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RESUMO: A lavoura de soja para altas produtividades exige conhecimento e praticas culturais aplicadas, seguindo
a légica de desenvolvimento da planta e os principios basicos da fisiologia vegetal. O presente trabalho foi realizado
com o objetivo de testar processos tecnoldgicos relacionados a adubagdo de semeadura e a adubacéo foliar e uso de
biorreguladores, disponiveis aos sojicultores para obtengéo de altas produtividades, superior a setenta sacas ha™. Os
parametros avaliados na cultura da soja foram: massa de mil grdos e produtividade de grédos ha™. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, em esquema fatorial 3 x 3, com trés
repeticdes, utilizando-se como tratamentos trés adubacdes de semeadura e trés manejos de adubacéo foliar e de bio
reguladores. Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Constatou-se que os diferentes manejos nutricional e hormonal ndo alcancaram a meta de setenta sacas ha™ e que nas
condigBes edafoclimaticas do estudo ndo houve diferenca entre 0s manejos adotados.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Biorreguladores. Caracteristicas agronémicas.

NUTRITIONAL AND HORMONAL SOYBEAN MANAGEMENT
FOR HIGH PRODUCTIVITY

SUMMARY:: Soybean cultivation for high productivities requires knowledge and applied cultural practices,
following the logic of plant development and the basic principles of plant physiology. The present work was carried
out with the objective of testing technological processes related to fertilization of sowing and foliar fertilization and
bioregulators use, available to soybean producers to obtain high productivities. The parameters evaluated in the
soybean were: mass of one thousand grains and grain productivity ha™. The experimental design was in randomized
complete block with 3 x 3 factorial design, with three replications, using three fertilization treatments and three
treatments of foliar fertilization and bioregulators. The data were submitted to the F test and the means were
compared by the Tukey test (p <0.05). It was verified that the different nutritional and hormonal management did not
reach the goal and that in the edaphoclimatic conditions of the study there was no difference between the adopted
managements.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Bioregulators. Agronomic characteristics.

INTRODUCAO

De acordo com a ONU (2016), a populacdo mundial devera chegar aos 8,5 mil milhGes em 2030,
9,7 mil milhdes em 2050 e exceder os 11 mil milhdes em 2100, e segundo a FAO (2016), a rapida
expansdo populacional, a mudanga climatica e a degradacdo dos recursos hidricos e fundiarios devem
tornar o mundo mais vulneravel a inseguranca alimentar, com o risco de ndo ser possivel alimentar toda a
populacdo até 2050, e para que a fome e a inseguranca alimentar recuem, a producdo de alimentos
precisaria crescer num nivel superior ao da populagdo, e isso teria de ocorrer principalmente nas areas ja
utilizadas para a agricultura, com um uso mais intensivo e sustentavel da terra e da agua.

A soja € a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Gltimas trés décadas e corresponde a
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49% da éarea plantada em grdos do pais. O aumento da produtividade estd associado aos avangos
tecnolodgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O grdo é componente essencial na fabricacdo de
racGes animais e com uso crescente na alimentacdo humana encontra-se em franco crescimento. Cultivada
especialmente nas regiGes Centro Oeste e Sul do pais, a soja se firmou como um dos produtos mais
destacados da agricultura nacional e na balanga comercial (MAPA, 2015).

A soja foi responsavel pela formacdo de uma complexa estrutura de producdo, armazenamento,
processamento e de comercializacdo em todos os paises onde é cultivada em larga escala. A grande
demanda no mercado internacional proporcionou rapida expansao dessa cultura no Brasil, que ocorreu
pela tomada de areas cultivadas com outras culturas e, principalmente, da conquista de novas fronteiras
agricolas (REZENDE; CARVALHO 2007).

A soja tem elevada capacidade de suprir sua necessidade nutricional de nitrogénio através da
associagdo simbidtica com a bactéria do género Bradyrhizobium, intermediada pelo complexo enzimatico
da nitrogenase, responsével por catalisar a reducdo do N, atmosférico a NH; e, o molibdénio faz parte da
molécula nitrogenase (TEIXEIRA et al., 1998). No entanto, a eficiéncia do processo de fixacao bioldgica
de N,, bem como o seu metabolismo, pode ser prejudicada pela deficiéncia de molibdénio (ALBINO et
al., 2001).

Devido a alta mobilidade do Mo na planta, sua aplicacdo via foliar pode ser uma alternativa
interessante, em fungédo da répida absorcéo deste nutriente pela planta (CAMPO; HUNGRIA, 2002). Além
disso, a aplicacdo via semente, quando mal realizada, pode reduzir a sobrevivéncia da bactéria responsavel
pela fixagdo de nitrogénio, reduzindo a nodulagéo e, consequentemente, a fixacdo biol6gica (MORAES et
al., 2008).

O manganés desempenha importantes funcGes na planta, destacando-se a participacdo na
fotossintese (evolucgdo do O, e fotdlise da dgua), no metabolismo do nitrogénio (especialmente na reducéo
sequencial do nitrato) e também nos compostos ciclicos, como precursores de aminoacidos aromaticos,
hormonais (auxinas), fendis e ligninas (HEENAN; CAMPBELL, 1980). O acimulo de manganés ocorre,
particularmente, nas células periféricas da folha e do peciolo (MARENCO; LOPES, 2007).

Gordon (2007) relatou que o gene adicionado na soja transgénica pode ter alterado outros
processos fisioldgicos na planta e que o herbicida glyphosate pode retardar a absorcéo e a translocacéo do
manganés na planta ou ter efeito adverso nas popula¢des de microrganismos do solo responsaveis pela
reducdo do elemento na forma disponivel para a planta. O somatorio desses efeitos exigiria a adicao
suplementar de manganés, no periodo adequado, para evitar a deficiéncia e resultar em produtividades
maiores de soja (CORREIA; DURIGAN, 2009).

Rademacher (2000) define reguladores vegetais como compostos sintéticos utilizados para reduzir
o crescimento longitudinal indesejavel da parte aérea das plantas, sem diminui¢do da produtividade. De
acordo com Castro e Melotto (1989), a aplicacdo destes produtos pode ser feita via foliar, tratamento de
sementes, estacas ou, ainda, via solo, de maneira que as substancias sejam absorvidas e possam exercer
sua atividade.

O uso de reguladores vegetais ou biorreguladores na agricultura tem mostrado grande potencial no
aumento da produtividade, embora sua utilizagdo ainda ndo seja uma prética rotineira em culturas que néo
atingiram alto nivel tecnolégico (VIEIRA; CASTRO, 2001). De acordo com Arteca (1995), os diferentes
tipos de reguladores vegetais agem inibindo a rota comum de sintese de todos os &cidos giberélicos
sintetizados pelos vegetais superiores, em diferentes locais, sendo que, atualmente, foram isoladas mais de
126 giberelinas. Sabe-se que o acido giberélico pode funcionar como regulador da divisdo e alongamento
das células (TAKAHASHI et al., 1988), estimulando o crescimento do vegetal pelo aumento da
extensibilidade da parede celular (RAVEN et al., 1992), participando, deste modo no crescimento do caule
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das plantas (LINZMEYER JUNIOR et al., 2008).

Perseguida por produtores, a manutencdo do potencial produtivo das lavouras de soja ndo é uma
tarefa simples. Exige compreender os diversos processos pelos quais passam as plantas, as condicfes de
solo e cobertura, area foliar, enchimento de grdos, demanda por agua, nutricdo, caracteristicas das
cultivares, populacdo adequada ao ambiente produtivo alicercada as condi¢cdes edafoclimaticas, qualidade
de semeadura, aliados ao uso adequado da tecnologia e das modernas ferramentas de manejo.

A lavoura de soja para altas produtividades exige conhecimento e préaticas culturais aplicadas,
seguindo a ldgica de desenvolvimento da planta e os principios basicos da fisiologia vegetal. O potencial
da cultura da soja é definido pela eficiéncia na interpretacdo da energia solar e na relagdo de menor
volume de palha para a maxima producdo de grdos. O excesso de folhas, ou de plantas, determina a
incapacidade do dossel inferior interceptar radiacdo solar, reduzindo a fotossintese liquida e a producao de
gréos.

Com o objetivo de testar processos tecnoldgicos relacionados a adubagdo de semeadura e a
adubagdo foliar e uso de biorreguladores, disponiveis aos sojicultores para obtengdo de altas
produtividades, superior a setenta sacas ha™, foi desenvolvido este trabalho.

MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado no més de outubro de 2015 em Aragatuba, SP (21°11°29” S,
50°30°13” W e 404 m de altitude). O solo da area é um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
(Embrapa, 2013). O clima de acordo com a classificacdo de Kdppen é do tipo Cwa, clima temperado
himido com Inverno seco e verdo quente.

Amostras de solo para caracterizagdo quimica (Raij et al., 2001) e fisica (Danielson et al., 1986)
foram coletadas em diferentes camadas e o0s resultados estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Realizaram-se também analises granulométricas pelo método da pipeta (Day, 1965), na camada de
0-0,20 m, a qual apresentou as seguintes quantidades de areia total, argila e silte: 754, 185 e 61 g kg™
(textura média). As amostragens foram realizadas com trado de rosca.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 3 x 3, com trés repeticoes, utilizando-se como tratamentos trés adubacdes de semeadura e
trés manejos de adubacdo foliar e de biorreguladores.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo nas camadas de 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,80 m, 2015.

Profundidade P (Resina) MO pH (CaCly) K Ca Mg H+AI Al V

m mgdm®  gdm® e mmol, dm 3 (%)
0-0,20 11 13 59 0,30 3,0 1,2 15 <1 75
0,20-0,40 2 7 52 0,14 2,0 11 1,8 <1 64
0,40-0,80 5 5 53 0,09 1,7 0,8 1,9 <1 58

S-S0, B Cu Fe Mn Zn
__________ Mg dm3 —--------
0-0,20 2 0,25 14 12 14,2 1,7
0,20-0,40 5 0,14
0,40-0,80 15 0,12
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Tabela 2. Caracterizagdo fisica do solo nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,20 e 0,20-0,40 m, 2015.

Profundidade Macroporosidade Microporosidade Porosidade total Densidade do solo

11— 1 | R — kg dm?
0-0,05m 7,82 26,77 34,59 1,66
0,05-0,20 m 8,77 27,57 36,35 1,79
0,20-0,40 m 8,24 28,59 36,83 1,67

Na adubacédo de semeadura manteve-se a mesma concentracao de N, P,Os e K,0: 20, 100 e 30 kg
ha™, respectivamente e se utilizou trés diferentes adubos formulados (N-P-K): T1 - 06-30-10 (linha
convencional); T2 - 07-34-11 (linha MacroEssentials); T3 - 06-30-10 (linha Forca Total).

Na adubacdo foliar e uso de biorreguladores utilizaram-se dois diferentes manejos e um
tratamento padrdo sem adubacdo. Os manejos utilizados foram: T4 - Elaborado pela Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI); T5 - Elaborado pela Stoller do Brasil Ltda (Stoller); T6 - Padrdo
(sem adubagcdo foliar e sem biorregulador). Os insumos utilizados estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Insumos utilizados nas adubages foliares e uso de biorregulador.

T4 T5 T6
Estadio Insumos - quantidades

P-51-1,01ha* P-51-1,01ha* -

V4 -V6 Starter Platinum - 2,0 | ha™ Starter Platinum - 2,0 | ha™ -
CoMo (1,5/15 %) - 0,15 | ha™ CoMo (1,5/15%) - 0,15 | ha™ -

P-51-1,01ha* - -

V9 - V10 Starter Platinum - 2,0 | ha™ - -
CoMo (15%) - 0,15 | ha™ - -

Sett-2,0 1 hat Fitogard Mn - 1,0 | ha™ -

R R Stimulate - 0,3 | ha™ Hold - 0,51 ha™ -
Fosfito de K - 1,0 | ha* Sett-2,0 1 ha* -

Hold - 0,51 ha™ Stimulate - 0,25 | ha™ -

. Mover - 2,0 | ha™ -

R5.1 Stoller Mg - 2,0 1 ha™ Stoller Mg - 2,0 | ha™* -
Nitrato de Potéssio -5,0 kg ha™ Nitroplus - 5,0 kg ha™ -

Dessecacdo  Acido borico - 3,0 kg ha™ - -

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente no dia 01/12/2016, em sistema de semeadura
direta sobre a palha de Urochloa ruziziensis, com o espagcamento de 0,45 m entre linhas e 11 sementes m?,
objetivando-se estabelecer uma populacio de 245000 plantas ha™. A cultivar de soja utilizada foi a M8372
IPRO, de habito de crescimento determinado, grupo de maturagdo 8,3, ciclo de 130 dias, com bom indice
de ramificacdo.

As sementes foram tratadas com fungicida, inseticida, biorregulador e inoculadas com
Bradyhizobium japonicum na formulagdo em turfa associado a formulagdo liquida. Foram utilizadas 1
dose para cada 16 kg sementes™ de cada tipo de inoculante.
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Na adubaco de cobertura, realizada no estadio V3, utilizou-se 90 kg ha™ de K,0, com a aplicagdo
a lanco de cloreto de potassio.
A colheita da soja foi realizada no dia 18/04/2017.
Os parametros avaliados na cultura da soja foram: massa de mil gréos e produtividade de graos ha’
, amostrando-se 10 m nas duas linhas centrais de cada parcela. As avaliacbes foram realizadas no
momento da colheita. A produtividade foi obtida padronizando-se a umidade dos gréos para 13%.
Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), com o uso do programa computacional Assistat (Silva e Azevedo, 2016).

1

RESULTADO E DISCUSSAO

Constata-se que, nas condi¢des edafoclimaticas onde o estudo foi realizado, ndo houve interacdo
entre os diferentes tratamentos em relagdo a massa de mil gréos e produtividade de grdos (Tabela 4) e ndo
se conseguiu atingir a meta de setenta sc ha™.

Estes resultados corroboram com Diesel et al. (2010) que também ndo encontraram diferenca
significativa na massa de 1000 gréos de soja, com a aplicagdo de molibdénio e cobalto e com Rossi et al.
(2012) que também ndo observaram diferenca significativa para massa de 1000 grdos, em funcdo da
adubacéo foliar com molibdénio. Por outro lado, Golo et al. (2009) constataram que o molibdénio e
cobalto apresentaram efeito significativo na soja.

Os resultados também corroboram com Diesel et al. (2010) que também ndo constataram
diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha, com a aplicagdo de molibdénio e cobalto via
foliar, para produtividade de grdos. No entanto, Rossi et al. (2012) verificaram diferencga significativa
entre os tratamentos, em funcdo da adubacdo via foliar com molibdénio, em relacéo & produtividade de
gréos de soja, sendo o ponto de maxima eficiéncia técnica a dose de 55,7 g ha™.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre a adubagdo de semeadura e a adubag&o foliar sobre a massa
de mil gréos e produtividade de gréos, 2017.

Tratamentos T4 T5 T6
Massa de mil graos
T1 168,67 167,20 168,43
T2 172,56 167,76 168,82
T3 171,58 171,29 171,23
CcVv 3,08%
Produtividade de graos

T1 3255,80 3286,80 3247,40
T2 3182,60 3558,20 3563,60
T3 3265,00 3543,60 3529,20
CVv 12,16%

*T1 - 06-30-10 (linha convencional); T2 - 07-34-11 (linha MacroEssentials); T3 - 06-30-10 (linha Forga Total); T4 -
CATI; T5 - Stoller; T6 - Padrdo

Os resultados também corroboram com Linzmeyer Junior et al. (2008) e Amabile et al.
(2004) que também observaram que as doses do regulador vegetal ndo interferiram nos
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componentes de producéo e produtividade das plantas de soja tratadas.

E importante considerar que a semeadura da soja foi realizada em época tecnicamente ndo
recomendada para a cultivar, na regido do estudo, o que pode ter influenciado a ndo obtencao da
meta almejada de produtividade de grdos superior a 70 sacas ha™. As condices climaticas
(Figura 1) também podem ter contribuido para a ndo obtencdo da meta, pois houve no periodo de
janeiro a fevereiro de 2017, pluviosidade acima da média historica, varios dias com chuva (24
dias com chuva em janeiro e 11 dias em fevereiro - CIIAGRO, 2017) e varios dias com ceu
encoberto, com reducdo drastica de luminosidade, o que pode ter prejudicado a eficacia dos
adubos foliares e biorreguladores.

Figura 1. Dados de evapotranspiracdo potencial (ETP), precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (T),
em Aracatuba, SP, no periodo estudado, dezembro de 2016 a maio de 2015. Fonte: Ciiagro (2017)
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As condigdes climaticas também favoreceram o desenvolvimento vegetativo da soja, com
tamanho anormal do limbo foliar (indice de area foliar 6:1), alongamento dos intervalos entre nos,
notadamente a partir do estadio V7 (escala fenoldgica elaborada por Fehr e Caviness, 1977), estendendo
até o estadio V18, o que propiciou uma maior quantidade de ramos e folhas (dossel exuberante) e filtrando
de forma dréstica a penetragdo dos raios luminosos nas folhas do baixeiro, conduzindo a um abortamento
na formacao de vagens e propagacéo de fungos fitopatogénicos, que causaram lesdes nos ramos e folhas,
conduzindo a necrose total do peciolo e folhas.

CONCLUSAO

Os diferentes manejos nutricional e fisiolégico ndo alcancaram a meta de setenta sacas ha™.
Nas condigdes edafoclimaticas do estudo ndo houve diferenga entre 0os manejos adotados.
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