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RESUMO

Queiroz, Maria Eduarda Teles de. ADUBACAO FOLIAR NA CULTURA DA SOJA:
ESTRATEGIA COMPLEMENTAR DE MANEJO NUTRICIONAL E SEUS EFEITOS
SOBRE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. 2026. Trabalho de conclusio de curso
(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia

Goiano-Campus Morrinhos, GO, margo, 2026

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merr.) apresenta elevada relevancia no agronegocio
brasileiro, sendo amplamente estudada quanto ao manejo nutricional visando incrementos de
produtividade. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de fertilizantes foliares a base de extratos de leveduras sobre caracteristicas
agronomicas da cultura da soja, em area com histérico de alta fertilidade do solo. O experimento
foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, durante a safra 2024/2025, em
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeti¢cdes. Os tratamentos
consistiram na aplicagdo de diferentes protocolos de suplementacao foliar, com uma testemunha
sem aplicac¢do. Foram avaliadas variaveis agronomicas, morfoldgicas e produtivas, abrangendo
componentes de rendimento, peso de sementes, altura de plantas, estande e produtividade. Os
dados foram submetidos a andalise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados indicaram auséncia de diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos
para todas as variaveis analisadas. No entanto, observou-se tendéncia de superioridade do
tratamento com maior nimero de aplicagdes, especialmente para nimero de vagens, nimero de
graos e produtividade, alcancando até 78,27 sacas por hectare. A auséncia de resposta
significativa pode estar relacionada a elevada fertilidade do solo, que proporcionou adequado
suprimento nutricional via sistema radicular, reduzindo o efeito da adubagao foliar. Conclui-se
que, em condi¢des de alta fertilidade, a aplicagdo de fertilizantes foliares e bioestimulantes ndo
promove incrementos estatisticamente significativos na produtividade da soja, embora possa

apresentar ganhos numeéricos relevantes do ponto de vista economico.

Palavras-chave: Glycine max; adubacao foliar; fertilidade do solo; bioestimulantes;

produtividade.



ABSTRACT

Queiroz, Maria Eduarda Teles de. FOLIAR FERTILIZATION IN SOYBEAN CROP:
COMPLEMENTARY NUTRITIONAL MANAGEMENT STRATEGY AND ITS
EFFECTS ON AGRONOMIC CHARACTERISTICS. 2026. Undergraduate Thesis
(Bachelor’s Degree in Agronomy). Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, GO, March
2026.

Soybean (Glycine max (L.) Merr.) is a crop of high relevance in Brazilian agribusiness,
widely studied regarding nutritional management strategies aimed at increasing productivity. In
this context, the present study aimed to evaluate the effect of foliar fertilization based on yeast
extracts on agronomic characteristics of soybean grown in an area with a history of high soil
fertility. The experiment was conducted at the Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
during the 2024/2025 growing season, using a completely randomized design with three
treatments and ten replications. The treatments consisted of different foliar supplementation
protocols, including a control without application. Agronomic, morphological, and productive
variables were evaluated, including yield components, seed weight, plant height, plant
population, and grain yield. Data were subjected to analysis of variance and Tukey’s test at a
5% probability level. The results showed no statistically significant differences among
treatments for all evaluated variables. However, a consistent trend of superiority was observed
in the treatment with the highest number of applications, especially for number of pods, number
of grains, and yield, reaching up to 78.27 bags per hectare. The lack of significant response may
be associated with the high soil fertility, which provided adequate nutrient supply via the root
system, reducing the effect of foliar fertilization. It is concluded that, under high soil fertility
conditions, foliar fertilization and biostimulant application do not promote statistically

significant increases in soybean yield, although numerical gains may be economically relevant.

Keywords: Glycine max; foliar fertilization; soil fertility; biostimulants; yield.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) ¢ uma das principais culturas agricolas do mundo,
destacando-se por sua importancia econdmica no agronegocio e por sua ampla utilizagdo na
alimentacdo humana, na alimentacdo animal e na produgdo de biocombustiveis. No Brasil, a
cultura apresenta papel estratégico na estrutura produtiva nacional, sendo responsavel por
significativa parcela da produgdo agricola e das exportagdes do setor. Essa importancia
macroecondmica torna relevante a busca por praticas de manejo capazes de incrementar a
eficiéncia produtiva e a sustentabilidade do sistema de producdo, considerando tanto os

aspectos agrondmicos quanto os econdémicos envolvidos (PRIMIERI; SANTOS, 2024).

O potencial produtivo da soja esta intimamente ligado a disponibilidade de nutrientes
essenciais durante todo o ciclo da planta. A nutri¢do mineral adequada influencia diretamente o
crescimento vegetativo, a eficiéncia fotossintética e o rendimento final da cultura. A principal
via de fornecimento desses nutrientes ¢ a adubagao via solo, que considera as necessidades
especificas da cultura e as caracteristicas fisico-quimicas do solo, com base em recomendagdes
técnicas ¢ andlises quimicas que visam garantir niveis adequados de fertilidade edafica

(PRIMIERI; SANTOS, 2024).

No entanto, a adubacdo foliar tem sido sugerida e empregada como estratégia
complementar para suprir demandas nutricionais em estadios nos quais as exigéncias da planta
sdo mais elevadas ou quando limitagdes no sistema radicular restringem a absorc¢do via solo.
Essa técnica envolve a aplicacdo direta de nutrientes nas folhas, onde parte dos elementos pode
ser absorvida e translocada para os tecidos da planta, auxiliando processos fisiologicos e

metabolicos (QUIRINO; RIBEIRO; SILVA, 2025).

A eficiéncia da adubagao foliar depende de fatores como o estado nutricional inicial da
planta, o estadio fenoldgico no momento da aplicacdo e as condi¢cdes ambientais durante a
aplicacdo. Estudos experimentais registram diferentes respostas da cultura, com algumas
aplicagdes promovendo melhorias em parametros fisiologicos e teores de nutrientes, enquanto
outras ndo resultam em diferencas significativas de produtividade em comparacdo com
testemunhas sem adubagio foliar (ROSOLEM; SILVERIO; PRIMAVESI, 1982; SEIDEL;
BASSO, 2000).

Pesquisas mais recentes também demonstram que, em situagdes especificas, a adubacao

foliar pode influenciar positivamente caracteristicas fisiologicas, qualidade de sementes e
9



indices produtivos quando combinada com fertilizacdo mineral de base ou sob certas condi¢des
de cultivo. Por exemplo, aplicacdes foliares de formulagdes especificas associadas a fertilizagao
de base podem resultar em efeitos positivos sobre parametros fisiologicos e qualidade de graos,
ainda que esses efeitos sejam dependentes das doses, do estagio de aplicacdo e das condig¢des

ambientais (ESTUDO MDPI, 2023).

Em contraste, em solos com alta fertilidade e manejo nutricional consolidado, a resposta
da soja a adubagdo foliar pode ser reduzida ou ndo se traduzir em ganhos produtivos
expressivos. Isso se deve ao fato de que o suprimento de nutrientes via sistema radicular pode
jé atender as exigéncias da planta de maneira eficiente, tornando a contribui¢cdo da adubagao
foliar menos evidente em termos de produtividade e caracteristicas agrondmicas (INOCENCIO

etal., 2012).

Dessa forma, a realizag@o de estudos experimentais que avaliem a eficacia da adubacao
foliar em contextos de fertilidade elevada ¢ fundamental para compreender os limites e o
potencial dessa pratica como estratégia complementar de manejo nutricional. Essa abordagem
permite gerar conhecimento técnico que auxilie produtores e profissionais da agronomia a

tomar decisoes baseadas em evidéncias cientificas sobre o uso racional de insumos.

Em vista disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de
fertilizantes foliares sobre caracteristicas agrondmicas da cultura da soja, em uma area com

historico de alta fertilidade do solo.

10



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da soja e contextualizacio no agronegocio brasileiro

A soja (Glycine max (L.) Merr.) ¢ uma das culturas agricolas mais relevantes no cenario
mundial, devido a sua ampla utilizacdo na alimentagdo humana, na nutri¢do animal e na
producdo de biocombustiveis. Seu elevado teor de proteina e 6leo confere grande valor
econdmico e industrial, tornando-a estratégica para a seguranga alimentar e energética. Nas
ultimas décadas, a cultura tem apresentado expressiva expansdo em darea cultivada e
incrementos significativos de produtividade, consolidando-se como uma das principais
commodities agricolas. No Brasil, a produgdo de soja tem alcangado volumes recordes, com
estimativas superiores a 150 milhdes de toneladas na safra 2024/25 (CONAB, 2025).

No contexto nacional, a soja ocupa posi¢do central no agronegdcio, sendo responsavel
por parcela expressiva do valor bruto da producao agricola e das exportacdes brasileiras. O pais
destaca-se como o maior produtor e¢ exportador mundial da oleaginosa, resultado da
combinagdo entre condi¢des edafoclimaticas favoraveis, avangos no melhoramento genético e
adoc¢do de tecnologias de manejo. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento, a
produtividade média da cultura tem se mantido em niveis elevados nas tltimas safras, refletindo
a eficiéncia dos sistemas produtivos brasileiros (CONAB, 2025). Essa relevancia econdmica
reforca a necessidade de praticas agricolas que promovam maior eficiéncia produtiva e
sustentabilidade.

Além do impacto economico direto, a soja desempenha papel fundamental nos sistemas
produtivos brasileiros, especialmente em regides de agricultura intensiva, como o Cerrado. A
cultura ¢ amplamente utilizada em sistemas de rotacao e sucessao de culturas, contribuindo para
a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, além de auxiliar no manejo
de plantas daninhas, pragas e doengas. Nesse contexto, estudos relacionados ao manejo
nutricional da soja sdo essenciais para garantir elevados niveis de produtividade, estabilidade
econdmica e uso racional de insumos, alinhando-se as demandas por sistemas agricolas mais

sustentaveis (CONAB, 2025).

2.2 Aspectos morfoldgicos e fenolégicos da cultura da soja
A soja ¢ uma planta anual pertencente a familia Fabaceae, apresentando hébito de
crescimento herbaceo e grande variabilidade morfoldgica entre cultivares. O sistema radicular

¢ predominantemente pivotante, com ramificacdes laterais que exploram o perfil do solo, sendo
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responsavel pela absorcao de 4gua e nutrientes. Além disso, a cultura estabelece simbiose com
bactérias do género Bradyrhizobium, responsaveis pela fixagdo bioldgica do nitrogénio,
processo fundamental para suprir grande parte da demanda nitrogenada da planta (SEDIYAMA;
TEIXEIRA; BARROS, 2015).

O caule da soja pode apresentar habito determinado ou indeterminado, influenciando o
crescimento vegetativo e o numero de nos produtivos. As folhas sdo compostas trifolioladas e
desempenham papel central na fotossintese, enquanto as flores e vagens determinam
diretamente os componentes de rendimento da cultura. A morfologia da planta influencia a
eficiéncia na interceptacdo de luz, na transpiragdo e na assimilacdo de carbono, fatores
diretamente ligados ao desempenho produtivo (TAIZ et al., 2017).

O ciclo fenologico da soja ¢ dividido em estadios vegetativos (V) e reprodutivos (R), os
quais apresentam exigéncias nutricionais distintas. Durante a fase reprodutiva, especialmente a
partir do florescimento, ocorre aumento significativo da demanda por nutrientes e assimilados,
refletindo a importancia de um manejo nutricional adequado ao longo de todo o ciclo da cultura.

Alteracdes no suprimento nutricional nessas fases podem impactar o enchimento de graos e a

produtividade final (SEDIYAMA et al., 2015).

2.3 Caracterizagdo da cultura da soja e exigéncias produtivas

A soja apresenta elevado potencial produtivo, cuja expressao depende da interacdo entre
fatores genéticos, ambientais e de manejo. Entre os fatores ambientais, destacam-se a
disponibilidade hidrica, a temperatura e a radiagdo solar, enquanto os fatores de manejo incluem
praticas como escolha da cultivar, populagdo de plantas, controle fitossanitario e manejo da
fertilidade do solo (EMBRAPA, 2011).

A nutricdo mineral adequada ¢ essencial para sustentar o crescimento vegetativo € o
desenvolvimento reprodutivo da cultura. A deficiéncia de nutrientes pode comprometer
processos fisiologicos basicos, reduzindo o numero de vagens, o peso de grios e a
produtividade. Por outro lado, em 4reas com manejo nutricional consolidado, a cultura tende a
apresentar bom desempenho mesmo sem intervengdes complementares frequentes (RAIJ et al.,
2001).

Em sistemas agricolas com histérico de corre¢do do solo e adubagdes regulares, a
fertilidade edafica geralmente se encontra em niveis adequados para atender as exigéncias da

soja. Nessas condicdes, a resposta a praticas adicionais de fertilizacdo pode ser limitada,

12



reforcando a importancia de avaliar o custo-beneficio de tecnologias complementares, como a
adubacao foliar ou o uso de bioestimulantes (EMBRAPA, 2011).
2.4 Nutricao mineral da soja

A nutricdo mineral da soja envolve o fornecimento equilibrado de macro e
micronutrientes essenciais ao crescimento ¢ ao desenvolvimento da planta. Entre os
macronutrientes, o nitrogénio (N) participa da sintese de aminoacidos e proteinas, o fésforo (P)
atua na transferéncia de energia e no metabolismo celular, e o potéssio (K) regula processos
osmoticos ¢ a ativagao enzimatica (MALAVOLTA, 2006).

Além dos macronutrientes, a soja demanda micronutrientes como boro (B), zinco (Zn),
manganés (Mn), cobre (Cu), ferro (Fe) e molibdénio (Mo), os quais exercem fungdes
especificas em reagdes enzimaticas, na fotossintese € no metabolismo do nitrogénio. A
deficiéncia desses elementos pode causar alteragdes morfologicas e fisioldgicas,
comprometendo o desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA, 2006).

Em solos com niveis adequados de fertilidade, o suprimento desses nutrientes ocorre
predominantemente via absor¢do radicular, atendendo as exigéncias fisiologicas da planta.
Nesses ambientes, a aplicagdo de nutrientes por vias complementares tende a apresentar menor
impacto sobre caracteristicas agronOmicas, uma vez que a cultura ja se encontra
nutricionalmente suprida, o que refor¢a a importancia do diagndstico nutricional antes da

adocdo de praticas adicionais (RAIJ et al., 2001).

2.5 Extrato de leveduras como bioestimulante vegetal

O extrato de levedura tem sido amplamente estudado como bioestimulante vegetal
devido a sua elevada concentragdo de compostos organicos bioativos, incluindo aminoécidos,
peptideos, vitaminas do complexo B e polissacarideos estruturais, como mananoligossacarideos
e B-glucanas. Esses compostos atuam diretamente no metabolismo vegetal, promovendo o
crescimento, a divisdo celular e a sintese de fitormonios, além de contribuirem para o aumento
da tolerancia a estresses abioticos (WEBER et al., 2020).

No contexto da microbiota do solo, o extrato de levedura exerce papel relevante como
fonte de carbono organico prontamente assimilavel, favorecendo a proliferacio de
microrganismos benéficos. A disponibilidade desses compostos estimula a atividade
microbiana, contribuindo para o equilibrio da rizosfera e para o aumento da diversidade

funcional do solo. Estudos demonstram que derivados de levedura possuem efeito prebidtico,
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estimulando populag¢des microbianas e influenciando positivamente processos fermentativos e
a produgdo de metabolitos secundéarios (EUGENIO, 2025).

Além disso, o extrato de levedura pode atuar indiretamente na promogao do crescimento
vegetal ao favorecer microrganismos promotores de crescimento de plantas (PGPR), como
bactérias do género Azospirillum, cuja multiplicacdo pode ser estimulada pela presenca de
nutrientes oriundos da levedura (DIAS; FACCIOTTI; SCHMIDELL NETTO, 1987). Esses
microrganismos desempenham fungdes essenciais no solo, como fixacao bioldgica de
nitrogénio, solubilizag¢do de fosforo e produgdo de fitormonios, resultando em maior eficiéncia
no uso de nutrientes pelas plantas.

Os polissacarideos presentes no extrato de levedura também contribuem para a melhoria
da estrutura do solo, promovendo agregacdo de particulas e aumento da retengcdo de agua.
Paralelamente, esses compostos podem atuar como elicitores de defesa, ativando respostas
fisiologicas das plantas contra patdgenos. Adicionalmente, a intensificagdo da atividade
microbiana favorece a produgdo de acidos graxos de cadeia curta e outros metabolitos que estao
associados a melhoria da qualidade bioldgica do ambiente (AQUINO et al., 2012).

Dessa forma, o uso do extrato de levedura como bioestimulante vegetal ndo apenas
promove o desenvolvimento das culturas, mas também atua na modulagdo positiva da
microbiota do solo, contribuindo para sistemas agricolas mais sustentdveis, resilientes e

biologicamente ativos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, durante
a safra 2024/2025. A area experimental esta inserida em regido de clima tropical, sendo o cultivo
conduzido em sistema de sequeiro, sob sistema de plantio direto, condicdo amplamente adotada
na regido para a cultura da soja.

O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico,
apresentando historico de alta fertilidade (Tabela 1), resultado de praticas continuas de corregao
e manejo nutricional ao longo das safras anteriores. Essas condigdes proporcionam adequado

suprimento de nutrientes as plantas, minimizando limitagdes edaficas ao desenvolvimento da

cultura.
Tabela 1— Resultado da andlise de solo
Cmolc/dm3 (mE/100 ml)
Ca Mg Al H+Al K
3,2 0,9 0,0 2,9 0,2
Micronutrientes mg/dm3 (ppm)
Na Zn B Cu Fe Mn
13,1 2,9 0,05 1,6 46,8 15,3
Mg/dm3 (ppm) g/dm3 Ph
P (melich) S Mat. Org Carbono CaCl2
11,0 11, 31,0 17,98 5,2
Dados complementares
CTC Sat. Bases Ca/Mg Ca/CTC Mg/CTC K/CTC H+AI/CTC
7,26 60,01% 3,56 44,08% 12,40% 2,75% 39,94%

A darea experimental vinha sendo utilizada em sucessdo de culturas, caracteristica
comum em sistemas agricolas intensivos, o que contribui para a manuten¢do da estrutura fisica

do solo e para a sustentabilidade do sistema produtivo.
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3.2 Material vegetal

A cultivar de soja utilizada no experimento foi a DAGMA 6824 12X, pertencente ao
grupo de maturagdo 6.8 e com habito de crescimento indeterminado. A cultivar apresenta peso
de mil graos médio em torno de 177 g e elevado potencial produtivo, sendo amplamente
adaptada as condicdes edafoclimaticas da regido.

Além disso, a cultivar apresenta resisténcia a nematoide de cisto da soja, bem como
resisténcia ao cancro da haste e a pustula bacteriana, caracteristicas que contribuem para maior
estabilidade produtiva e reducao de perdas por fatores bidticos durante o ciclo da cultura.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
composto por trés tratamentos, com dez repeti¢cdes por tratamento, totalizando 30 unidades
experimentais. Cada unidade experimental correspondeu a uma parcela cultivada com a cultura
da soja, submetida aos respectivos manejos nutricionais.

A escolha do delineamento inteiramente casualizado justifica-se pela homogeneidade
da area experimental, a qual apresentou condi¢des uniformes de solo, incluindo fertilidade,
textura, umidade e profundidade, além de fatores ambientais semelhantes, como luminosidade,
ventilagdo e relevo. Essas caracteristicas minimizam a variabilidade experimental entre as
unidades, atendendo aos pressupostos basicos para a adogdo do DIC, que ¢ recomendado para
areas com baixa heterogeneidade.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de protocolos distintos de suplementagdo
nutricional via foliar, a base de extratos de leveduras, aplicados em diferentes estadios
fenologicos da cultura. O tratamento 1 correspondeu a testemunha, sem aplica¢do de produtos
foliares, enquanto os demais tratamentos receberam aplicacdes conforme os protocolos
estabelecidos.

3.4 Tratamentos e aplicacdo dos produtos

Os tratamentos avaliados foram constituidos conforme descrito a seguir: Tratamento 1
(Testemunha): sem aplicacdo de fertilizantes ou bioestimulantes via foliar. Tratamento 2:
aplica¢do dos produtos Active, na dose de 1,0 L ha™', e Bonder, na dose de 0,5 L ha™', em
momentos pontuais do ciclo da cultura, variando entre estddios vegetativos e reprodutivos.
Tratamento 3: aplicagdo dos produtos CompostAid (0,5 L ha™), Active (1,0 L ha™'), Bonder (0,5
L ha™") e Grain Set (0,5 L ha™), distribuidos ao longo do ciclo da cultura, contemplando fases

vegetativas e reprodutivas.
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No experimento, utilizou-se o produto Active, um fertilizante organomineral obtido por
fermentagdo de microrganismos como Saccharomyces cerevisiae, cuja formulagdo combina
compostos bioativos e nutrientes minerais. Sua composi¢ao inclui matriz organica rica em
nucleotideos e compostos fenolicos, micronutrientes quelatados (Zn, Mn e Cu), L-aminoacidos
precursores de fitormdnios e polissacarideos. Ele atua conjuntamente no estimulo metabolico,
na eficiéncia fotossintética e na tolerancia a estresses, favorecendo o desenvolvimento vegetal.

Também foi utilizado produto Bonder, um fertilizante organomineral obtido por
fermentagdo de Saccharomyces cerevisiae, caracterizado pela alta concentragdo de L-
aminoacidos e compostos organicos biologicamente ativos. Sua composic¢ao inclui aminoacidos
livres e peptideos de baixo peso molecular, fragdes de parede celular como glucanos e mananos,
além de metabdlitos de fermentacdo, como enzimas, vitaminas e acidos organicos, que atuam
como cofatores metabolicos e agentes complexantes naturais, favorecendo a absorcdo de
nutrientes. O produto contribui para o equilibrio fisioldgico das plantas, estimulando a atividade
fotossintética, otimizando o metabolismo vegetal ¢ auxiliando na mitigacdo de estresses
abiodticos e efeitos de fitotoxidade.

O produto Compostaid e um inoculante bioldgico composto por microrganismos e
enzimas hidroliticas, como celulase, protease e xilanase, desenvolvido para acelerar a
decomposicdo da matéria organica. Sua formulacdo inclui bactérias e fungos saprofiticos
associados a um complexo enzimatico que atua na degradacdo de compostos estruturais,
promovendo a reducdo da relagdo C/N e a mineralizagdo de nutrientes. O produto favorece a
ciclagem de nutrientes, a solubilizagdo de elementos minerais € a melhoria das condigdes
biologicas e estruturais do solo.

Por fim, foi utilizado o produto Grain Set, um fertilizante organomineral formulado a
partir da combinagao de nutrientes e extratos de fermentagao de Saccharomyces cerevisiae, cuja
composicao inclui micronutrientes quelatados, L-aminoécidos, 4cidos organicos e compostos
bioativos. Esses componentes atuam na regula¢do do fluxo fonte-dreno e na redistribuigdo de
fotoassimilados, favorecendo o pegamento de flores e o enchimento de graos. Dessa forma, o
produto contribui para o equilibrio fisiologico das plantas, maior eficiéncia reprodutiva e
incremento da produtividade.

A composicao detalhada, incluindo os teores de carbono orgéanico e nutrientes conforme

informacdes técnicas disponibilizadas pelo fabricante encontra-se a seguir na tabela 2.
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Tabela 2 — Composic¢ao basica dos produtos utilizados nos tratamentos

Produto Carbono Nitrogénio (N)  Fosforo Potassio Micronuttientes®
organico (%) (%) (P205) (%) (K20) (%)

Active 16 2 2 3,56 0
Bonder 8,25 1 2 1 0
CompostAid 0 0 0 0 0

S-3,14

Grain Set 6,75 0 0 0 Mn- 4

Z/n-1,5

*Micronutrientes presentes conforme especificagao técnica do fabricante.

A recorréncia das aplicagdes variou de acordo com o estddio fenologico da planta
(Tabela 3), respeitando o protocolo estabelecido para cada tratamento. As aplicagdes dos
produtos foram realizadas com o auxilio de bomba costal, garantindo uniformidade na

pulverizacdo das parcelas a uma vazao de 100 litros por hectare.

Tabela 3 — Epoca de aplicacdo de acordo com o estadio fenoldgico

Tratamento Estadio Produto Dose (L/ha)

Tratamento 1 - - -

Semeadura Active 1,0

Vi1 Bonder 0,5

Tratamento 2 V4 Bonder 0,5
V6 Bonder 0,5

V10 Bonder 0,5

R4 Bonder 0,5

Semeadura CompostAid 0,5

Semeadura Active 1,0

Vi Bonder 0,5

V4 Bonder 0,5

Tratamento 3 V6 Bonder 0,5

18



V10 Bonder 0,5

R4 Bonder 0,5
V4 Grain Set 0,5
Vo6 Grain Set 0,5
V10 Grain Set 0,5
R4 Grain Set 0,5

3.5 Conducao da cultura

A semeadura da soja foi realizada conforme o calendario agricola regional, seguindo as
recomendacdes técnicas para a cultura quanto a densidade de plantas e espagamento entre
linhas. Durante o ciclo da cultura, foram realizados todos os tratos culturais necessarios para o
adequado desenvolvimento das plantas, incluindo controle de plantas daninhas, pragas e
doengas, de forma uniforme em todas as parcelas.

Nao houve diferenciacdo no manejo fitossanitario ou nutricional de base entre os
tratamentos, de modo que a uUnica varidvel experimental considerada foi a aplicacdo dos

produtos foliares avaliados.

3.6 Variaveis avaliadas

As avaliagdes foram realizadas considerando caracteristicas agrondmicas, morfologicas
e produtivas da cultura da soja, conforme a metodologia adotada no experimento. As variaveis
foram analisadas com base na distribui¢do da planta em tergos, inferior, médio e superior,
permitindo uma avaliacao mais detalhada do comportamento produtivo ao longo do perfil da
planta.

Os componentes de rendimento foram avaliados por meio da quantificagdo do niimero
de vagens e graos em diferentes posi¢des da planta. Para cada terco, foram determinadas as
variaveis relacionadas ao numero de vagens com zero, um, dois, trés e quatro graos.
Posteriormente, foram avaliados ntimero total de graos (NGT), niumero total de vagens (NVT)
e numero de graos por vagem (Graos/Vagem).

Também foram determinados os pesos médios de sementes nos diferentes tercos da
planta (PMGI, PMGM e PMGS), bem como o peso médio total (PMGT).

A altura de plantas foi mensurada em centimetros (cm), enquanto a populagdo foi
estimada por meio do nimero de plantas por metro linear e posteriormente extrapolada para

numero de plantas por hectare (NPL ha-1).
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A produtividade de graos foi estimada por meio da massa de grdos por planta
(Grama/PL), sendo posteriormente convertida em produtividade por area, expressa em sacas de

60 kg por hectare (sc ha™").

3.7 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), adotando-se o
nivel de significancia de 5% de probabilidade. Quando verificada significancia estatistica, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Sisvar, amplamente

utilizado para andlise de experimentos agrondmicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nas Tabelas 4, 5 ¢ 6 demonstram que nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos para o nimero de vagens com diferentes quantidades de graos
nos tercos inferior, médio e superior das plantas, conforme o teste de Tukey (p>0,05). De modo
geral, observou-se predominancia de vagens com dois e trés graos, padrao caracteristico da
cultura da soja, conforme amplamente descrito na literatura (EMBRAPA, 2013; BALBINOT
JUNIOR et al., 2015). Esse comportamento esta associado ao equilibrio fisioldgico da planta e

a sua capacidade de fixacao e enchimento de estruturas reprodutivas.

Tabela 4 - Numero de vagens no terco inferior com zero graos (NVTIC0G), Numero de
vagens no terco inferior com um grao (NVTIC1G), Numero de vagens no tergo inferior com
dois graos (NVTIC2G), Numero de vagens no terco inferior com trés graos (NVTIC3G) e

Numero de vagens no ter¢o inferior com quatro graos (NVTIC4Q)

Tratamento NVTIC0G NVTICIG NVTIC2G NVTIC3G NVTIC4G
T1 0,60 a 9,20 a 35,60 a 2590 a 0,20 a
T2 0,50 a 9,40 a 43,20 a 20,50 a 0,10 a
T3 0,90 a 12,30 a 46,40 a 2590 a 0,00 a
CV (%) 107,24 44,77 39,56 52,68 304,29
DMS 0,79 5,11 18,31 13,96 0,33

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Tabela 5- Numero de vagens no terco médio com zero graos (NVTMCO0G), Numero de
vagens no terco médio com um grao (NVTMCI1G), Nimero de vagens no ter¢co médio com
dois graos (NVTMC2G), Numero de vagens no ter¢o médio com trés graos (NVITMC3G) e

Numero de vagens no ter¢co médio com quatro graos (NVTMC4G)

Tratamento ~ NVIMCOG ~ NVTMCIG  NVIMC2G  NVTMC3G  NVTMC4G
Tl 0,40 a 2220a 104,10 a 84,20 a 2,00 a
T2 0,90 a 21,60 a 96,10 a 86,20 a 1,40 a
T3 1,20 19,50 a 97,00 a 79,70 a 1,70 a
CV (%) 128,37 28,12 22,75 27,96 80,45
DMS 1,18 6,58 25,00 25,87 1,51

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Tabela 6- Numero de vagens no terco superior com zero graos (NVTSCOG), Numero

de vagens no ter¢o superior com um grao (NVTSC1G), Numero de vagens no terco superior
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com dois graos (NVTSC2G), Numero de vagens no terco superior com trés graos

(NVTSC3G) e Numero de vagens no tergo superior com quatro graos (NVTSC4G)

Tratamento NVTSCOG NVTSCIG NVTSC2G NVTSC3G NVTSC4G

T1 1,50 a 8,00 a 48,60 a 63,10 a 1,40 a
T2 0,40 a 7,60 a 48,90 a 62,80 a 0,80 a
T3 1,60 a 10,50 a 53,00 a 69,30 a 2,10a
CV (%) 155,88 40,12 23,57 24,98 140,12
DMS 2,01 3,87 13,11 18,03 2,22

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Apesar da auséncia de significancia estatistica, verifica-se tendéncia de maior nimero
de vagens com dois e trés graos no tratamento T3, especialmente nos tergos inferior € superior.
Esse resultado pode estar relacionado a maior eficiéncia no uso de fotoassimilados e ao melhor
ajuste da relagdo fonte-dreno, processo fundamental para o enchimento de graos (TAIZ et al.,
2017; ZANON et al., 2018). Segundo Zanon et al. (2018), o desempenho produtivo da soja esta
diretamente ligado a capacidade da planta em manter estruturas reprodutivas vidveis ao longo

do ciclo, especialmente sob condi¢des favoraveis de manejo.

Tabela 7- Numero de graos no ter¢o inferior (NGTI), Nimero de graos no ter¢co médio
(NGTM), Numero de graos no tergo superior (NGTS), Numero de graos Totais (NGT) e

Numero de graos por vagens (Graos/Vagem)

Tratamento NGTI NGTM NGTS NGT Graos/Vagem
T1 15,89 a 49,10 a 30,01 a 95,00 a 2,32a
T2 15,70 a 47,86 a 29,70 a 93,33 a 2,32a
T3 18,10 a 4594 a 33,28 a 97,32 a 2,30 a
CV (%) 41,67 23,07 21,31 21,67 2,75
DMS 76,66 121,90 73,28 228,89 0,07

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Na Tabela 7, referente ao nimero de graos por planta e nimero de graos por vagem, nao
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. No entanto, o tratamento T3
apresentou maior valor numérico para numero total de grios (97,32), sugerindo potencial
incremento produtivo. O nimero de graos € considerado o principal componente de rendimento
da soja, sendo altamente responsivo as condi¢des ambientais e ao manejo (FAGERIA, 2014;
SETIYONO et al., 2010). Pequenas variacdes nessa variavel podem resultar em diferencas

expressivas na produtividade final.
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Tabela 8- Numero de vagens no terco inferior (NVTI), Numero de vagens no ter¢o

médio (NVTM), Numero de vagens no ter¢o superior (NVTS) e Numero de vagens Totais

(NVT)
Tratamento NTVI NVTM NVTS NVT
T1 7,15a 21,29 a 12,26 a 40,70 a
T2 7,37 a 20,64 a 12,05 a 40,06 a
T3 8,49 a 19,91 a 13,65 a 42,05 a
CV (%) 39,47 21,44 19,68 20,23
DMS 33,57 49,02 27,62 91,87

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Resultados semelhantes foram observados na Tabela 8 para o nimero de vagens por
planta, onde também ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Entretanto, o
tratamento T3 apresentou maior numero total de vagens, indicando tendéncia de maior
capacidade produtiva. De acordo com Board e Kahlon (2011), o nimero de vagens ¢ o
componente mais plastico da produtividade da soja, sendo fortemente influenciado por fatores

como disponibilidade hidrica, radiagdo solar e nutricdo mineral.

Tabela 9 — Peso de mil graos no terco inferior (PMGI), Peso de mil graos no terco

médio (PMGM), Peso de mil graos no tergo superior (PMGS) e Peso de mil graos totais

(PMGT)
Tratamento PMGI PMGM PMGS PMGT
T1 144,46 a 161,01 a 169,74 a 158,41 a
T2 148,90 a 161,49 a 170,65 a 160,35 a
T3 143,83 a 162,71 a 169,86 a 158,80 a
CV (%) 12,42 5,77 4,15 5,44
DMS 20,07 10,35 7,82 9,61

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Em relacdo ao peso de mil graos (Tabela 10), ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos, evidenciando baixa variabilidade dessa caracteristica. Esse
resultado esta de acordo com estudos que indicam que o peso de sementes ¢ uma variavel mais
estavel e fortemente controlada geneticamente, apresentando menor resposta as praticas de

manejo (EMBRAPA, 2011; LIU et al., 2020).
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Tabela 10 - Altura de plantas (cm) e Nimero de plantas por hectare (NPL ha-1)

Tratamento Altura NPL ha-1
T1 68,20 a 294.00,00 a
T2 68,80 a 301.00,00 a
T3 69,90 a 304.00,00 a
CV (%) 5,15 10,43
DMS 3,93 34665,85

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Os dados da Tabela 11 demonstram que nao houve diferenca significativa para altura de
plantas e estande indicando uniformidade das condi¢des experimentais. Essa homogeneidade ¢
essencial para garantir a confiabilidade dos resultados, uma vez que reduz a interferéncia de
fatores externos sobre os componentes de rendimento (CRUZ et al., 2012). Além disso,

populagdes uniformes favorecem melhor interceptacao de luz e uso eficiente de recursos

(BALBINOT JUNIOR et al., 2018).

Tabela 11 - Massa de graos por planta (Grama/PL) e Produtividade (Sacas ha-1)

Tratamento Grama/PL Saca ha-1
T1 151,15 a 73,92 a
T2 149,24 a 74,26 a
T3 154,29 a 78,27 a
CV (%) 22,85 24,22
DMS 38,40 20,27

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)

Por fim, na Tabela 12, referente a produtividade, nao houve diferenca significativa entre
os tratamentos. Contudo, o tratamento T3 apresentou maior produtividade (78,27 sc ha™),
evidenciando tendéncia de superioridade. De acordo com Carciochi et al. (2019), a
produtividade da soja ¢ resultado da interacdo entre multiplos fatores fisioldgicos e ambientais,
sendo comum que incrementos produtivos ndo sejam detectados estatisticamente em
experimentos com alta variabilidade.

Um ponto relevante a ser considerado nos resultados € o elevado coeficiente de variacao
(CV) observado em algumas varidveis, especialmente nas Tabelas 4, 5 e 6, com valores
superiores a 100% em determinados casos. De acordo com Pimentel-Gomes (2009), altos
valores de CV indicam elevada dispersao dos dados experimentais, o que pode comprometer a

deteccao de diferencas estatisticas entre tratamentos. Essa variabilidade pode estar associada a
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fatores como heterogeneidade do solo, variagdes microambientais, influéncia de fatores
climaticos ou até mesmo a propria natureza das varidveis avaliadas, como ntimero de vagens,
que apresentam alta plasticidade fenotipica.

Além disso, variaveis relacionadas aos componentes de rendimento, como numero de
vagens e graos, tendem a apresentar maior variabilidade natural, uma vez que sdo altamente
influenciadas por processos fisioldgicos dinamicos e por condigdes ambientais ao longo do
ciclo da cultura (BOARD; KAHLON, 2011; ZANON et al., 2018). Dessa forma, a auséncia de
significancia estatistica ndo necessariamente indica auséncia de efeito dos tratamentos, mas
pode refletir limitagdes experimentais associadas a variabilidade dos dados.

De modo geral, os resultados indicam que os tratamentos ndo promoveram diferencas
estatisticamente significativas nas varidveis analisadas. Esse comportamento pode estar
relacionado, em parte, a elevada fertilidade do solo da area experimental, a qual pode ter
contribuido para o suprimento adequado de nutrientes as plantas, minimizando a resposta aos
tratamentos avaliados. No entanto, observa-se uma tendéncia consistente de superioridade do
tratamento T3 em diversos componentes de rendimento e na produtividade final, sugerindo
possivel efeito positivo sobre o desempenho fisioldgico das plantas. Esse comportamento pode
estar associado a melhoria na eficiéncia metabolica, absor¢do de nutrientes ¢ utilizagdo de
fotoassimilados, refletindo em melhor desempenho produtivo, ainda que ndo detectado

estatisticamente.
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5 CONCLUSAO

Os diferentes tratamentos ndo promovem alteragdes significativas pela estatistica, mas
diferencas de trés a cinco sacas por hectare sdo expressivas economicamente para o agricultor.
As caracteristicas agrondmicas dos componentes de rendimento e produtividade nas condigdes
de manejo foram iguais.

Ambientes com adequado suprimento nutricional de base e cobertura sdo eficientes para
alcancar 6timas produtividades. A eficiéncia da adubagao foliar estd condicionada ao nivel de

fertilidade do solo e a existéncia de limitagdes nutricionais.
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