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RESUMO

O Brasil, na safra 2022/23, foi 0 maior produtor de soja do mundo. Essa elevada
producdo so é possivel através da utilizacédo de fertilizantes que disponibilizam para o solo o0s
nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento da cultura. Os fertilizantes podem ser de
diferentes classes e aplicados de diversas maneiras. Além disso, caso utilizados de maneira
errbnea podem trazer prejuizos ao meio ambiente. Tendo em vista esses pontos, o objetivo do
trabalho foi avaliar outros sistemas de producéo utilizando diferentes maneiras de adubacéo,
com a tentativa de implantar sistemas mais sustentaveis e com menores riscos ambientais. O
experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, localizada
em Selviria-MS com solo classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com os tratamentos dispostos em um
esquema fatorial 3 x 2 x 2, ou seja, 3 diferentes quantidades de fertilizante mineral
(formulacdo como fonte de P e K), aplicado no sulco de semeadura (S1 - dose recomendada
para a cultura da soja; S2 — metade da dose recomendada e S3 — néo utilizacdo de fertilizante
mineral), avaliadas na presenca e auséncia de Azospirillum brasilense, e presenca ou auséncia
de adubacdo foliar, como fonte de B, Ca, Mg, Mn, Mo, K e Zn. As sementes utilizadas em
todos os tratamentos foram inoculadas com bactérias do género Bradyrhizobium spp. As
avaliacOes realizadas foram: populacdo de plantas por hectare, altura de planta, nimero de
vagens por planta, massa de 100 gréos e produtividade por hectare. Também foram avaliados
os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn. Por meio dos resultados obtidos,
conclui-se que buscando elevadas produtividades, o sistema 1 com a utilizacdo de

Azospirillum via foliar, foi 0 que mais se destacou.

Palavras-chave: Glycine max. Bradyrhizobium spp. Azospirillum brasilense. Sistemas de

producao.



ABSTRACT

Brazil was the world's largest soybean producer in the 2022/23 harvest. This high
production is only possible through the use of fertilizers that provide the necessary nutrients
to the soil for the crop's proper development. Fertilizers can be of different types and applied
in different ways. Moreover, if not used in a correctly way, they will bring harm to the
environment. Considering these points, the objective of the study was to evaluate alternative
production systems using different fertilization methods, aiming to implement more
sustainable systems with lower environmental risks. The experiment was conducted at the
Teaching, Research, and Extension Farm (FEPE) of UNESP, located in Selviria-MS, with soil
classified as dystrophic Red Latosol (Oxisol). The experimental design used was randomized
blocks, with treatments arranged in a 3 x 2 x 2 factorial scheme. In other words, three
different quantities of mineral fertilizer (with P and K as the nutrient sources) were applied in
the sowing furrow (S1 - recommended dose for soybean cultivation; S2 - half of the
recommended dose; S3 - no use of mineral fertilizer). The treatments were evaluated in the
presence and absence of soybean seed co-inoculation with Azospirillum brasilense, as well as
in the presence or absence of foliar fertilization. Additionally, in all treatments, the seeds were
inoculated with bacteria of the genus Bradyrhizobium spp. The evaluations carried out
included plant population per hectare, plant height, number of soybean pods per plant, 100-
grain weight, and yield per hectare. Leaf contents of N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, and Zn
were also assessed. Based on the results obtained, it can be concluded that, in pursuit of high

yields, system 1 with co-inoculation was the most prominent.

Keywords: Glycine max. Bradyrhizobium spp. Azospirillum brasilense. Production systems
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1 INTRODUCAO

A soja, como principal oleaginosa produzida e cultivada no Brasil, esta muito presente
na alimentacdo dos seres humanos e dos animais, sendo considerada uma importante
“commodity” no mercado mundial (ALBRECHT et al., 2012). Segundo dados da CONAB, o
Brasil produziu cerca de 154,8 milhdes de toneladas de soja na safra 2022/23, mesmo com
queda na produtividade devido a condi¢Bes climaticas adversas, mostrando realmente a
importancia da cultura no Brasil e no mundo.

Devido ao alto teor de proteinas presente nos gréos, a cultura necessita de elevadas
quantidades de nutrientes, principalmente de nitrogénio, sendo que para produzir 1 tonelada
do grao sdo necessarios 80 kg do nutriente (SEIXAS et al., 2020).

Esses nutrientes requeridos pela cultura podem ser disponibilizados por meio de
fertilizantes minerais, entretanto, quando se trata do nitrogénio é aconselhado ndo utilizar
estes fertilizantes, tendo em vista fatores como o aumento do custo de producéo, poluigédo do
meio ambiente caso a adubacdo seja mal manejada e diminuicdo na formacdo de nddulos
pelas bactérias, reduzindo também a quantidade de nitrogénio fixado biologicamente (SILVA
et al., 2015). Portanto, a fim de evitar o uso de fertilizantes minerais, podem ser utilizadas
certas bactérias do género Bradyrhizobium, que através da fixacdo bioldgica do nitrogénio
(FBN), podem fornecer a quantidade total de nutriente requerido pela cultura (PETTER et al.,
2012). Com da utilizacdo dessas bactérias, o Brasil chega a economizar aproximadamente R$
40 bilhdes/ano (EMBRAPA, 2020).

Com o intuito de otimizar a fixacdo simbiotica de nitrogénio e amenizar os efeitos do
decréscimo do nimero de nddulos ao longo do ciclo da cultura da soja, tem-se recomendado o
uso de outras bactérias além do género Bradyrhizobium, como as do grupo Azospirillum ou
também conhecidas como bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP), que
podem promover beneficios para a cultura através da producdo de fitorménios e estimulando
alteracdes fisioldgicas nas plantas (MEERT et al., 2020).

Hungria et al. (2013) citam que plantas de soja coinoculadas com essas duas bactérias,
Bradyrhizobium sp. e Azospirillum brasilense apresentam um ganho médio de produtividade
de 16%, que é o dobro do proporcionado pela inoculagdo apenas com Bradyrhizobium sp.

Assim como o0 uso de bactérias, outra alternativa para a adubagdo convencional, é a
adubacdo orgénica, podendo esta ajudar o0 solo a se reconstruir de maneira biolégica, quimica

e fisica. Os adubos orgéanicos possuem diferentes composicGes e a maneira que ocorre a
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mineralizacdo dos nutrientes vai depender da relacdo carbono/nitrogénio (PEREIRA et al.,
2015).

O periodo de maior demanda nutricional da soja é quando ela chega no estagio V2 até
0 estadio R5 (STAUT, 2007). Ademais, durante esse periodo acontecem grandes
movimentacOes de nutrientes das folhas para as sementes que estdo se desenvolvendo e a
absorcdo de nutrientes pelas raizes também diminuem (SUZANA et al., 2012). Portanto, para
ajudar a fornecer os nutrientes suficientes e chegar a uma producdo elevada, pode-se fazer o
uso da adubacéo foliar, pois € uma maneira de disponibilizar os nutrientes para a cultura de
maneira mais réapida, sem precisar que o fertilizante disponivel no solo passe por diversas
reacOes para depois ser absorvido (STAUT, 2006). Portanto, a adubacdo foliar € uma maneira
de suplementar a quantidade de nutrientes para as plantas ou fornecé-los em sua totalidade,
podendo fornecer macro e/ou micronutrientes.

A prética conhecida como rochagem envolve a adi¢cdo de compostos inorganicos de
origem mineral ao solo, que atuam como corretivos e fertilizantes. Trata-se de uma técnica
que busca a remineralizacdo do solo por meio da aplicacdo direta desses compostos. A
calagem e a fosfatagem natural sdo dois exemplos tipicos desse tipo de técnica (BRITO et al.,
2019).

O p6 de rocha pode ser obtido de diferentes rochas, com diferentes caracteristicas,
portanto, é possivel se obter uma ampla variedade de nutrientes nesses compostos, como por
exemplo fosforo, potassio, calcio, magnésio e diversos micronutrientes. A aplicacdo do p6 de
rocha busca reduzir o uso dos fertilizantes, auxiliando também na reducdo dos impactos
ambientais causados quando mal utilizados (BRITO et al., 2019).

Neste sentido, o objetivo foi avaliar outros sistemas de producéo utilizando diferentes
maneiras de adubacdo, com a tentativa de implantar sistemas mais sustentaveis e com

menores riscos ambientais e seus reflexos na produtividade da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Asoja
Segundo Hymowitz (1970), a soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada atualmente,

teve sua origem na Asia, mais precisamente na China, por volta do século XVII a.C, sendo
considerada uma das culturas mais antigas do mundo. Como a agricultura chinesa ndo havia
sido difundida para os demais paises da regido, a soja permaneceu sendo cultivada na China
por diversos anos, até que entre os séculos Il a.C e 111 d.C a cultura foi introduzida em alguns
paises proximos, como Coréia e Japdo (Probst & Judd, 1973).

O primeiro relato de cultivo da soja no continente europeu data de 1739, quando
missiondrios chineses enviaram sementes da cultura, que foram semeadas no Jardim Botanico
de Paris. A partir desse momento, a cultura da soja comecou a ser difundida pelo mundo,
chegando a outros paises europeus e em seguida no continente americano, chegando nos
Estados Unidos da América por volta de 1804 (Piper & Morse, 1923).

A primeira referéncia da cultura no Brasil data de 1882, quando D’utra (1882) relatou
os primeiros resultados do cultivo de soja na Bahia, entretanto, os resultados obtidos ndo eram
tdo promissores, devido as cultivares que eram oriundas dos Estados Unidos. A partir de
entdo, se iniciaram diferentes estudos com a cultura no Brasil e com incentivo de 6rgdos como
a Secretaria de Agricultura, Comércio e Obras publicas, que no ano de 1900 forneceu
sementes para cerca de 70 pessoas, a cultura foi se difundindo no pais (Krichbaum, 1900).

Em 1949, o Brasil ja aparecia nas estatisticas internacionais como produtor de soja,
entretanto, essa producdo restringia-se aos estados da regido Sul, principalmente o estado do
Rio Grande do Sul. A partir do ano de 1968 com a expansao das fronteiras agricolas a soja foi
ganhando espaco e forca no territorio brasileiro, chegando com mais intensidade em estados
como Séo Paulo, Goias e Mato Grosso (ALLIPRANDINI et al.,1993). Por meio dos dados do
IBGE apresentados por Bonatto (1987), na safra 1968/69 o Brasil produzia cerca de 1 milhdo
de tonelada do grdo, em uma area de 906 mil hectares, evidenciando o crescimento da cultura
no pais em poucos anos.

Segundo dados da Conab (2023), o estado do Mato Grosso é o maior produtor de soja
do pais, com uma éarea de aproximadamente 11,9 milhdes hectares. Além disso, o Brasil
ocupa o primeiro lugar no ranking de paises produtores de soja, com uma area de cerca de
43,8 milhdes de hectares e uma producéo de 154,8 milhdes de toneladas do grdo, mostrando a
importancia da cultura para o pais e mundo.

O grdo de soja pode ter mais de 20% de 6leo e 40% de proteina (ROESSING e

GUEDES, 1993). Por esse motivo, ap0s seu processamento, 0s grdos dessa cultura podem ser



12

utilizados para o consumo humano e dos animais. Uma parte desse consumo € interno do pais,
porém grande parte da soja é exportada, correspondendo cerca de 95 milhdes de toneladas a
exportacdo do grédo in natura. Além disso, 0 gréo pode ser esmagado para producéo do farelo
de soja, sendo produzido quase 40 milhdes de toneladas. A exportacdo do farelo de soja
corresponde a praticamente 50% da producdo, com 20,6 milhdes de toneladas exportadas.
Outro destino do grdo é a producgdo de 6leo de soja, sendo possivel produzir biodiesel através
da utilizacéo dele, com uma producéo estimada de 8,2 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

Essa cultura é extremamente exigente em nutrientes, tanto em macro quanto em
micronutrientes. Tendo em vista que os grdos de soja apresentam aproximadamente 6,5% de
nitrogénio, esse nutriente € o mais exigido pela cultura. Para uma producdo de 3.000 kg, o
equivalente a 50 sacas, sdo necessarios 240 kg de N (CRISPINO et al, 2001).

O nitrogénio e os demais nutrientes absorvidos pela cultura podem ser provenientes
dos solos onde sdo cultivadas, porém, muitas vezes ndo sao suficientes, sendo necessario

fornecé-los por meio da utilizagdo de fertilizantes.

2.2 Adubacéo
Pode ser considerado como fertilizante qualquer fonte de nutriente mineral ou

organico, que quando aplicado no solo onde a planta estd ou diretamente a ela, proporciona
efeitos, contribuindo com sua producdo em termos de qualidade e quantidade (MOCELLIN,
2004).

Existem diversas formas de adubacdo, podendo ser utilizados tipos de fertilizantes
minerais solidos ou fluido. Os fertilizantes minerais sélidos podem ser classificados como
simples, quando sdo fontes de apenas um nutriente como, por exemplo a ureia (fonte de N),
ou como compostos, quando sdo fontes de mais de um nutriente, como por exemplo fosfato
monoaménico (MAP - fonte de fosforo e nitrogénio) (BOARETTO; CANTARELLA,;
MATTOS JUNIOR, 2022).

A utilizacdo dos adubos minerais é necessaria, pois sem eles ficaria inviavel o cultivo
de culturas altamente exigentes e produtivas, principalmente em regides com solos menos
férteis. Entretanto, o grande problema da utilizacdo deles é o custo, tendo em vista que a
maior parte dos fertilizantes sdo oriundos de outros paises. Segundo dados da Comex Stat
(2023), no ano de 2022 o Brasil importou pouco mais de 38 milhdes de toneladas, a um custo
total de aproximadamente 24,7 bilhdes de ddlares.

Uma outra maneira de realizar a adubacdo € por meio da utilizacdo de adubos

orgénicos, como por exemplo esterco bovino. Essa maneira de adubagdo possui seus
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beneficios, sendo menos prejudicial ao meio ambiente e por liberar nutrientes de maneira
mais lenta, de acordo com a velocidade da mineralizacdo da matéria organica. Entretanto,
devido a baixa concentracdo de nutrientes, sdo aplicados entre 10 e 100 t ha® de esterco
bovino, tendo seu uso dificultado devido a logistica de producéo e transporte do material até
as propriedades (BERTON, 2022).

Ainda sobre a adubacdo organica, IN n° 61 de 08/07/2020 existem alguns
biofertilizantes, que segundo a IN n° 61 de 08/07/2020 podem ser definidos como: produtos
que sdo capazes de atuar sobre as plantas cultivadas e ndo possuem qualquer substancia
agrotoxica como principio ativo. Esses biofertilizantes podem ser subdivididos em:
biofertilizante de aminodcidos; biofertilizante de substancias humicas; biofertilizante de
extratos de algas ou algas processadas; biofertilizante de extratos vegetais; biofertilizante
composto (BERTON, 2022).

Esses fertilizantes podem ser divididos em duas classes, sendo elas classe A e classe
B, de acordo com a selecdo da matéria prima utilizada na sua producdo. Esses produtos
possuem sua matéria prima gerada em atividades extrativistas, industriais, agroindustriais,
entre outras. A grande diferenca entre as duas classes estd na segregacao e coleta diferenciada
dos residuos. Sendo assim, produtos classe A sdo aqueles que passam por uma etapa de coleta
separada em trés fragBes: residuos organicos, residuos reciclaveis e rejeitos, evitando
qualquer tipo de contaminacdo. Ja os produtos classe B sdo aqueles que utilizam como
matéria prima qualquer fracdo de lixo organico doméstico, ou seja, ndo ha coleta seletiva. Um
exemplo de fertilizante classe B é o lodo de esgoto (BERTON, 2022).

A adubacéo via foliar, ou seja, a adubacdo realizada diretamente sobre a as folhas da
cultura por meio de pulverizagdes é uma alternativa para contribuir com o fornecimento de
macronutrientes e principalmente de micronutrientes, visando corrigir deficiéncias, melhor
desenvolvimento da cultura e aumentar a producdo. Vale ressaltar que apesar de ser mais
eficiente e contribuir para a assimilacdo de outros nutrientes via raiz, a adubagéo via foliar
ndo substitui a adubacéo realizada no solo, principalmente quando se trata de macronutrientes,
como o nitrogénio, fésforo e potassio, tendo em vista que as folhas ndo absorvem toda a
guantidade demandada pela planta desses nutrientes. Dessa forma, deve ser uma pratica
realizada em conjunto com a adubagéo no solo (MOCELLIN, 2004).

A adubagdo foliar pode ser realizada em diversos estadios de desenvolvimento da
cultura. Entretanto, existem alguns fatores que influenciam na absorcdo desses nutrientes
aplicados, portanto, é preciso se atentar a0os momentos que sera realizada a adubag&o foliar.

Os fatores que influenciam na absorcdo foliar sdo: luz (maior absor¢do durante maior
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intensidade luminosa), temperatura (realizar em momentos de menores temperaturas e elevada
umidade devido a presenca de orvalho — inicio da manhd ou final da tarde) e umidade
atmosférica (MOCELLIN, 2004).

2.3 Inoculagdo
As Dbactérias do género Bradyrhizobium, possuem extrema importancia no

fornecimento de nitrogénio para a cultura da soja. Essas bactérias sdo capazes de realizar uma
relacdo simbidtica com a cultura, formando-se nédulos nas raizes. A partir da formacdo desses
nodulos, essas bactérias, por meio da enzima nitrogenase, sdo capazes de fixar o nitrogénio
atmosférico e fornecé-lo para a cultura, esse processo € conhecido como fixacao biologica de
nitrogénio (FBN) (CRISPINO et al, 2001).

Uma outra importante bactéria é a Azospirillum brasilense, a qual realiza a fixacao
bioldgica do nitrogénio em culturas como o milho e trigo, por exemplo. A partir do ano de
2013 se iniciou um processo conhecido coinoculagdo na cultura da soja, no qual séo utilizadas
ambas as bactérias citadas anteriormente. No caso da soja, as bactérias do género Azospirillum
sdo capazes de produzir fitormdnios que irdo estimular o desenvolvimento da cultura,
principalmente do sistema radicular. Dessa forma, é possivel obter raizes mais volumosas,
com um ndmero de ramificacbes maior, promovendo maior absor¢do de agua, nutrientes e
superficie para nodulacao e realizacdo da FBN (Rondina et al., 2020).

Vale ressaltar a importancia de se realizar as inocula¢fes todos 0s anos, pois mesmo
que algumas bactérias sobrevivam durante o periodo que a soja ndo esta em campo, existe 0
risco de a soja ndo realizar uma boa nodulacdo, comprometendo toda a producdo e

investimento, além de ser uma pratica “barata” (PRANDO et al., 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2021/22, na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira,
localizada na cidade de Selviria - MS, situada a 20°20°53” de Latitude Sul e 51°24°02”de
Longitude Oeste, com a altitude de 335 m, aproximadamente.

O solo do local € do tipo Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso (SANTOS et
al., 2018). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, com
precipitacdo pluvial média anual de 1.322 mm e temperatura média anual de 23°C
(ALVARES et al., 2013). A area possuia um pivé central, portanto, a suplementacdo hidrica
foi realizada toda vez que havia intervalos maiores que 3 a 4 dias sem chuvas, entretanto, na
fase inicial do experimento o pivé estava com problemas, sendo assim, ndo foi possivel
utiliza-lo.

Figura 1. Precipitacdo e temperatura média durante o experimento
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Fonte: Adaptado do clima.feis

A érea ja esta inserida no sistema de producdo de grdos ha varios anos e a partir de
outubro/2019, iniciou — se estudos com diferentes culturas e sistemas de producdo. Como
trata-se de estudo com doses de fertilizantes, manteve-se para este experimento, as mesmas
parcelas com estes tratamentos avaliadas em culturas anteriores. Na Tabela 1, encontram-se
os resultados da analise quimica do solo, retirada ap6s o cultivo da soja safra 2021/22, em

cada sistema de producéo.
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Tabelal: Resultados da analise quimica de amostras de solo obtida na profundidade de 0 —

0,20 m de profundidade, em cada sistema de producdo. Selviria — MS, 2022.

Siste- P resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC \Y
mas

mg dm™3 gdm?3 CaCl; mmol. dm™3 %
S1 37 18 51 1,6 26 20 25 1 47,6 72,6 66
S2 62 17 5,2 1,0 27 20 25 0 48,0 73,0 66
S3 65 18 5,9 1,0 49 32 18 0 820 1000 82
S1 - Sistema 1 — uso da dose de fertilizante mineral conforme recomendacédo das culturas em sucessdo

utilizadas nas diferentes safras.

S2 — Sistema 2 - uso de metade da dose de fertilizante mineral utilizada no sistema 1 e uso do
fertilizante Brutal Plus®

S3 — Sistema 3 — ndo uso de fertilizante mineral e uso do fertilizante Brutal Pluse.

Para 0 ano agricola 2021/22, utilizou-se o delineamento experimental em blocos

casualizados, com os tratamentos dispostos em um esquema fatorial 3 X 2 x 2, ou seja, 3

diferentes quantidades de fertilizante mineral (formula¢do como fonte de P e K), aplicado no

sulco de semeadura, denominados sistemas de producdo, definidos a seguir:

- Sistema 1 (S1) - dose de fertilizante mineral recomendada para a cultura da soja,
segundo Ambrosano et al 1996, levando-se em consideracao os resultados da analise de
solo;

- Sistema 2 (S2) - metade da dose recomendada + 1,5 t ha! de pé de rocha (Brutal
Rocks®) aplicado em 2019;

- Sistema 3 (S3) - ndo utilizacdo de fertilizante mineral + 2,5 t ha™* de p6 de rocha
(Brutal Rocks®) aplicado em 2019.

No sistema 2 e sistema 3, também foram realizadas aplicacOes foliares de 250 mL ha*
de fertilizante organico classe A (contendo 127 bactérias e 13 fungos benéficos), derivado
de matérias primas selecionadas, desenvolvido através da fermentacdo natural durante o
processo de compostagem, comercializado com a marca Brutal Plus®. Na calda de
pulverizacdo, também foi acrescentado 200 g ha' de ultrasal® e 150 g ha' de Brutal
Calcio®.

As sementes utilizadas na semeadura, em todos os sistemas, foram inoculadas com
Bradyrhizhobium spp antes da semeadura, na dose recomendada pelo fabricante.

Esses trés sistemas, foram avaliados na auséncia ou presenca de Azospirillum

brasilense (estirpes Ab V5 e Ab V6 na concentragdo de 2 x 108 UFC mL™, nome comercial

SOLUNAT L — Brasilense), aplicado via foliar nas doses recomendas para a cultura da soja e
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na auséncia ou presenca de suplementagdo de nutrientes via foliar através de 4 aplicagdes com
diferentes produtos em diferentes estadios, conforme descrita a seguir:

-Estadios V4 - V5 e V6 — V8 — aplicacdo de fertilizante foliar aditivado com
aminoéacidos, como fonte de Mn, Zn, Cu, B e Mo (nome comercial — Exion Max);

-Estadio R1 — aplicacéo de fertilizante aditivado com aminoacidos como fonte de Ca,
Mg, B e Mo, objetivando maior formagdo e fixacdo de estruturas reprodutivas (nome
comercial — Exion Peg) e,

-Estadio R4 — R5 — aplicacdo de fertilizante aditivado com aminoéacidos, como fonte de
K e B, objetivando melhor desenvolvimento e uniformidade dos grdos (nome comercial —
KBT K — Bor Dry).

As parcelas foram constituidas por 7 linhas com 10 m de comprimento e espacadas de
0,45 m nas entrelinhas e foi considerado como area util, as 3 linhas centrais desprezando-se
2,0 m em cada extremidade. Utilizou-se o sistema de semeadura direta, ou seja, ndo houve
preparo do solo para a instalagdo da cultura. No periodo de outono/inverno, a area foi ocupada
com a cultura do trigo.

Independente do tratamento, antes da semeadura as sementes foram tratadas com
fungicidas e inseticidas recomendados para a cultura

A sequéncia de operacdes realizadas no experimento foi:

- 29/10/2021 — dessecacdo das plantas daninhas: utilizacdo dos herbicidas glifosato,
cletodim e carfentrazone, adicionando-se a calda 6leo mineral.

- 03/12/2021 — semeadura da soja: sistema 1: sementes tratadas com fungicidas
carbendazin + thiram e inoculadas com inoculante a base de Bradyhizobium spp. Utilizou-se
como adubagio de base, 300 kg ha? da formulagio 02-20-20. Sistema 2: sementes tratadas
como o Fertilizante Organico Composto Classe A (Brutal Plus®) e inoculadas com
Bradyhizobium spp. Foi realizada adubacéo de base com 150 kg ha* da formulagéo 02-20-20.
Sistema 3: sementes tratadas como o Fertilizante Organcio Composto Classe A (Brutal
Plus®) sendo 200 ml/40 kg de semente e inoculadas com Bradyhizobium spp. N&o foi
realizada a adubacéo de base.

- 14/12/2021 — Nova semeadura em funcdo da méa germinacédo. Foi realizado uma nova
semeadura, tentando-se colocar as sementes no mesmo sulco da semeadura anterior. As
sementes utilizadas em cada sistema de manejo foram preparadas de forma semelhante a
primeira semeadura e ndo houve uso de fertilizante mineral na base, independente do sistema

a ser avaliado.
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- 14/12/2021 — dessecacdo das plantas de soja que germinaram em fungdo da primeira
semeadura e plantas daninhas que ja existiam na area. Produto: diquat.

- 11/01/2022 - aplicacdo nos sistemas 2 e 3, na forma de pulverizacdo, os produtos:
Fertilizante Organico Composto Classe A (150 mL ha™) (Brutal Plus®) + fertilizante a base
de Mn, Zn, Mg e S, nas concentracdes de 4,0%, 3,5%, 3,5% e 3,0% (100 g hal) (ultrassal)+
fertilizante a base de Ca (15,0%) (100 g ha*) (Brutal Calcio). Volume de calda utilizado foi de
150 L ha* e a aplicagdo foi com pulverizador equipado com bicos tipo leque e acoplado a um
trator. Essa pulverizacao foi repetida nas datas de 25/01, 06/02, 17/02 e 03/03/2022, sempre
ao final da tarde, apds as 18 horas.

- 13/01/2022 — aplicagdo de herbicidas em toda area experimental — uso de 200 L de
calda por hectare e os produtos utilizados foram o glifosato e clorimuron etil.

- 14/01/2022 — primeira aplicacdo do adubo foliar aditivado com aminoacidos e fonte de
Mn, Zn, Cu, B e Mo (Exion Max), nos respectivos tratamentos. Aplicacdo realizada com
pulverizador costal com presséo constante, equipado com bico tipo leque 110 015 e calibrado
para aplicacdo de 150 L ha* de calda.

- 20/01/2022 — aplicacdo do Azospirillum brasilense (SOLUNAT L — Brasilense). A
aplicacéo foi no final de tarde, nos respectivos tratamentos e utilizou-se 300 mL do produto
por hectare, com volume de calda de 150 L ha*. Aplicagdo realizada com o uso de trator e
pulverizador, com o0 mesmo equipado utilizado na aplicacdo do dia 11/01.

- 21/01/2022 - segunda aplicacdo do adubo foliar aditivado com aminoacidos e fonte de
Mn, Zn, Cu, B e Mo, nos respectivos tratamentos, de forma semelhante a aplicacdo do dia
14/01.

- 28/01/2022 — aplicacéo do fertilizante foliar aditivado com aminoacidos como fonte de
Ca, Mg, B e Mo (Exion Peg+), objetivando maior formacdo e fixacdo de estruturas
reprodutivas, nos respectivos tratamentos.

- 04/02/2022 — coleta de folhas para diagnose nutricional.

- 20/02/2022 - aplicagdo de fertilizante aditivado com amino&cidos, como fonte de K e
B (KBT K — Bor Dry), objetivando melhor desenvolvimento e uniformidade dos graos.
Volume de calda de 150 L ha.

- 22/02/2022 — aplicagdo de fungicidas e inseticida: trifloxistrobina + protioconazol,
mancozebe e acetamiprido + bifentrina. Foi também adicionado a calda, 6leo mineral.

- 07/03/2022 — aplicagdo de inseticidas: tiametoxan + lambda-cialotrina, metomil e

triflumurom.
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O volume de calda utilizada em cada aplicagdo de produtos para 0 manejo de pragas ou
doencas, foi de 150 L ha. Esse manejo com o uso de produtos quimicos, foi realizado
somente no Sistema 1, considerado convecional. Nos demais sistemas, as aplicacdes
realizadas em 11/01, 25/01, 06/02, 17/02 e 03/03/2022, além do aspecto nutricional dos
produtos utilizados, estes também podem atuar como agentes protetivos em relacdo a pragas e
doengas.

- 05/04/2022 — colheita.

Devido a possibilidade de irrigacdo, esta foi realizada todas as vezes que houve
intervalos de no méximo 3 dias sem chuva, de acordo com a necessidade da cultura. Apenas,
na instalacdo do experimento, o pivd ndo estava em funcionamento, devido a falta de energia

elétrica, motivo pelo qual, houve necessidade de semear novamente o ensaio.

Avaliac0es:

- Estado nutricional das plantas: a amostragem foliar foi realizada quando as plantas
estiveram no estadio fenoldgico R2 (florescimento pleno). A metodologia utilizada para a
determinacédo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foi segundo Malavolta et
al.,1997.

- Populacdo de plantas: no momento da colheita, foi contado as plantas existentes em
1 linha em 2,0 m de comprimento, na area Gtil de cada parcela. Os dados obtidos foram
transformados em populagio de plantas ha™.

- Caracteristicas agronémicas e produtividade de grdos: no momento da colheita,
em uma das linhas da area til de cada parcela, foram coletadas 5 plantas seguidas, que ap6s
identificacdo, foram levadas para o laboratério para a avaliacdo de altura de planta (distancia
entre o colo da planta e a extremidade da haste principal), nimero de vagens por planta,
massa de 100 grdos e produtividade de grdos (mediante a trilha mecanizada das plantas
colhidas em 3 linhas com 3,0 m de comprimento, na area Gtil de cada parcela). Os pesos
foram corrigidos para 13% de umidade - base iumida. A umidade dos grdos foi determinada
por aparelho digital.

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual ANOVA pelo teste F (p
< 0,05), e quando houve diferenga significativa, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do teste F da andlise de variancia e as
médias para cada tratamento, onde pode-se observar que a altura foi influenciada pelo sistema
e pela adubacgdo foliar. O numero de vagens ndo teve alteracBes diante dos tratamentos.
Observa-se também que houve interacdo tripla significativa para massa de 100 grdos, a
populacéo de plantas e a produtividade de gréos

Tabela 2. Valores de F e médias de altura, massa de cem gréos, nimero de vagens, populacao
e produtividade de grdos em funcdo dos tratamentos. Selviria — MS, 2022.

Tratamentos Altura Populacdo N°de vagens Cem grdos Produtividade
m pl. hat namero g kg ha
Sistema (S) 21,40** 0,49 3,19 3,09 14,01**
Foliar (F) 6,43** 0,11 1,41 0,14 3,09
A. brasilense (A) 0,16 0,02 1,84 1,72 0,02
SxF 0,12 3,92* 1,58 16,34** 0,98
SxA 0,09 2,44 1,24 1,02 3,73*
AXF 1,24 4,45* 1,61 1,81 14
SXAXF 1,42 3,63* 0,02 5,61** 4,18*
CV% 3,02 15,81 14,94 5,06 13,19
Sistemas
Sistema 1 0,98 a 247917 53,1 14,57 3949
Sistema 2 0,92b 237500 55,8 14,43 3138
Sistema 3 0,93 b 235417 48,8 15,05 3309
DMS 0,03 32962 6,8 0,64 397
Adubacéo Foliar
Sem Foliar 0,95 a 242130 53,9 14,64 3349
Com Foliar 0,93 b 238426 51,2 14,72 3581
DMS 0,02 22306 4,6 0,44 268
A. brasilense
Sem AZO 0,94 239352 51 14,54 3475
Com AZO 0,94 241204 54,1 14,82 3456
DMS 0,02 22306 4,6 0,44 268

* g **: significativo a 5% e 1% pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

Para os valores de altura de planta o sistema que apresentou maior valor foi o sistema
1, com uma média de plantas com 0,98 m de altura. Além disso, para o fator adubacdo foliar a
maior altura foi obtida nos tratamentos sem aplicacdo dos fertilizantes foliares (0,95 m).

Na Tabela 3, pode-se verificar o desdobramento da interacdo tripla dos resultados de
produtividade de gréos. Perante a analise estatistica ndo se encontrou diferenga significativa
entre os sistemas sem A. brasilense, independente da adubacdo foliar. J& nos sistemas onde

houve aplicacdo de A. brasilense, observa-se resultados significativos na presenca e auséncia



21

dos fertilizantes foliares. Sem o uso da adubacdo foliar o sistema que mais se destacou foi o
sistema 1, com uma produtividade de 4299 kg ha™. Ja com o uso dos fertilizantes foliares, o
sistema 1 e 3 ndo diferiram, alcancando os maiores resultados.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo sistemas de producdo x adubacdo foliar, dentro do
fator A. brasilense para produtividade de gréos de soja (kg ha®)- Selviria-MS, 2022.

Sem A. brasilense Com A. brasilense
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
S1 3513 4060 4299 a 3925 a
S2 3143 3650 3017 b 2743 b
S3 3186 3297 2938 b 3814 a
DMS 793 793 793 793

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS: diferenca
minima significativa.

A Tabela 4 compara os sistemas com a auséncia e presenca de A. brasilense, obtendo-
se apenas 2 resultados significativos perante a analise estatistica, sendo eles o sistema 1 sem
adubacéo foliar e o sistema 2 com a adubagé&o foliar.

A utilizagdo do A. brasilense resultou em um aumento na produtividade de
aproximadamente 785kg, ou 22%, mostrando o beneficio do uso de ambas as bactérias nesse
sistema. Dalolio (2018) e Hungria (2013) também apresentaram resultados promissores com o
uso de ambas as bactérias na cultura da soja, promovendo um aumento na produtividade.

O sistema 2 com a adubacdo foliar também apresentou resultados significativos,
entretanto, a aplicacdo de A. brasilense prejudicou a produtividade do sistema, reduzindo a
producdo em quase 25%.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo A. brasilense x adubacdo foliar, dentro do fator
sistemas de producdo para Produtividade de soja (kg ha?) em fungdo dos tratamentos,
Selviria-MS, 2022,

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
Sem Azo 3513 b 4060 3143 3650 a 3186 3297
Com Azo 4299 a 3925 3017 2743 b 2938 B 3814 A
DMS 657 657 657 657 657 657

Meédias seguidas da mesma letra minudscula para coluna e mailscula para linha néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

Por meio da Tabela 4 percebe-se a importancia do uso dos foliar para elevar a

produtividade, principalmente no sistema 3 na presenca de A. brasilense, que apresentou um



22

aumento na produtividade de 876 kg ha? quando comparado sem a utilizagdo da adubac&o
foliar, evidenciando a importancia dessa técnica.

A Tabela 5 compara os resultados da massa de 100 gréos obtidos entre os diferentes
sistemas estabelecidos. E possivel notar resultados significativos no tratamento sem aplicacéo
de A. brasilense e sem adubacgéo via foliar, no qual o sistema que mais se destacou foi 0
sistema 2 com um peso de 15,2 gramas em 100 sementes. Obteve-se também resultado
significativo diante do tratamento com uso de A. brasilense e com adubacdo foliar, e o0 sistema
gue mais se destacou foi o sistema 3 com 15,9 gramas, alcancando o maior peso de 100 graos
entre todos os tratamentos.

Tabela 5. Desdobramento da interagdo sistemas de produgdo x adubacdo foliar, dentro do
fator A. brasilense para Massa de 100 gréos de soja. Selviria — MS, 2022.

Sem A. brasilense Com A. brasilense
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
S1 13,7 b 15,3 14,7 145b
S2 15,2 a 14,3 15,3 129¢c
S3 15,0 ab 15,4 14,0 159 a
DMS 1,3 1,3 1.3 1.3

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS: diferenga minima
significativa.

Analisando a auséncia/presenca da aplicacdo de A. brasilense é possivel notar apenas
um resultado significativo de acordo com a massa dos grdos (Tabela 6). A massa de 100 graos
dentro do sistema 2 com a presenca da adubacédo foliar foi prejudicado quando se realizou a
aplicacdo de A. brasilense, diminuindo cerca de 10%. Os demais tratamentos nédo diferiram.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo A. brasilense x adubacdo foliar, dentro do fator
sistemas de producdo para massa de 100 grdos de soja. Selviria— MS, 2022.

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
Sem Azo 13,7B 15,3 A 15,2 14,3 a 15,0 15,4
Com Azo 14,7 14,5 15,3 A 12,9 bB 14,0 B 159 A
DMS 1,1 11 1,1 1,1 11 1,1

Médias seguidas da mesma letra minuscula para coluna e maiGscula para linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). DMS: diferenga minima significativa.

O uso da adubacdo via foliar apresentou resultados significativos diante dos 3 sistemas
(Tabela 6). O sistema 1 sem 0 uso de A. brasilense apresentou resultados positivos com 0 uso
da adubacéo foliar, aumentando o peso dos grdos em cerca de 12%. A adubacéo foliar dentro

dos sistemas 2 e 3 quando aplicado A. brasilense também apresentou diferenca na massa de
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100 gréos. No sistema 2 essa adubagéo foliar diminuiu a massa dos graos, com uma reducao
de aproximadamente 16%. Ja no sistema 3 a adubacdo foliar aumentou a massa dos grdos em
aproximadamente 14%.

A Tabela 7 mostra a populacdo final de plantas no momento de colheita. Nota-se
diferenca significativa quando se realizou a aplicacdo de A. brasilense e adubacéo via foliar.
Nessas condi¢des, o sistema 2 e 3 ndo diferiram, algando o maior nimero de plantas.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo sistemas de producdo x adubacéo foliar, dentro do
fator A. brasilense para Populacao final de plantas. Selviria— MS, 2022.

Sem A. brasilense Com A. brasilense
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
S1 258333 269444 280556 183333 b
S2 238889 222222 236111 252778 a
S3 191667 255556 247222 247222 ab
DMS 65923 65923 65923 65923

Meédias seguidas da mesma letra mindscula para coluna e mailscula para linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

A utilizacdo do A. brasilense apresentou dois resultados significativos, um deles no
sistema 1 com o uso dos fertilizantes foliares e o outro no sistema 3 sem o uso dos
fertilizantes foliares. Nota-se que o sistema 1 + presenca de A. brasilense + presenca de
adubacdo foliar e o sistema 3 + auséncia de A. brasilense + auséncia de adubacdo foliar
obtiveram as menores populacGes observadas no experimento. Entretanto, como 0s
fertilizantes foliares e o A. brasilense foram utilizados quando as plantas ja estavam
desenvolvidas, ou seja, a populacdo ja estava estabelecida, acredita-se que ndo foi a
presenca/auséncia dos tratamentos que tenha prejudicado a populacdo das plantas, e sim as
condicdes de precipitacdo no momento de instalacdo do experimento. (Tabela 8).

Segundo Gaudéncio et al (1990) e Camara (1998b), a populacao de plantas € um fator
determinante para a producdo, devendo evitar populacdes muito acima da recomendada
devido a perdas por acamamento e aumento do custo de producdo. Além disso, populacBes
abaixo da recomendada podem gerar perdas na colheita e maior problema com plantas

daninhas.
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Tabela 8. Desdobramento da interacdo A. brasilense x adubacdo foliar, dentro do fator
sistemas de producdo para Populacao final de plantas. Selviria — MS, 2022,

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3

Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar

Sem Azo 258333 269444 a 238889 222222 191667 bB 255556 A
Com Azo 280556 A 183333bB 236111 252778 247222 a 247222

DMS 54639 54639 54639 54639 54639 54639

Médias seguidas da mesma letra mindscula para coluna e maitscula para linha nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

Na Tabela 9 estdo expressos os resultados do teste F da analise de variancia para o0s
valores nutricionais de macronutrientes. Nota-se que os teores de nitrogénio (N) e fésforo (P)
apresentaram resultados significativos diante dos sistemas e da utilizacéo fertilizantes foliares.
Os teores de potassio (K) ndo apresentaram resultados significativos diante das variaveis.
Houve efeito dos sistemas sobre o teor de magnésio (Mg). Por fim, houve efeito diante da
interacdo tripla nos teores de calcio (Ca), que foi desdobrada nas Tabelas 10 e 11.

De acordo com a Tabela 9, nota-se que o nitrogénio apresentou maiores teores diante
dos sistemas 1 e 2, que ndo diferiram entre si, com uma concentragdo de 42,90 e 40,86 g kg
de N respectivamente. Além disso, 0 uso da adubagdo foliar aumentou os teores de N
encontrados, possivelmente devido a aplicagcdo de micronutrientes essenciais para 0 processo
de fixacdo bioldgica de nutrientes, sendo eles o cobalto (Co), molibdénio (Mo) e ferro (Fe). O
Co esta presente na enzima nitrogenase; O molibdénio é componente da coenzima cobamida,
precursora da leghemoglobina; O Fe é importante para que ocorra a formacdo e
funcionamento dos nodulos, pela participagdo do nutriente na nitrogenase e leghmoglina
(HUNGRIA, CAMPOS E MENDES, 2007).

O fosforo (P) apresentou maior teor dentro do sistema 1, isso pode ser explicado
devido a aplicacdo de fertilizante mineral como fonte de P e K na semeadura. Ademais, a
utilizacdo da adubacéo foliar também aumentou os teores desse nutriente, entretanto, néo
ocorre 0 mesmo para o potassio (K), que ndo diferiu. Para o0 magnésio (Mg) nota-se maior
teor dentro do sistema 3, que fez uso apenas da adubacdo organica com 0 composto organico
classe A + fertilizante foliar fonte de Mg e outros nutrientes. Os teores de enxofre diferiram
entre 0s sistemas e 0 que apresentou maior teor foi o sistema 1, seguido pelo 3 e por ultimo o
sistema 2 (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores de F e médias dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S (g kg 1) em
funcdo dos tratamentos. Selviria — MS, 2022.

Tratamentos N P K Ca Mg S
Sistema (S) 4,52* 24,35** 2,76 4,24* 26,43** 4,49*%
Foliar (F) 10,08** 16,96** 0,65 6,08* 0,07 4,25
A. brasilense (A) 0,09 1,816 0,088 3,98 0,01 3,94
SxF 0,241 0,646 1,807 8,367* 1,24 1,967
SxA 0,67 0,42 0,03 0,98 0,93 0,21
AxF 0,15 0,39 0,00 0,01 0,44 0,25
SXAXF 0,13 1,59 0,39 5,31* 3,27 0,78
cv% 4,73 6,55 8,78 4,46 5,09 7,92
SISTEMA
Sistema 1 4290a 3,72a 24,05 8,26 3,98 ¢ 4,29 a
40,86
Sistema 2 ab 3,07b 22,42 8,8 436b 3,99 ab
Sistema 3 40,04b 3,06b 21,77 8,64 479a 3,82b
DMS 2,64 0,29 2,70 0,52 0,30 0,43
ADUBACAO FOLIAR
Sem Foliar 40,00b 3,20b 22,42 8,76 4,39 3,9
Com Foliar 4254a 346a 23,07 8,37 4,36 4,17
DMS 1,76 0,19 1,80 0,34 0,20 0,29
A. brasilense

Sem AZO 41,39 3,22 22,63 8,72 4,37 4,16
Com AZO 41,14 3,34 22,87 8,41 4,38 3,91
DMS 1,76 0,19 1,80 0,34 0,20 0,29

* g **: significativo a 5% e 1% pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

De acordo com a Tabela 10, os teores de calcio ndo apresentaram diferenca

significativa quando ndo houve aplicacdo de A. brasilense, independente da presenca ou

auséncia de adubacdo foliar. Quando houve a aplicacdo de A. brasilense, observa-se

resultados significativos na auséncia e presenca da adubagdo via foliar.
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Tabela 10. Desdobramento da interagdo sistemas de producdo x adubacéo foliar, dentro do
fator A. brasilense para dos teores foliares de Calcio (g kg?). Selviria— MS, 2022.

Sem A. brasilense Com A. brasilense
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
S1 8,75 8,25 7,58 b 8,44 ab
S2 8,7 8,9 8,95 a 8,64 a
S3 9,25 8,47 9,30 a 7530
DMS 1,03 1,03 1,03 1,03

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima
significativa.

Observando a Tabela 11, nota-se que a aplicagdo de A. brasilense interferiu
negativamente nos teores de teores de calcio presente nas plantas quando no sistema 1 sem
adubacdo foliar e no sistema 3 com adubacéo foliar.

O sistema 1 com aplicacdo de A. brasilense apresentou maior teor de calcio quando
realizada a adubacdo foliar. J& o sistema 3 também com aplicacdo de A. brasilense apresentou
efeitos contrarios. Mesmo com uma aplicacdo foliar com célcio o sistema apresentou menores
teores do que quando ndo realizada a adubacdo foliar.

Tabela 11. Desdobramento da interacdo A. brasilense x adubacdo foliar, dentro do fator
sistemas de producéo para dos teores de Calcio (g kgl). Selviria— MS, 2022.

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3

Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar

Sem Azo 8,75 a 8,25 8,7 8,9 9,25 8,47 a
Com Azo 7,58 bB 8,44 A 8,95 8,64 9,30 A 7,53 bB
DMS 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841 0,841

Médias seguidas da mesma letra mintGscula para coluna e maiuscula para linha nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

Na Tabela 12 estdo expressos os resultados do Teste F da analise de varidncia para o0s
valores nutricionais de micronutrientes. O Cobre (Cu) apresentou resultados significativos
diante da utilizacdo de adubacdo foliar. O Ferro (Fe) mostrou significancia dentro dos
diferentes sistemas e com a presenca da adubacdo via foliar. O manganés apresentou
diferenca dentro dos sistemas e na interacdo dupla sistemas x foliar (desdobrada na Tabelas
13 e 14). Por fim, é possivel notar apenas um efeito diante da interacdo tripla, com o
micronutriente Zinco (Zn), que sera desdobrada nas Tabelas 14 e 15.

Em uma das aplicagdes de fertilizante via foliar utilizou-se Cu, por conta dessa
aplicacdo os teores do micronutriente encontrados aumentaram nos tratamentos que fizeram

uso da adubacéo foliar. Os latossolos sdo solos que possuem elevados teores de Fe devido a
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dessilicatizagdo, promovendo um acUumulo de O6xidos de Fe e Al (UEHARA, 1988),

entretanto, foi possivel observar diferencas entre os sistemas, apresentando maior acimulo do

nutriente nas plantas do sistema 1. Ademais, a adubacdo foliar interferiu positivamente nos

teores de Fe encontrados, aumentando cerca de 10%.

Os teores do micronutriente Mn ndo apresentaram diferengas significativas nos

sistemas 1 e 2, e dentro do sistema 3 0s teores ainda diminuiram, nos tratamentos sem

utilizacdo da adubacao foliar (Tabela 12).

Tabela 12. Valores de F e médias dos teores foliares de Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg ) em
funcdo dos tratamentos. Selviria — MS, 2022.

Tratamentos Cu Fe Mn Zn
Sistema (S) 3,18 5,70* 16,56** 0,31
Foliar (F) 5,03* 9,86** 0,15 4,41
A. brasilense (A) 0,10 0,30 0,15 3,57
SxF 0,72 0,08 6,33* 20,25**
SxA 1,33 1,42 0,05 4,34*
AXF 0,92 2,48 0,07 1,81
SxXAXF 0,92 1,01 1,46 8,18**
cv% 6,5 7,62 9,56 2,48
SISTEMA
Sistema 1 10,25 56,59 a 109,56 54,76
Sistema 2 9,5 51b 115,65 54,37
Sistema 3 9,62 50,46 b 88,29 54,25
DMS 0,86 5,425 13,492 1,824
ADUBACAO FOLIAR
Sem foliar 95b 50,11 b 103,7 53,88
Com foliar 10,08 a 55,26 a 105,3 55,04
DMS 0,572 3,608 8,972 1,213
A. brasilense

Sem AZO 9,75 53,14 105,29 54,98
Com AZO 9,83 52,23 103,71 53,94
DMS 0,572 53,13 8,972 1,213

* g **: significativo a 5% e 1% pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.
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Tabela 13. Desdobramento dos teores foliares de Manganés (Mn) (mg kg ) comparando os
sistemas. Selviria — MS, 2022,

Tratamentos Sem Foliar Com Foliar
S1 107,65 111,48 a
S2 106,58 124,73 a
S3 96,88 79,70 b
DMS 19,08 19,08

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS:
diferenca minima significativa.

A utilizagdo da adubacao foliar apresentou efeito positivo dentro do sistema 2 (Tabela
14), entretanto, no sistema 3 o teor de Mn nas plantas diminuiu com o uso dos foliares.
Todavia, devido ao aparecimento de deficiéncia do nutriente apds aplicacdo do herbicida
glifosato em plantas resistentes, se realiza adubacéo foliar com Mn (HUBER, 2007). Além
disso, estudos de Mann et al. (2001) concluiram que a aplicacdo de Mn via foliar é mais
eficiente que via solo. Kurihara (2013) diz que a partir de 75 mg kg o micronutriente se
encontra até em excesso, podendo afetar a disponibilidade dos demais nutrientes.

Tabela 14. Desdobramento dos teores foliares de Manganés (Mn) (mg kg ) comparando o
uso da adubacdo foliar. Selviria — MS, 2022.

Tratamentos S1 S2 S3
Sem Foliar 107,65 106,58 b 96,88 a
Com Foliar 111,48 124,73 a 79,70 b
DMS 15,54 15,54 15,54

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS: diferenga minima
significativa.

Diante da Tabela 15, os sistemas apresentaram diferencas nos teores de Zn em todos
os tratamentos analisados. O sistema 3 apresentou 0s maiores teores de Zn tanto para o
tratamento sem a aplicagdo de A. brasilense quanto para o tratamento com a aplicacdo de A.
brasilense, ambos sem a adubacéo foliar. J& observando o tratamento sem a aplicacdo de A.
brasilense e com adubacdo foliar o sistema 3 foi 0 que apresentou menor teor. Por fim, o
sistema 1 apresentou o maior teor de Zn quando houve aplicacdo de A. brasilense e realizado

adubacado foliar.
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Tabela 15. Desdobramento dos teores foliares de Zinco (Zn) (mg kg 1) comparando os
sistemas. Selviria— MS, 2022,

Sem A. brasilense Com A. brasilense

Tratamentos  ggn Com Sem Com
Foliar Foliar Foliar Foliar

S1 53,65ab 56,15a 52,10b 57,15a

S2 52,35b 59,70a 52,90ab 5255b

S3 56,10 a 51,95b 56,20 a 52,75 b
DMS 3,648 3,648 3,648 3,648

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). DMS: diferenga minima
significativa.

Comparando as diferencas nos teores de Zn de acordo com a presenca/auséncia de A.
brasilense, nota-se apenas 1 resultado significativo (Tabela 16). O sistema 2 com 0 uso do
foliar apresentou menor teor de Zn quando realizada a a aplicacdo de A. brasilense. O uso dos
fertilizantes foliares aumentou os teores de Zn dentro do sistema 1 e com aplicacdo de A.
brasilense e dentro do sistema 2 sem aplicacdo de A. brasilense, sendo considerado em
excesso quando maior que 58 (KURIHARA et al., 2013). O sistema 3, com ou sem a
aplicacdo de A. brasilense, apresentou menores teores do micronutriente quando se realizou a
adubacdo foliar, mas ndo de forma que prejudicasse o desenvolvimento da cultura.

Tabela 16. Desdobramento dos teores foliares de Zinco (Zn) (mg kg ).

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Tratamentos
Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar Sem Foliar Com Foliar
Sem Azo 53,65 56,15 52,35 B 59,7 aA 56,1 A 51,95 B
Com Azo 52,1B 57,15 A 52,9 52,55 b 56,2 A 52,75 B
DMS 2,971 2,971 2,971 2,971 2,971 2,971

Médias seguidas da mesma letra minGscula para coluna e maiuscula para linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). DMS: diferenca minima significativa.

Vale ressaltar que apesar das diferencas dos teores encontrados de macro e
micronutrientes, nenhum tratamento apresentou deficiéncia de nutrientes comparado com
Kurihara (2013).
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5 CONCLUSAO

Visando elevadas produtividades o sistema que mais se destacou foi o sistema 1 com o
uso da aplicacdo de A. brasilense e sem a utilizagdo dos fertilizantes foliares. Isso mostra que
os fertilizantes minerais ainda séo os fertilizantes que atendem melhor a demanda das plantas,
e por esse motivo sdo os mais utilizados atualmente mesmo que mais prejudiciais ao meio
ambiente. Esse mesmo tratamento j& mostra a importancia da aplicacdo do A. brasilense,
tendo em vista o aumento de 22%. Entretanto, devido a muitos tratamentos tambem se
observou resultados negativos quanto da aplica¢do do A. brasilense.

A utilizacdo dos fertilizantes foliares também apresentou resultados positivos e
negativos. Os sistemas 1 e 2 na presenca de A. brasilense, apresentaram menor produtividade
com a aplicacdo dos foliares, enquanto os demais apresentaram ganhos, principalmente o
sistema 3 com aplicacdo de A. brasilense.

O sistema 3 com aplicagéo de A. brasilense e adubacdo foliar, mesmo que ndo tenha
proporcionado a maior produtividade, apresentou uma elevada producdo, mostrando uma
possibilidade de produzir de forma mais sustentavel e economicamente viavel. Além disso,
foi o tratamento com maior massa de 100 grdos, mostrando a importancia da adubagéo via
foliar dentro desse sistema.
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6 ANEXO
Figura 2. Semeadora-adubadora utilizada na instalacdo do experimento

-

Fonte: Proprio autor
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Figura 4. Inoculagéo via foliar de Azospirillum brasilense (20/01/2022)

Fonte: Proprio autor

Figura 5. Soja em pleno florescimento

Fonte: Proprio autor



Figura 6. Trator e pulverizador utilizados para realizar as aplicagdes
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Fonte: Proprio autor

Figura 7. Soja em estadio de maturacao

Fonte: Proprio autor
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Figura 8. Soja apds colheita

Fonte: Proprio autor
Figura 9. Equipamento utilizado para abertura das vagens — trilhadora de gréos

Fonte: Proprio autor
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Figura 10. Peso das parcelas colhidas

Fonte: Proprio autor
Figura 11. Massa de 100 graos

Fonte: Proprio autor
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Fonte: Proprio autor
Figura 13. Pesagem das amostras para determinagéo dos teores nutricionais
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Fonte: Proprio autor
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Figura 14. Equipamento utilizado para determinacdo dos teores de nitrogénio

Fonte: Proprio autor

Figura 15. Amostras para realizar determinagédo dos teores de nutrientes

Fonte: Proprio autor
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