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RESUMO GERAL

NASCIMENTO, C. S. Uso de suspensdes a base de célcio, boro e zinco para aplicacdo
foliar nas culturas de soja e milho. 2022. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em producéo
vegetal) Universidade de Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O manejo da fertilidade do solo e nutricdo das plantas, possibilitou grande parte do
aumento da agricultura, principalmente em areas com baixa fertilidade natural do solo,
transformando terrenos pobres e sem reservas nutricionais, em areas proprias ao cultivo
para as culturas de soja e milho. O objetivo com o trabalho foi avaliar a eficiéncia
agrondmica da aplicagdo foliar utilizando fertilizantes a base de suspensdo com
nanoparticulas contendo Ca, B, Mg e Zn nas culturas da soja e milho. Foram instalados
quatro experimentos na casa de vegetacao da Universidade de Rio Verde, utilizando vasos
de 2 dm. Os experimentos 1 e 2, com as culturas da soja e milho, respectivamente, foram
dimensionados em fatoriais (4x2), sendo 4 produtos foliares (suspensdo teste — Ca, B e
Mg; P.A.; Comercial — em suspensdo e controle) e 2 com e sem B no solo, com 4
repeticdes, totalizando 32 vasos para cada experimento. Os experimentos 3 (soja) e 4
(milho), em fatorial 4x2, sendo 4 produtos foliares (suspensdo teste — Ca, B, Mg e Zn;
P.A.; Comercial — em suspenséo e controle) e 2 com e sem B e Zn no solo, com 4
repeticdes, totalizando 32 vasos para cada experimento. Os experimentos para a cultura
da soja foram submetidos a avaliagdes de parametros fitotécnicos quantificando-se a
altura de plantas, indice SPAD, nimero de folhas, massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR) e teores foliares de Ca, Mg, K, Fe, Mn e Zn. Para a cultura do
milho os mesmos parametros avaliativos com adicdo do diametro de colmo. Para o
experimento 2 para a cultura da soja, o indice de SPAD com a variavel comercial sem
boro no solo foi superior as demais. Para a cultura de experimento 1 milho, os produtos
comercial e suspencéo teste promoveram um maior didmetro de colmo para as plantas.
Sobre os nutrientes com a aplicacédo de B no solo, obtiveram melhor resultados no produto
comercial e suspencdo teste para 0 K, Ca, Mg e B no experimento 2. J& para 0s
experimentos 3 de milho e 4 sojas, a suspensdo contendo Ca, B, Mg e Zn apresentou
eficiéncia agrondmica, mas ndo superior aos demais produtos em suspenséo avaliados. A
eficiéncia do uso da suspensdo teste esta relacionada ao fornecimento ou ndo de B e Zn
no solo para ambas as culturas.

PALAVRAS CHAVES: Nutricéo foliar, adubag&o foliar, fertilizantes micronizados



GENERAL ABSTRACT

NASCIMENTO, C. S. Use of suspensions based on calcium, boron, and zinc for leaf
application in soybean and corn crops. 2022. 54 f. Dissertation (Master in plant
production) University of Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

The management of soil fertility and plant nutrition has enabled much of the increase in
agriculture, especially in areas with low natural soil fertility, transforming poor land
without nutritional reserves into areas suitable for cultivation of soy and corn. The aim of
this work was to evaluate the agronomic efficiency of foliar application using suspension-
based fertilizers with nanoparticles containing Ca, B, Mg and Zn in soybean and corn
crops. Four experiments were installed in the greenhouse at the University of Rio Verde,
using 2 dm-3 pots. Experiments 1 and 2, with soybean and corn crops, respectively, were
dimensioned in factorials (4x2), with 4 foliar products (test suspension — Ca, B and Mg;
P.A.; Commercial — in suspension and control) and 2 with and without B in the soil, with
4 replications, totaling 32 pots for each experiment. Experiments 3 (soybean) and 4
(corn), in a 4x2 factorial, with 4 foliar products (test suspension — Ca, B, Mg and Zn;
P.A.; Commercial — in suspension and control) and 2 with and without B and Zn in the
soil, with 4 replications, totaling 32 pots for each experiment. The experiments for the
soybean crop were submitted to evaluations of phytotechnical parameters, quantifying
plant height, SPAD index, number of leaves, shoot dry mass (MSPA), root dry mass
(MSR) and Ca foliar contents. , Mg, K, Fe, Mn and Zn. For the corn crop, the same
evaluative parameters with the addition of stem diameter were used. For experiment 2 for
the soybean crop, the SPAD index with the commercial variable without boron in the soil
was higher than the others. For the experiment 1 corn, the commercial and test suspension
products promoted a larger stem diameter for the plants. Regarding the nutrients with the
application of B in the soil, better results were obtained in the commercial product and
test suspension for K, Ca, Mg and B in experiment 2. As for experiments 3 of corn and 4
soybeans, the suspension containing Ca, B , Mg and Zn showed agronomic efficiency,
but not superior to the other evaluated suspension products. The efficiency of using the
test suspension is related to the supply or not of B and Zn in the soil for both crops.

KEY WORDS: Foliar nutrition, foliar fertilization, micronized fertilizers
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1 INTRODUCAO GERAL

O grande aumento populacional do mundo aos longos dos ultimos anos, vem
sendo discutido de varias formas, e no ambito de alimentacdo mundial o produtor rural
estd sendo um dos principias pilares para a producdo de alimentos a medida que a escala
populacional cresce, sendo assim, conseguir suprir a demanda de alimentos no mundo
com mais de 7 bilhdes de pessoas, sendo que a projecdo até o ano de 2050 é uma
estimativa populacional de 9 bilhdes de pessoas (FAO,2023 ).

Grandes desafios estdo sendo langados na agricultura, a busca para se produzir em
maiores escalas numéricas e com maior rentabilidade por area tem se tido correlacdo
direta com fatores de adogdo de ferramentas tecnoldgicas, sendo elas qualitativas e
quantitativas, alinhando diversas ferramentas como (plantas de cobertura, fertilizantes,
defensivos sendo ele quimico ou bioldgico etc.).

Culturas como a soja (Glycine max) e o milho (Zea mays), sdo de extrema
importancia para a demanda da populacdo global, essas sdo produzidas de forma
expressiva por proporcionarem grandes valores nutricionais e econémicos, tornando-se
umas das principias culturas longo do mundo nos ultimos anos.

O manejo da fertilidade do solo e nutri¢do de plantas possibilitou grandes ganhos
na produtividade nas culturas de soja e milho, transformando &areas onde o cultivo era
limitado passando a serem produtivas. A busca pelo equilibrio dos fatores produtivos
influencia diretamente no ganho da relagdo mutua entre solo planta.

Para a boa producéo e qualidade dos graos, inimeras tecnologias sdo embarcadas,
e uma dessas ferramentas que vem crescendo é a adubacdo foliar. Sdo encontrados
numerosos fertilizantes foliares comercializados contendo um ou mais nutrientes,
formulagBes com macro ou micronutrientes e a associacao desses.

E notdrio que o uso de fertilizantes foliares a base de suspensdes contendo
nutrientes como fonte de fertilizantes foliares vem aumentando. Grande parte desses
produtos, utilizam como matéria prima base, calcario, mais especificamente os 6xidos.
No entanto, é necessario que essa matéria prima esteja na forma micronizada, o que
assegura o tamanho de nano particulas a estas suspensdes. Uma vez que esta base esteja
formada, é possivel adicionar nutrientes que juntamente com outros aditivos, como 0s
dispersantes, asseguram que 0s constituintes dos produtos permanecam em suspensao.

Sendo assim o uso de fertilizantes nanoparticulas pode ser uma das alternativas

eficientes no aumento de teor nutricional, sendo que seu menor tamanho de particula
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expde uma area de contato superficial muito maior, aumentando o poder de absorc¢éo
plena pela planta.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica da aplicagéo foliar
utilizando fertilizantes a base de suspensdo com nanoparticulas contendo Ca, B, Mg e Zn

nas culturas da soja e milho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia, origem e atribuicdes da Soja

O Brasil € um dos principais produtores mundiais de soja, onde atinge diretamente
ou indiretamente cerca de 22% da populacdo (CONAB, 2021). A producdo mundial de
soja na projecdo para safra 22/23 é de 154.810,7 milhdes de toneladas produzidas,
entretanto a partir do ano de 2020 o brasil lidera o ranking de maior produtor de soja do
mundo sendo responsavel por cerca 37% da producdo mundial dessa oleaginosa, contra
cerca de 31 % dos Estados Unidos que aparece sem segundo lugar (CONAB, 2021).

A cultura da soja alavancou significativos incrementos em termos de producéo ao
longo dos ultimos anos e vem se tornando uma das culturas mais plantadas ao redor do
mundo, sendo que entre algumas caracteristicas do grdo, se destacam o teor de proteina
entorno de 40 % e de 20 % de 6leo (LAZZAROTTO e HIRAKURI, 2010). Outras
caracteristicas sdo de que os lipidios (colesterol) contidos nos grdos de soja ndo séo
maléficos & salide humana (CARRAO-PANIZZI, 1988).

A soja ¢é usada como fonte de proteina para animais em racfes para bovinos,
frangos e porcos. Além disso, é utilizada como composto de multiplos produtos
alimenticios industrializados com beneficios a saide humana, como por exemplo leite de
soja, 6leo de soja, lectina de soja, e farinha de soja (LAZZAROTTO e HIRAKURI, 2010)

A crescente nos estudos que relacionam planta de soja e condi¢bes
edafoclimaticas de cada regido proporcionou inserir tecnologias embarcadas nos novos
materiais de cultivares que se desdobra em produzir em uma menor area e
consequentemente uma maior producdo em escala. A cultura da soja ajustou uma grande
expansdo de fronteira agricola no Brasil e assim movimentou varios setores das
economias locais, que viabilizaram um aumento no nimero de comércios, agroindustrias
e assim oferecendo empregos a regides de baixo desenvolvimento (EMBRAPA, 2009;
ROESSING e GUEDES, 1993).

A busca por agregar tecnologia no cultivo da soja é crescente, associado ao
aumento da demanda alimenticia diante ao fator populacional global que vem
aumentando ano apoés ano, tornando com primordial a busca por produzir mais, porém
com qualidade e visando a demanda socioecondmica ambiental que implica diretamente
desde a saida do produto via campo até ao que chega de forma derivada originado da
materia prima (CONAB, 2019).
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A soja (Glycine max) é originaria do oriente medio oriunda do pais da china, foi
aclimatado a solos brasileiro em meados do século XX, que a partir dos anos 70 se tornou
uma das principais cultura do pais, que se destacou devido a sua plasticidade de alocagdo
em diferentes regides, sendo implantadas em diversas regides, respondendo ao
incremento de inovacdes tecnoldgicas que propuseram essa diversificacdo de regides
produtoras em diferentes condi¢des edafoclimaticas (MISSAO, 2006)

A soja principal dicotiledénea do mundo pertence familia das Fabaceas, onde a
cultura possui uma grande diversidade plastica de materiais comercializados nos tempos
atuais, sendo capaz de produzir cerca de 3532 kg ha® média nacional na safra 22/23
segundo dados da CONAB, 2023. Um dos pontos principais esta na capacidade dessa
cultura utilizar apenas o N2 atmosférico através do uso bactérias fixadoras de N do género
Bradyrhizobium para atender toda a necessidade do nutriente pela cultura, dessa forma, a
adubaco nitrogenada via fontes minerais é dispensada (CONAB, 2016; MISSAO, 2006).

A principal atribuicdo da utilizagdo da soja na industria estda amplamente
correlacionada a produtos com teores proteico, jA que o0 grdo de soja possui em sua
composicao cerca de 36 a 40%, tal fato destaca a grande utilizacdo da cultura como
matéria prima na producdo de produtos alimenticios de aves, suinos e ruminantes que
utilizam a racéo feita de soja para uma melhor suplementacéo. Ja na alimentagdo humana
a soja apresenta grandes propriedades que sdo beneficios para saude, onde o grdo possui
além de proteinas € rica em nutrientes, que ajudam na reducdo dos indices de colesterol
LDL e aumenta o colesterol bom HDL, gracas ao 6mega 6 presente no grdo e varios

outros beneficios que os derivados de soja promovem a satide (EMBRAPA, 2009).

2.2 Importéancia, origem e atribuicdes da cultura do Milho

A cultura do milho de ciclo C4 possui carateristicas que fazem de si um vegetal
de facil adaptabilidade quando comparado a algumas culturas de alta producdo. Diante
disso a sua eficiéncia na conversdo do carbono atmosférico, responde de forma positiva
nas suas taxas de fotossintese liquida quando sem compara ao saldo final da taxa
fotossintética da soja, sendo assim proporcionado uma melhor manutengdo metabolica
em diferentes condi¢cbes de solo, temperatura, altitude, e disponibilidade hidrica, de
diversas regides. Suas caracteristicas enddgenas que se destacam, s@o seu alto teor de
amido que giram em torno de 70% e com teor de proteinas de 10% em seus graos
(ALVES, 2007; CARVALHO; NAKAGAWA, 2010).
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O milho destaca-se no segmento de produtos alimenticios para o0 consumo humano
que é bastante agregador de produtos para o consumo “in natura” como milho verde, ¢
sendo matéria prima para a producdo de produtos como farinha, massas, pao, dentre
outros (CANTARELLA, 1993)

Juntamente com a soja, 0 milho domina o mercado brasileiro, sendo o cereal que
se apresenta em maior quantidade de producdo e que tem maiores desenvolvimentos de
em sacas por hectare ao longo dos ultimos anos (GARCIA et al., 2006). Segundo a
CONAB (2020), avaliacao de producéao nacional de milho, considerando as trés safras na
temporada 21/22 alcancou se 125.535,9 milhdes de toneladas produzidas, representando
um aumento de 0,9% em relacdo ao ano anterior.

Alguns pilares para se obter um bom rendimento da cultura do milho s&o
essenciais, e esta conectado na juncao de potencial genético do material de milho, das
condicdes edafoclimaticas da regido, e acoplado a isso um adequado manejo da lavoura.

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais antigas do mundo, sendo originaria
dos litorais mexicanos, que se difundiu ao longo da américa central e sudeste dos estados
Unidos, que foi um dos pioneiros na disseminacdo do milho ja visto a valor de agregacao
nutricional do grdo para derivados dele, assim se difundindo para outras regides e paises,
planta que pertence a familia Gramineae/Poaceae. Possui na sua biologia forma de
reproducdo monoica, que o passar dos anos foi domesticada e selecionada para ser uma
planta robusta e com que fosse produtividade em producéo de grdos. A eficiéncia de uma
planta de milho é muito em conseguir absorver energia e armazenar. A pesquisa
conseguiu desenvolver tipos diferenciados de milho possibilitando a disseminacgdo da
cultura em diferentes regibes com diferentes condicBes edafoclimaticas
(EMBRAPA,2009).

A cultura do milho precisa de cerca de 600 mm de precipitacdo durante seu ciclo,
mas a cultura estd amplamente distribuida com no Brasil com uma das principais culturas
e sua variabilidade de regiGes Ihe permite uma amplitude bastante favoravel para o
desenvolvimento diante da quantidade de chuva de varias regifes que varia de 300 a 5000
mm anuais. Os principias momentos de necessidade hidrica da planta s&o: iniciagéo floral,
florescimento e enchimento dos gréos (ALDRICH et al., 1982; EMBRAPA, 2009).

Destacando os principias mecanismos fisiologicos da planta de milho, a enzima
responsavel pela assimilacdo de carbono PEP-case no milho é cerca de 100 vezes mais
eficiente que na planta de soja que possui a enzima Rubisco responsavel pela assimilagéo

de carbono. A taxa de desenvolvimento de cada hibrido esta amplamente relacionada com
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a temperatura, denominada de GDU (Unidade de graus de crescimento) assim ocorrendo
a diferenciacdo dos estadios de desenvolvimento proveniente das condic@es, tanto dentro
de uma safra como em safras subsequentes (RITCHIE et al., 2003).

A rapida adocdo da cultura pelos produtores se destacou a partir da utilizacdo de
plantas geneticamente modificadas, que proporcionou uma maior flexibilidade e
alternativas de manejo para a cultura que afetou diretamente em uma menor quantidade
de utilizacdo de defensivos agricolas, e com isso selecdo genética ao longo dos anos
propiciou maiores produtividades. Mas além disso a modificacdo genética impulsionou a
qualidade dos graos, principalmente nutricional tanto para uso de animais e para
alimentacdo humana (EMBRAPA, 2009).

2.3 Nutricao foliar

A via de absorcdo preferencial de nutrientes pelas plantas € o sistema radicular.
Entretanto, as folhas, além de realizarem fotossintese, sdo também capazes de absorver
pequenas quantidades de nutrientes (FERREIRA; CARVALHO, 1988).

A aplicacdo de fertilizantes foliares tem se desenvolvido nos ultimos anos, em
virtude, dentre outros fatores, da necessidade de se buscar altas produtividades das
culturas e com isso vem aumentando desenvolvimento voltado ao mercado desses
produtos, sendo assim, a crescente demanda faz com que surjam novas técnicas e produtos
para se manejar as culturas (SOUZA et al., 2008). Nesse contexto, novos produtos estdo
sendo inseridos nos portfolios das empresas, o que resulta em aumento da eficiéncia e
economicidade ao produtor (SOUZA et al., 2008).

Segundo Lopes (2000), em circunstancias em que as condicGes de deficiéncias
nutricionais sdo diagnosticadas de forma rapida, quando a planta apresenta o periodo da
“fome oculta”, ou seja, ocasido em que as plantas ainda ndo manifestaram sintomas
visuais, a resposta ao nutriente aplicado via foliar é quase imediata e, consequente, as
caréncias podem ser corrigidas durante o ciclo de desenvolvimento, maximizando
expressivamente o potencial da cultura.

Os fertilizantes foliares atuam na reposi¢do nutricional ou suplementacdo de
nutrientes as plantas. Nos estagios vegetativo e reprodutivo da planta onde ocorrem o0s
picos de demanda nutricional, a suplementacdo foliar com nutrientes vem mostrando
resultados satisfatérios, a exemplo do Ca e B aplicados na floracéo da soja. (FERREIRA,;
CARVALHO, 1988, MALAVOLTA 2006).
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Segundo Malavolta (1987) quando se comparado a velocidade de absorcdo de
nutrientes pelas plantas é mais rapida quando se aplicado via foliar quando comparada a
absorcéo radicular sendo de 1,5 a 2,0 vezes maior para o N, de 3 vezes maior para o K,
de 3 a 20 vezes maior para o Zn, de 4 a 30 vezes maior para o P, e de 50 a 100 vezes
maior para 0 Magnésio Mg e Fe, mas a principal forma de nutricdo das plantas e pelas

raizes e em maiores quantidade.

2.4 Funcéo dos nutrientes B, Ca, Mg e Zn nas plantas.

Os nutrientes desempenham papeis vitais na vida de todas as plantas superiores
sendo em maior quantidade os macronutrientes e em menor quantidade os
micronutrientes, a falta de algum desses elementos essenciais podera provocar alteracées
visiveis na planta, devido algumas alteragdes nos ciclos fisioldégicos do vegetal
ocasionada pela escassez do nutriente (MALAVOLTA, 2008).

O B é um micronutriente que atua na germinacdo do grdo de pdlen e no
crescimento do tubo polinico (LIMA et al., 2003). Além disso, o nutriente desempenha
funcdo no transporte de foto assimilados, crescimento do meristema, diferenciacéo
celular, maturacdo, divisdo e crescimento — necessario para a sintese de uracila, parte do
DNA, protecédo do &cido indolilacético oxidase, blogueio da via da pentose fosfato, o que
impede a formacdo de fendis, biossintese de lignina (MALAVOLTA, 2008). A
mobilidade do B no floema das plantas € extremamente baixa e assim ndo tendo sua
redistribuicdo apresentando sintomas de deficiéncia em tecidos novos (MALAVOLTA,
1985; DEVLIN, 1975).

O Ca é um macronutriente que atua como agente cimentante na estrutura das
plantas, integra a parede celular atua na formacéo do pectato de Ca, presente na lamela
média da parede celular, possui funcdo de equilibrar o pH na seiva das plantas, participa
do crescimento de parte aérea e de raiz, mensageiro secundario em condicdes de estresse
abioticos e ndo possui mobilidade no floema das plantas (MALAVOLTA, 2008; TAIZ et
al., 2004).

O Mg desempenha papel essencial no sistema da clorofila, cofator das enzimas
que transferem P entre ATP e ADP Fixacéo do CO.: ativacdo da carboxilase da ribulose
fosfato e da carboxilase do fosfoenolpiruvato, estabilizacdo dos ribossomas para a sintese
de proteinas. O nutriente apresenta mobilidade no floema, ocorrendo sintomas de
deficiéncia em 6rgdos velhos (MALAVOLTA, 2008).
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O Zn, apresenta fun¢bes como sendo ativador enzimatico de varias enzimas como
a desidrogenases, proteinases, peptidases e fosfohidrogenase, e participa da sintese de
horménios como é&cido indol acético (AlA), e sua mobilidade no floema é baixa
(FAQUIN, 2005; MALAVOLTA, 2008).

2.5. Fertilizantes em suspensdes concentradas

As suspensdes concentradas se enquadram como uma nanotecnologia sendo uma
tecnologia crescente, que pode interagir a um novo ciclo em todos os campos da ciéncia,
sendo caracterizado por agregados atdbmicos ou moleculares com tamanho inferior a 100
nm (RICO et al., 2011; SABIR et al., 2014).

O uso de suspensdes concentradas para aplicacéo foliar de nutrientes nas culturas
agricolas vem crescendo nos ultimos anos. As suspensdes apresentam particulas que se
dispersam no meio liquido em escalas de micrometros e nandémetros segundo Hippler
(2021). A forma de adi¢do desses nutrientes em tais fertilizante é por meio de fontes
inorganicas como oOxidos, hidroxidos e carbonatos, que em juncdo com formulacéo
equilibrada de matéria prima e aditivos que consigam dar estabilidade a suspenséo, sdo
pecas-chaves para proporcionar uma maior qualidade de aplicacdo oriundo de uma
melhor resposta da planta ao fertilizante (HIPPLER, 2021).

As fontes insollveis em agua para que possam ser utilizadas na adubacéo foliar é
necessario que o tamanho das particulas seja menor que o tamanho do estémato da cultura
alvo da aplicagdo, onde os estdbmatos em alguns estudos segam uma preferéncia de
tamanho na casa dos 43 nm (nandmetros) para uma maior absor¢do via folha
(FERREIRA, 2009; EICHERT; GOLDBACH, 2008).

O uso de nanofertilizantes, utiliza mecanismo eficiente no aumento de
rendimentos, devido a um sistema de liberagcdo gradual dos nutrientes paralelamente a
isso a uma maior area especifica da sua superficie, capacidade de adesdo e cinética de
liberacdo de forma inteligente, retardando a perda desses nutrientes e consequentemente
maior uso desses fertilizantes pela planta (DEY et al, 2018; SEVERIN et al 2015;
ALEBRANT, 2018).
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CAPITULO 1

RESUMO

USO DE SUSPENSOES FOLIARES COM CALCIO, MAGNESIO E BORO
APLICADAS NA SOJA E NO MILHO CULTIVADOS EM SOLOS COM E SEM
BORO

A soja e 0 milho sdo culturas de grande importancia para o Cerrado brasileiro. A
utilizacdo de fertilizantes foliares tem crescido gradualmente nos ualtimos anos,
principalmente com a finalidade de complementar eventuais deficiéncias de nutrientes do
solo. O objetivo do projeto foi avaliar se a adubacdo foliar contendo Ca, Mg e B em uma
suspensdo, possui a mesma eficiéncia agrondmica que as solucdes e as fontes comerciais.
Foram instalados dois experimentos em casa de vegetacdo na Universidade de Rio Verde
(UniRV) com as culturas da soja e do milho, respectivamente. Foram avaliados uma
suspensdo teste contendo Ca, Mg e B, uma solucdo contendo fontes p.a., um produto
comercial (todos contendo as mesmas concentracdes de Ca, Mg e B) e um controle sem
a aplicacdo dos nutrientes. Esses produtos foram avaliados em solo corrigido para B e
solo sem correcdo. Ao final do experimento foram avaliados para a cultura da soja a altura
de planta, nimero de folhas indice SPAD e matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz
(MSR). Ja para a cultura do milho foram avaliados a altura das plantas, didmetro do colmo
e numero de folhas, Em seguida foi determinado os teores de K, Ca, Mg, B, Mn e Zn na
parte aérea das plantas. Para a cultura do milho o uso da suspenséo teste foi superior
guando ndo se teve a aplicacdo de B via solo comparado aos outros produtos aplicados.
Para a cultura da soja a variavel nimero de folhas, ndo se observou interacdo entre 0s

produtos via foliar e com ou sem a aplicacéo de B via solo.

Palavras-chave: Adubacéo foliar. Complementacédo nutricional. Eficiéncia da adubacéo.
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CHAPTER 1

ABSTRACT

USE OF FOLIAR SUSPENSIONS WITH CALCIUM, MAGNESIUM AND
BORON APPLIED TO SOYBEAN AND CORN GROWN IN SOILS WITH AND
WITHOUT BORON

Soybean and corn are crops of great importance for the Brazilian Cerrado. The use of
foliar fertilizers has gradually grown in recent years, mainly in order to complement any
deficiencies of soil nutrients. The objective of the project was to evaluate whether foliar
fertilization containing Ca, Mg and B in a suspension has the same agronomic efficiency
as solutions and commercial sources. An experiment was installed in a greenhouse at the
University of Rio Verde (UniRV) with soybean and corn crops. A suspension, a solution
containing p.a. sources, a commercial product (all containing the same concentrations of
Ca, Mg and B) and a control without nutrient application were evaluated. These products
were evaluated in soil corrected for B and soil without correction. At the end of the
experiment, plant height, number of leaves, SPAD index were evaluated for soybean crop.
For corn crop, plant height, stem diameter and number of leaves were evaluated. For both
crops, after being harvested, the aerial part of the root was separated and placed to dry to
be determined the dry mass of shoots and the root dry mass. The contents of K, Ca, Mg,
B, Mn and Zn were then determined in the aerial part of the plants. For corn crop, the use
of the test suspension was higher when b was not applied via soil compared to other
products applied. For soybean crop, the variable number of leaves, there was no
interaction between leaf products and with or without the application of B via soil.

Keywords: Foliar fertilization. Complementary. efficiency.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da soja, tanto no mundo quanto no Brasil, apresenta um
crescimento continuo e diferenciado, que pode ser atribuido a fatores que afetam diversos
aspectos, sobretudo aqueles de natureza tecnologica e mercadoldgica (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014). Os graos de milho séo ricos em amido (em torno de 70%), ja a
soja apresenta aproximadamente um teor de proteina mais elevado. As plantas de milho
apresentam ampla adaptacéo a diferentes condi¢des de ambientes, e da mesma forma a
soja, sendo essas culturas disseminadas no territério mundial e alinhado a um aumento
expressivo da oferta de tecnologias, aumentando consequentemente a quantidade de
produto produzido (CARVALHO; NAKAGAWA, 2010).

O mercado de fertilizantes foliares vem crescendo de forma expressiva no Brasil
na Gltima década. Esses produtos fornecem nutrientes de absorcdo rdpida as plantas,
servindo de complemento da adubagdo via solo, fornecendo os nutrientes quando a planta
realmente necessita, evitando e corrigindo deficiéncias (CAMARGO, 1970).

O boro (B) um dos nutrientes mais limitantes dos solos brasileiros, a escassez do
nutriente nos solos juntamente com a acidez dos solos, ocasionaram a caréncia de B sendo
muito comum no Pais em areas mais novas, particularmente em solos arenosos e pobres
em matéria organica (Oliveira et al., 1996), o que tem provocado grandes perdas de
produtividade em algumas culturas (Mariano et al., 2000).

Sdo encontradas inimeras formulagdes no mercado contendo um ou mais
nutrientes de plantas, sejam macro ou micronutrientes e a associacdo desses. Importante
destague a este mercado em ascensao € o uso de suspensdes contendo nutrientes. Grande
parte desses produtos utilizam como matéria prima base, especificamente os 6xidos. No
entanto, € necessario que essa matéria prima esteja na forma micronizada, o que assegura
o tamanho de nano particulas a estas suspensfes. Uma vez que esta base esteja formada,
é possivel adicionar nutrientes que juntamente com outros aditivos, como os dispersantes,
asseguram que os constituintes dos produtos permanegam em suspensao ((RICO et al.,
2011; SABIR et al., 2014).

Sendo assim o uso de fertilizantes nanoparticulas pode ser uma das alternativas
eficientes no aumento de teor nutricional, sendo que seu menor tamanho de particula
expde uma area de contato superficial muito maior, aumentando o poder de absorcéo

plena pela planta
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica da aplicacéo foliar

de suspensé&o contendo Ca, Mg e B nas culturas da soja e do milho.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos com soja (BRASMAX FOCO INTACTA) e milho (P3707 da
PIONNER) foram conduzidos em casa de vegetacdo da Universidade de Rio Verde, em
Rio Verde — GO, onde foram utilizados vasos contendo 2 dm® de um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico (REFERENCIAR O SIBCS, 2018), de area nativa, coletado da
camada 0-20 cm.

Os experimentos foram realizados em delineamentos inteiramente casualizados-
DIC em esquema fatorial (4x2), com quatro repeticbes. As unidades experimentais do
primeiro fator referem-se a aplicacdo de produtos via foliar sendo, um produto teste
contendo Ca, Mg e B, todos em suspensdo, um produto comercial também em suspenséo
de similar composicao quimica (QUIMIFOL Ca + B FLORADA), um produto de mesma
composi¢do quimica, porém em solucdo usando fontes P.A (para analise) e um controle.

O segundo fator refere-se a corre¢cdo com B via solo ou néo.

Tabela 1 — Tratamentos e seus respectivos ingredientes ativos

Tratamentos Produtos Ingrediente ativo
1 Controle Agua Agua
2 Teste Monti CaB Calcéario MICRONIZADO + Ulexita
3 Comercial Quimifol Florada CaCl> + H3BO3 **
4 Fonte P..A P.A CaSO4 +H3BO3 ***

*Composicdo: Produto Teste (B 0,6%, Ca 8%, N 1%)
** Composicdo: Produto Comercial (Ca 9% e B 1 % + N 1%).
*** Composicdo: Fonte P.A (B 17%, Ca 38%, S 30%).

Nos vasos que receberam B no solo foram aplicados 0,5 mg dm™ de B usando &cido
bérico (H3BOs3) transformado na dose de 1 kg ha™.

Para conducdo dos experimentos foi coletado solo de uma érea de vegetacdo nativa
de Cerrado na profundidade de 0-20 cm e em seguida foi realizada a analise de fertilidade
e textura do solo (Tabela 2). Os resultados foram utilizados para célculo da necessidade
de calagem pelo método da saturagdo por bases. Os vasos foram preparados, receberam
3 t ha! de calcério dolomitico PRNT 78%, para elevar a saturagdo de bases para 70% e
foram mantidos por 30 dias na capacidade de campo para assegurar o tempo de reacéo do

calcério.
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Tabela 2 — Analise do LATOSSOLO VERMELHO Distrofico na profundidade 0-20 cm,

realizada em marco de 2020, antes da instalacdo do experimento.

pH P S K Ca Mg Al H+Al M.O Areia  Silte  Argila

(CaCly) LamgdmE. cmole dm=3.......cccvevienes gdm3 ... L H

4,5 11 45 012 024 023 0,34 54 22,3 335 10,0 565

45 019 22 51 50,9 48 0,2

As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sédio (10%) por cinco minutos
e em seguida lavadas em agua corrente e secas ao ar. Em seguida foram semeadas em
vasos com cerca de 5 sementes por vaso, e desbastadas, trés dias apos a emergéncia das
plantulas, deixando somente 1 planta por vaso. As plantas de soja foram conduzidas por
40 dias.

Os vasos foram irrigados diariamente para repor a quantidade de agua perdida por
meio da evapotranspiracdo de cada vaso, assim por meio da pesagem do conjunto
vaso+solo+planta, sendo reposta a dgua perdida, considerando 60 % da capacidade de
campo determinada do solo.

As unidades experimentais receberam adubacao via solugdo com macronutrientes
e micronutrientes, com excecdo ao Ca, Mg, e B, segundo recomendacdes de Malavolta
(1980) para ensaios em vasos seguiram a recomendacio contendo: 125 mg dm™ de P,
157,2 mg dm= de K, 30 mg dm3de S, 3,6 mg dm= de Mn; 1,5 mg dm= de Cu; 5 mg dm"
% de Zn das respectivas fontes KH,POs, MgSO4.7H,0, MnCl,, CuSOsa.

O tratamento das sementes foi utilizado ja tratadas com TSI (Tratamento de
semente industrial) sendo utilizados somente inoculante (Bradrhizobium japonicum).
Para fungicidas e inseticidas em pos emergéncia foram feitas 2 pulverizag¢Ges ao longo da
cultura da soja, com diferentes principios ativos de inseticidas (tiametoxam,bifentrina,
piriproxifem), fungicidas (propiconazol, difenoconazol, , mancozebe,), e 6leo mineral

para melhor espalhamento de calda.
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A aplicacéo dos fertilizantes via folha seguiu a recomendacao do produto comercial
utilizado e nivelado junto a concentragdo de cada produto para ambos os tratamentos,
exceto a testemunha, sendo assim o estadio de aplicacdo foi quando as plantas atingiram
V4 para ambas as culturas, ja os fertilizantes aplicados na base foram pulverizados aos
15 dias ap0s plantio. Para isto, empregou-se um pulverizador costal pressurizado por COa,
munido de barra contendo seis pontas de pulverizagéo do tipo TT 110-02, espacadas de
0,5 m, com volume de calda equivalente a 200 L ha.

Apbs o periodo de cultivo, foram avaliadas a altura de planta sendo utilizado o uso
de réguas de medicdo para validacdo dos dados, nimero de folhas contadas até a ultima
completamente expandida, no dia colheita das plantas, foi realizada avaliacéo do indice
SPAD utilizando o equipamento modelo Minolta SPAD-502, o qual emite luz na faixa de
650 a 940 nm através da folha, sendo aferido em 4 folhas por planta em cada vaso

Apds serem colhidas, as plantas foram separadas a parte aérea da raiz e colocadas
para secar em estufa de circulacdo forcada do ar (65 °C) para ser determinada a massa
seca de parte aérea e massa seca de raiz. Em seguida, o material seco em estufa foi moido
em moinho tipo Willey e foi determinado os teores de K, Ca, Mg, B, Fe, Mn e Zn na parte
aérea. Para essas avaliaces foi realizada digestao nitro-perclérica (MALAVOLTA et al.,
1997) para o teor de B foi utilizado a digestao via seca. Apds a digestdo, os teores totais
de Ca e Mg e B foram determinados com espectrofotdmetro de absorcéo atbmica (GBC-
Scientific, SavantAA, Dandenong, Victoria, Australia). O P e S foram determinados
utilizando  espectrofotbmetro  colorimétrico  (Metash  Instruments,  V-500
Spectrophotometer, Xangai, China) com comprimento de onda de 725 nm e 420 nm,
respectivamente. O K foi determinado em fotdmetro de chama (Analyser, 910M —
microprocessado, Sdo Paulo, Brasil), ja o restante dos micronutrientes Fe, Mn e Zn
Espectrofotometria de absorcéo atbmica.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variéncia, e quando significativo
foi aplicado o teste de média (Tukey, p<0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2019).

OBS. Néo encontrei o diametro de colmo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento de Milho.

N&o houve diferenca significativa para as variaveis altura de plantas, SPAD,

massa seca de parte aérea, massa seca de raiz, e teores de Mn e Zn.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia das avaliacdes realizadas na cultura do
milho.

oM

FVv GL  Alturade MSPA MSR Diametro de SPAD

plantas colmo
Tratamento (T) 3 9,117188®  5928586™  50,044575™ 4804036 125,175833™
EO‘:?(EZZ)'”CO 1 94531250™ 7,4788778™  50,150113™ 1,220703  34,8611250"
TxBZ 3 39,600375"  4,571211"  21,625671" 1,548828"™ 29,078750"
Erro 24 356002 2.506474 28,9523 1,1204 99,6270
CV (%) 7.36 17,48 43,71 10,83 27.11
oM
PV GL Teor de K Teor de Ca Teor de Mg Teor de B

(TTV)""tame”tO 3 3,516003" 0,034538™  2,391961"" 32,572036™
Boro e Zinco 0,580503™ 0076050°  2,327403™ 5,354628"
solo (BZ)
TxBZ 3 0,274928 * 0,049708" 1,192428™ 58,718061"
Erro 24 0,0661 0,0127 0,0470 3,0287
CV (%) 14,94 6,82 9,04 58,70

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; QM = Quadrados médios; ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns
= néo significativo.

B
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Figura 1. Teores de K (A), Ca (B), Mg (C) e B (D) em funcéo de produtos aplicados via
foliar, com aplicacdo ou sem B no solo. Medias seguidas de mesma letra, comparando 0s
produtos entre si para uma mesma condicao de B no solo, ndo diferente entre si. * indica
diferenca significativa entre com e sem aplicagdo B via solo dentro do mesmo produto
foliar (Tukey p<0,05).

Para o teor foliar de K, houve interacdo entre os fatores, o produto contendo
Suspensao teste foi superior com ou sem a aplicacéo de B via solo quando se comparado
aos demais produtos. O produto suspensdo teste proporcionou maior teor de K as plantas
comparado aos demais produtos foliares aplicados, tanto para o solo com B quanto para
0 solo sem B. O produto comercial foi superior ao P.A., com B no solo. As plantas dos
tratamentos da suspencéo e a comercial apresentaram maior teor de K quando cultivadas
em solos com B comparadas aquelas cultivadas em solo sem B (Figura 1A).

Echer (2009), na cultura da batata doce usando doses de Potassio (KCI) e boro
(&cido borico), observou um efeito sinérgico da interacdo dos dois nutrientes no aumento
dos teores desses nutrientes na planta, onde a aplicacdo em cobertura de 1 kg ha' de B e
200 de K0 ha™ proporcionaram maiores teores. Efeito sinérgico de boro e potassio e
bastante estudado e varios estudos se divergem quanto aos resultados.

Davis et al. (2003) na cultura do tomate utilizando HsBOz como fonte de boro e
hidroponia demonstraram que o aumento do fornecimento de B aumentou a absorgéo e a
translocacdo de K. Ja na cultura da soja Schon et al. (1990) observou o mesmo na cultura
da soja utilizando acido bérico.

Para a variavel teor foliar de Ca, também foi observada interacdo entre os fatores.
Com B via solo, nota-se que o produto comercial apresentou maior teor foliar de Ca
comparado ao P.A. Observando cada produto isoladamente com ou sem aplicagéo de via
solo, observa que o produto P.A apresentaram menor teor de Ca nos solos cultivados com
aplicacdo de B via solo (Figura 1B).

Os resultados obtidos por Souza et al. (2009) diferem deste trabalho, onde
utilizando adubacéo foliar na cultura da soja com fontes de Boro e célcio, quando se fez
curva respostas e dois estadios diferentes sendo R1 e R3, verificou que ndo houve efeito
significativo em ambos os tratamentos. Efeitos semelhante foram encontrados em
trabalhos na cultura do feijdo onde a aplicacdo de cloreto de célcio e acido borico nao
afetaram os componentes de rendimentos (SILVA et al., 2006). Em trabalho de Javorsky
(2015), observou efeito contrario dos demais autores acima, onde na cultura do milho

houve diferenca significativa nos parametros avaliativos estudados.
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Para a variavel teor foliar de Mg, foi observado interacdo entre os fatores. A
suspensdo teste e o produto comercial apresentaram maior teor de Mg comparado ao P.A.
e ao controle, quando as plantas cresceram em solo adubado com B. No solo sem
adubacdo com B, a suspensdo teste foi superior aos demais tratamentos e o P.A. e
comercial foram superiores ao controle. Comparando cada produto isoladamente com ou
sem aplicacdo de B e Zn via solo obtiveram resultados significativos onde a testemunha
obteve diferenca estatistica para plantas cultivadas em solos com aplicacéo de B via solo
maior teor no nutriente (Figura 1C).

Para a variavel teor foliar de B, foi observada interacédo entre os fatores. O uso da
suspensdo teste foi superior quando néo se teve a aplicacdo de B via solo comparado aos
outros produtos aplicados. Quando se efetuou a aplicacdo de B via solo os produtos P.A
e comercial foram superiores quando comparado com 0s outros produtos aplicados.
Comparando cada produto isoladamente com ou sem aplicacao de B via solo observa que
produto suspensédo teste sem B no solo, PA e comercial com B no solo apresentaram
diferengas significativas e apresentaram maior teor foliar de B (Figura 8).

De acordo com Macedo et al. (2016), para os citros o uso do borato de calcio, que
é uma fonte pouco solavel, gerou um alto teor de B em suas folhas, cerca de 44% maior
que o &cido borico em sua maior dosagem. Porém para a cultura do café o incremento do
B nas folhas foi semelhante a todas as doses para as duas fontes.

No ambiente sem B no solo a suspencdo obteve resultado superior aos demais
tratamentos, no entanto no ambiente com B no solo a mesma foi inferior. Trabalhos
realizados por Macedo et al. (2016), mostraram que a suspencéo teve um efeito similar
porem para a cultura do café.

Para o diametro de colmos, ndo houve interacdo entre os produtos aplicado via
foliar e aplicacdo de B via solo. Com isso foi observado diferenca entre os produtos
aplicados via foliar, onde a testemunha se mostrou inferior a suspenséo teste contendo
Ca, B e Mg e o produto comercial (Figura 2). Dados corroboram com Javorsky (2015),
onde na cultura do milho em aplicacdo foliares utilizando célcio e boro em solucéo,

observou que ndo houve efeito significativo no calibre da espessura de colmo do milho.



28

12,00
< 10,00
=
= 8,00
c
g
B 6,00
Q
= 4,00
g 8
2 2,00
=
S 0,00
Suspensio Comercial Testemunha
Ca,BeMg
Produtos

Figura 2. Diametro do Colmo em funcdo de produtos aplicados via foliar. Medias

seguidas de mesma letra, ndo diferente entre si (Tukey, p<0,05).

3.2. Experimento de Soja.

O indice SPAD apresentou interacdo entre produtos foliares e sem ou com
aplicacdo de B via solo. Quando comparado cada produto aplicado via foliar com
aplicacdo de B via solo ndo se observou diferenca significativa entres as plantas avaliadas.
J& quando foi analisado os tratamentos sem a aplicacdo via solo de B, observa-se que o
produto comercial foi superior aos demais. Desdobrando isoladamente cada tratamento
com ou sem a aplicacdo B via solo, nota se que houve diferenca significativa no produto
comercial onde sem aplicacdo de B via solo foi superior quando comprado a aplicacdo de
B via solo no mesmo tratamento (Figura 3A).

Tabela 4. Resumo da andlise de variéncia das avalia¢Ges realizadas para a cultura da soja

QM

Fv GL Teor de K Teor de Ca Teor de Mg Teor de B
Tratamento 3 29,281250" 0,029383" 0,303111 ™ 65,132313™
Bpro € 1 2,531250m™ 0,099013" 0,106953" 167,719612"
Zinco solo
Tratamento
x Boroe 3 82,031250m™ 0,014513" 0,076136" 79,830113™
Zinco solo
Erro 24 64,6145 0,0244 0,0361 49,2062
CV (%) 13,47 7,04 6,69 40,20

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; QM = Quadrados médios; ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns
= néo significativo.
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Figura 3. Indice SPAD (A), nimero de Folhas (B) e teor foliar de Mg (C) em plantas de
soja em funcdo de produtos aplicados via foliar, com aplicacdo ou sem B no solo. Medias
seguidas de mesma letra, comparando os produtos entre si para uma mesma condic¢éo de
B no solo, ndo diferente entre si. * indica diferenca significativa entre com e sem

aplicacdo B via solo dentro do mesmo produto foliar (Tukey p<0,05).

Para a variavel numero de folhas, ndo se observou interacdo entre os produtos via
foliar e com ou sem a aplicacdo de B via solo. Comparando os produtos aplicados, foi
observado diferenca significativa, sendo que o produto P.A. proporcionou maior do
namero de folhas em relagcdo aos demais produtos aplicados (Figura 3B).

Para o teor de Mg, nota ndo houve interacéo entre os fatores. Assim, somente foi
observada diferenca significativa entre os produtos aplicados via foliar, sendo que o
produto P.A. proporcionou menor teor de Mg quando se comparado aos demais produtos

aplicados (Figura 2C).
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4 CONCLUSOES

Para a cultura da soja, o indice de SPAD com a varidvel comercial sem boro no
solo foi superior as demais, e 0 P.A. promoveu um maior nimero de folhas para as
plantas, e o teor foliar de Mg obteve resultados similares para as variaveis suspencao e
controle igualmente a comercial, porém esse produto obteve melhor resposta.

Para a cultura de Milho, os produtos comercial e suspencéo teste promoveram um
maior didmetro de colmo para as plantas. Sobre os nutrientes com a aplicacdo de B no
solo, obtiveram melhor resultados no produto comercial e suspencao teste para o K, Ca,
Mg e B, as aplicacdes sem B tiveram melhor resultados na suspencéo teste do boro, para

o0 controle do Mg, e suspencdo do K.
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CAPITULO 2

RESUMO
APLICACAO FOLIAR DE SUSPENSOES COM CALCIO, MAGNESIO, BORO,
E ZINCO NA SOJA E NO MILHO CULTIVADOS EM SOLOS COM E SEM
BORO E ZINCO

As plantas de soja e milho apresentam ampla adaptacdo a diferentes condicdes de
ambiente, e devido ao aumento expressivo da cultura o uso de tecnologias que agregam
na producdo foram amplamente evoluidas, sendo a adubacéo foliar um dos pilares da
producdo do cenério agricola. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica
da adubacéo foliar sendo a suspensao a base de Ca, B, Mg e Zn comparando-se fontes
P.A a produtos comerciais na cultura da soja e do milho. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo na Universidade de Rio Verde, em Rio Verde — GO, com as culturas
da soja e milho. Foram aplicadas: uma suspensao teste, uma solucdo contendo fontes P.A.,
um produto comercial e um controle. Os produtos foram avaliados em solo com e sem B
e Zn. Ao final do experimento foram avaliados para a altura de planta, massa seca de parte
aerea, massa seca de raiz, nimero de folhas, indice SPAD, os teores foliares de K, Ca,
Mg, B, Fe, Mn e Zn e diametro de colmo (milho). Para a cultura do milho a variavel
didmetro de colmo ndo houve diferenca significativa. Para a cultura da soja a variavel
indice SPAD, foi verificado efeito de interacdo entre os fatores. Com a aplicacdo de B e
Zn via solo o produto comercial foi superior ao P.A.

Palavras-chave: Adubacao foliar. Eficiéncia. Nanoparticulas.
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CHAPTER
ABSTRACT

FOLIAR APPLICATION OF SUSPENSIONS WITH CALCIUM, MAGNESIUM,
BORON, AND ZINC IN SOYBEAN AND CORN GROWN IN SOILS WITH
AND WITHOUT BORON AND ZINC

Soybean and corn plants have a wide adaptation to different environmental conditions,
and due to the significant increase in culture, the use of technologies that aggregate in
production have been widely evolved, with foliar fertilization as one of the pillars of
agricultural production. The objective of this work is to evaluate the agronomic efficiency
of leaf application containing a suspension based on Ca, B and Mg in soybean and corn
crop compared with P.A. sources and commercial products. The experiment was
conducted in a greenhouse at the University of Rio Verde, in Rio Verde - GO, and the
crop was studied soybean and corn. A test suspension, a solution containing P.A. sources,
a commercial product and a control were applied. The products were evaluated in soil
with B and Zn and in soil without these nutrients. At the end of the experiment, they were
evaluated for plant height, shoot dry mass, root dry mass, number of leaves and SPAD
index. The leaf contents of K, Ca, Mg, B, Fe, Mn and Zn were also determined. For
soybean crop, the Variable SPAD Index was verified, an interaction effect was verified
between the factors. With the application of B and Zn via soil the commercial product
was superior to the

Keywords: Foliar fertilization. Efficiency. Nanoparticles.
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1.INTRODUCAO

O milho (Zea Mays L.) e cultura da soja (Glycine max), possui caracteristicas
enddgenas que diversificam a contribui¢do das culturas para a producdo de alimentos
industrializados e alimentagcdo animal. A busca por grandes produtividades alavanca a
inovacdo de tecnologias que agregam todo sistema de producdo voltado as culturas
(TAVARES et al., 2015)

Atualmente, muitos fertilizantes foliares estdo disponiveis no mercado, como
fornecedores de um ou mais elementos. Isso deve-se a pouca quantidade de
micronutrientes nos fertilizantes convencionais, aplicados via solo sejam macro ou
micronutrientes e a associacdo desses. Nota-se que o uso de fertilizantes foliares a base
vem aumentando. Grande parte desses produtos, utilizam como matéria prima base, os
Oxidos. No entanto, é necessario que essa matéria prima esteja na forma micronizada, o
que assegura o tamanho de nano particulas a estas suspensdes. Uma vez que esta base
esteja formada, € possivel adicionar nutrientes que juntamente com outros aditivos, como
os dispersantes, asseguram que 0s constituintes dos produtos permanegcam em suspensdo
(REFERENCIA).

Os fertilizantes que estdo em forma de suspensdo, sdo produtos fluidos com
particulas sélidas, podendo ser apresentados com fases, no caso suspensdes heterogéneas,
ou sem fases no estado liquido, pastoso e gel, no caso de suspensdes homogéneas,
diferentemente das solugbes que sdo uma mistura homogénea de duas ou mais
substancias, onde uma substancia dissolve a outra.

Segundo Lopes (2000), em situacBes em que as suspeitas de deficiéncias
nutricionais sdo diagnosticadas facilmente durante o periodo da “fome oculta”, ou seja,
periodo que as plantas ainda ndo manifestaram sintomas visuais, a resposta ao nutriente
aplicado via foliar é quase imediata e, consequente, as deficiéncias podem ser corrigidas
durante o ciclo de crescimento, minimizando significativamente os prejuizos.

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a eficiéncia agronémica na
cultura da soja e Milho da aplicacdo foliar de suspensdes contendo Ca, B, Mg e Zn em

comparagdo a uma solucéo e a um produto comercial em solo com e sem B e Zn.
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2 MATERIAS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade de Rio Verde,
em Rio Verde — GO, onde foram utilizados vasos contendo 2 dm*® de um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, de area nativa, coletado da camada 0-20 cm. O experimento 3
foi conduzido com a cultura da soja, variedade BRASMAX FOCO INTACTA. O
experimento 4 foi conduzido com a cultura do milho, hibrido P3707 da PIONNER.

Os experimentos foram realizados em delineamentos inteiramente casualizados-
DIC em esquema fatorial (4x2), com quatro repeticdes. As unidades experimentais sao
primeiro fator refere-se a aplicacdo de produtos via foliar sendo um produto teste
contendo Ca, Mg, B e Zn, todos em suspensdo, um segundo produto comercial também
em suspensdo de similar composicdo quimica (QUIMIFOL Ca + B FLORADA), um
terceiro produto de mesma composicao quimica, porém em solucdo usando fontes P.A e

um controle. O segundo fator refere-se a corregdo com B e Zn via solo ou néo.

Tabela 5. Produtos e ativos.

Tratamentos Produtos Ingrediente ativo
1 Controle Agua Agua
2 Suspensdo Monti CaBZn Calcério Micronizado
teste + Ulexita *
Comercial Quimifol Florada+Zintrac CaClz + H3BO3 + ZnSO4**
4 FonteP. A P.A CaSOs +H3BOs +
ZnS04. 7TH,O***

*Composicdo: Produto Teste (B 0,6%, Ca 8%, N 1%, Zn 1%)
** Composicao: Produto Comercial (Ca9% e B 1 % + N 1% e Zn 40%).
*** Composicao: Fonte P.A (B 17%, Ca 38%, S 30%, Zn 22%).

Nos vasos que receberam B e Zn no solo foram aplicados 0,5 mg dm™ de B usando
acido borico (HsBOs) transformado na dose de 1 kg ha?, também se aplicou cerca 5,0 mg
dm=de Zn transformando para hectare sendo dose de 10 kg ha* de Zn, usando a fonte de
sulfato de zinco (ZnSQ.).

Para conducdo dos experimentos foi coletado solo de uma &rea de vegetagdo nativa
de Cerrado na profundidade de 0-20 cm e em seguida foi realizada a analise de fertilidade
e textura do solo (Tabela 2). Os resultados foram utilizados para célculo da necessidade

de calagem pelo método da saturagdo por bases. Os vasos foram preparados, receberam



35

calcario PRNT 78%, para elevar a saturacdo de bases para 70% e foram mantidos por 30

dias na capacidade de campo para assegurar o tempo de reacdo do calcario.

Tabela 6. Analise de solo da area experimental antes da instalacdo do experimento,

profundidade 0-20 cm, realizada em marco de 2020.

pH P S K Ca Mg Al H+Al M.O Areia  Silte  Argila

(CaCly) emgdm3.. cmole dmS.....oovne gdm3 ... L

4,5 11 45 012 024 023 0,34 54 22,3 33,5 10 56,5

45 019 22 51 509 48 02

As sementes foram desinfetadas com hipoclorito de sodio (10%) por cinco minutos
e em seguida lavadas em agua corrente e secas ao ar. Em seguida foram semeadas em
vasos com cerca de 5 sementes por vaso, e desbastadas, trés dias apos a emergéncia das
plantulas, deixando somente 1 planta por vaso. As plantas de soja foram conduzidas por
40 dias.

Os vasos foram irrigados diariamente para repor a quantidade de agua perdida por
meio da evapotranspiracdo de cada vaso, assim por meio da pesagem do conjunto
vaso+solo+planta, sendo reposta a agua perdida, considerando 60% da capacidade de
campo determinada do solo.

As parcelas receberam adubacdo via solugdo no solo com macronutrientes e
micronutrientes, com excecdo ao Ca, Mg, B e Zn, segundo recomendacdes de Malavolta
(1980) para ensaios em vasos seguiram a recomendagdo contendo: 125 mg dm™ de P,
157,2 mg dm de K, 30 mg dm=3de S, 3,6 mg dm= de Mn; 1,5 mg dm= de Cu; 5 mg dm’
% de Zn das respectivas fontes KH,PO4, MgSO4.7H20, MnCl,, CuSOsa.

O tratamento das sementes foi utilizado ja tratadas com TSI (Tratamento de
semente industrial) sendo utilizados somente inoculante (Bradrhizobium japonicum).
Para fungicidas e inseticidas em pos emergéncia foram feitas 2 pulverizag¢Ges ao longo da
cultura da soja, com diferentes principios ativos de inseticidas (tiametoxam, bifentrina,
piriproxifem), fungicidas (propiconazol, difenoconazol, , mancozebe,), e 6leo mineral

para melhor espalhamento de calda.
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A aplicacéo dos fertilizantes via folha seguiu a recomendacao do produto comercial
utilizado e nivelado junto a concentragdo de cada produto para ambos os tratamentos,
exceto a testemunha, sendo assim o estadio de aplicacdo foi quando as plantas atingiram
V4 para ambas as culturas, ja os fertilizantes aplicados na base foram pulverizados aos
15 dias ap0s plantio. Para isto, empregou-se um pulverizador costal pressurizado por CO2,
munido de barra contendo seis pontas de pulverizagéo do tipo TT 110-02, espacadas de
0,5 m, com volume de calda equivalente a 200 L ha™.

Apbs o periodo de cultivo, foram avaliadas a altura de planta sendo utilizado o uso
de réguas de medicdo para validacdo dos dados, nimero de folhas contadas até a Ultima
completamente expandida, no dia colheita das plantas, foi realizada avaliacéo do indice
SPAD utilizando o equipamento modelo Minolta SPAD-502, o qual emite luz na faixa de
650 a 940 nm através da folha, sendo aferido em 4 folhas por planta em cada vaso

Apds serem colhidas, as plantas foram separadas a parte aérea da raiz e colocadas
para secar em estufa de circulacdo forcada do ar (65 °C) para ser determinada a massa
seca de parte aérea e massa seca de raiz. Em seguida, o material seco em estufa foi moido
em moinho tipo Willey e foi determinado os teores de K, Ca, Mg, B, Fe, Mn e Zn na parte
aérea. Para essas avaliaces foi realizada digestao nitro-perclérica (MALAVOLTA et al.,
1997) para de K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn e para B foi utilizado a digestdo via seca. Apds a
digestéo, os teores totais de Ca e Mg e B foram determinados com espectrofotometro de
absorcdo atbmica (GBC-Scientific, SavantAA, Dandenong, Victoria, Australia). OP e S
foram determinados utilizando espectrofotdmetro colorimétrico (Metash Instruments, V-
500 Spectrophotometer, Xangai, China) com comprimento de onda de 725 nm e 420 nm,
respectivamente. O K foi determinado em fotdmetro de chama (Analyser, 910M —
microprocessado, Sdo Paulo, Brasil), ja o restante dos micronutrientes Fe, Mn e Zn
Espectrofotometria de absor¢do Molecular.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variéncia, e quando significativo
foi aplicado o teste de média (Tukey, p<0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2019).



37

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento de milho

Para a variavel diametro de colmo ndo houve diferenca significativa. Efeito
contrario segundo Oliveira. (2019), onde independente da fonte B utilizada a espessura
de colmo foi significativa, destacando as fontes mais sollveis com maior indice de

disponibilidade em escala de tempo menor.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia das avaliacdes realizadas para a cultura do milho.

QM
FVv GL Diametro de Altura de indice SPAD MSPA MSR
colmo plantas

Tratamento 4 4,018411™  222,743828" 109,112082" 156,849112"" 31,063392™

Eoolgoez'“c" 1 1,688202™  446,631328"  930,961250"°  122,774450°  180,880200™
Tratamento x

BoroeZinco 3  4,152786™  226,729661°  159,917082"  129,303667"  36,474792™
solo

Erro 24 39,3856 134,6518 57,7825 18,4723 5,7508

CV (%) 12,14 8,92 19,65 35,82 271,72
GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagcdo; QM = Quadrados médios; ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns
= néo significativo.
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Figura 4. Altura de plantas (A), MSPA (C) e MSR (D), em funcdo de aplicacdo de
produtos foliares. Médias seguidas de mesma letra comparam os produtos foliares para

com ou sem B e Zn no solo. * indica diferenca significativa entre com e sem B e Zn no
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solo para um mesmo produto aplicado (Tukey, p < 0,05). indice SPAD (b) em funcio da
aplicacdo de B e Zn no solo.

Para a variavel altura de plantas houve interacdo entre os fatores estudados. A
aplicacédo foliar da suspensédo teste em solo com B e Zn, apresentou menor altura de
plantas comparada ao controle e aos demais produtos avaliados (Figura 4A).

Tal resultado pode ser consequéncia das diferencas de fontes empregadas quando
se comparado as outras utilizadas, tendo em vista que ulexita possui uma solubilidade
menor quando se comparado com acido bérico e outras fontes de B disponiveis. Segundo
Ferracine (2022), a aplicacdo contendo Ulexita na cultura do amendoim quando se
equiparado a fontes como acido bérico e tetraborato de sddio foi inferior nas avaliaces

morfoldgicas.

Sem a aplicacdo de B e Zn no solo, ndo houve diferenca entre os produtos
avaliados. Resultados que corroboram foram encontrados por Aguayoet et al. (2017) onde
ele observou em seu trabalho a ndo significancia para altura de plantas quando se aplicou

B via aplicacdo foliar na cultura do feijao.

As plantas do tratamento controlem apresentaram maior altura de plantas quando
cultivadas em vasos que receberam B e Zn via solo. Uma das hipéteses é a da baixa
disponibilidade de B no solo (0,23 mg dm™) que com a aplicacdo resultou em
disponibilidade maior e rapida para a planta, ajudando a assimilacdo por parte da planta,

visto que o suprimento de B e via xilema.

Para a variavel indice SPAD foi verificado efeito significativo apenas para o fator
com e sem B e Zn no solo. As plantas que foram cultivadas em vasos sem B e Zn no solo

apresentaram maior indice SPAD (Figura 4B).

Dados ndo corroboram com os obtidos por Wasaya et al. (2017), a aplicacéo
foliares na cultura do milho utilizando formulacgdes fluidas de boro e zinco evidenciou o
aumento da quantidade de indice de clorofila pelo método de SPAD. Cakmak (2008)
destaca que a diminuicdo ou irregularidades morfolégicas da folha afeta diretamente a
absorcéo da fotossintese e consequentemente alteracdo nos indices de clorofila da planta.

Roberto (2021), seus dados ndo corroboram com os encontrados, visto que ele
observou um aumento do indice de clorofila quando se tinha aplicagdo de Zn e B na

cultura do milho, em curva respostas de doses.
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Para a variavel MSPA, houve interacdo entre os fotares estudados. Foi obervado
que a aplicacdo de B e Zn via solo, possibilitou maior MSPA quando as plantas receberam
a aplicacéo foliar do produto comercial comparado a suspensao teste e ao P.A. Por outro
lado, os produtos foliares sem a aplicacdo de B e Zn via solo, ndo apresentaram diferenca

significativa entre si (Figura 4C).

Resultado semelhante foi encontrados na cultura de girassol, por Huang (2000),
que observou que em plantulas de Girassol cultivadas em solucdo nutritiva que
osbservaram a correlacdo com efeito positivo quando analisado a concentracdo de B na

solucdo e a quantidade de massa seca de parte aérea.

As plantas do tratamento controle e comercial apresentaram maior MSPA quando
cultivadas em vasos que receberam B e Zn no solo . E provavel que o B adicionado
tenha estimulado a atividade meristematica das células, influenciando na elongacéo e

diferenciacdo celular nesses tratatamentos.

Para a variavel MSR, foi verificado interacdo entre os fatores. Desdobrando cada
produto com B e Zn via solo verificou-se que o produto comercial foi superior quando se
comparado aos demais produtos. Quando ndo houve aplicagédo de B e Zn via solo, ndo se
observou diferenga entre os produtos foliares (Figura 4D).

Tabela 8. Resumo da andlise de variéncia das avaliagOes realizadas para a cultura do milho

FV GL QM
Teorde K TeordeCa Teor de Mg Teor de B Teor de Mn Teor de Zn

Tratamento 4  57,224745"  1,258721"™  29,953361"  266,335258" 8586,390286° 5007,508411"

SBoci(I;ermco 1 580,126953™ 44,321112" 354,645028™ 60,555013™ 1800,750078™ 1805,253828"
Tratamento

x Boro e 3 247,143361" 4,986421™  62,415586™  161,441771" 2720,204714™ 2449275286
Zinco solo

Erro 24 49589070  1.970140 37,2850 60,9858 27202047 9144423
CV (%) 31,29 7,76 19,59 84,32 22,07 4038

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QM = Quadrados médios; ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns
= n&o significativo.



40

B
35,00 . " 20,00
a a * a
30,00 a 2 19,00
25,00 . =
= 20,00 ab 21800
15,00 b b 21700 2
210,00 9]
2 500 16,00
0,00 15,00
Suspensio Ca, PA Comercial Testemunha Com B e Zn solo Sem B e Zn solo
B.MgeZn
Produtos
B Com B e Zn solo Sem B e Zn solo
C
40,00 16.00 a
35.00 a 14,00
30,00 b = 12,00 ab
}40 25,00 —E’ 10,00 ab
2 20,00 2 8,00
s 15,00 E 600
10,00 B 400
5,00 2,00 b
0,00 0,00 -
Com B e Zn solo Sem B e Zn solo Suspensfo Ca, PA Comercial Testemunha
B,MgeZn

Produtos

Figura 5. Teor foliar de K (A) em funcdo da aplicacdo de produtos foliares. Médias
seguidas de mesma letra comparam os produtos foliares para com ou sem B e Zn no solo.
* indica diferenca significativa entre com e sem B e Zn no solo para um mesmo produto
aplicado (Tukey, p <0,05). Teor foliar de Ca (B), Mg (C) e B (D), em func¢éo da aplicacéo
de B e Zn via solo (Tukey, p < 0,05).

Para a variavel teor foliar de K, observa se que houve interacdo entre os fatores.
Com B e Zn aplicado via solo observou-se que o produto PA proporcionou maior teor de
K quando se comparado ao comercial e controle, e sem B e Zn via solo, ndo houve
diferenca entre os produtos aplicados. As plantas dos tratamentos controle, comercial e
suspensdo teste apresentaram maior quantidade de K em plantas cultivadas em vasos que

ndo receberam B e Zn via solo (Figura 5A).

Para a variavel teor foliar de Ca foi verificado efeito significativo apenas para o
fatore com ou sem B e Zn no solo. As plantas cultivadas em vasos sem a aplicagéo de B
e Zn via solo apresentaram se superiores na quantidade de Ca nos teores analisados
(Figura 5B).

Provavelmente a aplicacdo foliar foi mais eficiente do que quando se colocou a
adubacdo de base com B e Zn, visto que alguns trabalhos mostram uma correlagéo
negativa na concentragéo de Ca e a quantidade de B no solo, exemplo disso no trabalho
Cascavel, (2010), onde ele observou que a dose de 2 kg por hectare utilizando cloreto de
Ca e borato de Na foi inferior a dose de 1 kg por hectare.
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Existe correlacdo negativa entre os teores de Calcio e Boro na planta, devido a
dificuldade de redistribuicdo desses nutrientes na planta, mais ainda e a questéo
fisiologica ja que a germinacdo e crescimento do tubo polinico e dimensionada pelo
suprimento de Ca (ROSOLEM,1990; PIERSON et al., 1994; MALHO e TREWAVAS,
1996).

Para a variavel teor de Mg ndo houve interacdo entre os fatores estudados.
Comparando as formas de aplicacdo com ou sem aplicacdo de B e Zn via solo , houve
diferenca estatistica independente do produto utilizado, sendo o maior teor de Mg no
manejo sem aplicagdo de B e Zn via solo (Figura 5C).

Trabalhos de Sadana e Takkar (1983), ao estudarem o efeito do magnesio na
assimilacdo de Zn pela planta, conseguiram notar uma um efeito inibitério na absorcdo
de Zn, sendo refletida pelo maior concentracdo de Mg na solucdo. Uma das posicdes
diante tal fato foi a questdo que o Mg tem efeito competitivo, por possuir uma semelhanca
em grau de hidratacdo, raio ionico e a capacidade de se ligar a novos atomos (KABATA
PENDIAS; PENDIAS, 1984; OHANA, 2017).

Ohana (2017), observou efeito semelhante na cultura do milho quando se aplicado
Zn em doses mais altas ocorreu a redu¢do da quantidade de Mg nos tecidos vegetais. Ja
Paiva (2003), tambem relatou em plantas cedros que a medida que teve maior quantidade

de Zn sendo aplicado, havia uma resposta negativa na quantidade de Mg nas plantas.

Sendo assim, esses trabalhos anteriores corroboram com efeitos encontrados nos
resssultados desse trabalho, sugerindo explicar o ocorrido a inibicdo competitiva de Zn

na absorcdo de Mg nos tecidos vegetais.

Ja Araujo (2013), observaram efeito contrario ao encontrado em tal trabalho, onde
na cultua do algodé&o ele observou uma interagéo positiva no sinergismo de B e Zn quando
se avaliou a quantidade de Mg contidos nos tecidos vegetais.

Marschner (1995), dismersifica que a qunatidade de nutrientes nos tecidos dos
vegetais esta amplamente relacionada as condicoes de demanda nutricional a nivel celular
de cada vegetal, afinidade so sistema de absorcdo e concentracdo e nas modificacfes ao
longo da rizosfera. De forma geral a analise de nutrintes e a correlagdo de intergdo dos
nutrintes em uma questdo ser estudada para maior intendimento e diminui¢cdo da

amplitude das divergencia de resultados.

Para a variavel teor foliar de B ndo houve interagdo entre os fatores. A suspensao

teste foi superior ao produto comercial para o teor de B, independente do suprimento de
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B e Zn via solo ou ndo (Figura 5D). Segundo Rodrigues (2017), observou na cultura do
milho um maio acimulo de B nos teores foliares quando se utilizou como fonte a Ulexita
em comparagdo com &cido borico (Fonte soltvel), sendo um acumulo de cerca de 30%

maiores quando se comparado.

Uma da provavel interacdo nesse resultado e a diferenciagdo de liberacdo que a
Ulexita tem em relacdo as fontes de boro, devido a sua menor solubilidade a sua liberacao
gradativa no sistema sendo uma questdo a ser aprofundada, ao compararmos o ciclo da

cultura e a resposta dessa liberacéo gradativa.
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a
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E 20000 b 2 60,00
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= 10 2 4000
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Suspensio Ca, Comercial Testemunha Suspensdo Ca, Comercial Testemunha

B.MgeZn B.MgeZn

Produtos Produtos

uCom B e Zn solo Sem B e Zn solo

Figura 6. Teor foliar de Mn (A) em funcdo da aplicacdo de produtos foliares. Médias
seguidas de mesma letra comparam os produtos foliares para com ou sem B e Zn no solo.
* indica diferenga significativa entre com e sem B e Zn no solo para um mesmo produto

aplicado (Tukey, p < 0,05). Teor foliar de Zn (B), em funcédo da aplicacdo dos produtos,
(Tukey, p > 0,05).

Para a variavel teor de Mn foi verificado interacdo entre os fatores. As plantas que
foram cultivadas em vasos com B e Zn no solo e que recebeu a suspensdo teste
apresentaram maior teor foliar de Mn em comparagdo com os demais produtos aplicados.
Sem aplicacdo de B e Zn via solo, ndo houve diferenca entre os produtos aplicados via
foliar. As plantas que receberam a suspensao teste apresentaram maior teor de Mn quando

cultivadas em vasos com B e Z no solo (Figura 6A).

Para a variavel teor foliar de Zinco ndo houve efeito de interagdo entre os fatores.
Comparando os produtos aplicados via foliar, a suspensdo teste e o comercial

apresentaram teor foliar de Zn superior ao controle (Figura 6B).
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De acordo com (MACEDO et al., 2017; MACEDO et al., 2021) em trabalho
realizado na cultura do citrus e do café o uso de suspensdes a base de Zn como o borato
de Zn e o Oxido de Zn conferiu maior teor foliar de Zn as plantas, resultado semelhante
ao analisado para a cultura do milho na variavel teor foliar de Zn em que o uso dos
produtos foliares conferiu maior teor foliar comparado a testemunha.

O fato de o Zn ser um primordial nas desidrogenases, proteinases, peptidases e
fosfohidrolases, enzimas que sdo importantes para a fotossintese (Mousavi et al., 2013).

3.2 Experimento Soja

Para as variaveis altura de planta ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos.

Tabela 09 - Resumo da Anélise de variancia para a cultura da soja.

oM

FV GL A;fg;’;‘a‘:e indice SPAD  N° de folhas MSPA MSR
Tratamento 3 50,028646™  9,370686™ 25781250 3,488436™ 1,934508™
Eocigo e Zinco 1 5695312 6835752 3,781250™ 1,597578m 0,020000"
Tratamento x
Boro e Zinco 3 125835938™ 24577611 3,281250"™ 0,637395"™ 0,342292"
solo
Erro 24 30,2265 4.7197 25104 04344 0,1493
CV (%) 14,31 8,70 16,96 18,63 21,19

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QM = Quadrados médios; ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns
= n&o significativo.

Segundo dados de Alebrant (2011) utilizando fontes em suspenséo de carbonato
de manganés (Nome comercial- Mantrac) em soja, observou que também ndo houve
incremento de altura de forma de significativa. Efeito semelhante ao encontrado quando

se relaciona a fontes insolGveis
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Figura 7. Indice SPAD (A), em funcéo de aplicacéo de produtos foliares. Médias seguidas
de mesma letra comparam os produtos foliares para com ou sem B e Zn no solo. * indica
diferenca significativa entre com e sem B e Zn no solo para um mesmo produto aplicado
(Tukey, p < 0,05). Numero de folhas (A), MSPA (B), MSR (D), em funcéo da aplicacao
dos produtos aplicados ( Tukey, p < 0,05).

Para a variavel indice SPAD, foi verificado efeito de interacdo entre os fatores.
Com a aplicagdo de B e Zn via solo o produto comercial foi superior ao PA. Sem a
aplicacdo de B e Zn via solo néo houve diferenca significativa entre os produtos aplicados.
As plantas que receberam a aplicacdo do P.A. apresentaram maior indice SPAD quando
cultivadas em vasos sem B e Zn no solo. As plantas adubadas via foliar com o produto
comercial apresentaram maior indice SPAD quando cultivadas em vasos com B e Zn no
solo (Figura 7A).

Segundo Wasaya et al. (2017), a aplicacdo foliares na cultura do milho utilizando
formulagdes fluidas de boro e zinco evidenciou o aumento da quantidade de indice de
clorofila pelo método de SPAD. Cakmak. (2008) destaca que a diminuicdo ou
irregularidades morfologicas da folha afeta diretamente a absorcdo da fotossintese e

consequentemente alteracdo nos indices de clorofila da planta.

Souza et al. (2007) observou que o indice SPAD em 9 plantas de citros, encontrou
diferenca significativa entre os quatro quadrantes e margem de 2,6 unidades SPAD entre
plantas, apenas entre os lados direito e esquerdo das folhas foi verificado semelhanga,

tendo variabilidade na maioria das plantas e tratamentos.
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Para a variavel numero de folhas, ndo se observou efeito de interacéo entre os
fatores. Quando se analisou o efeito entre os produtos aplicados via foliar observou-se
que as plantas do controle apresentaram menos nimero de folhas quando se comparado
aos demais produtos aplicados (Figura 7B).

O efeito da aplicacdo foliar ajudou fisiologicamente a planta desenvolver uma
maior quantidade de folhas. Pesquisas sugerem que o0 uso de fertilizantes
nanoparticulados pode desenvolver estimulos as plantas afetando diretamente o
desenvolvimento vegetal e com isso subsidiar a planta a dimuicdo de absorcao de metais
toxicos (JACOBSON et al., 2018; BALA et al., 2019; SHARIFAN et al., 2019,YUSEFI-
TANHA et al., 2020).

Para a variavel MSPA ndo se observou efeito de interacdo entre os fatores.
Analisando os produtos suspensao teste, P.A., Comercial notou-se que eles apresentaram
maior MSPA nas plantas quando comparados ao controle, mas ndo tiveram diferenca

estatistica entre si (Figura 7C).

A adubacéo foliar se tornou uma das alternativaias viaveis para determinacéo
positiva da correlagdo com variaveis respostas, se tornando uma grande estratégia que
permite compementar de forma equilibrada a adubacdo de base, sendo primordial em
situacOes adversos em que a planta nescessita, devido a uma resposta dos nutrientes na
planta, interacdo de formas quimicas dos produtos e numero de aplicagdes em estadios
vegetativos auxiliam de maneira rapida em casos de carencia (CAMARGO, SILVA 1975;
FIGUEIREDO, 2003; VITTI, GRANDO, JUNIOR, 2006). Nesse trabalho a influéncia
dos nutrintes via folha evidenciou a resposta da planta quando se tem aplicacéo foliar

utilizando suspensdes concentradas.

Para a variavel MSR, ndo houve interacdo entre os fatores estudados.
Comparando os produtos aplicados via foliar, a suspensdo teste, P.A. e o comercial

apresentaram MSR superior ao controle (Figura 7D).
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Tabela 10 — Resumo da analise de variancia para a cultura da soja.

QM

Fv GL Teor de K Te(():;de Teor de Mg Teor de B Teorde Mn  Teor de Zn
Tratamento 3 229,691250™ 8,592271" 7,280033" 52,444527"  2163,631408™ 4345,771575™
SBOOIEO €ZINC0 4 5geaue0 ™ 11325127  6534112%  195228800° 1158.970512°  437,192450"
Tratamento
X Boroe 3 28,30300™  1,438904" 13,384279"  125,156025" 2278,800588™  863,967308™
Zinco solo
Erro 24 5,3244 2,9871 4,4182 27,9077 260,6474 129,6404
CV (%) 10,84 7,49 8,43 53,45 16,62 24,72

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; QM = Quadrados médios; ** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns
= ndo significativo.
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Figura 8. Teor foliar de K (a), B (b) , Mn (c), Zn (d), em funcéo de aplicacdo de produtos
foliares. Médias seguidas de mesma letra comparam os produtos foliares para com ou
sem B e Zn no solo. * indica diferenga significativa entre com e sem B e Zn no solo para
um mesmo produto aplicado (Tukey, p <0,05).

Para a variavel teor foliar de K, foi verificado interacdo entre os fatores. Para as
plantas cultivadas em vasos com B e Zn no solo e que receberam o tratamento controle
apresentaram maior teor foliar de K em comparagdo com os demais produtos, o
comportamento foi 0 mesmo quando cultivadas em vasos com solo sem B e Zn. As
plantas que receberam o tratamento controle apresentaram maior teor de Mn quando

cultivadas em vasos com B e Zn no solo (Figura 8A).
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A relacéo de boro e potassio na planta e devido aos papies empenhados por ambos
nutrientes que atuam na fisiologia da planta ,servindo com tamponantes na planta na
manuntencéo dos tecidos condutores , sendo aumentado a pearmebilidade da membrana
celular e ainda auxilia no retardo do efeito do boro em alta quantidade que poderia causar
efeitos fitotoxicos (SCHOL et al., 1990; MENGEL et al., 2001; ISMAII, 2003).

Diversos trabalhos corrobroram com tal efeito tendo sinergismo entre o0s
nutrientes, onde na cultura do feijao segundo Samet et al. (2013) os componetes de
produtividade aumentram. Ja Cikili et al. (2013), verificaram a atenuacao do efeito toxico
do B na cultura da pimenta, planta que e extremamente sensivel ao nutriente.

No trabalho avaliado se constaou efeito sinérgico de B e Zn quando observou-se
no tramento controle, abrindo portas para evidenciar a busca por conehcimento em novos
trabalhos a partir das incognitas tidas no trabalho.

Para a variavel teor foliar de B, verificou efeito significativo entre os fatores. Com
a aplicacéo de B e Zn via solo n&o houve diferenca significativa entre os produtos
avaliados. Sem B e Zn no solo as plantas que receberam o tratamento controle
apresentaram maior teor foliar de B comparado aos demais produtos avaliados. Para o
produto foliar comercial foi analisado maior teor foliar de B em plantas que foram
cultivadas em vasos com B e Zn no solo. Plantas que receberam o produto foliar P.A. e 0
tratamento controle, apresentaram maior teor foliar de B quando cultivadas em vasos sem
B e Zn no solo (Figura 8B).

Para a cultura do milho na avaliacdo do teor foliar de B foi verificado que o uso
da suspensdo teste conferiu maior valor de B nas folhas das plantas, trabalho realizado
por (MACEDO et al., 2016; MACEDO et al., 2021) apresenta resultados semelhantes
quanto a utilizacdo de suspensdes para a cultura dos citros, em que o uso do borato de Ca,
fonte pouco soltvel conferiu aumento dos teores foliares de B nas plantas.

No presente trabalhos ambos os tratamentos se mostram o teor de Boro abaixo do
nivel ideal, que varia de 20 mg dm a 55 mg dm segundo pesquisas da Embrapa (2008).
A baixa disponibilidade de B no solo pode ter prejudicado a interacdo dos resultados pela
planta, classifica teores baixos a partir de 0,3 mg dm segundo SOUSA (2002).

Para a variavel o teor foliar de Mn, foi verificado efeito significativo entre os
fatores. Desdobrando os produtos observa se que com B e Zn via solo o produto PA e
comercial foram superiores e quando ndo houve a aplicacéo de B e Zn via solo as plantas
que receberam a suspenséo teste via foliar apresentaram maior teor foliar de Mn. (Figura
8C).



48

Trabalhos de Tarig e Mott (2007),destacam a relagdo positiva com aplicacéo de
B foliar , impactando no aumento da concentragdo de B foliar na cultra de tomate. O
mesmos autores desctacam que a acdo do boro pode regular ou ate diminuir a assimilagao
de outros nutrientes.

Em trabalho utilizando a aplicacao de B em aplicacdo foliar , na cultura do milho
observou correlagdo negativa para quantidade de Mn na folhas , ou por efeito de diluigéo
ou efeito antagonico a interagcdo dos nutrientes (AUST, 2011). A interacdo de nutrientes
e algo que afeta vérias culturas, devido as diferentes reacdes de interacdo positiva,
negativa ou neutra, fatores da relacéo solo e planta e nutriente se interagem influenciando
nos resultados. (FAGERIA et al., 1997 e 2002).

Respostas diferentes encontradas por diferentes pesquisadores quanto a agéo do
boro e Zinco na inibicdo ou sinergismo no teor de outros nutrientes na planta. Tarig e
Mott (2007), destacam que o boro pode influenciar a todos nutrientes anibnicos e
cationicos.

Para a variavel teor foliar de Zn foi verificado efeito de interacéo entre os fatores.
Plantas que receberam o produto comercial e que foram cultivadas em vasos sem B e Zn
no solo apresentaram maior teor foliar de Zn comparado aos demais produtos e ao
controle. Com B e Zn no solo o produto comercial conferiu maior teor foliar de Zn em
comparagdo com a suspenséo teste e o controle. As plantas adubadas via foliar com o
produto comercial apresentaram maior teor foliar de Zn quando cultivadas em vasos sem
B e Zn no solo quando comparadas aquelas com B e Zn no solo (Figura 8D).

De acordo com (MACEDO et al., 2017; MACEDO et al., 2021) em trabalho
realizado na cultura do citrus e do café o uso de suspensdes a base de Zn como o borato
de Zn e o 6xido de Zn conferiu maior teor foliar de Zn as plantas, resultado semelhante
ao analisado para a cultura da soja na variavel teor foliar de Zn em que o uso do produto
comercial conferiu maior teor foliar comparado aos demais produtos.

O Zn desempenha papéis importantes para planta, ja que o aumento dos teores do
nutriente a planta consegue reduzir a quantidade de radicais livres, evitando a deterioracao
das células das plantas, gracas sua atuacdo na isoenzima superoxido dismutase
(CAKMAK, 2000).

FAZ AQUELE PARAGRAFO PARA CONDUZIR O LENTOR A
CONCLUSAO.
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4 CONCLUSOES

1- A suspensdo contendo Ca, B, Mg e Zn apresentou alguma eficiéncia agronémica, mas

n&o foi melhor que os demais produtos em suspensdo avaliados.

2- A eficiéncia do uso da suspensdo teste esta relacionada ao fornecimento ou ndo de B e

Zn no solo, visto que em alguns parametros, esse fator influenciou nos resultados.
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