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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da cultura da soja a aplicacdo de fertilizantes foliares para
mitigagdo de estresse por herbicida. O experimento foi conduzido na cidade de Cascavel — PR, no Centro de
desenvolvimento tecnoldgico do Centro universitério da fundacdo Assis Gurgacz — FAG, na safra de 2020/2021.
O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repeticdes totalizando
25 unidades experimentais, onde cada unidade experimental foi constituida por 8 linhas com espacamento entre
elas de 50 cm de 4 m de comprimento. Sendo composto de 5 tratamentos: T1 - glifosato em V4; T2- Mo
(comum) em V3 e glifosato em V4, T3 — Produto a base de manganés + glifosato em V4; T4 - Produto a base de
manganés + glifosato em V4 e Produto a base de boro + Mo em R1 e T5 — Produto a base de boro + Mo +
glifosato em V4 e Produto a base de boro em R1 e R5. Os pardmetros avaliados foram, nodulacdo das raizes,
estande final de plantas, nimero de vagens e rendimento de gréos da cultura. Para nodulagdo das raizes, estande
final de plantas, nimero de vagens ndo foi encontrado diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. J&
para rendimento de gréos foi observado diferenca significativa (p < 0,05), sendo que os tratamentos T1, T2, T3 e
T5 obtiveram rendimento estatisticamente igual entre si e se diferenciaram do T4 que obteve menor rendimento.
Nas condicOes estudadas os diferentes tratamentos aplicados ndo evidenciaram resposta da cultura da soja na
mitigacdo do estresse pela aplicacdo de glifosato.

Palavras-chave: Glycine max (L) Merr.; Herbicida; Fertilizante foliar.

Response of soybean crop to the application of foliar fertilizers for stress mitigation by
glyphosate

Abstract: The objective of this work was to evaluate the response of soybean crop to the application of leaf
fertilizers to mitigate herbicide stress. The experiment was conducted in the city of Cascavel - PR, at the Center
for Technological Development of the University Center of the Assis Gurgacz Foundation - FAG, in the
2020/2021 harvest. The experimental design used was randomized blocks, with five treatments and five
replications totaling 25 experimental units, where each experimental unit consisted of 8 lines with spacing
between them of 50 cm of 4 m in length. Being composed of 5 treatments: T1 - glyphosate in V4; T2- Mo
(common) in V3 and glyphosate in V4, T3 - Product based on manganese + glyphosate in V4; T4 - Product
based on manganese + glyphosate in V4 and Boron + Mo based product in R1 and T5 - Boron + Mo +
glyphosate based product in V4 and Boron-based product in R1 and R5. The parameters evaluated were,
nodulation of the roots, final stand of plants, number of pods and grain yield of the crop. For nodulation of the
roots, final plant stand, number of pods was not found statistically significant difference between treatments. For
grain yield, a significant difference was observed (p <v0.05), and treatments T1, T2, T3 and T5 obtained
statistically equal yield among themselves and differed from T4, which obtained lower yield. Under the
conditions studied, the different treatments applied did not show a response of the plant in the mitigation of
stress by the application of glyphosate.

Keywords: Glycine max (L) Merr.; Herbicide; Foliar fertilizer.



Introducéo

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem como centro de origem o a regido a qual
corresponde a China Antiga. Alguns autores afirmam que a leguminosa se constituia na base
alimentar do povo chinés ha mais de 5.000 anos. No Brasil a soja foi introduzida por Gustavo
D’ Utra, no ano de 1882, na Bahia, porém ndo se obteve sucesso, foi entdo que no ano de
1892, foi estudada novamente no Instituto agrondmico de Campinas, e a partir destes estudos
foi obtido melhores resultados, por imigrantes japoneses. Nos anos de 1908-1913, a soja foi
cultivada em areas pequenas e utilizada para a alimentacdo de familias de imigrantes
japoneses (CAMARA, 2015).

Na safra 2020/2021 no mundo a soja atingiu 362,947 milhGes de toneladas, em uma
area plantada de 127,842 milhdes de hectares, isso segundo dados da USDA de 08/06/2021.
No Brasil teve uma producdo de 135,41 milhGes de toneladas, em area plantada de 38,51
milhGes de hectares, e produtividade alcancada de 3.517 kg ha?. J& no Parand teve uma
producéo de 19,87 milhdes de toneladas, em uma area de 5,618 milhdes de hectares, com uma
produtividade total de 3.537 kg ha. Isso segundo dados da CONAB em levantamento em
maio de 2021 (EMBRAPA, 2021).

A produtividade da soja pode ser aumentada ainda mais, por meio da prética da
inoculacdo, a mesma faz com que a raiz da soja fique maior e assim é possivel a visualizacdo
de seus nodulos. O N que a planta absorve € facilitado pelas bactérias e por consequéncia se
tem aumento em sua produtividade (LORENCETTI, 2019).

A utilizagédo do herbicida glifosato traz algumas consequéncias, podendo ocasionar a
imobilizacdo de nutrientes como Fe e Mn, causando como consequéncia o amarelecimento
das folhas, o chamado “Yellow flashing ”, esse amarelecimento ficara por algum tempo, este
tempo dependera das habilidades que a cultivar tiver para repor os niveis que sejam
adequados destes elementos que foram imobilizados, através de absorcdo radicular ou foliar
(JUNIOR et al., 2015).

Quando se trata da aplicacdo do glifosato na cultura da soja em relacdo a nodulacéo,
podemos observar que ele acaba prejudicando a eficiéncia na fixacdo de N, reduzindo entéo o
crescimento dessas bactérias, pode tambem gerar um efeito fitotoxico que podera afetar a
atividade fisiologica e o balango nutricional da mesma, além de que com seu uso nao €
possivel observar incrementos na produtividade da soja (CORREIA, 2013).

Os micronutrientes possuem uma grande influéncia na fixagdo simbidtica de N na
soja, além de ocasionar um aumento na produtividade com a diminui¢do de custos, cobalto,

boro e molibdénio principalmente, sendo que o Molibdénio realiza o transporte de elétrons



durante reacdes bioquimicas das plantas. J& o Cobalto regula a concentracdo do oxigénio nos
nodulos e impede a inativacdo da nitrogenase. E o0 Boro é responsavel por ativar a fosforilaze
a qual € responsavel pela sintese do amido, sendo que este é uma substancia de reserva das
raizes, sementes e tubérculos das plantas (CERETTA et al., 2005).

O metabolismo do manganés pode ser retardado por aplicacdes do glifosato na soja,
porém MANEIRA (2017) que fala que a aplicacdo de manganés suplementar em tempo habil,
pode corrigir os sintomas da deficiéncia do manganés e ainda resultar em maiores
produtividades.

O uso de Mn foliar e outros micronutrientes € uma alternativa para mitigacdo de
estresse causado pelo uso de glifosato, com alguns relatos, mas sem estudos relevantes sobre
o tema. Neste sentido, esta pesquisa tem como objetivo a avaliacdo da eficiéncia do uso de

fertilizantes foliares em relagéo a aplicacOes de glifosato na cultura da soja RR.

Material e métodos

O experimento foi conduzido entre o dia 20 de novembro de 2020 a 16 de marco de
2021, na fazenda escola do Centro Universitario Fundacdo Assis Gurgacz, localizada em
Cascavel - PR, com as coordenadas geograficas 24°56"28.9"S 53°30"41.7"W e altitude média
de 710 m.

Segundo Nitsche et al. (2019) o clima da regido é subtropical mesotérmico super
umido (Cfa), com precipitacdo anual de 1400 mm e temperatura média de 19 °C. O solo
predominante da regido ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de acordo com
Embrapa (2018). O solo na area comercial da fazenda vem sendo cultivado em sistema de
plantio direto, sendo a cultura anterior o trigo.

Para inicio do experimento foi realizada a coleta de solo na profundidade de 0-20 cm,
com auxilio de um trado holandés, executando a coleta em dez pontos ao acaso de maneira
zig-zag, e, posteriormente realizada a homogeneizacdo, a analise de solo obtida teve por
objetivo verificar as condi¢cdes em que o solo se encontrava, para posteriormente nos dar uma
melhor interpretacdo dos resultados do experimento. Os dados obtidos na analise de solo se

encontram na Tabela 1 abaixo.



Tabela 1 - Andlise quimica do solo da area experimental, na profundidade de 0-20 cm.

Prof pH M.O. K Ca Mg Al
Cm (CaCl) e ——— cmolc dm3 memmmmmmmmeeeeee-
00-20 5,10 38,70 0,60 7,36 1,74 0,00
V P Fe Mn Cu Zn
% mmmmmmmonean --mg dm
00-20 60,97 13,51 22,30 22,10 3,00 2,40

Extrator: P e K (HCI 0,05 mol L* + H2SO4mol L?); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L%)

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
cinco repeticbes (Tabela 2), totalizando 25 unidades experimentais, onde cada unidade
experimental foi constituida por 8 linhas com espacamento entre elas de 50 cm de 4 m de

comprimento.

Tabela 2- Descricdo dos tratamentos utilizados na cultura da soja.

Tratamento Produto e época de aplicacéo Dose utilizada
Testemunha (Sem CoMo na semente) e B

B Glifosato® em V4 9 g i

T2 Mo (comum) em V3 e Glifosato em V4 200 mL ha! +1,5kg ha'

Produto a base de manganés® + Glifosato em

T3 va 1,5L hat + 1,5 kg hat

T4 Produto a base de manganés + GlifosatoemVV4 1,5Lha'+15kghate 1L hal+200
e Produto a base de boro®© + Mo@ em R1 mL ha?

5 Produto a base de boro + Mo + Glifosato em V4 1L ha'+200mlhat+15kghate
e Produto a base de boro em R1 e R5 200 + 200 mL hat

@ Glifosato WG: Sal de aménio, 792,5 g kgt (79,25 % m/m); ®) Produto a base de manganés: N= 4,0 %, S = 3,0
%, Mn= 3,0 %, Zn= 3,0 %; © Produto a base de boro: B= 8,0 %; @ Molibdénio: Mo= 16,3 %.

A semeadura foi realizada com o auxilio de uma semeadora experimental de 4 linhas,
para a montagem das unidades experimentais teve o repasse de 2 vezes para que fosse
possivel chegar as 8 linhas em cada unidade. Ap6s 17 dias de plantio, foi realizado o raleio
das unidades, deixando de 13 a 15 plantas por m, recomendacdo para a cultivar utilizada, a
95R90IPRO® (Intacta RR2 PRO®).

Na semeadura foi realizada a adubacdo em linha com 400 kg ha* de uma mistura de
Super Simples e fertilizante a base de Calcio (13,5 % de fosforo, 9,3 % de enxofre e 17,5 %
de célcio). A adubacdo com potassio foi realizada 10 dias apds o plantio (Figura 1), utilizando
cloreto de potassio (KCI) na dose de 120 kg ha. Foi realizada a inoculagdo da semente da
soja com as bactérias Bradyrhizobium na semente e coinoculado com Azospirillum, aplicado

no sulco de semeadura.



Os tratamentos foram aplicados de forma manual com aplica¢do em pulverizador costal,
fazendo o uso de EPI. Onde a quantidade de calda utilizada, sempre foi realizado o célculo do
h&, sendo as doses diminuidas para a &rea em m2 que a parcela possuia, as aplicacdes foram
realizadas com condi¢Ges ambientais adequadas, ou seja, sem vento nos momentos de
aplicacdo, e sendo realizadas ou no inicio da manhd, ou ao final da tarde.

Os parametros avaliados foram, nodulagdo das raizes, sendo que foi avaliado em 10
plantas por parcela, arrancando as plantas com auxilio de uma pa de corte e contando o
namero de nodulos. O estande final de plantas com a contagem de 3 linhas centrais em 2 m de
cada linha, a mensuracdo de altura de plantas, sendo que foi utilizado 10 plantas por parcela
no momento da colheita. O nimero de vagens foi contabilizado em 10 plantas por parcela, em
sequéncia em uma das linhas centrais. A produtividade da cultura foi avaliada colhendo 3
linhas de 2 m de comprimento, descartando as bordaduras, trilhando e corrigindo a umidade
para 13 %.

Os dados obtidos forma submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnovv,
atestada a normalidade, foi realizada a analise da variancia (ANOVA) e quando significativo
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro, com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

Figura 1- Aplicacdo de KCI 12 dias apds o plantio e desenvolvimento da cultura.




Resultados e Discussao
Na Figura 2 estdo apresentados os dados de precipitacdo, evapotranspiracdo e
deficiéncia hidrica para a area experimental durante o periodo de condugdo do experimento,
onde pode-se observar que no inicio do experimento foi observado problemas com deficiéncia
hidrica antes da implantagdo do experimento e baixa precipitagdo no inicio do
desenvolvimento da cultura. JA& no més de janeiro ocorreram precipitacdes elevadas em
excesso e varios dias nublados, chegando ao final do ciclo com novo periodo de baixa

precipitacdo, resultando em queda de prematura de folhas. O ciclo da cultura foi de 116 dias.

Figura 2- Balango hidrico climatolégico decendial de agosto de 2020 a marco de 2021.
Cascavel-PR., safra 2020/21.
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Figura 3. indice de vegetacdo (MPRI) da cultura da soja e espacializacdo das parcelas no
experimento. FAG, Cascavel-PR., safra 2020/21.
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A analise de variancia ndo revelou dados significativos estatisticamente para as

variaveis populacdo de plantas, massa de 100 grdos, numero de vagens com 1, 2, 3 e 4 graos



(p > 0,05). Ja para a varidvel produtividade de grdos foi observado diferenca entre 0s
tratamentos (p < 0,05).
A populagdo de plantas (Figura 4) média foi de 260.000 pl ha*, ficando dentro do

considerado ideal para cultivar utilizada.

Figura 4. Populacio de plantas (mil ha') conforme os tratamentos na cultura da soja.
Cascavel-PR, safra 2020/21. As barras de erro demonstram a varia¢ao dos dados.
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Observa-se que, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos, para

Populagdo de plantas {mil ha'l)

a populacéo de plantas. Onde mesmo ndo sendo estatistica a diferenga o T1 que é sem Co/Mo,
com glifosato, foi onde tivemos ESTANDE de plantas com 300.666,7 pl ha®. Ja como
possivel observar o T5 Produto a base de B/Mo/glif + floxi em R1 e R5, obteve-se uma
populagdo de 292.000 pl ha™.

Os nodulos podem ter reducdo de forma indireta por conta do efeito fitotoxico do
herbicida glifosato o qual foi utilizado na experimentacdo (CORREIA, 2013). Na Figura
Sverifica-se que o tratamento 1 com glifosato, foi o que apresentou 61,66 n6dulos em média
por planta, ao contrario de CORREIA (2013), que relata que os nédulos podem ter reducédo de
forma indireta pelo efeito fitotoxico do glifosato.

O tratamento em que obteve-se o resultado médio de 46,44 nddulos em média por
planta qual tinha a presenca de Produto a base de B/ Mo/ Glifosato, portanto, além de ter

apresentado reducdo, em um tratamento que apresenta o glifosato junto, vimos que somente



ele apresentou mais nddulos, portanto isso indica que o Boro e 0 molibdénio podem causar

interferéncia na nodulacgdo da soja.

Figura 5. Numero de nédulos conforme os tratamentos na cultura da soja. Cascavel-PR, safra
2020/21.
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De acordo com King et al. (2001) os efeitos do glifosato na nodulacdo foram

N°. de nédulos

considerados inconsistentes. O glifosato atua na sintese de aminoacidos precursores dos
flavondides, o esperado é que a aplicacdo desse glifosato na soja cause interferéncia na
nodulacdo, entretanto, como avaliado no experimento de Malty et al. (2006) com soja
convencional, a aplicacdo prévia do herbicida ndo resultou nesse efeito. Ainda segundo 0s
autores a inibicdo do crescimento de Bradyrhizobium spp., em meio de cultura, sofre alteracdo
de acordo com as estirpes estudadas e ocorre somente em concentracdo muito superiores
aquelas utilizadas em condicdes de campo.

Quanto ao numero de vagens com 1, 2, 3 e 4 grdos pode-se observar que o Tle o T5
ndo apresentaram diferenciacdo em relagdo ao T2, T3 e T4, contudo o T4 teve diferenciacdes
quando comparado ao T2 e T3, sendo que ao serem comparadas as médias submetidas ao
teste de Tuckey é possivel verificar ainda que ndo houve diferenca estatistica significativa

entre os tratamentos (Figura 6).



Figura 6- Numero de vagens com 1, 2, 3 e 4 grdos conforme os tratamentos na cultura da
soja. Cascavel-PR, safra 2020/21.

U
o

W1grao [O2graos M3graos M4 grios

N.° de vagens
= = N N w w B S
(5] o (5] o (93] o (5] o (]

T1 T2 13 T4 5

Em relacdo a massa o rendimento de grdos (Figura 7 e 8), os tratamentos 1,2 e 3
foram iguais estatisticamente, portanto observou-se diferenca entre 0 T2 e T3 em relagdo ao
T5 também € possivel observar que o T4 se manteve dentro da curva, também se observa que
onde foi obtido a maior massa de gréos obteve-se o maior rendimento de grdos. LIMA et al.
(2018), também observou resultados onde com molibdénio o rendimento de grdos € maior de
gue em seus outros tratamentos, e frisou a importancia do Mo no transporte de elétrons
durante as reacGes bioquimicas das plantas.

Pode se observar que a produtividade do T4 teve resultado médio de 2766,919 kg ha',
e isso pode ter sido influenciado pela dose em excesso de manganés utilizada no tratamento.
A necessidade total de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo rendimento, varia
entre 450 a 800 mm/ciclo.

Tanto o excesso, quanto o déficit de agua sdo prejudiciais a obtencdo de uma boa
uniformidade na populagéo de plantas, ou seja, diminui a qualidade e produtividade do gréo.
Porém, segundo SANTOS et al. (2017) o excesso de agua gera perdas, prejudicando a aeracao
do solo e causando o apodrecimento das raizes, ou seja, pode diminuir significativamente a
produtividade da cultura.

Os resultados meédios obtidos pela cultura da soja podem ser atribuidos como
consequéncia da irregularidade na distribuicdo das chuvas na regido durante o ciclo da cultura

e também as condic¢bes de solo, com alta fertilidade e disponibilidade de nutrientes.
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Figura 7. Rendimento de grdos (kg hal) conforme os tratamentos na cultura da soja.
Cascavel-PR, safra 2020/21.
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Figura 8. Correlacédo entre a massa de grdos e o rendimento de gréaos conforme os tratamentos
na cultura da soja. Cascavel-PR, safra 2020/21.
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O rendimento de grdos foi afetado, tendo em vista que as alteragdes climéticas ndo

foram adequadas para o ideal desenvolvimento da cultura, portanto os demais fatores

analisados ndo foram modificados com a utilizagdo dos fertilizantes foliares os quais foram

aplicados de diversas formas e em varios momentos do ciclo da cultura apds aplicacdo de

glifosato na cultura da Soja RR.
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