixacdo biolégica do nitrogénio na soja,
portanto, sua deficiéncia assemelha-se a deficiéncia do N, pois estdo ligados. O Zn atua na
ativacdo de enzimas como sintese do triptofano, desidrogenase e anidrase carbonica, a
deficiéncia deste micronutriente resulta na diminuic¢do do nivel do RNA, prejudicando a sintese
de proteinas, encurtamento dos internodios e producdo de folhas pequenas, sendo que as folhas
mais velhas ficam amareladas cor ouro com as nervuras na coloracgao verde escuro (SFREDO;
BORKERT, 2004).

Cultivares de soja resistentes ao glifosato acabam apresentando menor eficiéncia na
absorcdo de Mn, sendo outra justificativa para aplicagdo do mesmo via foliar, reduzindo o
estresse na planta (MOREIRA et al., 2016)
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A planta de soja possui grande capacidade de absorcao e uso dos nutrientes, realizando
tal processo com maior éxito na sua fase de desenvolvimento, onde as exigéncias por nutrientes
sdo mais elevadas, dentro do periodo entre V2 (primeira folha trifoliada) até o R5 (enchimento
de gréos) (BARBOSA et al., 2016).

Neste contexto, em estudo de Haqg e Mallariano (2000) verificou-se que a aplicagéo
via foliar dos nutrientes N, P, K e S na cultura de soja no estagio vegetativo V5 proporcionou
um aumento de produtividade em todas areas avaliadas, havendo acréscimo de 375 kg ha* de

soja em comparacdo das areas sem uso de adubacao foliar.

2.3 ADUBACAO VIA FOLIAR

A primeira evidéncia escrita que revelava a capacidade das folhas de absorverem agua
do ambiente é da segunda metade do século XVII. A absor¢do e utilizacdo de nutrientes em
conjunto com solucdo de agua aplicada nas folhas teve seu primeiro relato nas pesquisas
realizadas no século X1X. Os primeiros relatos de adubacéo foliar vieram da Franca durante o
ano de 1844. Apos tais publicacbes, 0 nUmero de pesquisas relacionadas a adubacédo foliar
aumentou drasticamente, e a maioria caracterizava tal pratica como sendo um sucesso. A
estrutura da folha € diretamente ligada a esta préatica, gerando diversos estudos a respeito da
estrutura das folhas, sendo dada maior relevancia principalmente a cuticula e suas propriedades,
além de estudos relacionados a liberacdo de gases, transpiracdo, assimilacdo de nutrientes, e
anatomia e fisiologia (FERNAANDEZ; EICHERT., 2009).

No século XX os estudos relacionados a adubacéo foliar continuaram, e o foco era
relacionado ao movimento que os nutrientes e a &gua absorvida pelas folhas faziam até chegar
a planta toda. O efeito da adicao de surfactantes nas soluc@es aquosas foi validado, além do uso
de isétopos radioativos para o0 desenvolvimento de experimentos para acessar a translocacao
dos nutrientes minerais nas plantas (FERNANDEZ; EICHERT, 2009).

Aliado a isso, houve uma tendéncia de reduzir a utilizacdo de fertilizantes minerais,
principalmente os aplicados via solo, como N, P e K, em torno de sete vezes. Tais fatos foram
determinantes para o aumento da importancia no uso dos fertilizantes foliares, assim como
outras caracteristicas como a rapida e efetiva resposta as necessidades da planta logo apés a
aplicacdo foliar (KERIN; BEROVA, 2003).

A aplicacdo de adubo via foliar durante os estadios vegetativo e inicio do reprodutivo

nas plantas pode facilmente suprir as suas necessidades nutricionais, fazendo com que tenham
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um aumento de produtividade significativo, além de melhorar a qualidade e vigor de plantas
(KOLOTA; OSINSKA, 2001).

De acordo com Fageria et al. (2009), o interesse na adubacao foliar aumentou devido
a producdo de fertilizantes com elevada concentragdo e desenvolvimento de maquinarios para
aplicacdo de defensivos e irrigacdo com alta precisdo, facilitando assim a aplicagcdo de
nutrientes via foliar.

A importéncia da adubacdo foliar tem aumentado na pratica, uma vez que sua
utilizacdo pode ser relacionada a uma forma de agricultura sustentavel ao meio ambiente, ja
que os nutrientes sdo direcionados a planta em quantidades limitadas, sendo fornecido somente
0 necessario, dessa forma os impactos ao solo com adubacdo mineral sdo reduzidos. Todavia,
a resposta das plantas a adubacéo foliar pode variar, devido principalmente a capacidade dos
nutrientes penetrarem nas folhas que receberam a solucdo (FERNANDEZ; EICHERT, 2009).

A adubacéo foliar possui diversas vantagens, podendo ser aplicada durante qualquer
fase de desenvolvimento das plantas, aléem de disponibilizar a dosagem de cada nutriente na
solucdo, proporcionando a planta somente 0 necessario para cada fase vegetativa (KERIN;
BEROVA, 2003).

A utilizacdo desta pratica pode facilitar a rapida absorcdo dos elementos minerais,
evitando a ocorréncia de interacdo destes nutrientes no solo, fato que poderia limitar o
crescimento das raizes devido ao excesso de alguns nutrientes com baixa movimentacao. De
maneira adicional, a adubacao foliar pode estimular a capacidade das raizes absorverem os
nutrientes da solucdo do solo (KERIN; BEROVA, 2003).

A absorcédo foliar € muito mais veloz se comparada a absorc¢do via solucéo do solo,
fazendo com que deficiéncias de nutrientes nas plantas possam ser rapidamente supridas,
evitando casos de stress e deficiéncias (KUEPPER et al., 2003).

Considerando os fatores como ambiente e cultivar sendo iguais em todos 0s casos, a
velocidade de absorc¢do de 50% dos nutrientes via foliar a seguir sdo: N — 36h; P —de 1 a 15
dias; K—de 1 a4 dias; Ca—de 10 a 96h; Mg — de 10 a 24h; S de 5a 10 dias; Cl —de 1 a 4 dias;
Fe —de 10 a 20 dias; Mn —de 1 a 2 dias; Mo —de 10 a 20 diase Zn - de 1 a 2 dias (WITTWER,
1964).

Fertilizantes liquidos misturados com inseticidas podem ter sua performance
melhorada, além da atuacéo do defensivo ter um efeito aprimorado, reduzindo assim 0s custos
de protecéo contra pragas (KUEPPER, 2003).

Na maioria dos casos os fertilizantes foliares sdo 100% soluveis em agua, desta forma,

ndo contém impurezas que poderiam danificar as plantas, além disso ndo ocasionam
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acumulacgdo excessiva de determinados nutrientes no solo, indicando assim uma prética eficaz

e sustentavel ao meio ambiente (KERIN et al., 2003).

2.4 ATUACAO DOS REGULADORES DE CRESCIMENTO NA CULTURA DA SOJA

Os reguladores de crescimento sdo amplamente utilizados em culturas de leguminosas
para evitar 0 acamamento, podendo ser hormonios de origem vegetal, organica ou sintéticos,
atuando diretamente nas caracteristicas fisicas, morfoldgicas e fisiologicas das plantas, podendo
ser absorvido pelas raizes ou pela parte aérea (SILVA et al., 2008).

Com cada vez mais estudos na area comprovando a eficacia do funcionamento desse
manejo, a quantidade de produtos no mercado estd aumentando rapidamente, favorecendo a
planta no maior e mais veloz crescimento vegetal, maior desenvolvimento das raizes e elevado
namero de galhos (ALMEIDA et al., 2015).

Os reguladores de crescimento possuem em Sua CcOmMposSicA0 quimica 0S
fitorreguladores, tais como citocininas, auxinas, giberelinas e etileno, sendo a citocinina
classificada como regulador vegetal, atuando na inibicdo da dominancia apical (FRASCA,
2019).

A auxina trata-se de um hormonio vegetal com baixo peso molecular, sendo 0 mais
importante no ponto de vista fisiolégico (PORFIRIO et al., 2016), uma vez que desempenha
uma fungéo essencial no desenvolvimento e crescimento das plantas (WANG et al., 2015).

A citocina em niveis mais elevados proporciona um menor abortamento de vagens
jovens e flores da soja, aumentando o rendimento da produgdo (NONOKAWA et al., 2012). A
sua aplicacdo previamente ao estadio reprodutivo da soja (\V6) e outras leguminosas realiza a
superacdo da dominancia apical por um curto espaco de tempo; nesse periodo, o crescimento
de mais gemas laterais é ampliado, gerando cerca de um galho a mais por planta (CAMPOS et
al., 2009).

Segundo Jiang et al., (2020), na cultura da soja, a auxina atua regulando a divisédo
celular e alongamento das células por meio de sua concentracdo hormonal, moldando assim a
arquitetura estrutural da planta. Portanto, desde que ndo haja desequilibrio apos a aplicacéo dos
reguladores de crescimento, a produtividade da planta tende a aumentar significativamente
(ALBRECHT et al. 2011).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagado
de nutrientes via foliar no desenvolvimento e produtividade de soja cultivada em sistema de

rotacdo de culturas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados, MS, com
coordenadas geograficas de latitude de 22° 14” 08 S, longitude de 54° 59° 13” W e). O solo
predominante na area é o LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO de textura muito
argilosa (SANTOS et al., 2013) apresentando 61 g kgde argila. Cabe salientar que este
experimento foi iniciado em 2009, completando, em 2022 treze anos de rotagéo ou sucesséo de

culturas.

Figura 1. Vista aérea do experimento.
Fonte: SOUZA, L.C.F.

O delineamento experimental foi em parcela subdividida 15 por 2, com quatro
repeticdes. Nas parcelas foram estudadas por quinze culturas antecessoras a soja (Tabela 1) e
na subparcela foram dispostos, os tratamentos com e sem aplicacao de adubo foliar, conforme
protocolos de aplicacdo de nutrientes foliares nos estadios fenologicos da soja V2/V3; V4/V6,

R1 e R4 (Tabela 2). As parcelas possuiam 35 m de comprimento por 14 m de largura (490 m?)
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nas quais foi semeada mecanicamente a soja, utilizando a variedade Monsoy 6410 IPRO®,
sobre a palhada das culturas antecessoras (Tabela 1). As subparcelas foram demarcadas dentre
da parcela, representada por 7m de largura com 35m de comprimento delimitando-se 0s
tratamentos com e sem adubacéo foliar respectivamente.

Tabela 1. Culturas de outono/inverno antecessoras a soja no ano agricola 2021.

Outono/inverno Verdo
2021 2021/2022
Pousio Soja
Milho Soja
Milho + Braquiaria Soja
Sorgo Soja
Braquiaria+ Crotalaria ochroleuca +Trigo Mourisco Soja
Feijdo Guandu Soja
Crotalaria ochroleuca + Milheto+ Trigo Mourisco + Soja
Braquiéaria

Milheto Soja
Niger Soja
Aveia preta Soja
Crotalaria spectabilis Soja
Ervilhaca Soja
Crotalaria ochroleuca Soja
Nabo forrageiro Soja
Feijdo Guandu +Milheto +Trigo Mourisco + Braquiaria Soja
Nabo + Aveia + Ervilhaca Soja

Fonte: Proprios autores.

A semeadura das culturas do milho, milho consorciado com braquiéria e do sorgo foi
realizada no dia 20/03/2021, com uma semeadora adubadora pneumatica de sete linhas
espacadas entre si em 0,45 m; a adubacéo de base foi 200/kg ha™?! do formulado NPK 08-20-
20. A semeadura das demais culturas de outono/inverno ocorreu no dia 04/04/2021, utilizando-
se uma semeadora Semeado modelo TD, com quinze linhas, espacadas 0,20 m entre si. A
densidade de semeadura foi realizada de acordo com as recomendac6es técnicas de Calegari e
Donizete (2014).
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As culturas do milho, sorgo, aveia, nabo forrageiro, ervilhaca peluda e do niger foram
colhidas no més de agosto e as demais culturas de cobertura do solo foram manejadas com rolo
faca no mesmo més de agosto.

A soja cultivar Monsoy 6410 IPRO® foi semeada no dia 20 de outubro de 2021, com
semeadora de disco de nove linhas, espagadas em 0,45 m, regulada para distribuir 13 sementes
por metro e 300 kg ha™! do formulado NPK 05-25-06 + 0,15% de B + 0,5% de Zn. Aos 20
dias apos a semeadura foi feita aplicagdo de cobertura de 100 kg ha™! de cloreto de potassio (
K,0 - 60%).

As sementes de soja foram tratadas com o fungicida Standak®Top (0,5 L 100 kg~?
de sementes ) e utilizado 2 mL kg~ de sementes de formulado a base de cobalto e molibdénio
(West CoMo UP®), e quatro doses de 60mL ha~! de Bradyrhizobium japonicun (West Fix®),
mais uma dose de Azospirillum brasiliense.

O controle de plantas daninhas ocorreu na pré-semeadura com a aplicacdo de glifosato
cerca de 30 dias antes, na dosagem de 3 L ha™1. Na semana que antecedeu a semeadura da soja
foi aplicado 2 L ha™! de herbicida seletivo de pré-emergéncia (Dual Gold®) e 200 mL ha~1de
espalhante adesivo. Em pds-emergéncia foi realizada uma aplicacdo de glifosato associado com
West Manganés® (0,5 L ha™1) a 20 dias apds a emergéncia.

O controle de doengas foi realizado quimicamente; com 3 aplicagdes de fungicidas.
Na primeira, aos 40 dias apds a emergéncia foi aplicado produto a base de azoxistrobina +
benzovindiflupir, associado a outro fungicida a base de ciproconazol + difenoconazol. Na
segunda aplicacdo foi utilizado dois fungicidas, sendo um a base de azoxistrobina +
benzovindiflupir associado a outro a base de clorotalonil. Na terceira foi associado um fungicida
a base de clorotalonil a outro contendo ciproconazol + difenoconazol.

Em todas as aplicagGes foi adicionado juntamente aos nutrientes o adjuvante West
Rodeio S® com o objetivo reduzir o efeito de deriva no momento da pulverizacéo.

O controle de pragas foi necessario para percevejo marrom (Euschistus heros), com
duas aplicacBes, sendo, uma a base de tiametoxam + lambda-cialotrina e outra a base de
imidacloprido + bifentrina.

Para a aplicacdo dos nutrientes foi utilizado um pulverizador de arrasto com
capacidade para 2 mil litros, dotado de barra de 15 metros de comprimento, equipamento com
bico cone vazio, espagados entre si de 0,5 m, com vazdo de 200L ha~!. Na aplicacdo dos
nutrientes foliares foi utilizado o referido pulverizador, utilizando meia barra (7 m) sempre no

sentido da esquerda para direita da parcela. Todas as pulverizac6es foram realizadas sempre no
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final da tarde, ap6s as 17 horas, momento em que a umidade relativa do ar esta acima de 60%

e baixa velocidade do vento.

Tabela 2. Sequéncia da aplicagdo de nutrientes via foliar nos diferentes estadios fenoldgicos da
soja, na safra 2021/2022

V2/V3 V4/V6 R1 R4
West Manganés® - Growon Amino® -1,5L  West Boro-0,5L ha™? West Boro®-0,5L
0,5Lha™t ha™?! ha™?!
West CoMo®- 0,08L
West Boro® - 0,5Lha™? West CoMo®- 0,08L ha™? West K30®
ha=?! 1,0Lha™?
West Magnésio®-1,0L
West Doble®- ha™!
250mLha™t
West Magnésio®-
1,0Lha?t

West Boro®- 0,5L ha™1

Fonte: Proprios autores.

3.2 Determinacdes

Altura de planta: Foi determinada com auxilio de uma régua graduada em
centimetros,medindo-se a distancia entre o nivel do solo até o apice da planta, em dez plantas

ao acaso dentro de cada subparcela proximo a colheita.

Numero de ramos reprodutivos por planta: Contagem dos ramos reprodutivos nas
dez plantas coletadas por parcela e contabilizado o nimero de ramificacdes com presenca de
vagens.

Altura de insercdo da primeira vagem: Por meio de uma régua graduada em
centimetros, tomando-se a distancia entre o nivel do solo e o inicio da insercdo da primeira
vagem.

Numero de vagens por planta: Foram contabilizadas as vagens das 10 plantas, com
os valores representando a media de vagens por planta.

Produtividade: Foi determinada por meio da trilha das plantas contidas na area (til,
dentro de cada subparcela. Apos os grdos limpos, sujeriu-se a pesagem em balanca digital,

corrigindo-se o grau de umidade para 13%, com os valores expressos em kg ha™?.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano agricola 2020/2021 a soja foi semeada no experimento de rotacdo de cultura
no dia 20 de outubro, ocorrendo emergéncia no dia 27 de referido més. De acordo com a Tabela
3 no tratamento pousio foi observado menor altura de planta, menor nimero de ramificacdo e
menor numero de vagens por planta tanto no tratamento com e sem adubacéo foliar. Também
foi observado gque independente da cultura antecessora, no tratamento que houve aplicagéo de
adubacéo foliar a planta apresentou maiores valores para 0os componentes de producao de soja.
Tabela 3. Altura média de plantas (AP), namero de ramificacdo (NR) e nimero de vagens por
planta (NV) em fun¢éo da rotacédo de cultura e da adubacéo foliar.

AP AP NR NR NV NV
Cultura Antecessora (cm) (cm)
(AF)*  (C)y (AR)*  (C)** (AF)*  (C)**

Pousio 101b 98b 4,2b 4,1b 79d 77d
Milho 111a 105a 6,5a 5,5a 124c 120c
Milho + Braquidria 113a 106a 6,7a 6,2a 124c 123c
Sorgo 110a 107a 6,7a 5,9a 123c 119c¢
Braquiéria + Crotalaria 112a 110a 6,7a 6,1a 123c 122c

ochroleuca
Feijdo Guandu 111a 108a 6,5a 6,0a 130a 130a
Aveia Preta + Milheto + Trigo 109a 110a 6,2a 6,0a 132a 130a
Mourisco + Ervilhaca
Milheto 112a 110a 6,2a 5,8a 127b 126b
Niger 111a 109a 6,6a 6,4a 129b 127b
Aveia branca 111a 110a 6,0a 5,7a 131a 130a
Crotalaria Spectabilis 113a 11la 7.4a 7,3a 138a 135a
Ervilhaca 113a 110a 6,7a 6,4a 126¢ 125¢
Crotalaria ochroleuca 112a 108a 6,7a 6,5a 121c 120c
Nabo forrageiro 113a 109a 6,7a 6,7a 127b 129b
Crotalaria ochroleuca + 112a 109a 6,0a 5,9a 121c 119¢
Milheto + Trigo Mourisco +
Braquiéria

Nabo + Aveia + Ervilhaca 112a 112a 6,5a 6,2a 132a 130a
CV% 3,63 3,63 9,30 9,30 3,85 3,85

AF* Tratamento com adubac&o foliar, C** Controle sem adubacéo foliar. Fonte: Proprios Autores
A altura de planta variou no tratamento com aplicacdo de adubacéo foliar de 101 cm
no tratamento pousio a 113 cm nos tratamentos em que soja foi semeado em sucessao ao milho
+ braquiaria, ervilhaca e ao nabo forrageiro. Ja no tratamento sem aplicacdo de adubacéo foliar,
a altura de planta variou de 98 cm (pousio) a 111cm na sucessdo Crotalaria spectabilis/soja. O
numero de ramificagdes variou entre os tratamentos, sendo observado o menor valor no
tratamento pousio e o maior valor no tratamento que a soja foi semeada em sucessdo a

Crotalaria spectabilis (Tabela 3). De modo geral, houve boa ramificagdo da planta, sendo que
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esta caracteristica é influenciada pela genética e pela densidade de semeadura. A variedade
M6410 IPRO® tem boa ramificacdo que foi potencializada pela aplicacdo do WEST Doble®,
e tem a funcdo de regulador de crescimento, composto pela combinacdo de magnésio e acidos
carboxilicos, sua aplicagdo promove um maior engalhamento das plantas e engrossamento do
caule, tornando as plantas mais eficientes e resistentes ao acamamento, as plantas exploraram
melhor o ambiente de producéo e desta forma, obtém-se elevadas produtividades (OLIVEIRA;
etal., 2019).

O numero de vagens por planta é o principal componente para aumento de
produtividade e estéa correlacionado positivamente com a altura de planta, com o nimero de n6s
do caule e das ramificagbes. O numero de vagens por planta foi menor no tratamento pousio
com 79 e 77 e o maior nimero de vagens foi observado na soja semeada em sucessdo a
Crotalaria spectabilis com 138 e 135 vagens no tratamento com e sem adubacdo foliar

respectivamente Tabela 3).

Figura 2. Amostragem de plantas para determinagdo do nimero ramificagdes e nimero de

vagens.

Em pesquisa desenvolvida por Ubida (2017) na mesma &area experimental e também
com a variedade M6410 IPRO® verificou-se que o numero de ramificagbes por planta e o
naimero de vagens por planta ndo foram influenciadas pelas culturas antecessoras a soja. Em
pesquisa desenvolvida por Freitas et al. (2016), verificou-se que o nimero de vagens por planta
variou entre 51 obtido na sucessdo pousio/soja até 77 no sistema de rotacdo milho/canola /soja.
Este resultado foi, inferior ao observado neste trabalho, porém vale ressaltar que o nimero de

vagem pode variar em funcdo do cultivar utilizado.
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Para produtividade de graos, o tratamento pousio apresentou a menor produtividade (
4020 Kg ha* e 3840 Kg ha*), seguido dos tratamentos onde a soja foi semeada em monocultivo
(milho/soja, milho+brachiaria e sorgo/soja) bem inferior aos demais tratamentos que envolveu
a rotacdo de cultura com espécies semeadas no outono inverno solteiras ou consorciadas (mix)
(Tabela 6). Mesmo em um ano que houve alguns veranicos as produtividades da soja
independente da rotacdo de cultura foram muito boas, considerando que a produtividade meédia
do Mato Grosso do Sul foi de 3513 kg ha-1 (CONAB, 2021). Embora com valores proximos,
as produtividades independentes da cultura antecessora foram maiores valores no tratamento
com adubagdo foliar, variando de 60 Kg ha™* a 180 Kg ha* sacas em relacéo ao tratamento sem
adubacdo foliar.

Tabela 4. Produtividade média (kg ha™') em funcdo da rotacdo de cultura e da

adubacéo foliar.

Kg Kgha!
Cultura Antecessora ha=1 (C)**
(AF)*

Pousio 4020,0c 3840,0c

Milho 5040,0b 4980,0b

Milho + Braquiaria 4860,0b 4740,0b

Sorgo 5040,0b 4920,0b

Braquiaria + Crotalaria ochroleuca 5100,0a 5040,0a

Feijdo Guandu 5280,0a 5100,0a

Crotalaria ochroleuca + Milheto + TM+ervilhaca 5160,0a 5100,0a

Milheto 4920,0b 4850,0b

Niger 5220,0a 5100,0a

Aveia branca 5100,0a 4980,0b
Crotalaria spectabilis 5340,6a 5340,0a "
Ervilhaca 5160,0a 5040,0a g
Crotalaria ochroleuca 5220,0a 5160,0a E
Nabo forrageiro 5100,0a 5040,0a 2
Aveia Preta + Milheto + Trigo Mourisco + 5120,0a 5100,0a =
Braquiaria h
Nabo + Aveia + Ervilhaca 5040,0a 5100a o
C.V% 5,01 5,01 L‘g:

AF* Tratamento com adubac&o foliar, C** Controle sem adubacéo foliar.

E importante salientar que este experimento em funcgdo do tempo de implantagéo, 11
anos, ja esta consolidado no aspecto quimico, fisico e bioldgico. Dados nédo apresentados,
constatou que ndo ha impedimento restritivo ao crescimento das raizes, com boa agregacéo e
teores de matéria organica variando de 3 a 3,5%.

Mesmo em condic¢des adequadas de boa fertilidade do solo, observou efeito positivo

da adubacdo foliar para soja na maioria dos tratamentos. Pode-se observar visualmente o
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desenvolvimento das plantas de soja, como maior coloracdo verde intenso e no
desenvolvimento das plantas no tratamento com adubacéo foliar em relacdo a testemunha.

Este efeito esta relacionado a aplicacdo do Cobalto e Molibdénio nos estadios V4 e
R1, os quais sdo fundamentais para a fixacdo bioldgica do nitrogénio. O Cobalto participa da
sintese de vitamina B12, precursor da leghemoglobina essencial para manter o nddulo ativo
(coloracdo avermelhada). O Molibdénio é indispensavel para a enzima Nitrogenase, que
catalisa o processo de FBN. A aplicacdo do Magnésio nos estadios V4 e R1, foi essencial para
aumento da clorofila, pigmento responsavel pela fotossintese, resultando em plantas com folhas
de maior coloragéo verde.

O uso do Boro nos estadios V2, V4, R1 e R4 atua no processo de sintese de proteinas,
e de alguns processos vitais como o florescimento, polinizacdo e desenvolvimento das
sementes.

O potassio aplicado no estadio R4 foi essencial a fotossintese, assim como a formacéo
de amido e a transferéncia de aclcares. Sua principal funcédo é de regulacdo de muitos processos
essenciais, como ativacdo enzimatica, no uso eficiente da agua.

Pesquisa desenvolvida por Veneziano (2018) concluiu que a aplicacdo dos fertilizantes
foliares levando-se em consideracao a analise quimica do solo, periodos de estresse e o efeito
esperado de cada produto nas diferentes fases do desenvolvimento, apresentou efeito positivo
sobre a produtividade em 83,33% das areas avaliadas, fornecendo melhores condi¢des para que
as plantas suportassem o0s periodos de estresse bem como, maior aporte nutricional que
possibilitou 0 maior desenvolvimento e producdo de grdos, principalmente nos tercos médio e

superior da cultura.
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5 CONCLUSOES
A cultura da soja semeada no tratamento pousio apresenta menor altura de planta,
menor namero de ramificagcdes, menor nimero de vagens e menor produtividade;
A soja semeada no sistema sucessdo milho/soja, milho + brachiaria/soja e sorgo/soja
apresenta menor produtividade em relagé@o aos tratamentos com rotagéo de cultura;
O manejo de rotacdo em conjunto com a adubacdo foliar apresentou resultados

significativos em ganho de produtividade.
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