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RESUMO - O mangjo nutricional da soja é uma pratica essencial
para maximizar o potencial produtivo e garantir a sustentabilidade
do sistema agricola. Nos tltimos anos, o uso de aplica¢des foliares
de bioestimulantes e promotores de crescimento tem se destacado
como uma estratégia eficaz para melhorar a nutri¢ao das plantas e
o desempenho agronémico. O objetivo deste estudo foi comparar
a eficacia de dois manejos nutricionais distintos na cultura da soja,
utilizando aplicacdes foliares de bioestimulantes e promotores de
crescimento, e avaliar seus efeitos sobre a produtividade,
qualidade dos grdos e resisténcia a estresses abidticos. O
experimento foi conduzido em Rio Verde, Goias, utilizando um
delineamento de blocos casualizados com sete repetigdes e trés
tratamentos (sem nutri¢do, manejo "UP" e manejo "SUPERA").
As variaveis analisadas incluiram altura da planta, numero de
vagens, nimero de nds, massa de mil grios e nimero de graos por
planta. A colheita foi realizada aos 116 dias apos a semeadura. A
analise estatistica envolveu ANOVA e o teste de Tukey (p<0,05).
Os resultados mostraram que ndo houve diferencgas significativas
entre os tratamentos para a maioria das variaveis biométricas. No
entanto, os manejos nutricionais "UP" e "SUPERA" aumentaram
a produtividade de graos em cerca de 16% em compara¢do com a
testemunha, mesmo sob condigdes de déficit hidrico. Conclui-se
que o manejo nutricional adequado, especialmente em condi¢des
de estresse hidrico, pode melhorar a produtividade da soja,
destacando a importancia de estratégias nutricionais inovadoras.

Palavras-chave: Nutricdo de plantas, soja, fisiologia vegetal.

ABSTRACT - Soybean nutritional management is an essential
practice to maximize productive potential and ensure the
sustainability of the agricultural system. In recent years, the use of
foliar applications of biostimulants and growth promoters has
emerged as an effective strategy to improve plant nutrition and
agronomic performance. The objective of this study was to
compare the efficacy of two distinct nutritional management
strategies in soybean cultivation using foliar applications of
biostimulants and growth promoters, and to evaluate their effects
on productivity, grain quality, and resistance to abiotic stresses.
The experiment was conducted in Rio Verde, Goiés, using a
randomized block design with seven replications and three
treatments (no nutrition, "UP" management, and "SUPERA"
management). The analyzed variables included plant height,
number of pods, number of nodes, thousand-grain weight, and
number of grains per plant. The harvest was performed 116 days
after sowing. Statistical analysis involved ANOVA and the Tukey
test (p<0.05). The results showed no significant differences
between treatments for most biometric variables. However, the
"UP" and "SUPERA" nutritional management strategies increased
grain yield by approximately 16% compared to the control, even
under conditions of water deficit. It is concluded that proper
nutritional management, especially under water stress conditions,
can improve soybean productivity, highlighting the importance of
innovative nutritional strategies.

Keywords: Plant nutrition, Soybean, Plant physiology.

INTRODUCAO

O desempenho agronémico da soja pode ser significativamente influenciado pelas praticas de manejo
nutricional adotadas durante o seu cultivo. A aplicacdo de solugdes nutricionais adequadas ¢ essencial para maximizar
o potencial produtivo da planta, melhorar a qualidade dos graos e garantir a sustentabilidade do sistema agricola. Nos
ultimos anos, a utilizagdo de aplicacdes foliares de bioestimulantes e promotores de crescimento tem ganhado
destaque como uma pratica inovadora ¢ eficiente para melhorar a nutricdo das plantas e, consequentemente, o seu
desempenho agrondmico.

O manejo nutricional na cultura da soja envolve a aplicagdo adequada de macro e micronutrientes essenciais

para o desenvolvimento saudavel das plantas. A nutri¢do adequada ¢ fundamental para o crescimento das plantas ¢ a
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capacidade de tolerar estresses abidticos, como a seca. Segundo estudos recentes, a deficiéncia de nutrientes pode
resultar em uma redugdo significativa no rendimento da soja (SILVA et al., 2021). Segundo Souza et al. (2020), a
adequacao das doses de macronutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio pode resultar em aumentos significativos
na produtividade da soja. Estudos também destacam a importancia dos micronutrientes, como zinco e boro, que
embora requeridos em menores quantidades, desempenham papéis vitais no metabolismo da planta e na formacao
dos graos (SILVA et al., 2019).

As aplicagdes foliares constituem uma técnica de manejo nutricional em que nutrientes e outros compostos
bioativos sdo aplicados diretamente nas folhas das plantas. Esta pratica € particularmente eficaz na cultura da soja,
pois permite uma absor¢do rapida e eficiente dos nutrientes, especialmente em condigdes onde a absor¢ao radicular
pode ser limitada, como em solos compactados ou em situagdes de estresse hidrico (CARVALHO E SOUZA, 2022).
Estudos indicam que as aplicagdes foliares de micronutrientes, como zinco, manganés e boro, podem melhorar
significativamente a eficiéncia da fotossintese e a atividade enzimatica na soja, promovendo um desenvolvimento
vegetativo mais vigoroso e aumentando a produtividade final (FERREIRA et al., 2023). Além disso, a aplicagdo de
macro e micronutrientes via foliar tem mostrado potencial para corrigir rapidamente deficiéncias nutricionais,
fornecendo um suporte nutricional complementar ao fornecido pelo solo (SANTOS E LIMA, 2023).

Bioestimulantes sdo substincias ou microrganismos aplicados as plantas com o objetivo de melhorar a
eficiéncia da absorgdo e utilizacdo de nutrientes, estimular o crescimento € aumentar a resisténcia ao estresse. Na
cultura da soja, o uso de bioestimulantes tem potencial em melhorar processos fisioldgicos como a divisdo celular e
o alongamento celular (OLIVEIRA & SANTOS, 2024). O uso de bioestimulantes como algas marinhas, aminoacidos
e extratos vegetais em aplicagoOes foliares tem sido associado a um aumento na producdo de biomassa e no rendimento
de graos de soja. Esses compostos atuam nao apenas fornecendo nutrientes adicionais, mas também modulando a
expressao de genes envolvidos na resposta ao estresse e na assimilagao de nutrientes (GOMES et al., 2023). Além
disso, a combinag¢do de bioestimulantes com promotores de crescimento, como hormdnios vegetais (auxinas,
citocininas e giberelinas), pode resultar em efeitos sinérgicos que potenciam o crescimento das plantas e a formagao
de frutos (MARTINS E SILVA, 2022).

O objetivo deste trabalho de pesquisa é comparar a eficacia de dois manejos nutricionais distintos na cultura
da soja, utilizando aplicagdes foliares de bioestimulantes e promotores de crescimento. Busca-se avaliar os efeitos de
cada manejo sobre a produtividade, qualidade dos graos e resisténcia a estresses abidticos, visando otimizar a nutri¢cao

e o desempenho agrondmico da cultura.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na cidade de Rio Verde — GO, coordenadas geograficas -17.805302 S, 50.904333 W,
com altitude média de 720 m ao nivel do mar. O clima da regido ¢ classificado conforme Képpen & Geiger (1928) e
Alvares et al. (2013), como Aw (tropical), com chuva nos meses de outubro a maio e, com seca nos meses de junho

a setembro.
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A temperatura média anual possui pequena variagao sazonal, apresentando média de 23,8 °C, concentrando
os maiores valores no més de outubro, com 24,5 °C, e os menores valores no més de julho, com 20,8 °C. A precipitaciao
pluvial média anual varia entre 1430 e 1650 mm, concentrados de outubro a maio, ocasido em que sdo registradas
mais de 80% do total das chuvas e, o relevo ¢ suave ondulado (6% de declividade). A Figura 1 apresenta os dados

meteorologicos ocorridos durante a condugdo do experimento.
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Figura 1. Dados meteorologicos e a evapotranspiracao da cultura no periodo decorrente do experimento

Antes da instalagdo do experimento, foi efetuada a coleta de solo deformado, para a caracterizacdo fisico-
quimica, na profundidade de 0-20 cm. O solo coletado foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf),
fase Cerrado, de textura argilosa (SANTOS et al., 2018). Antes da instalagdo do experimento, foi efetuada a coleta
de solo deformado, para a caracterizagdo fisico-quimica, na profundidade de 0-20 cm. O solo coletado foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), fase Cerrado, de textura argilosa (SANTOS et al., 2018) (Tabela 1).
Com base nos resultados da analise quimica do solo, interpretagdo e recomendacdo, foi realizada a calagem para a
correcdo da acidez do solo, em quantidade necessaria para elevar a saturagdo por bases a 65%. A adubagdo de
semeadura foi realizada com o equivalente a 60 kg ha™' de K»O e 300 kg ha de P,Os de acordo com Souza & Lobato
(2004).

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados com sete repeti¢des, totalizando 3
tratamentos e 21 parcelas experimentais. A area Util das parcelas experimentais foi composta por 5 linhas de 5 metros
de comprimento (25 m?) Os tratamentos foram compostos por diferentes combinacdes de fertilizantes foliares,

estando a descri¢do na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos empregados.

Estadio
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Tratamentos V4 R R5
Sem nutric¢do Testemunha
Manejo Up Inox/Ténus Profol Produtividade
Manejo Supera Inox/Tonus Profol Produtividade Nutriduo/Concorde

A soja foi semeada em 21/11/2023, utilizando uma semeadora de 5 linhas com sistema de distribuicdo de
sementes por disco horizontal. O espagamento entre linhas foi de 0,45 m com 8 plantas por metro linear, totalizando
177.778 plantas por hectare. A cultivar de soja utilizada foi a Dagma 6822 IPRO, caracterizada por ter habito de
crescimento indeterminado, ciclo curto, com grupo de maturagao relativo de 6.8 para a microrregido do experimento.
O sistema de plantio utilizado foi o de plantio direto, tendo como cultura antecessora a cultura do milho na safra
2023.

Foram aplicados com pulverizador costal pressurizado por CO,, equipado com barra de quatro pontas de
pulverizagdo do tipo JFC 80-02 cone vazio. O equipamento foi posicionado a 0,50 m acima das plantas de soja,
regulado a 350 kPa, proporcionando volume de calda equivalente a 100 L ha™.

Colheita e indices produtivos: A colheita ocorreu em 16/03/2024 aos 116 dias ap6s a semeadura da cultura
da soja. Foram mensurados: altura de planta (AP - cm), altura de inser¢do da vagem (AIV - cm), nimero de noés totais
(NNT), Numero de nés com vagens (NNR) e numero de galhos (NG). Foram mensurados: quantidade de sacas por
hectare (pesagem dos grios com correcdo da umidade para 14%, com posterior conversdo para kg ha™), massa de
mil graos (contagem e pesagem de mil grios a partir de amostra retirada da massa de graos colhidos por parcela),
numero de vagens por planta e umidade dos graos. Além disto, foram calculados o numero de graos por planta (NGP)
e numero de vagens por planta (NV).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia com emprego do teste F (p<0,05), para constatar
significancia entre os fatores avaliados. Uma vez constatado efeito significativo, foi empregado o teste de Tukey
(p<0,05) para comparagdo das médias entre os tratamentos, utilizando o software estatistico Sisvar® (FERREIRA,

2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a analise dos dados foi possivel constatar que nao houve diferencgas significativas entre os
tratamentos empregados para nenhuma das varidveis avaliadas. Foi possivel observar que plantas que ndo receberam
nenhum aporte nutricional obtiveram maior altura que as demais. A altura das plantas de soja € um aspecto importante
para a produtividade, pois pode influenciar diretamente a eficiéncia na colheita. No entanto, ¢ necessario equilibrar
a altura das plantas para evitar problemas como a quebra por vento ¢ o aumento da suscetibilidade a doengas. De
acordo com estudos, a altura ideal pode variar com base nas condi¢des de cultivo e nas caracteristicas da variedade
utilizada, mas, em geral, uma altura adequada contribui para melhores rendimentos a0 maximizar o potencial de
desenvolvimento da soja (WILHELM et al., 2019; BANZIGER et al., 2021). Portanto, a selecdo e o manejo das
variedades de soja com caracteristicas de altura apropriadas sdo essenciais para otimizar a produtividade.

Em relagdo ao ntimero de vagens nota-se a mesma tendencia da altura de plantas, onde o tratamento sem

aporte nutricional apresentou mais vagens seguido do manejo UP e do manejo Supera respectivamente (Figura 1a).
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O ntimero de vagens por planta ¢ um fator critico para a produtividade da cultura da soja, pois esta diretamente
relacionado a quantidade de grdos que a planta pode produzir. Plantas com um maior nimero de vagens tendem a
gerar um rendimento superior, uma vez que cada vagem possui potencial para conter varios graos. A eficiéncia na
formacdo de vagens pode ser influenciada por fatores genéticos, condigdes ambientais e praticas de manejo
(HARGROVE et al., 2018; GOULART et al., 2020). Adicionalmente pondera-se sobre a necessidade do emprego de
solucdes nutricionais, que muitas vezes nao expressam resultado no nimero de vagens, mas pode expressar em outros
componentes da produtividade.

Para o nimero de nos totais, podemos observar que o manejo UP continuou se destacando entre os demais
seguido pelo manejo SUPERA e a testemunha, respectivamente (Figura 1b). Paralelamente o manejo UP apresentou

maior numero de nds reprodutivos seguido pelo manejo SUPERA e a testemunha, respectivamente (Figura 1b).
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Figura 1. (a) Valores médios nlimero de vagens (NV), altura de plantas (AP), (b) nimero de nos reprodutivos (NNR),

numero de nos totais (NTT) do experimento de diferentes manejos nutricionais. Rio Verde — Goias 2024.

Quando se avalia a massa de mil graos e o nimero de graos por planta ja € possivel entender a importancia
dos cuidados com o manejo nutricional da cultura da soja. Neste caso observou-se que o manejo UP e SUPERA
foram numericamente semelhantes porem superiores a testemunha (Figura 2a). Os valores da massa de mil graos por
planta s3o um indicador crucial da produtividade na cultura da soja, pois refletem o potencial de rendimento em
termos de peso dos graos. Estudos indicam que um aumento na massa de mil graos esta frequentemente associado a
um incremento na produtividade, desde que outros fatores como a densidade de plantas e a quantidade de vagens
também sejam adequados (CUNHA et al., 2018; ANDRIOLO et al., 2021).

Para o nimero de graos por planta o manejo SUPERA se destacou entre os demais apresentando incremento
de 1,97 % e 17 % em relagdo ao manejo UP e testemunha respectivamente. O manejo nutricional ¢ fundamental para
maximizar o nimero de graos por planta na cultura da soja, uma vez que a disponibilidade adequada de nutrientes ¢
essencial para o desenvolvimento das estruturas reprodutivas e para a formagao dos graos. De acordo com Silva e
Carvalho (2019), a aplicagdo equilibrada de nutrientes, especialmente nitrogénio, fésforo e potassio, contribui
significativamente para o aumento do nimero de vagens e, consequentemente, de graos por planta. Além disso,

Gomes et al. (2021) destacam que a suplementagdo com micronutrientes como zinco e boro pode melhorar a
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polinizagdo e o enchimento dos grios, resultando em uma maior produtividade. Esses autores enfatizam que um
manejo nutricional adequado deve considerar ndo apenas as quantidades de nutrientes, mas também o momento da
aplicacdo e a interagdo entre os elementos, para evitar deficiéncias ou toxicidades que possam comprometer o
potencial produtivo da cultura. Os bbalores médios da massa de mil graos (MMG), numero de graos por planta (NGP)

e numero de galhos (NG) do experimento de diferentes manejos nutricional estdo descritos na Figura 2a e 2b.
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Figura 2. (a) Valores médios da massa de mil graos (MMG), nimero de graos por planta (NGP), (b) nimero de

galhos (NG) do experimento de diferentes manejos nutricional Rio Verde — Goias 2024.

Para a produtividade de graos nota-se semelhanga entre o manejo UP ¢ SUPERA, no entanto, ambos
apresentaram incremento em 16 % na produtividade de graos. No entanto ¢ valido destacar que a semeadura foi
realizada em 21/11 e logo em seguida a disponibilidade hidrica foi bastante limitada, assim como ao apresentado do
grafico climatico. Adicionalmente foi possivel observar uma estiagem de aproximadamente 15 dias aos 15 DAS (dias
apos a semeadura) e posteriormente estiagens em janeiro e fevereiro. Os valores médios da produtividade de graos

(PROD) do experimento de diferentes manejos nutricional estdo descritos na Figura 3.
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Figura 3. Valores médios da produtividade de graos (PROD) do experimento de diferentes manejos nutricional Rio

Verde — Goias 2024.

O manejo nutricional na cultura da soja ¢ especialmente crucial em anos com pouca chuva, uma vez que a
disponibilidade limitada de 4gua pode restringir a absor¢do de nutrientes pelas plantas, afetando diretamente o
crescimento e a produtividade. Em condigdes de déficit hidrico, a eficiéncia no uso de nutrientes se torna ainda mais
importante para garantir que a planta mantenha o desenvolvimento das suas estruturas reprodutivas e maximize o
numero de graos por planta. Santos et al. (2020) destacam que a aplicacdo de fertilizantes foliares pode ajudar a
manter a disponibilidade de nutrientes por periodos mais longos, o que € essencial durante periodos de seca
prolongada. Além disso, Mendes e Oliveira (2019) sugerem que a suplementagdo com potassio pode melhorar a
tolerancia da planta ao estresse hidrico, ajudando na regulagdo osmotica e na manutengao do turgor celular, o que
favorece o desenvolvimento das vagens e graos mesmo sob condigdes adversas. Portanto, um manejo nutricional
adequado, adaptado as condigdes climaticas especificas, ¢ fundamental para mitigar os impactos negativos da falta

de chuvas na produtividade da soja.

CONCLUSAO

Em relacdo aos parametros biométricos os diferentes manejos ndo proporcionaram alteracdes significativas
no nimero de vagens por planta, altura da planta, nimero de nds totais e nimero de noés reprodutivos.

Apesar destes resultados, observa-se que a utilizacdo do manejo nutricional ICL em comparacdo a
Testemunha, ocorreu incrementos significativos na produtividade de grdos, em média de 21%, sendo, 8,9 sacas a

mais por hectare.
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