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RESUMO

BRUCCELI, Ivan Roberto. UniRV - Universidade de Rio Verde, dezembro de 2021.
Rendimento da soja em resposta a aplicacdo foliar de magnésio e potassio. Orientador:
Prof. Dr. Paulo Fernandes Boldrin.

A pratica de adubagdo foliar destina-se nao somente a diminuir problemas causados pela
deficiéncia de macro e micronutrientes, mas possivelmente fornecer os nutrientes especificos
para cada fase do desenvolvimento da cultura, uma vez que eles podem estar com a
disponibilidade reduzida no solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
adubagdo foliar com magnésio (Mg) e potassio (K) sob os componentes de produtividade da
cultura da soja e os teores foliares destes macronutrientes. Foram instalados dois
experimentos: experimento 1 foi realizado com 8 tratamentos e 5 repeti¢des, experimento 2
foi distribuido em 5 tratamentos com 5 repeticdes ambos com a cultura da soja (Brasmax
Foco IPRO) na safra de 2019/2020. O primeiro experimento foi realizado com utilizagdo de
fontes de Mg (MgSO4, MgO e MgCl) isoladamente na dose de 0,54 kg ha™! e associadas ao
sulfato de K>O (1 kg ha!). O segundo experimento foi realizado com aplicagio foliar de 5
doses de Mg na forma de sulfato de Mg (0, 3, 6, 9 € 12 kg ha™'). Em R1, foi avaliado o indice
SPAD e foram coletadas folhas para determinagdo de teores foliares. No final do ciclo da
cultura foram separadas 5 plantas dentro da parcela util para avaliagdo do nimero de: vagens,
massa mil graos, numero de graos e numero de graos por vagem. Com as demais plantas da
parcela util determinou-se a produtividade para cada tratamento. Nao houve diferenga
significativa entre os tratamentos de fontes de Mg associado ao sulfato de K. Para o
experimento de doses de sulfato de Mg, a aplicagdo das doses incrementou a produgdo da
cultura da soja. A dose de 9 kg ha'! de MgSOs correspondeu a maior produtividade alcangada
de 4562,71 kg ha™'. A aplicacdo de sulfato de Mg aumentou os teores foliares de calcio e Mg e
a dose de aproximadamente 9 kg ha' assegurou os maiores teores foliares para esses
nutrientes.

Palavras-chave: Nutrigdo foliar; adubacdo; macronutrientes; enchimento de grao.
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ABSTRACT

BRUCCELI, Ivan Roberto, Ms., UniRV - University of Rio Verde, December 2021. Soybean
development in response to foliar application of magnesium. Advisor: Prof. Dr. Paulo
Fernandes Boldrin.

The practice of foliar fertilization is not only intended to reduce problems caused by macro
and micronutrient deficiencies but possibly provide the specific nutrients for each stage of
crop development since they can have reduced availability on the soil. This research aims to
evaluate the influence of magnesium (Mg) and potassium (K) foliar fertilization on soybean
crop yield components and on foliar macronutrient contents. Two experiments with soybean
crop (Brasmax Foco IPRO) were installed in the 2019/2020 harvest. The first experiment was
implemented using Mg sources (MgSO4, MgO, and MgCl,) singly at a dose of 540 g ha-1 and
associated with K sulfate (1 kg ha!). The second experiment was implemented with the foliar
application of 5 doses of Mg in the form of Mg sulfate (0, 3, 6, 9, and 12 kg ha™!). In R1, the
SPAD index was evaluated, and leaves were collected to determine leaf contents. At the end
of the crop cycle, 5 plants were separated in the useful plot to evaluate the number of pods,
weight of thousand grains, number of grains, and number of grains per pod. With the other
plants of the useful plot, the productivity for each treatment was determined. There wasn’t a
significant difference between treatments of sources of Mg associated with K sulfate. For the
Mg sulfate doses experiment, the application of Mg sulfate doses increased the production of
the soybean crop. The dose of 8.78 kg ha™! corresponded to the highest productivity. The Mg
sulfate application increased the foliar of calcium and Mg content and the dose of
approximately 9 kg ha! ensured the highest foliar contents for these nutrients.

Keyword: Foliar nutrition, fertilization, macronutrients, grain filling.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da soja (Glycine max L.) no Brasil ¢ um dos elementos expressivos e de
maior relevancia em uma perspectiva econoOmica nacional, ndo apenas no ambito rural, mas
para a sociedade como um todo, sendo considerada como a cultura com maior participacdao no
valor de produ¢do e uma das principais culturas em extensdo territorial. Apenas em 2020,
movimentou aproximadamente cerca de 35,232 bilhdes de dolares, alcangando a produgdo
mundial de 362,947 milhdes de toneladas, area plantada de 127, 842 milhdes de hectares
(AGROSTAT, 2020; USDA, 2021).

Os principais paises produtores dessa cultura sdo Brasil, com uma produ¢do de 135,
409 milhdes de toneladas, area plantada de 38,502 milhdes de hectares, atingindo 3.517 kg ha
! de produtividade e Estados Unidos o segundo maior produtor com 112,549 milhdes de
toneladas, 33,313 milhdes de hectares de area plantada e 3.379 kg ha! de produtividade,
seguidos por Argentina, China e India. Somente os dois primeiros sdo responsaveis por 231
milhdes de toneladas, que equivalem a 66% da produgdo mundial (COELHO, 2021; USDA,
2021).

A cultura da soja no Brasil apresenta um grande potencial de crescimento, assim o
produtor busca inumeras alternativas para aumentar cada vez mais a produ¢do da cultura.
Quando se trata de nutricdo ¢ uma cultura muito exigente e eficaz para absorver e utilizar
nutrientes presentes no solo, principalmente: nitrogénio (N), potéssio (K), célcio (Ca), fosforo
(P), magnésio (Mg) e enxofre (S) (SILVA et al., 2017).

A adubacdo ¢ um fator determinante para o aumento da produtividade e representa um
percentual significativo no custo de producao da cultura. A aplicacdo de nutrientes nas folhas
de forma suplementar ao solo, através de adubagdo foliar, pode manter a taxa de fotossintese
por um tempo maior, além de assegurar outros beneficios a cultura, o que possivelmente
reflete em maior produgdo de graos de soja (CHIOCHETTA JUNIOR, 2020).

Para a realizagdo da adubacdo foliar, existem hoje no mercado inimeros produtos
comerciais contendo macro e micronutrientes, € a sua utilizagao tem aumentado nos ultimos
anos (STAUT, 2007). A pratica de adubacdo foliar destina-se ndo somente a diminuir
problemas causados pela deficiéncia de macro e micronutrientes, mas possivelmente fornece
os nutrientes especificos para cada fase da cultura, uma vez que eles podem estar com a

disponibilidade reduzida no solo (COELHO, 2018).



O Mg assume intimeras fungdes no desenvolvimento das plantas, dentre elas, a
participagdo no processo fotossintético, pois ¢ um constituinte da molécula de clorofila e
ainda assume varias reagdes enzimaticas. Quando em déficit na planta ocorre o amarelamento
entre as nervuras das folhas mais senescentes, denominado de clorose amarelo-claro
internerval, isso ocorre por esse macronutriente ser um constituinte da clorofila (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

O calcario ¢ a principal fonte utilizada para fornecer Mg as culturas, sendo a sua
principal atividade corrigir o solo, como fonte de Ca. No entanto, em solos com baixo teor de
Mg, o calcario por si s6 ndo satisfaz a nutricdo das plantas, necessitando assim de uma
demanda maior do nutriente, através de uma adubacdo complementar. O fornecimento de Mg
através do solo pode ser realizado por varias fontes como: 6xido de Mg, sulfato de Mg e
multifosfato (CARNEIRO et al., 2019).

A deficiéncia de K prejudica principalmente abertura e fechamento dos estomatos, que
tem por fun¢do controlar a entrada e saida de dgua e gases nas plantas, o nutriente também
atua no transporte de carboidratos, além de ativar diversas enzimas envolvidas na respiragdo e
fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Com a diminui¢ao do K disponivel para a planta ocorre a inibi¢ao da sintese proteica,
acarretando diminuicdo do crescimento e rendimento da planta e ainda o aumento da
propensao a doengas e pragas.

Dito isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adubacdo foliar de

magnésio e potassio nos componentes de produtividade da cultura da soja.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cultivo da Soja — Perspectiva Historica e Econémica

Nos ultimos trinta anos a soja vem sendo cultivada, em 15 estados brasileiros, portanto,
em varias condi¢des ambientais, desde regides frias, com altitudes superiores a 1.200 m, até
regides quentes, com baixas altitudes e latitudes, além da diversidade de solos. Essas
diversidades como condi¢des de cultivo, material genético e manejo da cultura nas regides,
sdo responsaveis pela oscilagdo na produgdo, por estado, o que resulta em diferentes

potenciais, para a produgdo da cultura (GASPAR e CONLEY, 2015).
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Ha previsao de que na safra de 2021/2022, a produgdo do pais aumentara para niveis
recordes podendo chegar a 137,32 milhdes de toneladas, mantendo assim, a competitividade,
direcionando os produtos para o mercado internacional e esmagamento para a producio de
6leo e farelo (CONAB, 2021).

O aumento da demanda da cultura da soja em um contexto mundial, se da pelo
crescimento no consumo de proteina animal, a preocupagdo com a satude e o desenvolvimento
de novas matrizes energéticas, caracterizando a soja como uma das principais comodities
mundiais (mais de 60 paises), sustentada por diferentes segmentos, dentre eles: a producao de
carnes, a elaboracdo de bebidas a base de soja, a fabricagdo de 6leos alimenticios e a geracao
de biocombustiveis. No Brasil, a produtividade média foi de 2.660 kg ha™!, nos 20 anos de
analise (BALBINOT JUNIOR et al., 2018), a Conab (2021) estima que a area plantada de
soja deva aumentar 3,5% alcancando quase 40 milhdes de hectares, em setembro de 2021, a
produtividade das lavouras tera uma melhora, de 0,29% a mais que a safra anterior, sendo
estimada em 3.539 kg ha™! em 2022.

Segundo dados da safra 2020/21 a soja esta incluida na estrutura econdmica como um
dos principais produtos na agricultura. Tal dado cabe a nivel mundial e nacional, sendo o
Brasil, o maior produtor mundial do grao, alcancando 141,26 milhdes de toneladas na referida
safra (EMBRAPA, 2021).

Amplamente difundida devido a grande variedade de utilizacdo da cultura em
diferentes segmentos, a soja exibe papel importante, para a economia brasileira sendo
utilizada para a producdo de proteina animal e¢ sua finalidade tem se tornado crescente na
alimentagdo humana, favorecendo uma sucessdo agroindustrial, tornando-se também, uma
possibilidade para o seu aproveitamento na fabricagao de biocombustiveis (CONAB, 2017).

No ano de 2020, foram produzidos, em média, 46,84 milhdes de toneladas de farelos
de soja em grdos, usados, sobretudo, para alimentacdo proteica de aves, suinos e bovinos e
alimentagdo humana industrial, sendo 8,42 milhdes de toneladas referente ao 6leo de soja
(CONAB, 2020).

O panorama disponivel no site do IBGE (2021), descreve a area plantada e producdo

da soja no ano de 2021 (Tabela 1).



Tabela 1 - Area plantada e produgio, no ano da safra de soja do ano de 2021

Brasil e Grande Regiio Area plantada Producio

ha milhoes t
Brasil 38.502 135.409
Parana 5.618 19.872
Rio Grande do Sul 6.055 20.164
Goias 3.694 13.720
Mato Grosso 10.294 35.947

Fonte: CONAB (2021)

A producdo de soja no Brasil deve avangar na temporada 2021/22, em comparacao
anual e atingir recorde com area plantada de 39.82 milhdes de hectares, com uma produgao de
136,97 milhdes de toneladas. Isso ocorre devido ao manejo adequado, dentre eles a adubacao,
tanto como corre¢do, quanto foliar, otimizando ao maximo a producao dessa cultura altamente

importante, para o mercado mundial (USDA, 2021).

2.2 Magnésio nas plantas

Cakmak e Yazici (2010), descrevem que o Mg ¢ considerado um macronutriente
secundario, pois apesar do nutriente ser usado pelas plantas em grandes quantidades, essa
demanda ocorre em quantidades menores, quando comparado com o N e o K. Em geral, as
quantidades utilizadas pelas culturas ¢ similar ao P, S e Ca. Usualmente ¢ um pouco menos
solicitado no metabolismo das plantas do que o Ca.

O Mg ¢ considerado um nutriente mével no floema, transportado até as raizes através
do fluxo de massa, pois, quanto maior o raio idnico do elemento, menor a sua mobilidade
(BATISTA et al., 2018).

Uma das fungdes importantes do Mg € participar da composi¢cdo da clorofila, que
equivale a 2,17% do seu peso molecular, tornando-se também, um ativador de enzimas em
grandes quantidades (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O Mg ¢ de extrema importancia para se obter maior produtividade, principalmente por
ser um nutriente bastante exportado e frequentemente esquecido, em programas de adubagdo
(CAKMAK; YAZICI, 2010).

Os sintomas de deficiéncia de Mg sdo caracterizados por folhas com ou sem manchas
de partes necroticas, manifestando principalmente, nas folhas mais velhas da planta (GOMES

et al., 2019). A deficiéncia de Mg nas plantas pode influenciar o crescimento radicular e a



relacdo entre a raiz e a parte aérea da planta provocado pela concentracdo de fotoassimilados
na parte superior causando déficit nas raizes (CAKMAK, 2013).

Dito isso, sem uma fonte disponivel de Mg, as plantas ndo podem se desenvolver, por
ser responsavel pela formacdo da clorofila. Esses compostos sdo essenciais, para o
crescimento ¢ as fungdes da planta, como: carboidratos, lipidios e proteinas, que sao
responsaveis pela migracdo do fosforo na planta, na quantidade de vitaminas A e C e a
resisténcia a fatores adversos, como déficit hidrico e doengas (BATISTA et al., 2018).

Dessa forma, uma vez que o Mg?" estd em contato com a raiz o nutriente esta passivel
de ser absorvido (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A deficiéncia de Mg se apresenta de forma negativa no crescimento da raiz, que
mesmo antes dos sintomas na parte aérea, ocorre um problema critico, para o
desenvolvimento das lavouras, devido a importancia de um bom sistema radicular para
producdo vegetal. Assim, esse fator merece atencdo especial ao estado nutricional das plantas
em relagdo ao Mg, antes do desenvolvimento de qualquer sintoma visivel de deficiéncia
(CAKMAK e YAZICI, 2010).

A deficiéncia do Mg também pode afetar fungdes e estruturas nas plantas, a floracdo ¢
reduzida, o nivel de clorofila, fotossintese ou sintese proteica, também reduzem. Em trabalhos
realizados por Hermans et al. (2004), no qual foram cultivadas beterrabas com baixo e
elevado suprimento de Mg, a pesquisa avaliou os seguintes fatores: crescimento das plantas,
fixacao fotossintética de CO., concentragao de clorofila, transporte de elétrons e concentragao
foliar de sacarose. Os resultados obtidos indicaram uma inibi¢do severa no transporte de
sacarose para fora das folhas deficientes em Mg.

Em geral, a deficiéncia do Mg nas plantas provoca clorose entre as nervuras,
espalhando-se das margens, para o centro da folha, ocasionando a redu¢do do crescimento,
inibi¢do da floracdo, necrose e morte prematura das folhas e degeneracdo dos frutos (TAIZ e

ZEIGER, 2013).

2.3 Potassio nas plantas

O K ¢ um macronutriente catidonico, considerado em maior quantidade nas plantas. A
principal forma de absor¢do do nutriente ocorre pelas raizes na forma de K. O K ndo faz
parte de nenhuma estrutura ou molécula organica nas plantas, apesar disso auxilia em

diferentes atividades bioquimicas referindo-se a um ativador de grande niimero de enzimas,



regulador da pressdo osmotica, abertura e fechamento dos estomatos. O K é importante: na
fotossintese, na formacao de frutos, resisténcia ao frio e as doencas (SALATA et al., 2011).

A deficiéncia de K nas plantas reflete em ma utilizagdo da agua do solo e,
consequentemente, comprometendo a absor¢do dos nutrientes. O K ¢ conhecido como o
nutriente da qualidade devido aos seus importantes efeitos sobre o tamanho, forma, cor, sabor
e resisténcia a armazenagem no metabolismo da planta. A deficiéncia do nutriente promove
reducdo significativa da area verde foliar, afetando a fotossintese, além de afetar a floragao,
promovendo atrasos e diminui¢ao no tamanho dos frutos (TAVARES et al., 2013).

Os teores de K sdo elevados nas folhas e mesmo nas partes colhidas, com excecao de
graos amilaceos. Apds a absor¢do na forma de K™ pelas plantas o nutriente se mantém nesta
forma, sendo o mais importante cation na fisiologia vegetal. Nao fazendo parte de compostos
especificos, a fungdo do K nado ¢ estrutural. Destacam-se o papel de ativador de fungdes
enzimdticas e de manutencdo da turgidez das células, sendo assim, controla a abertura e o
fechamento dos estomatos, por meio da regulacdo da pressdo de turgor das células guardas,
encontradas ao redor dos estomatos (TAIZ e ZEIGER, 2013).

O K ¢ extremamente mével no floema das plantas, ocorrendo transporte a longas
distancias. E comum o K de folhas velhas ser distribuido para folhas novas. Orgios novos das
plantas sdo supridos preferencialmente e, assim tecidos meristematicos e frutos novos tém
altos teores do nutriente (MAGRO, 2012).

Das interacdes com outros nutrientes, o K interage especificamente, com o Mg e o Ca,
sendo que o excesso de K inibe a absor¢ao desses nutrientes € consequentemente ocorre a
reducdo na produgdo. A preferéncia pela absor¢do de K acontece devido este ser um ion
monovalente (K*) com menor grau de hidratagdo, se comparado aos divalentes (Ca*" e Mg?")
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

Os sintomas caracteristicos observados por meio da deficiéncia de K* sdo notados por
manchas necroticas nas folhas, sendo que futuramente evolui para o tecido necrotico na borda
da folha, sendo mais perceptivel em folhas mais velhas, em razdo do K ser um nutriente

moével (NUNES et al., 2018).

2.4 Adubacio foliar e resultados agronémicos sobre o uso de Mg e K em adubagdes

foliares

A adubagao foliar ¢ uma ferramenta utilizada para suprir a necessidade de nutrientes

as plantas. Abrangendo na captacdo dos nutrientes diretamente nas folhas, ndo sendo um

6



substituto da fertilizagao tradicional via solo, em que a raiz faz a assimilag@o nutricional, com
a quantidade de nutrientes que a planta exige durante o seu cultivo s3o maiores ao que as
folhas tém a capacidade de absorver. A sua utilizagdo é recomendada para alguns momentos
especificos em que a planta ou o solo demandam uma maior quantidade de nutriente
(NACHTIGALL; NAVA, 2010).

A adubacio foliar é recomendada como uma ferramenta para acrescentar qualidade na
agricultura, possibilitando uma melhora na produtividade, com isso, vem aumentando o
nimero de trabalhos cientificos publicados sobre o assunto (PONTAROLO; GRALAK, 2020).

A adubagdo foliar ¢ recomendada como complementacao, principalmente na fase
reprodutiva da planta, nesta circunstancia considera-se que os nutrientes absorvidos pelas
raizes ndo conseguem suprir & quantidade necessaria, que as sementes em desenvolvimento
necessitam (DUARTE, 2021).

Pesquisas realizadas por Altarugio et al. (2017), com soja, doses de Mg (50, 100, 250,
500, 1.000 e 1.500 g ha' e controle sem Mg) e trés épocas de aplicagdo nos estadios
fenolégicos V4, R1 e RS5.1, demostraram que aplicagdo foliar de Mg aumentou o indice
SPAD linearmente com o aumento da dose de Mg, e que aumentou, aproximadamente em 8%
o rendimento da soja quando comparado com o controle. Ainda foi observado um efeito
positivo aumentando o nimero de ramos e vagens no caule principal.

Silva et al. (2017), ao analisarem a adubacao foliar de acordo as fases fenologicas da
soja averiguaram que aplicacdo de macro e micronutrientes no periodo vegetativo da soja
ampliou a produgdo em fun¢ao do aumento de biomassa de tecido fotossintético e de clorofila.
Os autores ainda relatam que aplicacdo de K, Mg, S ¢ B também reduz a perda de flores
melhorando o enchimento de graos e aumentando consequentemente a produgdo da soja.

Estudos realizados por Adhikari et al. (2019), com aplica¢des foliares de sulfato de K,
verificaram efeito positivo nas atividades antioxidantes, polifenois, flavondides, carotenoides
e clorofilicos, em comparagdo com os de cloreto de K, mas a contribuicdo da aplicagdo do
sulfato de K ndo foi notavel em comparacdo com o fertilizante no tratamento nao pulverizado.

De acordo com Altarugio et al. (2017), aplicagdo foliar de Mg ocasionou em maior
teor foliar de Mg, proporcionando acréscimo de 737 kg ha! na produtividade sendo que a
dose de Mg utilizada foi de 890 g ha' de independente do estadio fenoldgico, ja a mesma
aplicagdo realizada especificadamente no estadio reprodutivo obteve aumento de 2 % na
massa de 10, graos, chegando a conclusdo de que a adubagdo foliar de Mg apresenta bons

resultados, nos parametros produtivos, na cultura do milho.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao dos experimentos

Foram instalados dois experimentos na fazenda Laje do Capivara, situada no
municipio de Santo Anténio da Barra (GO), com coordenadas geograficas -17.573559, -
50.719147. O clima conforme classificacdo Koppen ¢ do tipo Aw (CARDOSO; MARCUZZO;
BARROS, 2014). O solo da 4area ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico argiloso (SIBCS, 2018).

Ambos os experimentos foram realizados com a cultura da soja (Brasmax Foco IPRO,
grupo maturagdo 7.2) na safra de 2019/2020, com delineamento experimental em blocos
casualizados. A parcela experimental foi composta por 10 linhas de 5 m de comprimento

espacadas em 0,5 m.

3.2 Experimento 1: Fontes de Mg associados ao sulfato de K

O experimento 1 foi realizado com 8 tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos foram

compostos por fontes de Mg associado ao sulfato de K (Tabela 2).

Tabela 2 - Relacdo de Fonte de Mg associado ao sulfato de K e doses para a adubacao foliar
na cultura da soja (Glycine max), cultivar Brasmax Foco IPRO. Santo Anténio da
Barra (GO), 2020

Tratamentos Doses kg ha'!
1 Controle -
2 Sulfato de Mg (MgSOs) p.a. 0,54 de Mg
3 Oxido de Mg (MgO) p.a. 0,54 de Mg
4  Cloreto de Mg (MgCl) p.a. 0,54 deMg
5 Sulfato de K (K2SOs) p.a. 1 de K20
6  Sulfato de Mg (MgS0Os) p.a.+ Sulfato de K (K2SO4) p.a. 0,54 de Mg + 1,0de K>O
7 Oxido de Mg (MgO) p.a.+ Sulfato de K (K2SOs) p.a. 0,54 de Mg + 1,0de K>O
8 Cloreto de Mg (MgCly) p.a. + Sulfato de K (K>SO4) p.a. 0,54 de Mg + 1,0de KO

3.3 Experimento 2: Doses de Sulfato de Mg

O experimento foi realizado distribuindo-se 5 tratamentos, com 5 repetigdes, sendo

utilizadas de doses de Mg em forma de sulfato de Mg (Tabela 3).



Tabela 3 - Relagdo de Sulfato de Mg e suas respectivas doses para adubagdo foliar na cultura
da soja (Glycine max), cultivar Brasmax Foco IPRO. Santo Antonio da Barra (GO),

2020
Tratamentos Doses (kg ha!)
1 Controle -
2 Sulfato de Mg (MgS0O4) 3,0
3 Sulfato de Mg (MgSO4) 6,0
4 Sulfato de Mg (MgS0O4) 9,0
5  Sulfato de Mg (MgSQO4) 12,0
3.4 Analise de solo

Foi realizada andlise de solo da 4rea experimental de amostras retiradas, em agosto de
2019, nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm, com a finalidade de fazer recomendacdes
a respeito do manejo da fertilidade (Tabela 4). Antes do plantio foi realizado adubagao
conforme necessidade indicada pela analise do solo, utilizando o fertilizante formulado 05-37-
00 com 0,5 % de B ¢ 0,3 % de Zn. Foram aplicados 190 kg ha™! do formulado e 50 kg ha'! de
KCL

Tabela 4 - Analise de solo da area experimental com profundidade de 0-20 cm e de 20-40 cm

pH Al H+Al Ca Mg CTC A% MOS
CaCl, e cmole dm3 —-m-memeeeeeeeee % %
0-20 53 0 5,8 5,33 1,31 13,1 553 4,18
20-40 4.8 0,05 6,3 3,26 0,63 10,4 39,8 4,18
Areia Silte Argila P (Meh) S K Cu Fe Mn Zn
% mg dm’
0-20 35,5 15 49,5 29,0 3,8 239,0 3,1 15,7 41,5 3,7
20-40 35,5 15 49,5 11,1 38,8 99,0 4,5 29 38,8 3,8

Meh = Mehlich-1; MOS = matéria organica do solo

Os experimentos foram semeados no dia 21 de outubro de 2019, sendo realizado o
tratamento de semente industrial (TSI) com Fortenza Duo® com o principio ativo de
Ciantraniliprole e Tiametoxam e o Maxin Advance® com o principio ativo Tiabendazol;
Metalaxil-M; Fludioxonil. Ainda houve a inoculagdo no sulco de plantio com 4 doses
Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii e 1 azospirillum sp.

Apobs o semeio as plantas foram conduzidas seguindo padrdo de manejo comercial,
para controle de plantas daninhas, pragas e doengas.

Os tratamentos para ambos os experimentos, foram aplicados nas plantas via foliar, no

estadio de desenvolvimento fenoldgico R5.1. A aplicacdo foliar foi realizada com aplicador



manual com bomba de CO> (pressdo 20 psi e volume de calda correspondente a 150 L ha!) e
barra de aplicagdo com quatro pontas tipo leque XR 110.02, espacadas 0,5 m entre si.
Os tratamentos receberam aplicagdo de 6leo vegetal correspondente a dose de 200 mL

ha'l.

3.5 Avaliacoes

Ensaio 1 - Fontes de Mg associados ao sulfato de K.

Dez dias ap6s aplicacdo dos tratamentos, foi realizada avaliagdo do indice SPAD
utilizando o equipamento modelo Minolta SPAD-502, o qual emite luz na faixa de 650 a 940
nm através da folha, para a determinagdo do indice SPAD ocorreu em 15 folhas, por parcela.

No final do ciclo da cultura, foram coletadas 5 plantas por parcela dentro da area util
(8 m?) para as avaliagdes do nimero de vagens (média do niimero total de vagens), niimero de
graos (determinado pela média de graos), nimero de griaos por vagem (determinado através
de vagens contendo 1, 2, 3 ou 4 grdos) ¢ massa de mil graos (realizada através de mil
sementes e posteriormente feito a pesagem).

Em seguida, a parcela util foi colhida manualmente, submetida a trilhagem e
determinagdo do peso e umidade, assim, foi determinada a produtividade de cada parcela.

Destaca-se que para obtengdo da produtividade, considerou-se os graos com 13% de umidade.

Ensaio 2 - Doses de sulfato de Mg

Dez dias apés aplicagdo dos tratamentos, além da determina¢do do indice SPAD,
também foram coletadas folhas, para avaliagdo do teor foliar dos macronutrientes. Para essa
avaliagdo foi realizada digestdo nitro-perclérica (MALAVOLTA et al, 1997). Apds a
digestao, os teores totais de Ca e Mg foram determinados com espectrofotometro de absor¢ao
atomica (GBC-Scientific, SavantAA, Dandenong, Victoria, Australia). O P e S foram
determinados utilizando espectrofotometro 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). O teor de N foi determinado por titulometria através do
método de Kjeldahl, apos digestdo em acido sulfurico (MALAVOLTA et al., 1997).

Com os dados, foi realizada analise de variancia e quando significativos pelo teste de
F (p<0,05), foram aplicados testes de médias, para os dados quantitativos Tukey (p<0,05)) e
regressoes para comparar efeitos de doses, usando o programa SISVAR (FERREIRA, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 - Fontes de Mg associado ao sulfato de potassio

A analise de variancia realizadas no ensaio 1 com os componentes da produtividade:
nimero de vagens, nimero de graos, nimero de graos por vagem, peso de mil graos, indice
SPAD, nota-se que ndo houve diferenga significativa para as caracteristicas analisadas
(Tabela 5).

Tal comportamento pode ser explicado pelo alto teor de K encontrado no solo.
Resultados da pesquisa mostram que altos teores de K no solo resultam em baixas respostas
as varidveis analisadas na cultura do milho (WENDLING et al., 2008).

Mesmo quando o teor de K do solo encontra-se alto, a adubacdo pode ser flexivel,
adotando estratégias durante o ciclo da cultura, para doses menores (em linha) ou em
superficie, embora a dose esteja alta, algumas culturas poderdo se beneficiar, principalmente,

no estagio inicial da cultura (WENDLING et al., 2008).

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia das avaliagdes realizadas. Santo Antonio da Barra

(GO), 2020
oM
FV GL o 5
N°de vagens N°de grios N*degraos/  Massa 51 ¢ 1000 Produtividade
vagem graos

Tratamentos 7 1016,995™ 8720,428" 0,0355" 42,512 18,644
Repeticio 4 1085,698™ 12742,250™ 0,072 17,035 2,935"
Erro 28 15234,656 10532225 0,524 1042,326 443,085
CV (%) - 12,53 13,08 6,27 4,84 6,47

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QM = Quadrados médios * = significativo a 5%; ns =
ndo significativo.

Alves et al. (1988), relatam que dependendo da dose de K aplicado no solo, pode
haver maior absor¢do de K pela planta, acontecendo deste modo, maior concorréncia entre 0s
trés ions (Ca, Mg e K) pelos sitios de troca, afetando o crescimento e desenvolvimento da
planta.

Outros autores encontraram resultados semelhantes, sendo que nao obtiveram
resultados significativos para a variavel produtividade ao aplicarem fertilizantes foliares a

base de Mg, na cultura da soja (BESEN et al., 2019; PASSOS et al., 2014).
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Os dados médios de: nimero de vagens, numero de graos, nimero de graos por vagens,
massa de mil graos e produtividade sdo apresentados na tabela 6, constata-se que, ndo foram

influenciados pelos tratamentos adotados (p<0,05) pelo teste t.

Tabela 6 - Numero de vagens, nimero de graos, nimero de graos por vagens, massa de 1000
graos (MMG) e produtividade em fontes de potassio e magnésio. Santo Antonio da
Barra (GO), 2020

TRATAMENTO N°de vagens N°degriaos N°griaos/vagens MMG Produtividade

kg sc ha!
Controle 240,750 A 633,000 A 2,625 A 141,950 A 69,175 A
K2SOq4 233,500 A 560,500 A 2,425 A 141,700 A 71,000 A
MgO 224,750 A 578,750 A 2,575 A 143,825 A 73,250 A
MgClL + K>S04 210,000 A 500,750 A 2,400 A 148,050 A 76,600 A
MgSO0; + K2SO04 206,250 A 512,250 A 2,450 A 150,625 A 71,725 A
MgSO; 204,750 A 520,500 A 2,550 A 148,475 A 69,350 A
MgO + K2SO4 199,500 A 497,000 A 2,475 A 144,050 A 71,900 A
MgCl, 190,750 A 507,500 A 2,675 A 148,600 A 71,600 A
CV (%) 12,390 13,420 6,700 4,880 5,220
Média Geral 213,781 538,781 2,521 145,909 71,825

Em cada coluna médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Considera-se necessaria a repeticdo desse experimento, realizando estudo em
diferentes condi¢des (como em solos com deficiéncia de Mg e K), para comprovar o

comportamento da cultura.

4.2 Experimento 2 - Doses de MgSOy

Para o experimento de doses de sulfato de Mg, nao houve efeito significativo da
aplicagdo das doses, para as variaveis: numero de vagens, nimero de graos, nimeros de graos
por vagem, massa de 1000 grdos, indice SPAD, teor foliar de N, teor foliar de P e teor foliar
de S. Sendo que: a produtividade, teor foliar de P, teor foliar de K, teor foliar de Ca e teor
foliar de Mg presentaram diferenca significativa a 1% de probabilidade, pelo teste F (Tabela
7).
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia das avaliagdes realizadas

QM
kv GL Numero de Nﬁm(iro de N:imero de Massa fie Produtividade SPAD
vagens griaos grios/ vagem 1000 graos
Tratamentos 4 84,906 1235,5620s 0,008 38,971 36,649 0,696
Repeticio 4 1438,65™ 8689,25™ 0,012 48,9971 20,211 0,981
Erro 16 569,618 4150,312 0,009 17,094 8,397 0,494
CV (%) 11,80 12,63 3,85 2,81 3,91 1,47
QM
FV GL Teor foliar Teor foliar Teor foliar Teor foliar de Teor foliar Teor foliar
de N de P de K Ca de Mg de S
Tratamentos 4 6,53 0,696 16,058 4,203* 0,568 0,074¢s
Repeticio 4 6,081" 0,89 3,05m 1,027" 0,033m 0,045
Erro 16 7,205 1,251 2,093 0,908 0,058 0,033
CV (%) 5,01 20,46 10,05 8,63 10,43 10,59

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

Altarugio et al. (2017), relataram resultados diferentes em que a aplicacdo foliar de
Mg elevou o indice de SPAD em plantas de soja. A adubacao foliar em estadio reprodutivo
apresentou acréscimo de 2% na massa de 1000 graos, concluiram que a aplicacdo foliar de
Mg melhorou os parametros produtivos.

Branquinho et al. (2020), identificaram em seu trabalhou efeito significativo para as
variaveis: numero de vagens por plantas, nimero de graos por vagens, massa de 100 graos e
produtividade graos, em relacdo a época de aplicagdo de fertilizante foliar de Mg. Os autores
mencionam que, o maior nimero de vagens por plantas alcancado pela aplicacdo do produto
contendo K e Mg ocorreu entre os estadios fenologicos R2-R4, esta diferenga estatistica se
deu quando a comparagao foi feita com o tratamento testemunha, que obteve o menor valor.

Foi observado aumento de produtividade para a cultura da soja, para as plantas que
receberam até a dose de 8,78 kg ha' de MgSOs, via foliar, correspondendo a uma
produtividade de 4562,71 kg ha™!' (Figura 1), tendo o ganho de 6 sacos ha™! em comparag¢io ao

controle.
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Figura 1 - Produtividade da soja (Foco IPRO) em fungdo de doses de MgSOs. Santo Antonio da Barra
(GO), 2020. (p<0,05).

Com aplicagdo de diferentes doses de fertilizante foliar de Mg (0, 150, 300, 450 g ha™!),
Rodrigues (2021), observou que houve aumento na produtividade da cultura da soja em
10,4% e na cultura do milho de 13,2%.

Aplicacdo de Mg na fase de florescimento em plantas de soja cultivadas em vaso na
dose de 100 mg L' possibilitou aumento do crescimento das plantas e da produtividade
(ODELEYE et al., 2007). Por ser um nutriente de suma importancia e realizar uma funcao
significativa no desenvolvimento de estruturas como sementes e raizes (ADNAN et al., 2020).

Observa-se na tabela 8, os dados médios de nimero de vagens, numero de graos,
numero de graos por vagens, massa de mil graos e produtividade, sendo possivel constatar

que ndo houve influéncia sob os tratamentos.

Tabela 8 - Numero de vagens, nimero de graos, nimero de graos por vagens, massa de 1000
graos (MMG) e produtividade em doses de sulfato de magnésio

N° de vagens N°de graos  N°graos/vagens MMG Produtividade

TRATAMENTO

kg sc ha’!
Controle 205,000 A 505,250 A 247 A 144,636 A 69,73 B
3,0 kg ha'! MgSO4 195,750 A 486,250 A 2,49 A 145,15 A 74,098 A
6,0 kg ha'' MgSO4 206,500 A 528,500 A 2,55 A 151,636 A 76,58 A
9,0 kg ha' MgSO4 202,000 A 561,750 A 2,568 A 148,102 A 73,918 A
12,0 kg ha' MgSO4 202,250 A 513,750 A 2,538 A 147,16 A 76,11 A
CV (%) 11,800 12,630 3,850 2,810 3,910
Média Geral 202,300 510,100 2,523 147,336 74,084

Em cada coluna médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Figura 2 - Teor foliar de Mg de acordo com as doses de MgSO4. Santo Antonio da Barra (GO),
2020.

Conforme os dados da Figura 2, observa-se que, a dose 9 kg'! de MgSO4 apresenta
maior teor equivalente a 2,59 g kg' de Mg. Resultados visto por Bergmann (1992),
mostraram que quando em doses de altas concentracdes de Mg nas plantas, pode ocorrer
danos devido ao desequilibrio entre Ca e Mg, causando assim prejuizos (Figura 2 e 3).

De forma semelhante ao teor foliar de Mg, o teor foliar de Ca apresentou na dose de 9
kg ha! de MgSO4, maior teor foliar do elemento, resultando em 12,48 g kg'! de MgSO4
(Figura 3). Essa relagdo Ca:Mg ¢ associada as caracteristicas quimicas analogas desses
nutrientes, como: perimetro idnico, valéncia, higroscopicidade e mobilidade (SALVADOR et

al., 2011).
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Figura 3 - Teor foliar de Ca de acordo com as doses de MgSQs, Santo Antonio da Barra
(GO), 2020.
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Nao houve efeito das doses de MgSO4 sobre o teor foliar de K na cultura da soja, o

valor médio encontrado foi de 14,38 g kg' de MgSOs (Figura 4).
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Figura 4 - Teor foliar de K de acordo com as doses de MgSO4. Santo Antdnio da Barra (GO),
2020. Ajuste de regressdo ndo significativo.

Rodrigues (2021), ndo encontrou aumento no teor de outros nutrientes devido a
aplicagdo foliar de Mg.

E importante enfatizar que o manejo adequado de fertilizantes envolve processos
complexos de tomada de decisdo, que levam em consideracdo as caracteristicas do solo e da
cultura, tipos de clima, rotagdo de culturas ou tipos de sucessao de culturas. Uma vez
avaliados esses aspectos, comecara a definir a fonte e dose dos nutrientes a serem aplicados
via solo e as eventuais aplicagdes via foliar. Ressalta-se que os fertilizantes ocupam uma
posicao significativa nos custos varidveis de produgdo, tendo grande impacto na rentabilidade
das lavouras. Adnan et al. (2020), concluiram que o Mg ¢ um fator limitante da produ¢ao das
culturas, e os efeitos negativos da baixa disponibilidade do nutriente podem ser minimizados
com a aplicagdo foliar, os mesmos autores recomendam a adubacdo foliar com Mg, com

quantidades a serem definidas em funcao da cultura e teor disponivel no solo.
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5 CONCLUSOES

Aplicacdo foliar das fontes utilizadas de magnésio, isoladas, ou em associagdo ao
potassio, e a fonte de potassio, ndo influenciaram na produtividade da cultura da soja.

A aplicagdo de doses de sulfato de magnésio incrementou a producdo da cultura da
soja. A dose de 9 kg ha' de sulfato de magnésio correspondeu a maior produtividade
alcancada.

A aplicacdo de sulfato de magnésio aumentou os teores foliares de calcio e magnésio e
a dose de aproximadamente 9 kg ha' assegurou os maiores teores foliares para esses

nutrientes.
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