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Eficiéncia agrondmica da aplicacao foliar de nutrientes na cultura da soja
Agronomic efficiency of leaf application of nutrients in the soybean crop.
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Resumo. A necessidade de aumentar a produgdo da soja tem levado o produtor a buscar inumeras
alternativas, uma delas ¢ a utilizagdo da adubagdo foliar. O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia
agronomica de diferentes doses de aplicagdes foliares de Mg, Zn e B na cultura da soja. O experimento foi
instalado na area do Departamento de Recursos Naturais, Area de Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, UNESP, Campus de Botucatu, SP, Brasil, em um Latossolo Vermelho Distrofico. O
delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos de aplicagdes foliares e 10
repeticdes por tratamento, perfazendo um total de oitenta vasos. Observou-se que o tratamento (17% de B
+20% de Zn) obteve uma maior efici€ncia no peso fresco, peso seco ¢ altura da soja, ja em relagdo aos
parametros produtivos o tratamento (17% de B + 10% de Mg) foi o que obteve o melhor desempenho entre
os tratamentos.

Palavras chave. Adubacao foliar, Glycine max, parametros vegetativos e produtivos.

Abstract. The need to increase soybean production has led many producers to seek alternatives, one of them
is the use of foliar fertilization. The aim of this study was to evaluate the agronomic effectiveness of different
doses of foliar applications of Mg, Zn and B in soybean. The experiment was installed in the area of the
Department of Natural Resources/Area of Soil Science, Faculty of Agronomic Sciences, UNESP, Botucatu,
Sao Paulo, Brazil, in an Oxisol. The design was completely randomized design with eight treatments and
foliar applications of ten repetitions, for a total of eighty vessels. It was observed that the treatment (17% B
+20% Zn) had a higher efficiency in fresh weight, dry weight and height of soybean, as compared to the
productive treatment (17% B + 10% Mg) was what gave the best performance among the treatments.
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Na cultura da soja a produtividade,
eficiéncia ¢ a lucratividade sdo aspectos da maior

Introducio
A soja (Glycine max (1.) Merrill) pertence

a familia Fabaceae (leguminosa), de origem na
China, ¢ um grao rico em proteinas, cultivada
como alimento tanto para humanos quanto para
animais. O 6leo de soja ¢ o mais utilizado pela
populagdo mundial no preparo de alimentos e
também ¢ extensivamente usado em ragdes
animais. Outros produtos derivados da soja
incluem farinha, sabdo, cosméticos, resinas, tintas,
solventes e biodiesel, sendo os Estados Unidos o
maior produtor de soja do mundo, seguido do
Brasil, Argentina e China.

relevancia, além de que se deve sempre procurar a
sustentabilidade dos processos produtivos. A soja
¢ uma cultura exigente em termos nutricional, e
bastante eficiente em absorver e utilizar os
nutrientes contidos no solo, principalmente
nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca), fosforo
(P), magnésio (Mg) e enxofre (S). A necessidade
de aumentar a producdo da soja tem levado o
produtor a buscar inumeras alternativas. Para a
realizacdo da adubacdo foliar, existem hoje no
mercado inimeros produtos comerciais contendo
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macro e micronutrientes, ¢ a sua utilizacdo tem
aumentado nos ultimos anos (Staut, 2007).

Segundo Embrapa Soja (2005), os
resultados  experimentais  realizados  pelas
instituicdes de pesquisa t€m mostrado grande
variabilidade na resposta da soja a aplicagdo de
fertilizantes foliares. Na tentativa de conseguir
aumento na produtividade da soja com a
conseqiiente diminuicdo do custo relativo, tem
motivado os produtores a utilizar estes produtos.

O magnésio compde a molécula de
clorofila, correspondendo a 2,7% do seu peso,
sendo fundamental nos processos da fotossintese,
além de ser um ativador de varias enzimas
relacionadas a sintese de carboidratos e de acidos
nucléicos. Este macronutriente apresenta um nivel
de suficiéncia estabelecido de 0,8 mmol, dm™ no
solo, conforme a resultados obtidos em varios
solos de regides tradicionais para a cultura da soja
no Brasil (Embrapa Soja, 2005).

O zinco, em quantidades minimas evita
diversas doengas, ¢ um ativador de enzimas e é
um elemento essencial na sintese do triptofano e
do acido indol-acético (Silva & Silva, 1995). O
boro é exigido em quantidades minimas e alguns
sintomas de sua deficiéncia na planta ¢ o
escurecimento dos brotos (Silva & Silva, 1995). A
ocorréncia de deficiéncia de micronutrientes na

cultura de soja limita a produtividade e influencia
na qualidade e nos aspectos fitossanitarios, e tem
aumentado de modo preocupante (Vitti et al.,
1999). Os fatores associados a deficiéncia e
disponibilidade dos micronutrientes podem ser:
material de origem do solo, reagdo do solo (pH),
textura do solo, aeracdo do solo, praticas culturais,
caracteristicas  genéticas da planta e o
desbalanceamento entre cations metalicos (Fe, Cu,
Mn e Zn) (Vitti et al., 1999).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia agrondomica de diferentes
doses de Mg, Zn e B aplicados via foliar na
cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na area do
Departamento de Recursos Naturais/Area de
Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu,
Estado de Sdo Paulo, Brasil. O solo utilizado no
experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho escuro distrofico (LEd) (Carvalho et al.,
1983), atualmente denominado  Latossolo
Vermelho de acordo com classificacdo da
Embrapa (1999). A caracterizagdo quimica do
solo, como mostra a Tabela 1, foi realizada
segundo metodologia de Raij et al. (2001)

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo utilizado no experimento de fertilizagao.

Profundidade pH MO Pigina AP’ H+Al K Ca Mg SB CTC V B

-3 -3
(cm) CaCl2 gdm mg dm

0-20 45 6 3 4 18 0,6 5

3 -
_______________________ % mg dm

Cu Fe Mn Z7n
3

4 9 28 34 011 0,6 11 8,1 0,04

*MO: Matéria Organica

O solo coletado foi acomodado em
recipientes com capacidade de 18 L e
posteriormente submetido a calagem com a
aplicagdo de 1,12 t ha” CaCOs, elevando-se assim
a saturacdo por bases a 70%, 15 dias antes do
plantio que acredita-se suficiente para neutralizar
a acidez devido ao calcario apresentar um PRNT
de 90% e como foi irrigado a reag@o se torna mais
rédpida. O calculo da irrigagdo foi determinada
para alcancar 70% da capacidade de campo. Os
recipientes foram irrigados a cada trés dias até o
momento do plantio, para possibilitar a reacdo do
calcario.

Em cada recipiente foram depositadas 10
sementes de soja para germinar, que apos a
emergéncia das plantulas foram desbastadas para
que permanecessem quatro plantas por vaso.
Todos os vasos receberam adubacdo de 150 mg
dm” de P, (superfosfato simples) adicionado
ainda, 100 mg dm™ de K,O (cloreto de potassio)
segundo recomendacdo para o Estado de Sao
Paulo, de acordo com o Boletim 100 (Raij et al.,
1997). Ja, na adubagdo em cobertura, foram
aplicadas cinco coberturas nitrogenadas, aos 20,
35, 50, 65 e 80 dias ap6s a emergéncia das
plantulas de soja, perfazendo um total de 300 mg
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dm™ de N na forma de sulfato de aménio, pois nio
foi feita a inoculacdo com Bradyrhizobium na
semente.

Foi adotado no experimento o
delineamento estatistico inteiramente casualizado,
com oito tratamentos de aplicacdes foliares,
conforme descrito abaixo, com 10 repeticdes por
tratamento, perfazendo um total de 80 vasos:

1. Sem aplicacdo de nutrientes via foliar.

2. MgS0,.5H,0 (10% de Mg) - Dose 3.000 g ha™ (300
g Mg).

3. (MgOH,) 300 g Mg L) - Dose 1,0 L ha™' (300g
Mg).

4. (70g L' de Mg + 140 g L™ de Zn + 70g L de B) -
Dose 4,0 L ha™ (300 g de Mg + 560 g de Zn + 280g de
B).

5. [MgS0,.5H,0 (10% de Mg) - Dose 3.000 g ha™
(300 g Mg)] + [ZnSO,.7H,0 (20% de Zn) - Dose
2800g ha™ (560 g de Zn)] + [H3BO; (17% de B) - Dose
1650 g ha™ (280g de B)].

6. [MgS0,.5H,0 (10% de Mg) - Dose 3.000 g ha™
(300 g Mg)] + [ZnS0O,4.7H,0O (20% de Zn) — Dose
2800g ha™ (560 g de Zn)].

7. [ZnSO,4.7H,0 (20% de Zn) - Dose 2800g ha™ (560 g
de Zn)] + [H3BO; (17% de B) - Dose 1650 g ha™* (280g
de B)].

8. [MgS0,.5H,0 (10% de Mg) - Dose 3.000 g ha’
(300 g Mg)] + [H3BO; (17% de B) - Dose 1650 g ha™
(280g de B)].

Na primeira fase foram avaliadas no pleno
florescimento, quatro plantas por vaso, de cinco
vasos, aleatoriamente de cada tratamento e
determinado o peso fresco, peso seco da parte
aérea e também a altura da soja. Ja para a segunda
fase foram avaliados ao final do ciclo da cultura,
os numeros de vagens sadias, vagens chochas e
numeros de sementes. O efeito dos tratamentos foi
avaliado através de Analise de Variancia sob um
nivel de significancia de p<0,05, sendo as médias
dos tratamentos comparadas através do teste de
Tukey.

Resultados e Discussio

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias
do peso fresco, peso seco e altura da soja com
diferentes aplicagdes de Mg, Zn e B avaliados na
primeira fase do crescimento aos 50 dias apds a
germinagao

Tabela 2. Valores das médias de peso fresco, peso seco e altura da soja por tratamento com diferentes

aplicagoes de Mg, Zn e B.

Tratamentos Peso fresco (g) Peso seco (g) Altura (cm)
Testemunha 161,2 a 53,2 a 49,00 ¢
10% de Mg 186,6 a 59,2 a 61,00 ab
MgOH, 300g Mg L™ 189,4 a 59,8 a 55,00 abc
70g L Mg+ 140gL"' Zn+70gL"' B 206,4 a 61,4a 58,00 abc
10% de Mg + 20% de Zn + 17% de B 145,6 a 454 a 49,00 c
10% de Mg + 20% de Zn 173,6 a 54,6 a 52,00 be
17% de B +20% de Zn 208,0 a 65,8 a 66,00 a
17% de B + 10% de Mg 198,6 a 61,0 a 59,00 abc
CV (%) 19,23 18,24 10,71
F 1,962 1,801 5,301

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para as variaveis, peso fresco e peso seco,
os tratamentos ndo diferenciaram entre si
(p>0,05). O tratamento de ntimero 7 (17% de B

+20% de Zn), apresentou uma tendéncia de obter
a maior média e o de nimero 5 (10% de Mg +
20% de Zn + 17% de B) a menor média, tanto
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para peso fresco como para peso seco, oscilando
entre 1456 — 2080 e 456 — 658,
respectivamente. Pesquisas anteriores mostraram
respostas significativas apenas para manganés
(Mn) cobalto (Co) e molibdénio (Mo), razdo pela
qual ndo existe a recomendacdo para adubagdo
foliar com outros nutrientes (Embrapa, 2005).

Para a variavel altura, o tratamento 7
(17% de B + 20% de Zn) foi o que obteve maior
média, mas nao diferiu significativamente
(p>0,05) dos tratamentos 2 (10% de Mg), 3
(MgOH, 300g Mg L"), 4 (70g L' Mg + 140 g L™
Zn + 70g L B) e 8 (17% de B + 10% de Mg),
enquanto que o tratamento 1 (testemunha) e 5
(10% de Mg + 20% de Zn + 17% de B) foram os
que apresentaram as menores médias, mas ndo
diferiram significativamente dos tratamentos 3
(MgOH, 300g Mg L™"), 4 (70g L' Mg + 140 g L™
Zn + 70g L' B), 6 (10% de Mg + 20% de Zn) e 8
(17% de B + 10% de Mg). Em contraste, o estudo
realizado por Rezende et al. (2005), mostra que a
altura da planta no foi alterada significativamente
pela adubagdo foliar, além do indice de
acamamento e do primeiro legume.

Na Tabela 3 observa-se para vagens
sadias, que o melhor tratamento foi o 3 (MgOH,
300g Mg L™, diferindo estatisticamente (p<0,05)
apenas do tratamento 2 (10% de Mg). Bevilaqua
et al. (2002) encontrou que a aplicagdo foliar de
Ca e B aumentam os numeros de vagens por
planta, de graos por vagem, € o peso de sementes

por planta, quando aplicados na fase de floragdo
na cv. BR 16. Resultados semelhantes foram
obtidos por Marubayashi et al. (1994), mostrando
que acido borico via foliar a 0,3%, junto com Zn
na cova provocou aumento na produtividade de
graos do cafeeiro.

Para vagens chochas ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que o
tratamento 2 (10% de Mg) apresentou os menores
numeros de vagens chochas. Mann et al. (2001)
realizou estudo onde a variavel vagem por planta
mostrou valores superiores a testemunha em todos
os tratamentos que receberam mangangés,
sugerindo um menor abortamento de flores e de
vagens, concordando com resultados obtidos por
Randall et al. (1975) e Oliveira Junior (1996).

Em relacdo a nuimeros de sementes, os
tratamentos também nao diferiram
significativamente entre si, mas observou maior
média de nimeros de sementes no tratamento 8
(17% de B + 10% de Mg). Segundo Rezende et al.
(2005), a aplicacao de fosforo via foliar na cultura
mostrou-se vidvel, proporcionando aumento no
rendimento de grios em até 16% na cultura da
soja. Resultados semelhantes foram encontrados
por Mann et al. (2001), onde as aplicagdes
parceladas de Mn via foliar, 450g ¢ 600g ha™
foram as  responsdveis  pelas  maiores
produtividades obtidas, sendo consideradas mais
eficientes que as aplicagdes via solo.

Tabela 3. Numeros de vagens sadias, chochas e sementes por tratamento com diferentes aplicagoes de Mg,

Zne B.

Tratamentos Vagens Sadias (un.) Vagens Chochas (un.) Sementes (n°)
Testemunha 131ab 23a 224.4a
10% de Mg 93,6a 14,2a 164a
MgOH, 300g Mg L™ 148,6b 22.,8a 251a
70g/L Mg+ 140 gL' Zn+70g L' B 134,4ab 232a 218,6a
10% de Mg+ 20% de Zn + 17% de B 115,8ab 28a 185,8a
10% de Mg + 20% de Zn 138,8ab 29.4a 198a
17% de B +20% de Zn 117,4ab 20,4a 199,8a
17% de B + 10% de Mg 137,8ab 23,4a 260a
CV (%) 20,92 63,4 24,35
F 2,146 0,509 1,958

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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Portanto pode ser utilizada a adubag@o via
foliar na soja, pois foi verificada uma tendéncia de
incremento nos parametros vegetativos (peso
fresco, peso seco ¢ altura da soja) e para os
parametros produtivos (vagens sadias € nimeros
de sementes), quando comparados a testemunha,
ou seja, sem adubagdo foliar, portanto deve ser
analisado o fator economico.

Conclusao

A utilizagdo de (17% de B +20% de Zn)
provocou incremento em altura da cultura da soja,
em relacdo a testemunha. Para os pardmetros
produtivos conclui-se que o tratamento (17% de B
+ 10% de Mg) apresentou tendencia de obter o
melhor desempenho entre os tratamentos.
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