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INFLUENCIA DA APLICACAO FOLIAR DE CALCIO E BORO EM PRE E POS-
FLORACAO SOBRE OS COMPONENTES DE PRODUCAO E NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA

Autor: Emerson Alves dos Santos
Orientador: Dr. José Algaci Lopes da Silva

RESUMO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é atualmente uma das mais difundidas do
mundo, fato explicado pelo potencial que a mesma detém em termos de derivados
como Oleo, farelo e outras utilizacdes industriais que suprem muitas das
necessidades nutricionais da populagdo mundial, o que a torna uma cultura de
grande importancia econémica. Cada vez mais tem sido constante a busca por
rendimentos maiores. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da aplicacao de fertilizante foliar a base de célcio (Ca) e boro (B), em dois
estadios fenoldgicos (R1 e R3), na cultura da soja. O experimento foi realizado no
ano agricola 2011/2012, na area experimental do Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-Pl. Foi
adotado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticoes,
dispostos em esquema fatorial 5x2, sendo a cultivar de soja (BRS Sambaiba)
submetida a cinco doses de fertilizante mineral foliar a base de calcio e boro (0; 1,0;
2,0; 3,0;40L hal) em dois estadios fenolégicos de aplicacdo, (R1- Inicio da
floracdo e R3 - final da floracdo). Os resultados indicaram que os componentes de
producdo néo sofreram influéncia da aplicacdo foliar de Ca e B. Verificou-se que o
rendimento de gréos foi maior quando o fertilizante foliar & base de calcio e boro foi
aplicado no estadio R3 (final da floracdo) com uma média equivalente a 2.646,82 kg
ha* (44 sacas ha™). A média obtida no estadio R1 (inicio da floraco) foi de 2.401,83
kg ha™ equivalente a 40 sacas ha™, portanto 245 kg ha™ (4 sacas ha™) a menos em
relacdo a meédia obtida em R3 (final da floracdo), equivalendo a 9,3% de ganho em

rendimento de grdos quando se aplicou o fertilizante (Ca e B) neste ultimo estadio.

Palavras-Chave: Glycine max (L.) Merrill, adubacéo foliar, estadios fenoldgicos,

micronutrientes.
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INFLUENCE OF CALCIUM AND BORON LEAF APPLICATION IN PRE AND POST
FLOWERING ON THE COMPONENTS OF PRODUCTION AND PRODUCTIVITY
OF SOYBEAN

Author: Emerson Alves dos Santos
Advisor: Dr. José Algaci Lopes da Silva

ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is currently one of the most widespread in the
world, a fact explained by the potential that it holds in terms of derivatives such as oil,
bran and other industrial uses which supply many of the nutritional needs of the
population world, and a culture of great economic importance. Increasingly it has
been a constant search for higher yields. In this context, the aim of this study was to
evaluate the influence of the foliar application of fertilizer based on calcium (Ca) and
boron (B) at two growth stages (R1 and R3) in soybean. The experiment was carried
out in the agricultural year 2011/2012, the experimental area of the Department of
Plant Science Center of Agrarian Sciences, Federal University of Piaui in Teresina-
Pl. It was adopted a randomized block design (RBD) with four replications in a 5x2
factorial arrangement with the soybean cultivar (BRS Sambaiba) subjected to five
levels of foliar fertilizer mineral base of calcium and boron (0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 L ha-
1) at two growth stages of development (R1- start flowering and R3- late flowering).
The results indicate that the yield components were not influenced by foliar
application of Ca and B. It was found that the grain yield was higher when the foliar
fertilizer based on calcium and boron was applied at R3 (end of flowering and early
pod formation) with an average of 2646.82 kg ha™ (44 bags ha®). The average
obtained in stage R1 (beginning bloom) was 2401.83 kg ha-1 equivalent to 40 bags
ha, so 245 kg ha™ (4 bags ha™) at least for the average obtained in R3 (end of
flowering) , equivalent to 9,3% gain in grain yield when applied fertilizer (Ca and B) in

the latter stage.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, foliar fertilization, stadiums phenology,

micronutrients.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é atualmente uma das leguminosas
mais difundidas do mundo, fato explicado pelo potencial que a mesma detém em
termos de derivados como 6leo, farelo e outras utiliza¢des industriais que suprem
muitas das necessidades nutricionais da populacdo mundial, sendo uma das
maiores fontes de renda nas exportacbes agricolas de paises como os Estados
Unidos, Brasil e Argentina, tornando-a um produto de grande importancia econémica
no cenario mundial.

O crescimento da producdo e o aumento da capacidade produtiva da soja
brasileira estdo aliados aos avancos cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias
no setor produtivo como a utilizacdo de fertilizantes minerais foliares, entre outras
tecnologias (SOUZA et al. 2008).

A necessidade de aumentar a producédo da soja tem levado o produtor a
buscar inUmeras alternativas e, uma delas € o uso da adubacéo foliar. Para o0 uso
desta tecnologia existem hoje no mercado inidmeros produtos comerciais contendo
macro e micronutrientes, e a sua utilizacdo tem aumentado nos ultimos anos
(STAUT, 2007).

Segundo a Embrapa Soja (2005), os resultados experimentais realizados
pelas instituicbes de pesquisa tém mostrado grande variabilidade na resposta da
soja a aplicacdo de fertilizantes foliares. A tentativa de conseguir aumento na
produtividade da soja, com a consequente diminuicdo do custo relativo, tem
motivado os produtores a utilizar esses produtos.

A diminuicdo do custo, no que se refere ao uso de micronutrientes e a
expectativa de ganhos em escala, nos ultimos anos, tém motivado produtores a
utilizar micronutrientes como cobalto (Co), boro (B) e molibdénio (Mo), pela sua
influéncia no aumento da germinacéo, emergéncia e fixacdo biolégica de nitrogénio
(FBN) na soja (BINNECK et al., 2000; EMBRAPA, 2006; GUERRA et al., 2006).

A utilizacdo de adubos foliares a base de célcio e boro tem papel importante,
pois o célcio (Ca) afeta a fertilizacdo de flores e a formacéo das vagens da soja,
existindo uma correlacdo negativa entre o teor de calcio na planta e o numero de
flores e vagens abortadas (HARTER; BARROS, 2011). O calcio € um elemento

estrutural das plantas, importante na sintese da parede celular, germinacéo do grao
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de polen e crescimento do tubo polinico. Sendo assim, é um nutriente imprescindivel
para a fecundagao das flores, fixagdo dos botdes florais e formacdo de vagens
(FAQUIN, 2005). Também desempenha papel importante no crescimento radicular
da planta e atua como cofator de algumas enzimas envolvidas na hidrolise de ATP e
de fosfolipideos tornando a planta mais eficiente na absor¢cdo de nutrientes (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Para Malavolta (2006), o boro (B) influi na germinacdo do grédo de podlen e no
crescimento do tubo polinico, aumentando o pegamento de flores e a granacao,
reduzindo esterilidade masculina e o chochamento de grdos. Além da melhor
fecundacao das flores e formacao de gréos, o B interfere na retencdo das vagens
recém-formadas (canivetes), além de atuar no crescimento do meristema,
diferenciacéo celular, maturacéo, divisdo celular e crescimento das plantas (PRADO,
2008).

Assim como o célcio (Ca), o B apresenta baixa mobilidade dentro do floema,
portanto, de dificil redistribuicdo das folhas mais maduras para os pontos de maior
exigéncia como os tecidos meristematicos. Isto implica na necessidade de uma
constante disponibilidade ou suprimento deste nutriente durante a fase vegetativa
das plantas (MALAVOLTA, 2006).

Tendo em vista as propriedades daqueles nutrientes, é importante também,
saber quando aplicar, pois o periodo de maior exigéncia de nutrientes pela planta de
soja é do estadio R1 ao R5 (CAMARA, 1998). Esse periodo compreende o inicio da
floracdo até a fase de enchimento de graos, havendo a necessidade da aplicacédo de
fertilizantes foliares como o calcio e o boro, haja vista suas propriedades.

Bevilaqua et al. (2002) afirmam que o interesse pelo fornecimento de
nutrientes para as plantas por meio da adubacéo foliar tem crescido tanto no Brasil
como em outras partes do mundo, onde a tecnologia agricola encontra-se em
estagio muito avancado. Sendo assim, para obter-se sucesso com 0 uso desta
técnica € necessario saber quando utiliza-la, que nutrientes, épocas e doses a
serem aplicadas.

Informacdes em relacdo a adubacdo foliar com micronutrientes tém sido
escassas, havendo a necessidade da realizacdo de novas pesquisas que

possibilitem a utilizagcdo de produtos que incrementem a produtividade da soja.
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Atualmente ja existe um grande numero de fertilizantes foliares disponiveis no
mercado.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacéo
foliar de fertilizante a base de célcio (Ca) e boro (B), em dois estadios fenologicos

(R1 - inicio da floracdo e R3 — final da floracéo), na cultura da soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e disperséo da soja

A soja originou-se na costa leste da Asia, principalmente na China, ao longo
do rio Yang-Tsé. A literatura chinesa antiga revela que a soja pode ter sido cultivada
extensivamente na China e Manchuria, sendo, provavelmente, a China o centro
primario, e a Manchuria o centro secundario ou centro de diversidade genética,
ocorrendo a partir dessas regides sua dispersdo geografica (NEVES, 2011).

As variedades de soja cultivadas atualmente nunca foram encontradas na
natureza e sdo muito diferentes dos seus ancestrais, que eram plantas rasteiras que
se desenvolviam na costa leste da Asia. Sua evolugdo comegou com o
aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de
soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por pesquisadores da antiga
China. No entanto, diversos pesquisadores que estudaram a sua origem, histoérico e
dispersdo geografica, concordam ao afirmarem que a mais antiga referéncia a soja
consta do herbario “Pen Ts" Ao Kang Mu", como parte da obra “Matéria Médica” de
autoria do Imperador Shen Nung, escrita em 2838 A.C. Nessa obra, foram descritas
as plantas mais importantes para os chineses. O arroz, o trigo, a cevada, o milheto e
a soja eram considerados “os cinco graos sagrados”, por serem essenciais a
estabilidade da civilizacdo daquele pais (FEDERIZZI, 2005).

Da China, a soja chegou ao Japéao, sendo levada para o continente europeu
em 1712. Somente em 1790 foi cultivada na Inglaterra. A partir de entdo, passou a
ser plantada na Franca (1739) e Italia (1840). Nos Estados Unidos da América, o
primeiro relato é datado de 1804 e, no México, em 1958. Na América do Sul foi
relatado que, no Brasil, a primeira mencéo foi em 1882; na Argentina, em 1957, e na
Colémbia em 1928 (SEDIYAMA et al., 2005).

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882. Gustavo Dutra, entédo
professor da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros estudos de
avaliacdo de cultivares introduzidas daquele pais. Em 1891, testes de adaptacéo de
cultivares, semelhantes aos conduzidos por Dutra na Bahia, foram realizados no
Instituto Agrondmico de Campinas, Estado de S&o Paulo (SP). A época, assim como

nos EUA, a soja no Brasil era estudada como cultura forrageira, eventualmente



18

também, produzindo gréos para consumo de animais da propriedade. Em segundo
plano, como planta produtora de gréos para a industria de farelos e Oleos vegetais.
Entre 1900 e 1901 o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC - SP) promoveu a
primeira distribuicdo de sementes de soja para produtores paulistas e, nessa mesma
data, houve o registro do primeiro cultivo de soja no Rio Grande do Sul (RS), onde a
cultura encontrou efetivas condicbes para se desenvolver e expandir, dadas as
semelhancas climaticas com o ecossistema de origem (sul dos EUA) dos materiais
genéticos e daquelas predominantes no extremo sul do Brasil (EMBRAPA, 2002).

O municipio de Santa Rosa - RS foi 0 polo de disseminagédo da cultura até a
década de 30; esta era a regido produtora de soja. A regido sul foi responsavel até
as décadas de 60 e 70, pelas estatisticas da cultura, sobretudo no Rio Grande do
Sul e Parana. Atualmente, perdem em volume de producdo para o Centro-Oeste,
sendo o Mato Grosso o maior produtor nacional. A partir dos anos 80, a soja
estendeu-se para o cerrado, uma vasta regido que abrange o chamado poligono dos
solos &cidos, ou seja: Triangulo Mineiro, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias,
Tocantins, sul do Maranhéo, sul do Piaui e oeste da Bahia, tornando a regido dos
cerrados atualmente a principal responséavel pelo sucesso da producdo de soja do
pais (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005; CISOJA, 2012).

2.2. Importancia socioecondémica da cultura da soja

A soja atualmente destaca-se no cenario mundial por ser a principal
oleaginosa do mundo, movimentando significativamente a economia de Vvarios
paises e gerando empregos. O seu consumo tem aumentado bastante nas ultimas
décadas com perspectivas de aumento nas décadas futuras. E a principal cultura
agricola do Brasil em geracdo de renda. O pais € o segundo maior produtor e
exportador mundial de soja, ficando atras apenas dos Estados Unidos.

A importancia econémica e social da cultura pode ser avaliada pelos
seguintes indicadores: € responsavel por 35% da renda agricola nacional, estimada
em R$152 bilhdes (aproximadamente 1,5% do PIB), forte relagdo com o Iindice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e responde pela atividade de 243 mil produtores
(pequenos, médios e grandes) situados em 17 estados, gerando empregos diretos

para aproximadamente 1,5 milh&o de trabalhadores (ABIOVE, 2007).
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Brum et al (2005) afirmam que a soja foi uma das principais responséaveis pela
introducdo do conceito de agronego6cio no pais, ndo sé pelo volume fisico e
financeiro, mas também pela necessidade empresarial de administracdo da
atividade por parte dos produtores, fornecedores de insumos, processadores da
matéria-prima e negociantes.

A cultura é amplamente adaptada aos climas tropicais e subtropicais, e seu
alto teor de proteina possibilita 0 desenvolvimento da cultura e a formacédo de um
complexo industrial destinado ao seu processamento. Constitui-se uma espécie de
grande interesse econdmico, cujos teores de Oleo e de proteina nos grdos podem
ultrapassar 20% e 40%, respectivamente, (LOPES et al., 2002; SEDIYAMA, 2009).

A importancia da soja no mercado internacional deve-se principalmente aos
graos, por fornecerem matéria-prima para a industria de 6leo vegetal comestivel,
proteina texturizada e farelo, este ultimo utilizado na formulagdo de ragdo animal.
Exceto 0s povos asiéticos, a soja ainda ndo esta totalmente inclusa na dieta
alimentar da populacdo em geral, o que acarreta em um mercado consumidor em
potencial, pois a industria alimenticia cresce com uma diversidade de produtos
desde os tradicionais até produtos alternativos enriquecidos com a proteina da soja.
A cultura vem se destacando também como fonte alternativa de producdo de
combustivel. O somatério desses fatos e o aumento da oferta permitem que a
cultura de soja produza divisas econémicas entre os paises produtores. E a grande
responsavel pelo aproveitamento de &reas inexploradas, principalmente de
Cerrados; contribuindo como fator de modernizagao da agricultura (NEVES, 2011).

A partir dos anos 1990, a agricultura brasileira passou por um processo de
modernizacdo, contribuindo para que a cultura da soja passasse por uma
reestruturacdo ao longo da sua cadeia, devido a introduc¢do de novas tecnologias.
Esse processo aumentou a participagdo da cadeia agroindustrial da soja na
economia do Brasil, tornando-a essencial para o crescimento da renda, emprego e
das divisas da exportacao (SILVA et al., 2011).

Além de gerar emprego e renda com a producdo e processamento, outros
usos da soja tém sido revelados no campo da medicina (combate ao alcoolismo,
tratamentos de cancer de mama e prostata) e na producdo de tintas, colas e
protetores solares (PINHO, 2004).
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O avanco das pesquisas medicinais da soja tem proporcionado Varios
beneficios a satde humana, devido ao poder de algumas substancias presentes na
composicdo de seus graos, o que ampliou o interesse pelo seu cultivo e utilizacéo.
Entre os principais beneficios para a saude humana tém sido destacados: a) teores
elevados de acidos graxos insaturados, que reduzem o colesterol indesejavel no
sangue; b) presenca de lecitina, que favorece o sistema imunoldgico; c) isoflavonas,
saponinas e inibidores de proteases (principalmente genoétipos resistentes a insetos)
gue apresentam efeitos anticancerigenos; d) fibras com provaveis efeitos fisioldgicos
no controle do diabetes; e) reducéo de riscos de osteoporose (NEVES, 2011).

O consumo mundial de soja tende a crescer muito a cada ano, uma vez que a
populacdo humana continuara aumentando de forma exponencial. A busca pelo
aumento de produtividade tem sido constante para atender essa crescente
demanda, utilizando-se tanto de produtos para adubacé&o como de cultivares de boa
adaptacdo nas principais regides produtoras do Brasil e do mundo (EMBRAPA
SOJA, 2006)

2.3. Producéao de soja no mundo, no Brasil e perspectivas da cultura

A soja foi produzida em grandes quantidades somente na China até a década
de 1940, quando comecou sua expansdo, especialmente nos Estados Unidos
durante a segunda guerra mundial. No Brasil foi nos anos 60 que a soja comegou a
ganhar impulso, enquanto que na Argentina foi nos anos 70. A razdo da expanséao
mundial foi devido aos aumentos de area e também pelos aumentos de rendimento
que foram sendo melhores, gracas ao conhecimento cientifico gerado e rapidamente
repassado aos agricultores (FEDERIZZI, 2005).

A soja atualmente ocupa no mundo uma &area de aproximadamente 94
milhdes de hectares, com uma producédo de 261,38 milhdes de toneladas. De acordo
com o parecer americano, o “ranking” de maiores produtores de soja no mundo séo,
em ordem decrescente, Estados Unidos, colhendo 87,23 milhdes de toneladas com
uma area de 31 milhdes de hectares; Brasil, com 66,5 milhfes de toneladas e area
plantada de 25 milhbes de hectares e Argentina, produzindo 55 milhdes de
toneladas, com uma area de 19 milhdes de hectares (USDA, 2012). EUA, Brasil e
Argentina apresentam crescimento equivalente nos niveis de producéo. Porém, nos
altimos dez anos, houve maior expansdo observada no Brasil e na Argentina em

relacdo a dos EUA, devendo-se ao aumento de area e ganhos de produtividade
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(ICONE, 2011). Nesse contexto, a evolucédo da producéo de soja tem sido bastante
significativa no decorrer dos anos.
A figura 1 mostra a evolucdo da producdo de soja dos principais produtores

mundiais no periodo de 2003 a 2012.

Figura 1. Evolucéo da producéo de soja nos principais paises produtores.
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Fonte: USDA,CONAB, 2012

Estados Unidos, Brasil e Argentina também lideram o “ranking” de exportacao
de soja no mundo, sendo que os trés paises, juntos, respondem por quase 90% das
exportagcdes mundiais de soja em grédo. A Argentina destaca-se na exportacdo de
derivados da soja, principalmente 6leo e farelo, devido a politica de tributacdo da
exportacdo, entre outras vantagens competitivas. Na safra 2009/2010, a Argentina
exportou quase 50% a mais de farelo de soja que o Brasil e quase 60% a mais que
os Estados Unidos. Da mesma forma, aquele pais exportou aproximadamente 66%
a mais de 6leo de soja que o Brasil e Estados Unidos. (ICONE, 2011).
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Tabela 1. Principais paises exportadores de soja em 2010/2011.

% Exportagéo

Pais Soja Toneladas ;
mundial

EUA Grao 42.000.000 44%

Farelo 10.000.000 14%

BRASIL Gréao 32.000.000 34%

Farelo 14.000.000 24%

ARGENTINA Gréao 10.000.000 10%

Farelo 29.000.000 49%

Fonte: USDA, 2011.
Entre os principais destinos da soja em gréo exportada, destacam-se a China

e a Unido Europeia. Nos ultimos dez anos, as importacdes chinesas de soja em gréo
ultrapassaram as europeias e continuam a crescer aceleradamente (ICONE, 2011).
Segundo dados da USDA (2012), o pais que mais aumentou 0 esmagamento no
periodo foi a China, com elevacdo de 61%, correspondente a uma taxa média
geométrica de 10% ao ano. Sendo assim, em 2011, a lider China importou 57
milhdes de toneladas, Unido Europeia ficando em segundo com 14 milhdes de
toneladas e o México na terceira posi¢cdo com 3,6 milhdes de toneladas de gréos de

soja (Figura 2).

Figura 2. Principais paises importadores de soja.
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No Brasil, a partir dos anos 1970, a producdo da soja passou a ter grande

relevancia para o agronegocio, verificada pelo aumento das areas cultivadas e,
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principalmente, pelo incremento da produtividade pela utlizagdo de novas
tecnologias (SILVA et al., 2011)(Figura 3).

Figura 3. Evolucdo da area e producao de soja no Brasil.
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Fonte: CONAB, 2012.
Atualmente a producdo de soja no Brasil é liderada pelos estados de Mato

Grosso, com 29,2% (21.785,4 milhdes de toneladas) da producéo nacional; Parana
com 18,4% (10.949,5 milhdes de toneladas); Rio Grande do Sul com 14,0% (6.526,6
milhdes de toneladas) e Goias, 10,8% (8.251,5 milhdes de toneladas). Mas, a
producado de soja esta evoluindo também para novas areas no Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia, que em 2012 responderam por 10,4% da producéo brasileira de soja
(MAPA; CONAB, 2012).

A producéo brasileira de soja, segundo o Décimo Primeiro Levantamento de
Safra realizado pela Conab (2012), embora com um aumento de 13,4% de area,
correspondeu a 66,4 milhdes de toneladas para a safra 2011/12, representando um
decréscimo de 11,8% (8,9 milhGes de toneladas) em relacdo a safra 2010/11. A
produtividade também obteve um decréscimo de 14,7%, passando de 3.115 kg ha™
para 2.656 kg ha™ (Tabela 2).
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Tabela 2. Producéo brasileira de soja nas safras de 2010/2011 e 2011/12.

Safra Variacao (%)
2010/2011 2011/2012
Area (1000 ha) 24.181,00 25.003,10 3.4
Produgao (1000 75.324.30 66.398.90 11.8
toneladas)
Rrodtividade 3.115 2.656 147

(kg.ha™)
Fonte: CONAB - Levantamento: Agosto 2012.

As estimativas para soja grdo indicam uma producdo brasileira de 88,9
milhdes de toneladas em 2021/2022 (figura 4). Essa projecdo é 17,8 milhdes de
toneladas maior em relacdo ao que o Brasil produziu na safra de 2011/2012. (MAPA,
2012). Segundo a Abiove (2012), o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos — USDA estima uma necessidade de importaces mundiais de mais de 30
milhdes de toneladas. Ao mesmo tempo, projeta aumento de apenas 10 milhdes de
toneladas para a safra local e 8 milhdes de toneladas para exportacédo. O restante
viria do Brasil, Argentina e outros paises da América do Sul (PROJECOES, 2012).

O consumo doméstico de soja em gréo no Brasil devera atingir 49,6 milhdes de
toneladas no final da projecdo, representando 55,8% da producdo. O consumo
projeta-se crescer a uma taxa anual de 1,9%. Deve haver um consumo adicional de
soja em relacdo a 2011/12 da ordem de 8,8 milhdes de toneladas. Como se sabe, a
soja € um componente essencial na fabricacdo de racBes animais e adquire
importancia crescente na alimentacdo humana. A Abiove estima um consumo de
soja em grao de 52,9 mil toneladas. A Associacao acredita que o0 processamento
local serd maior em funcdo do acréscimo da producdo doméstica de carnes e
biodiesel (PROJECOES, 2012).

Segundo o MAPA (2012), as exportacbes brasileiras de soja em gréo
projetadas para 2021/2022 seréao de 44,9 milhdes de toneladas. Representariam um
aumento de 10,8 milhdes de toneladas em relacdo a quantidade exportada pelo
Brasil em 2011/12. A taxa anual projetada para a exportacdo de soja em grao é de
2,8% (figura 4).
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Figura 4. Estimativa de producdo, consumo e exportacédo da soja no Brasil até 2021.
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Fonte: PROJECOES, (2012).

2.3.1. Producéao de soja no Nordeste e no Piaui

A soja chegou plenamente a regido Nordeste na década de 90, tendo como
um grande atrativo para o investimento na regido o baixo custo da terra, comparado
ao resto do pais e mao de obra barata. A regido apresenta grande potencial para a
expansao da fronteira agricola brasileira, tendo como principais produtores a Bahia,
0 Maranh&o e o Piaui (SOUZA, 2012).

Atualmente, a cultura de soja na Bahia, Piaui e Maranh&o representa 75% de
toda producéo do grao no Nordeste (IBGE, 2012). Os estados produtores de soja do
Nordeste, juntamente com o Estado de Tocantins, sdo considerados a mais nova
fronteira agricola brasileira, apresentando crescimento acima da média nacional,
tanto em producdo como em produtividade (PROJECOES, 2012). No entanto,
embora tenham apresentado bons indices de producdo nos ultimos anos, a safra
2011/2012 néao foi muito promissora.

Segundo o Décimo Primeiro Levantamento de safra realizado pela Conab
(2012), o Nordeste obteve uma variacéo positiva de apenas 1,9% na producéo de
soja na safra 2011/2012 em relacdo a safra 2010/2011, fato explicado pelo déficit de
producdo ocorrido no Estado da Bahia, onde a variacdo negativa foi de 9,3%,
correspondendo a uma perda de 324,9 mil toneladas em relagdo a safra de
2010/2011. Ainda assim, a Bahia seguiu liderando a producé&o na regido Nordeste.

O Maranhdo seguiu na segunda colocagdo, com um aumento de 8,0% (41,5 mil
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hectares), obteve um ganho de 4,8% (76,6 mil toneladas) em relacdo & safra de
2010/2011 e o Piaui expandiu sua area em 16,6% (63,7 mil hectares), obtendo uma
variacdo positiva na producdo de 11,1% correspondendo a 126,9 mil toneladas a

mais que a safra 2010/2011. Vide dados na tabela 3.

Tabela 3. Producéo total de grdos de soja em trés estados do Nordeste.

Area Produtividade Producéo

Estados (mil ha) (Kg ha™) (mil ton.)
2010/11 2011/12 Y& 2010111 2011/12 Y& 2010111 2011/12 &
(%) (%) (%)
BA 10439 11128 6,6 3.360 2.860 -149 3.507,5 3.1826 -9,3
MA 518,2 559,7 8,0 3.087 2995 -30 15997 1.6763 4,8
PI 383,6 447,3 16,6 2983 2842 -47 11443 12712 11,1
Nordeste 1.945,70 2.119,80 8,9 3.213 2.892 -10,0 6.251,50 6.130,10 1,9

Fonte: CONAB - Levantamento: Agosto 2012.

O programa de pesquisa com soja no Piaui iniciou-se em 1972 através da
Estacao Experimental “Apoldnio Sales”, do Ministério de Agricultura, com o apoio de
varios 6rgdos (Secretaria de Agricultura do Estado; Sociedade Algodoeira do
Nordeste Brasileiro S/A; Associacdo Nordestina de Crédito e Assisténcia Rural do
Piaui). A criacdo da Embrapa, Unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito
Estadual fortaleceu o programa, que teve continuidade a partir de 1977/78, com a
cooperacao do Centro Nacional de Pesquisa de Soja e do Banco do Nordeste do
Brasil (NEVES, 2011).

A soja cultivada no cerrado da microrregido do Alto Médio Gurguéia, ao Sul
do Estado do Piaui, na década de 80, teve seu fortalecimento nos incentivos
econdmicos e na perspectiva de construcdo de corredores viarios de exportacao
(década de 90) destinados ao escoamento da producdo para os grandes portos do
Nordeste, especialmente complexo portuario de Itaqui/Ponta da Madeira, em Séao
Luis (MA) (ARAUJO, 2006).

Atualmente, o Estado do Piaui aparece como a mais recente fronteira
produtora de graos. No cerrado, na parte sul do estado ja é significativa a mudanca

na economia das localidades provocada pela movimentagdo do agronegocio.
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Municipios como Urugui, Ribeiro Goncgalves, Baixa Grande do Ribeiro e Santa
Filomena se destacam na producao de soja (IBGE, 2012).

E notéria a evolucéo que o Piaui tem obtido nas ultimas décadas. Em 1997, a
area plantada correspondia a 18.780 ha, 40.520 toneladas produzidas e uma
produtividade de 2.158 kg ha™. Em 2005, alcangou 198.547 ha, produzindo 559.545
toneladas de soja, com uma produtividade de 2.818 kg ha™. Um aumento de
957,22%, 1280,91% e 30,58% na area plantada, na producédo e na produtividade,
respectivamente (IBGE, 2012).

Nota-se, na figura 5, que no Estado do Piaui houve um crescimento tanto da

area plantada como da producéo.

Figura 5. Evolucdo de area plantada e producdo de soja do Estado do Piaui.
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Fonte: IBGE, CONAB, 2012.

2.3.2. Perspectivas da cultura

O Brasil e a Argentina, juntos, ja produzem e vendem no mercado
internacional mais soja que o principal produtor mundial atual, os Estados Unidos.
Como a expansao americana chegou ao seu limite e os aumentos de rendimento
serdo lentos, esta claro que os produtores do Mercosul poderdo exercer um papel
maior no futuro. Com tamanha facilidade e potencial de producéo de soja, os paises
do Mercosul tém que se preparar para uma atitude mais ativa no mercado mundial,
porque em curto prazo néo se apresentam culturas que poderiam substituir a soja na

producdo de proteina de forma barata e facil. Nenhum dos paises competidores
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como EUA, China e india tém éarea disponivel para aumentos da producéo de soja
em larga escala (FEDERIZZI, 2005). (figura 6).

Figura 6. Disponibilidade de terras agricultaveis no mundo
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As projecOes de expansdo da area plantada de soja no Brasil mostram que a

area deve passar para 29,0 milhdes de hectares em 2021/2022. Representa um
acréscimo de 4,7 milhdes de hectares em relacdo a area de 2011/2012. A expansao
da producdo de soja no pais dar-se-a pela combinacdo de expansédo de area e de
produtividade. Enquanto o aumento de producéo previsto é de 2,3% ao ano, nos
préximos anos a expansao da area sera de 1,9%. A soja deve expandir-se por meio
de uma combinacdo de expansdo de fronteira em regides onde ainda ha terras
disponiveis, ocupacao de terras de pastagens e pela substituicdo de lavouras onde
n&o hé terras disponiveis para serem incorporadas (PROJECOES, 2012).

Quanto a oferta e demanda mundiais e brasileiras dos produtos do complexo
soja, segundo a Embrapa (2011), € possivel assinalar algumas perspectivas, de
curto e longo prazos, para o mercado da soja. No curto prazo, pode-se assinalar as
seguintes:

e As instabilidades no mercado financeiro podem deixar os precos bastante

volateis, como observado no periodo de 2001 a 2012 (figura 7).
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Figura 7. Variacao do preco da soja no Brasil no periodo de 2001 a 2012.
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Fonte: AGROLINK. : http://www.agrolink.com.br/cotacoes/Historico.aspx?e=9839&p=1772&I=13142

e O consumo de farelo de soja pela China cresceu de tal modo que o pais foi
responsavel por 25% do total consumido em nivel mundial. Dessa forma, a
demanda global pela soja em grédo deve crescer de forma significativa nos
préximos anos;

e Com relacdo aos custos de producédo, o principal fator esta relacionado aos
insumos, que constituem o principal gasto pelos produtores, mantendo os
referidos custos em patamar elevado;

Quanto a médio e longo prazo pode-se enfatizar as seguintes perspectivas

para o mercado de soja:

e Grande potencial de aumento no consumo de alimentos nos paises em
desenvolvimento;

e A populagdo mundial deve continuar crescendo cerca de 70.000.000/ano
(cerca de 9,4% nos préximos 10 anos) (figura 8).
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Figura 8. Perspectiva do aumento da populacdo mundial até 2020.
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Fonte: ONU, 2011.
Com o aumento da populacdo cresce o consumo de carne no mundo,

especialmente nos paises desenvolvidos e na China, o que continuara pressionando
a demanda por proteina vegetal barata. A utilizacdo cada vez maior dos Oleos
vegetais para fins industriais também seguira pressionando a demanda (FEDERIZZI,
2005).

2.4. Aspectos botanicos e produtivos

A soja é uma planta pertencente ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia
Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine max e forma cultivada
Glycine max (L.) Merrill, de acordo com Sediyama (2009).

Quanto as condi¢des edafoclimaticas, com relacdo ao solo, a soja pode ser
cultivada em muitos tipos de solo, desde que apresentem fertilidade média e nao
sejam muito acidos ou mal drenados, embora produza mais em solos férteis e
argilosos, com boa drenagem. A maior limitacdo para a cultura no aspecto solo € a
declividade que, quando superior a 12% torna dificil a mecanizacdo (AGROBYTE,
2012).

A soja melhor se adapta a regibes que apresentam boa distribuicdo de
precipitagdes pluviais durante o ciclo. Precipitacdes entre 500 a 700 mm por ciclo

preenchem perfeitamente suas necessidades hidricas (MONDINE et al., 2001;
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ALBRECHT et al., 2009). Para a Embrapa (2005), a necessidade total de agua na
cultura da soja varia entre 450 a 800 mm por ciclo, considerando as condi¢gbes
climaticas, a cultivar e 0 manejo da cultura. A soja melhor se adapta a temperaturas
do ar entre 20°C e 30°C, e a floracdo € induzida somente quando ocorrem
temperaturas acima de 13°C.

A soja é uma planta herbacea, anual, ereta e de habito de crescimento
morfologico diversificado, podendo ser determinado, semideterminado e
indeterminado. A espécie cultivada possui 2n = 40 cromossomos. A altura varia de
0,3 a 2,0 metros, podendo ser muito ou pouco ramificada, com altura média das
cultivares comerciais entre 60 e 120cm. Dependendo da cultivar e condigbes
ambientais, o ciclo da soja varia de 80 a 200 dias (SEDIYAMA, 2009;).

A planta da soja possui um par de folhas simples, inseridas opostamente no
primeiro n6 acima do né cotiledonar, de peciolos longos, porém o seu comprimento
varia em funcéo do tipo de folha, posicdo da folha, da cultivar e das condi¢cdes de
luminosidade. As demais folhas sdo compostas, trifolioladas, cujas dimensfes
dependem do vigor da planta (SEDIYAMA et al., 1996; SEDIYAMA, 2009).

O sistema radicular da soja é predominantemente axial (pivotante)
fasciculado, onde se desenvolvem as raizes secundarias, que se ramificam. Seu
desenvolvimento depende de diversos fatores como tipo de solo, adubacéo,
espacamento, umidade e cultivares. Podem ser observados nas raizes, nddulos
resultantes da simbiose entre a bactéria do género Bradyrhizobium. Nestes nddulos
ocorrem trocas fisiologicas, isto é, fornecimento de nitrogénio para a planta e
liberacdo de hidratos de carbono para a bactéria (SEDIYAMA et al.,, 1985;
NOGUEIRA et al., 2009). O caule tem sua origem no eixo embrionario e € do tipo
herbaceo, ereto, pubescente e ramificado (MATSUO, 2009).

As flores sdo completas e axilares ou terminais, variando de 2 a 35 por
racemo, do tipo papilionada, brancas, amarelas ou violaceas, segundo a cultivar. Os
frutos do tipo vagem sao achatados, curtos, de 2 a 7 cm de comprimento, de cor
cinzenta, amarelo-palha ou preta e podem chegar a 400 por planta, com namero de
graos variando de 1 a 5 por vagem. A maioria das cultivares possui de 2 a 3
sementes por vagem, apresentando variacbes quanto a forma, tamanho e cor do
tegumento, sendo este ultimo amarelo-palha, amarelo olivacea, verde-oliva, marrom,

preta ou bicolor; o hilo pode apresentar variagdo marrom, amarela, marrom-clara,
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preta a cinza (FEHR; CAVINESS, 1977; MULLER, 1981; SEDIYAMA et al., 1996;
MASCARENHAS et al., 2005; SEDIYAMA, 2009).

2.4.1. Estadios fenoldgicos para cultivares de habito de crescimento
determinado

A caracterizacdo dos estadios de desenvolvimento da planta de soja é
fundamental para a descricdo dos diversos periodos ou fases de crescimento
durante o ciclo da cultura. A metodologia de descricdo dos estadios de
desenvolvimento proposta por Fehr e Caviness (1977), é a mais utilizada no mundo

inteiro com as caracteristicas a seguir:

2.4.1.1. Fase vegetativa

a) Estadio VE (Emergéncia)

Os cotilédones apresentam-se acima do solo, ocorrendo desdobramento e
expansao das folhas primarias; a coloragdo do hipocotilo € verde, branca ou verde-
arroxeado dependendo da cultivar. Duracao de 3 a 7 dias.

b) Estadio VC (Cotilédones desenvolvidos)

Os cotilédones apresentam-se bem desenvolvidos, espessos e com coloracéo
verde escura, com desdobramento e expansdo das folhas primarias. A plantula

ainda dependente dos cotilédones para sobrevivéncia. Duracdo de 3 a 10 dias.

c) Estéadio V1 (Primeiro n6 maduro )

As folhas unifolioladas estdo estendidas e a primeira trifoliolada esta
suficientemente aberta, de tal modo que os bordos de cada unifélio ndo estdo se
tocando. indice de &rea foliar (IAF) 0,01 - 0,04. Consumo médio de agua 1,0 mm dia’

! Durac&o de 3 a 10 dias.
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d) Estadio V2 (Segundo né maduro)

A primeira trifoliolada esta estendida, isto €, com os trés foliolos expandidos e a
segunda folha trifoliada esta suficientemente aberta, de tal modo que os bordos de
cada unifolio ndo estdo se tocando. A planta passa a depender da fotossintese das
folhas ja estabelecidas e em desenvolvimento. Ocorre o inicio da formacdo dos
nodulos radiculares. indice de area foliar (IAF) - 0,04 - 0,09. Consumo médio de

agua de 1,0 mm dia™. Duracéo de 3 a 8 dias.

e) Estadio V3 (Terceiro n6 maduro)

A segunda trifoliolada esta estendida, isto €, com os trés foliolos expandidos e
a terceira folha trifoliada esta suficientemente aberta, de tal modo que os bordos de
cada unifélio ndo estdo se tocando. Ocorre o amarelecimento e abscisdo (queda)
dos cotilédones, inicio da fixacdo de N. indice de area foliar (IAF) 0,06 - 0,25.

Consumo médio de agua de 1,5 mm dia™’. Duracdo de 3 a 8 dias

f) Estadio Vn (Enésimo n6 maduro)

A enésima folha trifoliolada estd estendida, isto é, com os trés foliolos
expandidos e a folha trifoliada n+1 esté suficientemente aberta, de tal modo que os
bordos de cada unifélio ndo estdo se tocando. Finaliza o estadio vegetativo quando

ocorre o aparecimento de flores, iniciando o estadio reprodutivo.

2.4.1.2. Fase Reprodutiva

a) Estadio R1 (Inicio do florescimento)

Ocorre uma flor aberta em qualquer n6 da haste principal. indice de area foliar
(IAF) de 3,1 - 4,1. Consumo médio de agua de 6,2 mm dia’. Duracéo de 1 a 7 dias.
E caracterizada como o inicio do periodo reprodutivo, ou seja, aparecimento dos
primeiros botdes florais. Essa fase esta compreendida no periodo de maior demanda
por nutrientes que vai de R1 a R5. Sendo assim, torna-se importante a aplicacédo de
fertilizante foliar a base de calcio(Ca) e boro(B) nessa fase, pois os mesmos atuam
na germinacdo do grao de polen e crescimento do tubo polinico, proporcionando um
menor abortamento de flores (CAMARA, 1998; MALAVOLTA, 2006).
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b) Estadio R2 (Florescimento pleno)

As flores apresentam-se abertas em um dos dois nds superiores da haste
principal. A planta atinge em torno de 90% de sua altura final (habito de crescimento
determinado), e a taxa de fixacdo de N, pelos nddulos radiculares aumenta
sensivelmente. indice de area foliar (IAF) de 3,3 - 5,2. Consumo médio de agua de
6,9 mm.dia®. Temperaturas inferiores a 15°C podem afetar o processo de
fecundacdo das flores e temperaturas superiores a 30°C podem provocar 0

abortamento de flores. Duracéo de 5 a 15 dias.

c) Estadio R3 (Inicio da frutificacao)

Ocorre a presenca de vagens com 0,5 cm de tamanho "canivetinhos" em um
dos quatro nés superiores da haste principal. Alta taxa de fixacdo de N, pelos
nodulos radiculares (plena atividade). indice de éarea foliar (IAF) de 4,1 - 5,9.
Consumo médio de 4gua de 7,2 mm dia™. Temperaturas superiores a 30°C podem
provocar abortamento. Duragao de 5 a 15 dias.

Fase caracterizada como o final da floragdo e inicio da formacgdo de vagens,
sendo o periodo de maior exigéncia de nutrientes pela planta, onde se torna
imprescindivel o uso da aplicacdo de calcio(Ca) e boro(B) via foliar, proporcionando

um melhor pegamento de vagens e consequentemente maiores produtividades.

d) Estadio R4 (Vagem formada)

Ocorre a presenca de vagens com 2 cm de comprimento em um dos quatro
nés superiores da haste principal. Crescimento da vagem e inicio do
desenvolvimento de grdos. Vagens atingem tamanho maximo (comprimento e
largura) antes dos grdos comecarem o enchimento. indice de area foliar (IAF) - 4,2 -
6,6. Consumo médio de agua de 7,3 mm dia”. Temperaturas superiores a 30°C

podem provocar abortamento de vagens. Duracéo de 4 a 26 dias.



35

e) Estadio R5 (Inicio da formacéo de gréos)

Ocorre o inicio da formacdo dos grdos que apresentam 0,3 cm de tamanho
em um dos quatro nos superiores. A planta atinge maxima altura, maximo nuamero
de nés e maxima éarea foliar. Alta taxa de fixacdo de nitrogénio pelos ndédulos
radiculares. Indice de area foliar (IAF) de 4,5 - 7,7. Consumo médio de agua de 7,5

mm dia™’. Fase critica com relacéo a falta de 4gua. Duracdo de 11 a 20 dias,

f) Estadio R6 (Grao formado)

Ocorre 0 enchimento completo de graos. Vagem contendo graos verdes que
preenchem totalmente a cavidade da mesma. O peso das vagens é méaximo. indice
de area foliar (IAF) - 4,3 - 6,2 consumo médio de &gua - 7,4 mm dia™’. Fase critica
com relagéo ao estresse hidrico. Duragéo - 9 a 30 dias.

g) Estadio R7 (Inicio da maturidade fisiologica)

Ocorre a maturidade fisiol6gica, ponto em que os graos se desligam da planta
mae, a planta cessa a translocacdo de fotoassimilados para estes, e tem inicio o
processo de perda de agua. Os grédos de soja encontram-se com teores de umidade

entre 45 a 60%, com alteracdo na coloracdo e no tamanho..
h) Estadio R8 (Maturacdo em campo)

Ocorre o inicio do desfolhamento das plantas de soja, decréscimo do teor de
umidade dos gréos, alteracio na coloracio e tamanho destesindice de area foliar
(IAF) de 2,8 - 0,8. Consumo médio de agua de 3,2 mm dia™. Duracéo de 5 a 7 dias.
i) Estadio R9 (Ponto de colheita)

As plantas apresentam-se com 95% das vagens maduras, decréscimo

méaximo do teor de umidade dos gréos. Alteracdo na coloragédo e tamanho de vagens

e planta. Sado necessarios 5 a 10 dias de tempo seco, apds o0 R8, para que 0s graos
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da soja apresentem menos de 15% de umidade, ponto ideal para colheita

mecanizada.

2.4.2. Fixacao biolégica do nitrogénio

A fixacdo biolégica do nitrogénio na soja € um fator de grande importancia,
tanto para o desenvolvimento da planta como para os componentes de producdo da
cultura, fornecendo o N de forma natural e suprindo as necessidades da planta
através deste processo, dispensando a adubacédo nitrogenada e consequentemente
reducao de custos de producéo.

A soja € uma planta nodulifera, isto €, capaz de desenvolver e estabelecer
nédulos em seu sistema radicular. O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior
guantidade pela cultura da soja; estimam-se que para produzir 1.000 kg de graos
sdo necessarios 80 kg de N. As principais fontes de N disponiveis para esta cultura
sao os fertilizantes nitrogenados e a fixacao biolégica de nitrogénio. Verifica-se uma
alta produtividade na cultura de soja com a ocorréncia do processo de fixacao
biologica de nitrogénio mesmo em solos com condicbes normais de fertilidade
(EMBRAPA, 2005).

A soja, por ser uma leguminosa, possui simbiose com bactérias do género
Bradyrhizobium, especialmente a espécie Bradyrhizobium japonicum, que fixam o
nitrogénio do ar no solo onde a cultura esta instalada, repassando para planta na
forma de nitrato em troca de hidratos de carbono, reduzindo os gastos com
adubacdao nitrogenada (MASCARENHAS et al., 2005). Por ser uma planta exotica no
Brasil, ndo existem bactérias nativas deste género capazes de nodula-la, tornando-
se obrigatério a inoculagdo em éareas de primeiro cultivo ; (EMBRAPA, 2005).
Segundo Hungria et al. (2000), solos de regides tropicais sao deficientes em
nitrogénio e, portanto, a fixacdo bioldgica de nitrogénio € essencial para a
sustentabilidade num sistema de producéo.

O processo de fixacdo de nitrogénio pode ser influenciado diretamente por
fatores bidticos como adaptacdo da estirpe introduzida, competitividade com
bactérias do solo e presenca de microrganismos competidores e/ou predadores, que

produzem toxinas e antibidticos (NEVES, 2011).
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Um fator que pode ter efeito altamente prejudicial sobre a simbiose é a
temperatura do solo. A semeadura em solos quentes e secos, com temperaturas
acima de 33 °C diminui a sobrevivéncia das bactérias inoculadas prejudicando a
formacéo de nédulos e a eficiéncia. A faixa de temperatura do solo adequada para a
semeadura varia de 20 a 30 °C, sendo 25 °C a temperatura ideal (EMBRAPA, 2006).

Segundo Pereira et al. (1999), na nodulacdo da soja tém sido observadas
diferencas na eficiéncia das estirpes de Bradyrhizobium japonicum, podendo
apresentar respostas diferenciadas de inoculacdo em relacdo ao crescimento da
planta e a produtividade da cultura (NEVES, 2011).

Estudos realizados por varios autores tém concordado que o uso de
micronutrientes como molibdénio e cobalto contribuem fortemente para
desenvolvimento da nodulacdo e fixacdo simbidtica. Meschede et al. (2004)
consideram a adubagcdo com molibdénio e cobalto importantes para a fixacao
biolégica do N, mostrando que, a partir do momento que foram adicionados estes
micronutrientes na semente, a planta apresentou grdos com maior teor de proteina.
Os autores, entretanto, salientam que se deve ter cautela na aplicacdo de
molibdénio na semente, principalmente na forma de molibdato (MoO) o qual tende a

reduzir a sobrevivéncia do rizébio.

2.4.3. Populacao de plantas

A densidade populacional da soja corresponde ao numero de plantas que séo
instaladas em uma determinada area, sendo este fator responsavel por conferir
varias vantagens na lavoura, fornecendo ganhos tanto na conducdo da atividade
como na produtividade. A populacéo ideal de plantas para cada cultivar depende
principalmente de suas caracteristicas como ciclo bioldgico, altura da planta, hébito
de crescimento, indice de acamamento e periodo juvenil (GILIOLI, 2000). E fator
decisivo para o arranjo das plantas no ambiente de producéo e influencia o
crescimento da planta. Dessa forma, a melhor populacdo de plantas deve possibilitar
além do alto rendimento, altura de planta e de insercdo da primeira vagem
adequadas a colheita mecanizada e reducédo do acamamento (GAUDENCIO et al.,
1990).
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A Embrapa (2005) ha alguns anos indicava como populagdo padrdo 18
plantas m™ linear com espacamento de 0,45m, que corresponde a um estande de
400 mil plantas ha™. Foi reduzindo gradativamente até 15 plantas m™ linear (320 mil
plantas ha™).

De maneira geral, populagbes muito acima da recomendada, além de
acarretar aumentos nos gastos com sementes e um possivel acamamento das
plantas ndo proporcionam acréscimos na produtividade. Ja a adocao de populacbes
abaixo da recomendada favorece o desenvolvimento de plantas daninhas e pode
resultar em plantas muito ramificadas e de altura reduzida, o que também eleva as
perdas no momento da colheita (VAZQUEZ, 2008).

Trabalhando com os efeitos da reducao da populacao de plantas em algumas
caracteristicas da cultura da soja, Vazquez et al. (2008) relataram que a cultura é
capaz de suportar grandes reducdes da populacdo de plantas sem perdas
significativas de produtividade, e que essa capacidade depende da variedade,
algumas suportando até 45% de reducdo. No entanto elevar a densidade de plantas
tem sido uma forma de potencializar a produtividade de grédos de soja (KUSS et al.,
2008).

2.4.4. Epoca de semeadura

A época de semeadura, entre as praticas culturais aplicadas a soja, € a mais
importante. E definida por um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e
interagem com a planta, promovendo variagdes no rendimento de graos e afetando
outras caracteristicas agronémicas. As condicbes que mais afetam o
desenvolvimento da soja sédo as que envolvem variacdes dos fatores meteoroldgicos
(CAMARA, 1991).

Quando a cultura é implantada em diferentes épocas de semeadura, o
desenvolvimento, a maturacdo e a colheita dos gréos ficam sujeitos a diferentes
condi¢gbes ambientais podendo, em fungao disto, apresentar variagdes em termos de
qualidade fisiologica (NAKAGAWA et al.,1983).

Conhecer os estadios de crescimento da cultura torna-se importante devido a

possibilidade de ajustar as épocas da semeadura, de forma que as fases de
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crescimento mais criticas coincidam com os periodos aos quais € mais provavel o
suprimento das necessidades da cultura (FARIAS et al., 2001)

Para Mundstock e Thomas (2005), este ajuste faz-se necessario quando
ocorre florescimento precoce, ou seja, poucas semanas ap0s a semeadura. N&o
haveria numero suficiente de ramos e folhas e, em decorréncia, o nimero de nés de
onde sé&o geradas as flores seria extremamente reduzido. Situagdo oposta ocorre
com cultivares que retardam excessivamente o florescimento e ha crescimento
vegetativo exagerado. Desta forma, a semeadura em épocas inadequadas pode
afetar a estatura, o ciclo e o rendimento das plantas, além de aumentar as perdas
durante a realizacdo da colheita (EMBRAPA, 2005).

2.4.5. Altura da planta e de insercao da primeira vagem

A altura da planta de soja € considerada uma caracteristica importante pela sua
relacdo com a producédo, controle de plantas daninhas, acamamento e eficiéncia na
colheita mecanica. Seu crescimento em altura depende da elongacéo do caule, que
ocorre em funcdo do numero e do comprimento dos internddios (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Os fatores ambientais (temperatura, umidade e outros) e as praticas culturais
(densidade de plantas e época de semeadura) que afetam a altura da planta podem
também influenciar a altura da insercdo da primeira vagem, grau de acamamento e
produtividade (SEDIYAMA et al.,, 1993; SEDIYAMA et al.,, 1996; SHIGIHARA;
HAMAWAKI, 2005; GUIMARAES et al., 2008)..

Segundo Bruscke (2007), plantios tardios ou cultivares precoces
normalmente originam plantas com porte mais baixo do que na época considerada
ideal de plantio. Como consequéncia, a altura de insercdo dos primeiros legumes
tende também a reduzir. Dependendo da resposta fotoperiddica da cultivar, a planta
pode ter altura reduzida.

Consideram-se adequadas a mecanizacdo da colheita plantas com altura
entre 60 e 120 cm, conforme relatam Rezende e Carvalho (2007). Fehr e Caviness
(1981) obtiveram plantas que atingiram de 75 a 125 cm de altura e apresentaram

uma variacdo de 14 a 26 nods. Sediyama et al. (1996) consideraram que, em solos
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planos e bem preparados, pode-se efetuar uma boa colheita em plantas com 50 a 60
cm de altura.

A altura da primeira vagem pode ser caracteristica da propria cultivar,
entretanto, quando o plantio é realizado em regifes com dias mais curtos, a altura
da planta é reduzida, havendo tendéncia ao desenvolvimento de vagens proximas
ao solo. Os fatores ambientais ou praticas culturais que afetam a altura da planta
também podem influenciar consideravelmente a altura da primeira vagem
(GUIMARAES et al., 2008).

Para um elevado rendimento operacional da colhedora, associado a
minimizacdo de perdas de colheita, Valadao Junior et al. (2008) recomendam que,
em terrenos planos, as cultivares de soja devem apresentar altura da primeira
vagem igual ou ndo muito acima de 10,0 cm. Alguns autores consideram altura ideal
entre 10 e 15 cm.

Sendo assim, controle do florescimento, altura da planta e altura de insercao da
primeira vagem representam fatores basicos no desenvolvimento de cultivares
menos sensiveis as variacoes de época de semeadura e com adaptacdo em faixas
de latitudes mais baixas (GUIMARAES et al., 2008).

2.4.6. Componentes de producao

Entres os componentes de producdo destacam-se 0 numero de vagens por
planta, o nUmero de sementes por vagem e a massa ou peso de 100 ou 1.000
sementes. Varios autores verificaram que o nimero de vagens por planta é o carater
gue mais contribui para o rendimento de grdos em leguminosas, uma vez que
apresenta as maiores correlacdes com a producdo (CARPENTIERI-PIPOLO et al.,
2005). O carater agronémico producao total de grdos em uma planta depende de um
conjunto de caracteristicas, com destaque para o tamanho e o0 peso de sementes, 0S
quais, por sua vez, dependem do maior vigor da planta e de um periodo de
frutificacdo mais longo (ROCHA, 2009). O peso médio de 100 grdos é uma
caracteristica geneticamente determinada, porém, é influenciada pelo ambiente
(NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002). Alguns trabalhos mostram que o peso do gréo

€ alterado pelo arranjo de plantas.
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Quanto ao numero de sementes por planta, da mesma forma que o niamero
de vagens, também é um bom testemunho do potencial da planta. Esse fato se
verifica inclusive nos casos em que ocorre estresse ambiental importante, conforme
resultados apresentados por Carneiro (2007). A estabilidade da variavel vai
depender da época de ocorréncia do estresse. Os veranicos curtos sao mais
prejudiciais & produtividade, durante o periodo de enchimento de vagens que o
periodo de florescimento (PENDLETON; HARTWIG, 1973). Segundo estes autores,
o periodo longo de florescimento capacita a planta a suplantar veranicos, sem
prejuizo na produtividade.

Nos casos em que ocorre abortamento de vagens, o nUmero de graos por
vagem compensa parte desse prejuizo. A compensacdo é parcial, porque esse
componente possui limite maximo determinado geneticamente (FARIAS et al.,
2007). O numero de sementes por planta apresenta correlacdo negativa com a
massa de 100 sementes e positiva com o indice de crescimento vegetativo
(CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2005).



42

2.5. Adubacao foliar e época de aplicacao

A principal inovacdo na area da nutricdo mineral de plantas dos dias atuais
sao os fertilizantes foliares, sendo eles compostos por macro e micronutrientes, na
forma sélida com alto poder de solubilidade ou na forma liquida. Tem como objetivo
fornecer as plantas nutrientes de absorcdo rapida, servindo de complemento da
adubacdo via solo, fornecendo os nutrientes quando a planta realmente necessita
deles, evitando e corrigindo deficiéncias ( MUSSKOPF; BIER, 2010).

Como a parte aérea das plantas também possuem a capacidade de absorver
agua e nutrientes, diversos estudos tem contribuido para que a pratica da adubacéo
foliar possa ser mais intensivamente utilizada. Areas que vem sendo continuamente
cultivadas, como por exemplo, com plantas perenes e anuais, tém caréncia de
nutrientes que muitas vezes ndo € corrigida com adubacdes no solo. Nestes casos,
a adubacéao foliar proporciona melhores resultados. As pulverizacdes foliares com
micronutrientes também tém sido satisfatérias com wuma Unica aplicacao
(ADUBAGCAO, 2004; MALAVOLTA, 2006; NUNES, 2012).

Na cultura da soja a produtividade, eficiéncia e a lucratividade sé&o aspectos
da maior relevancia, além do que deve-se sempre procurar a sustentabilidade dos
processos produtivos. A soja € uma cultura exigente em termos nutricionais e
bastante eficiente em absorver e utilizar os nutrientes contidos no solo,
principalmente nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg) e
enxofre (S). A necessidade de aumentar a producdo da soja tem levado o produtor a
buscar inUmeras alternativas, e uma delas é o uso da adubacédo foliar. Para a
realizacdo da adubacdo foliar, existem hoje no mercado inameros produtos
comerciais contendo macro e micronutrientes, e a sua utilizacado tem aumentado nos
altimos anos (STAUT, 2007).

Solucbes contendo um ou mais nutrientes sdo bastante utilizadas na
adubacdao foliar. Algumas vantagens deste método de aplicacdo séo: as doses sao
muito menores que as utilizadas nas aplicacdes via solo; a distribuicdo € uniforme e
facil; as respostas aos nutrientes aplicados s&o quase que imediatas e,
consequentemente, as deficiéncias podem ser corrigidas durante a estagdo de
crescimento. Algumas desvantagens sdo: a demanda de nutrientes é geralmente

muito alta quando as plantas séo pequenas e a superficie foliar é insuficiente para a
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absorcdo; a concentragcdo excessiva de sais pode resultar em queimaduras nas
folhas e a adubacéo foliar apresenta pouco efeito residual (CALONEGO et al. 2010).

Os fundamentos cientificos que dao suporte a adubacéao foliar baseiam-se no
fato de que, do inicio do estadio reprodutivo até a maturacéo, ou seja, da floracédo
em diante, a atividade radicular e consequente absorcéo de nutrientes diminuem, ao
mesmo tempo em que ha grande translocagdo de nutrientes das folhas para as
sementes em formacéo. A reposi¢cao dos nutrientes nas folhas, através de adubacéao
foliar, poderia manter a taxa de fotossintese por um tempo maior, 0 que
possivelmente refletir-se-ia em maior rendimento de graos de soja (REZENDE et
al.,2005).

A disponibilidade de produtos comerciais contendo micronutrientes tem
aumentado nos ultimos anos, e existem resultados experimentais mostrando grande
variabilidade de resposta a sua aplicacdo (CERETTA et al., 2005). Garcia e Hanway
(1976) propuseram, dentre as variantes de aplicacdo via foliar, a adubagao
suplementar no estadio reprodutivo que, somada a adubacdo do solo, possibilitaria
ao produtor um acréscimo de rendimento.

Segundo Rosolém e Boaretto (1989), embora as maiores velocidades de
absorcdo de macronutrientes acontecam durante o florescimento e inicio de
enchimento dos graos, para a maioria desses as maiores quantidades sao
absorvidas apos o florescimento. Este fato, aliado a alta taxa de translocacéo que se
observa na planta nesta época, gera grande discussdo a respeito da eficiéncia da
adubacado foliar em soja, muitas vezes relegando-se a um segundo plano a
capacidade do solo de fornecer nutrientes, e ainda o grande volume que o sistema
radicular deve apresentar nesta época (SOUZA et al., 2008).

A época de aplicacdo foliar ideal € quando a planta demonstra necessidade
de nutrientes. Essas épocas encontram-se em geral pouco antes do florescimento
(R1) e apos o florescimento (R3) nas culturas anuais e no crescimento dos frutos.
Nesse contexto, torna-se importante conhecer os estadios fenoldgicos da soja,
principalmente a fase reprodutiva, onde se tem a maior demanda por nutrientes
(NUNES, 2012). Souza et al. (2008) verificaram uma maior produtividade de
sementes de soja com aplicacdo de calcio e boro no estadio vegetativo R3.
Bevilagua et al. (2002) concluiram que houve um maior rendimento da soja com

aplicacédo de célcio e boro nas fases de floracéo e pos-floracéo.
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2.6. Importancia do boro e do calcio para a planta

2.6.1. Boro

E um elemento essencial ao crescimento das plantas, participando de varios
processos como transporte de acucares, lignificacdo, estrutura da parede celular,
metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, respiracdo, metabolismo do
AIA, metabolismo fendlico, metabolismo de ascorbato, além de ter fungédo na sintese
da parede celular e integridade da membrana plasmatica (CAKMAK; ROMHELD,
1997; DUPAS, 2012).

O boro € um nutriente importante na fixagdo biolégica do nitrogénio na soja.
Embora ndo tenha acdo direta sobre este processo, € um elemento que ativa a
enzima fosforilase do amido, responsavel pela sintese de amido, substancia de
reserva das sementes, raizes, tubérculos e colmos (FAVARIN; MARINI, 2000).

A turmalina é o principal mineral do solo que contém boro, respondendo por
quase 95% do conteudo total do elemento em solos de regides Umidas, porém é
muito resistente ao intemperismo (MALAVOLTA, 1980; DANTAS, 1991). Na solucao
do solo apresenta-se como uma molécula de acido bérico ndo dissociado (H3BO3),
sendo que é mais disponivel em pH acima de 5,0. Porém em solos alcalinos reage
com o calcio formando boratos de célcio o qual o torna indisponivel as plantas. Em
solos acidos se formam borosilicatos insollveis, contendo ferro e aluminio
(MALAVOLTA et al.,2006).

Nas culturas de forma geral, entre os micronutrientes, a deficiéncia de B € a
gue ocorre em maior frequéncia (GUPTA, 1979; BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998).
Shorrocks (1997) relatou a deficiéncia de B em mais de 132 culturas em 80 paises.

Os principais fatores que interferem na disponibilidade do B presente no solo
para as plantas, segundo Goldberg (1997), séo:

e O pH -com o aumento do pH da solugdo do solo menor € a disponibilidade
do B para as plantas.

e A textura - quanto mais arenoso o solo menor é a disponibilidade do nutriente,
devido o contato B - raiz ocorrer basicamente ao fluxo de massa.

e A umidade - a disponibilidade de B geralmente diminui com a reducéo da

umidade do solo. A deficiéncia de agua faz com que a mineralizacdo da
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matéria organica seja diminuida devido a menor atividade dos

microrganismos, ficando a liberagdo do boro nela contida reduzida a quase

zero. Além disso, a absorcdo de boro pelas plantas ocorre por fluxo de
massa, sendo a presenca de agua primordial no processo.

e A temperatura - ocorre aumento na adsorcdo de B com o aumento da
temperatura, entretanto, isso pode ser devido a interacdo entre o efeito da
temperatura com a umidade do solo.

¢ A matéria organica - quanto maior a quantidade de matéria organica, maior é
a disponibilidade de B para as plantas.

Além de ser essencial para a absor¢cdo e uso do calcio, o B influi na
germinagcdo do grdo de podlen e no crescimento do tubo polinico, aumenta o
pegamento de flores e a granacdo, reduzindo a esterilidade masculina e o
chochamento de grdos. A exigéncia nutricional das culturas, em geral, torna-se mais
intensa com o inicio da fase reprodutiva. Essa maior exigéncia deve-se ao fato de os
nutrientes serem essenciais a formacao e ao desenvolvimento de novos érgaos de
reserva (MALAVOLTA et al., 2006; GALLI et al., 2012).

A deficiéncia de boro resulta em inibicdo do crescimento da planta, devido as
funcdes estruturais especificas desse elemento na parede celular e a limitada
mobilidade do nutriente na maioria das plantas. Essa deficiéncia também causa
alteracdes anatbmicas, fisioldgicas e bioquimicas, tais como alteracdo da integridade
e funcionamento da membrana celular, disfuncées metabdlicas e aumento na
producdo de compostos fendlicos. O crescimento das raizes é rapidamente inibido,
sugerindo que esse elemento pode ser requerido para a manutencédo da diviséo e
alongamento celular, ou ambos os processos (MANFREDINI, 2008).

Foloni et al. (2010), avaliando quatro doses de bérax (0; 1; 2 e 3 kg ha™ de B)
aplicadas no solo e quatro doses de acido boérico (0; 0,5; 1 e 2 kg ha™ de B na calda
de pulverizacao) aplicadas via foliar, na cultura do girassol, verificaram aumento no
tamanho dos gréaos de girassol com aumento da adubacéo boratada foliar. Santos et
al. (2004), em estudo sobre producao de alfafa em fungéo do suprimento de boro,
em solucdo nutritiva, obtiveram aumentos na producdo de massa seca devido a
aplicacao do micronutriente.

Castagnel e Silva (2009), avaliando a aplicacdo de boro via foliar na cultura do

feijao, obtiveram uma melhora no desenvolvimento reprodutivo da cultura, resultado
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esse que foi obtido pelo aumento no niumero de vagens por planta e graos por
vagem. Resultados semelhantes foram encontrados por Musskopf e Bier (2010),
aplicando as doses (0; 0,5; 1; 2 Kg.ha™) de Ca e B via foliar na cultura da soja em
pré e pos-floracdo, obtendo resultados significativos quanto ao aumento do nimero

de vagens por planta.

2.6.2. Célcio

E um elemento estrutural das plantas, importante na sintese da parede
celular, germinacédo do grédo de pdlen e crescimento do tubo polinico. Sendo assim,
€ um nutriente imprescindivel para a fecundacdo das flores, fixacdo dos botbes
florais e formagé&o de vagens (Faquin, 2005).

O calcio cumpre multiplas fun¢des nas plantas. Sendo o mais proeminente no
apoplasto, o espaco da parede celular onde ele tem pelo menos duas funcbes
distintas: interligar cadeias pécticas, como o boro, contribuindo para sua estabilidade
e afetar propriedades mecanicas do gel péctico (EPSTEIN; BLOOM, 2006),

E absorvido pelas raizes como Ca®* , e sua concentracdo na solucdo do solo
pode ser dez vezes maior que a concentracdo de potassio, porém no interior das
plantas ndo se verifca o mesmo, pelo fato de sua absorcdo diminuir
competitivamente pela presenca de outros cations tais como K* e NH*, que sao
absorvidos rapidamente pelas raizes. O principal mecanismo envolvido na absorcao
desse nutriente é o fluxo de massa. O calcio é considerado imével quanto a
redistribuicdo na planta, fazendo com que os sintomas de deficiéncia surjam
primeiramente nas folhas novas da planta, havendo deformacédo e clorose foliar e,
nos estagios mais avancados, o amolecimento do tecido devido a alteracdo na
estrutura da parede celular (MENGEL; KIRKBY, 2001).

Cerca de 60% do calcio celular encontram-se localizados na parede celular
(lamela média), onde os pectatos de calcio existentes sdo essenciais para 0
fortalecimento desta e dos tecidos da planta, sendo considerado um nutriente
estrutural da planta e exercendo a funcdo estabilizante (HANSON et al., 1993;
MARSCHNER, 1995). E importante na preservacdo da capacidade de absorcéo das

raizes mediante a manutencao da integridade da membrana plasmatica, bem como
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na prevencao da perda de solutos para a solugdo externa, aumentando o acumulo
de nutrientes na planta (MALAVOLTA, 2006).

Atuando como regulador da germinacdo do grao de pdlen, o célcio ainda
diminui a toxicidade de outros ions, neutraliza alguns acidos organicos e tem
importante papel na atividade de algumas enzimas como, por exemplo, a
actimiosina. E importante no desenvolvimento radicular, onde influencia a diviséo e o
alongamento celular, bem como o processo de desintoxicacdo dos ions hidrogénio,
além de inibir alguns ions potassicos, regulando sua absorcdo ativa, podendo
participar na absorgéao de nitrogénio (MASCARENHAS,1977).

Burton et al. (2000) verificaram que niveis reduzidos de Ca na solugéo
nutritiva reduziram a matéria seca das folhas durante o enchimento de sementes, a
producdo de sementes, a concentracdo de Ca nestas e a germinacdo, e
aumentaram a incidéncia de disturbios nas plantulas como podriddo do hipocétilo e
epicotilo. Monteiro (1993), em experimento com soja-perene Tinaroo com doses de
calcio, verificou aumentos na producdo de massa seca da planta devido ao
fornecimento desse elemento.

Souza et. al. (2008), avaliando cinco doses (0; 0,5; 1; 1,5; 2 L ha') de Cae B
em dois estadios fenoldgicos via foliar na cultura da soja, obtiveram resultados
significativos quanto a produtividade. Musskopf e Bier (2010) em trabalho
semelhante verificaram significancia para o nimero de vagens na cultura da soja.

Bevilaqua et al. (2002) verificaram que a aplicacao foliar de célcio e boro em
soja, cvs. FT Cometa e BR 16, aumentaram a massa de graos por planta, ndo tendo
afetado a qualidade fisiolégica de sementes, sendo que as maiores respostas a Ca e
B nos componentes de rendimento foram observadas nas fases de floracdo e pos
floracdo. Moreira et al. (2008), variando doses de calcio via foliar em estadios
fenolégicos diferentes na soja, obtiveram maior rendimento quando realizaram a

adubacao foliar nos estadios R2 e R4.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area

O experimento foi realizado no ano agricola 2011/2012, na area experimental
do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui - UFPI, em Teresina-Pl, com as seguintes coordenadas: latitude
05°02'40,10” S, longitude 42°47°03,79” O e altitude de 72 metros.

O clima do municipio de Teresina é do tipo Aw’ (tropical subumido quente),
conforme a classificacdo climatica de Képpen (ANDRADE JUNIOR et al., 2004), e
possui duas estacBes definidas: seca (de junho a novembro) e chuvosa (de
dezembro a maio). De acordo com Medeiros (2006), a regido apresenta precipitacao
média anual de 1.377 mm, sendo a maior concentracdo das chuvas nos meses de
marco e abril. Apresenta evapotranspiracdo potencial média anual de 2.973 mm,
umidade relativa do ar média anual de 70%, insolacdo total anual de 2.625 h,
temperatura média anual de 28°C, amplitude térmica de 11,5°C, fotoperiodo médio
anual de 12 h e 19 min dia™*, com minimo de 11 h e 46 min dia™ e maximo de 12 h e
29 min dia™.

Os dados climéticos de Teresina no periodo de realizagdo do experimento

encontram-se na Tabela 4 e Figura 6.

Tabela 4. Dados climatolégicos de fevereiro a junho de 2012, periodo de conducéo
do experimento. Teresina, Pl, 2012.

Temperatura do ar (°C) Precipitacdo Umidade Relativa do ar (%)

Més
Maxima Minima (mm) Maxima Minima
Fevereiro 34,20 21,20 361,00 99,00 51,00
Marco 34,90 23,60 251,00 99,00 57,00
Abril 33,30 23,20 119,00 97,00 52,00
Maio 34,00 25,40 32,00 92,00 45,00
Junho 32,63 21,30 25,00 94,00 38,00

Fonte: INMET, 2012.



49

Figura 9. Variagcdo da temperatura e precipitacdo durante a conducdo do
experimento em Teresina, PIl, 2012.
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Fonte: INMET, 2012.
O solo da area experimental foi classificado de acordo com o laboratério de

andlise de solo do CCA (LASO), como Neossolo Quartizarénico, textura areia franca.
Foram coletadas amostras simples de solo da camada de 0 a 20 cm para analise.

Os resultados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0-20 cm) da area experimental
do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrérias, UFPI, Teresina, PI.

Composicao Granulométrica da Terra Densidade . 0 1
Fina (dispersdo com NaOH N) g kg™ Textura aparenge Umidade % Kg kg
gecm’
Areia Areia fina Silte Argila ) M Pa
grossa Areia 153
2-0,20 0,20-0,05 0,05-0,002 < Franca ’ 0033 15 Dispom’ve|
mm mm mm 0,002 ' ' (0,033-1,5)
320 510 130 40 6 3 3
pH (1:2,5) Céations Trocaveis (cmolc Kg™)
Agua  KCIN ca® Mg® K Na* Vasl.or AR H Valor T
5,7 54 2,6 0,4 0,17 0,02 3,2 - 2,2 54
Valor Sat. Com
Vi Al P Sat. C.E.do
3+ Assimilavel c N Com  Extrato MS
100S  100Al mg Kg'™ . € nNa cm™
T  S+APR g Kg N
56 - 8,9 6,71 0,58 1156 - 0,1

Fonte: Laboratério de analise de solos do CCA - LASO.
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3.2. Delineamento experimental e definigdo dos tratamentos

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticdes, dispostos em esquema fatorial 5x2, sendo o genoétipo de soja (BRS
Sambaiba) submetido a cinco doses de fertilizante mineral foliar, & base de calcio
e boro (0; 1,0; 2,0; 3,0 ; 4,0 L ha? do produto comercial), em dois estadios
fenologicos de aplicacdo (R1- Inicio da floracdo e R3 - final da florac&o e inicio da
formacdo de vagens) sendo 10 tratamentos com 4 repeticdes, totalizando 40
parcelas (Figura 10).

Cada parcela foi constituida de 4 linhas de plantio de 5 metros de comprimento
distas 0,5m entre si. Para efeito de parcela atil foram colhidas as duas fileiras
centrais eliminando-se 0,5 m de cada extremidade das linhas, deixando uma éarea
atil de 4m?.

Figura 10. Disposic¢ao das parcelas no delineamento experimental.
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3.3. Conducao do experimento

A area foi preparada dias antes da semeadura com aplicacdo do herbicida
Glifosate (N-(fosfonometil) glicina, C3H8NO5P), na dose de 2,0 L ha™ do produto
comercial, para eliminacdo das plantas daninhas e, dias depois, uma gradagem,
deixando a &rea pronta para o plantio. Os restos vegetais foram removidos da érea
antes da semeadura para facilitar esta operacao e a propria germinacao.

A calagem foi feita com calcario (PRNT de 91%) duas semanas antes da
semeadura, na dose de 2.000 kg ha™, sendo incorporado com uma gradagem. A
adubacdo foi efetuada com 400 kg ha™ do formulado 5-30-15 (NPK) + FTE,
manualmente em fundacdo.

A semeadura foi realizada no dia 17 de Fevereiro de 2012. As sementes
foram inoculadas com bactérias pertencentes a espécie Bradyrhizobium japonicum,
para permitir a fixagdo de N,. A dose utilizada foi de 250g do inoculante para 50 kg
de semente (aproximadamente 600.000 bactérias semente™). Utilizou-se inoculante
turfoso contendo 108 células bacterianas grama™. Também foram tratadas com
inseticida contendo o principio ativo Fipronil na dose 200 ml 100™ kg de sementes,
bactericida com Thiametoxam na dose 100ml 100 kg de sementes, fungicida com
(Metalaxyl-M + Fludioxonil) na dose 100ml 100™ kg de sementes e micronutrientes
(23,6% Cu + 5,9% Mo + 47,2% Zn, na dose 100ml 100 kg de sementes). Fez-se o
desbaste 15 dias ap0s a emergéncia, deixando-se 15 plantas por metro linear
(correspondendo a 300 mil plantas ha™). Aos 35 dias apds a semeadura foi realizada
uma adubacdo de cobertura com 60 kg ha™ de sulfato de aménio e 60 kg ha™ de
cloreto de potassio.

A fonte de calcio (Ca) e boro (B) utilizada foi um fertilizpante mineral foliar
com Ca (8,0%) e B (2,0%) em 1 litro do produto, sendo as doses definidas com o
uso de uma proveta graduada da seguinte forma: Para as doses 1,0; 2,0; 3,0 ;40 L
ha* foram dissolvidos 10ml, 20ml, 30ml e 40 ml do produto em 10 litros de &agua,
respectivamente, e aplicadas com o auxilio de um pulverizador costal de 20 litros,
com um volume de calda equivalente a 1000 L ha’, sendo as 5 doses (0; 1,0; 2,0;
3,0 ; 4,0 L ha™ do produto) aplicadas somente quando as plantas atingiram o estadio

R1(inicio do florescimento) e as mesmas 5 doses aplicadas posteriormente quando


http://www.agross.com.br/produto.php?idproduto=12140456

52

as plantas atingiram o estadio R3 (final da floracao e inicio da formacédo de vagens)
totalizando 10 tratamentos(Figura 10).

Figura 11. Aplicacdo das diferentes doses de calcio e boro via foliar na soja.

SANTOS, E.A. (2012)

A aplicacao das diferentes doses do fertilizante mineral via foliar em ambos os
estagios (R1 e R3) (Figura 12) foi realizada no final da tarde (das 17 as 18h) quando

a area encontrava-se sombreada.

Figura 12. Detalhes dos apéndices florais da soja em estadios R1 e R3.

SANTOS, E.A. (2012)

Foram realizadas irrigagbes por aspersdo convencional sempre que
necessarias, para garantir o estabelecimento das plantas no campo. Os tratos
culturais exigidos pela cultura foram realizados, quando necessérios, uniformemente
em todas as parcelas experimentais. A colheita foi realizada no dia 12 de Junho,
guando cada parcela foi colhida manualmente de acordo com o grau de umidade
apresentado pelos graos, ndo superior a 13% de umidade.
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3.4. Caracteristicas avaliadas

a) Altura média das plantas na maturacdo (APL): em cm, medida a partir da
superficie do solo até a insercdo do racemo do apice da haste principal da planta
(R8). Essa média foi determinada a partir da altura de 10 plantas amostradas

aleatoriamente em cada parcela.

b) Altura média de insercao da primeira vagem (APV): em cm, medida a partir da
superficie do solo até a extremidade inferior da primeira vagem. Caracteristica

determinada pela média de 10 plantas amostradas aleatoriamente em cada parcela.

c) Numero de vagens por planta (NVP): foi avaliado por ocasido da maturacao
(R8), contando-se o numero de vagens presentes em 10 plantas, amostrados

aleatoriamente na area util.

d) Numero de sementes por vagem (NSP): fornecida pela relagdo entre o nimero
total de grdos e o numero total de vagens nas plantas selecionadas amostradas

aleatoriamente em cada parcela.

e) Peso médio de 100 graos (P100G): em grama (g), foi determinado através da
coleta e contagem de 100 gréos por parcela experimental. A seguir, realizaram-se as

pesagens com o auxilio de balanca analitica, com precisdo de um miligrama.

f) Produtividade média de grdos (PRODV): avaliada na maturidade final (ponto de
colheita), determinado, apés a colheita e beneficiamento, com debulha manual das
vagens, e pesagem dos grdos colhidos na area util de cada parcela, com umidade

padronizada para 13%.

3.5. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a andlise de variancia (Teste
F), utilizando-se o software SAEG for Windows, versdo 9.1, da FUNARBE, UFV,
Vigosa, Minas Gerais (2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura da planta na maturacédo, altura de inser¢cdo da primeira vagem e

numero de vagens por planta

Na Tabela 6 estdo representados os resumos das analises de variancia para
a altura de planta (APL), altura de insercdo da primeira vagem (APV) e numero de
vagens por planta (NVP). Pode-se verificar que todos os componentes nao sofreram
influéncia das diferentes dosagens do fertilizante foliar & base de célcio e boro
aplicadas na cultura, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a altura da planta na maturacdo (APL) ndo houve significancia, pelo
teste F, para nenhuma das fontes de variacdo (doses, épocas de aplicacdo e
interacdo doses x épocas de aplicacdo). Resultado semelhante foi encontrado por
Souza et al. (2008) avaliando diferentes doses de célcio e boro via foliar na cultura

da soja.

Tabela 6. Resumos das analises de variancias para altura da planta na maturacéo
(APL), altura de insercao da primeira vagem (APV) e numero de vagens por planta
(NVP) em funcéo das doses do fertilizante foliar a base de calcio e boro aplicadas
em dois estadios. Teresina, PI, 2012.

Fonte de Variacao GL Quadrados Médios

APL APV NVP
Bloco 3 310,82170 0,15311 304,76830
Doses 4 35,64413"™ 0,15954 " 66,28600 "
Estadios de aplicacdo 1 10,81600™  0,37378"™ 37,83025"™
Doses x Estadios de aplicacdo 4  17,60038™  0,13121™ 16,69900 "
Residuo 27 21,59704 0,12589 32,19862
CV% 7,76 2.66 12,4

n.s (p<0,05) nao significativo pelo teste F.
CV% = Coeficiente de Variacao.

Os valores médios relativos a altura da planta na maturacdo (APL)
encontram-se na Tabela 7. O coeficiente de variagdo obtido na andlise de variancia
foi de 7,76%, indicando homogeneidade com baixa dispersdo. A média entre os
tratamentos foi de 58,85 cm. Os valores de alturas de plantas ficaram proximo ao
minimo recomendado por Sediyama et al. (2009), em torno de 50 a 60 cm. Porém,
Rezende e Carvalho (2007) consideram alturas de planta adequadas a mecanizacéo

da colheita (60 a 120 cm) superior as obtidas neste experimento.



55

Resultados contrarios foram encontrados por Kappes et al. (2008), obtendo
significancia quando se aplicou 290,5 g B ha™ na fase vegetativa, no estadio V5. Os
autores observaram altura maxima de planta ou ponto de maximo de 72 cm. Neste
mesmo trabalho a aplicacdo no estadio V9 apresentou a altura maxima de planta de
74 cm, obtida com a aplicacdo de 293,5 g B ha™; j& quando se aplicou no estadio R3
(final da floracdo) ndo se obteve significancia. Este resultado pode estar ligado ao
fato da planta, nos estadios R1 e R3, ndo ter condicbes de aproveitar o nutriente
aplicado para o seu desenvolvimento em altura, pois embora o acumulo de matéria
seca inicia-se nas partes vegetativas da planta, entre R3 e R5,5 transloca-se
gradativamente para as vagens e graos em formacao (POTAFQOS, 1997).

Quanto a altura de insercdo da primeira vagem (APV) notou-se que, hem as
épocas nem as doses utilizadas influenciaram de maneira significativa esta
caracteristica. O coeficiente de variacao obtido na analise de variancia foi de 2,66%,
indicando homogeneidade com baixa disperséao.

Tabela 7. Médias referentes a altura de planta na maturacdo (APL), altura de
insercao da primeira vagem (APV) e niumero de vagens por planta (NVP) em funcéo

das doses do fertilizante foliar a base de célcio e boro aplicadas em dois estadios.
Teresina, PI, 2012.

L ha’
1 APL(cm) APV(cm) NVP
0,0 59,35 13,39 42,36
1,0 60,28 13,10 48,92
DOSES 20 60,87 13,34 42,85
30 62,20 13,34 47,55
40 56,56 13,49 46,10
) 5 R1 59,33 13,24 44,58
ESTADIOS DE APLICACAO
R3 60,37 13,43 46,53
MEDIA 59,85 13,33 45,55

A média entre os tratamentos para altura de insercdo da primeira vagem
(APV) foi de 13,33 cm (tabela 7). Para um elevado rendimento operacional da
colhedora, associado a minimizacéo de perdas de colheita, Sediyama et al. (2005) e

Valadao Junior et al. (2008) recomendam que, em terrenos planos, as cultivares de



56

soja devem apresentar altura da primeira vagem igual ou ndo muito acima de 10,0
cm. Os resultados obtidos situaram-se dentro do intervalo encontrado por Kappes et
al. (2008) que foi de 13,2 a 14,2 cm (variedade de soja M-SOY 8411 sob diferentes
doses e épocas de aplicacéo de boro foliar). Sousa et al. (2008) obtiveram para esta
variavel uma amplitude de 16 a 17 cm (avaliagdo de quatro cultivares sob diferentes
doses e épocas de aplicacédo de célcio e boro foliar). Ambos os autores concordando
com este trabalho, ndo encontraram significancia para esta caracteristica.

A nao ocorréncia de significancia entre os tratamentos mostra que a APV néo
é afetada pelo fornecimento de Ca e B nas fases estudadas (R1 e R3), podendo
também, ser determinada geneticamente (KAPPES et al., 2008). Segundo Sediyama
et al. (2009) a altura de insercao da primeira vagem tem correlacdo positiva com a
altura final da planta.

No que diz respeito ao numero de vagens por planta (Tabela 6), de acordo
com o teste F, a 5% de probabilidade, ndo houve efeito significativo dos tratamentos
para doses e épocas. Também ndo houve interacao significativa entre os fatores. O
coeficiente de variacdo obtido na analise de variancia foi de 12,4%, indicando
homogeneidade com média disperséo.

A média entre os tratamentos para niamero de vagens por planta (NVP) foi de
45,55, (tabela 7). Este resultado foi superior ao encontrado por Simidu (2005),
avaliando doses de calcio foliar em duas épocas diferentes (R2 e R5), em quatro
cultivares de soja, ndo obtendo significancia para esta varidvel quanto a doses e
épocas, sendo que os valores tiveram uma amplitude de 23,66 a 43,81. Silva et
al.(2006), em experimento realizado com aplicacdo foliar de calcio e boro no
feijoeiro, ndo obtiveram diferenca significativa quanto ao numero de vagens por
planta.

Contrariando estes resultados, Musskopf e Bier (2010), avaliando diferentes
doses de célcio e boro (0; 0,5; 1,0; 2,0 kg ha™) na soja, verificaram significancia
para o nimero de vagens na cultura da soja numa amplitude de 14,42 a 20,1 sendo
este Gltimo valor obtido com a dose de 1kg ha™ do fertilizante.

Moreira et al. (2008), quando aplicaram o calcio via foliar na soja no estadio
V3, nos tratamentos com 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 kg ha™ de CaO, obtiveram os
melhores resultados com valores que variaram de 37,23 a 65,58 vagens por planta.

Souza et al (2008) observaram significancia para o fator época, quando foi aplicado
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o fertilizante foliar a base de calcio e boro no estadio R3 ( final da florag&o), no qual
obteve-se uma média de 55,43 vagens por planta, contra 49,51 no estadio R1 (inicio
da floracao).

Segundo Bevilagua et al. (2002), a aplicacdo foliar de Ca e B aumentou o
namero de vagens por planta, quando aplicados na fase da floracdo na cultivar BR
16. Castagnel e Silva (2009), avaliando a aplicagcdo de boro via foliar na cultura do
feijdo, também obtiveram um aumento no numero de vagens por planta. Esse
representativo aumento se deu, segundo Farinelli et al. (2006) porque o boro atua no
crescimento do tubo polinico e na producao de frutos e sementes.

Embora neste trabalho ndo tenha havido significAncia para o numero de
vagens por planta, a utilizacdo de adubos foliares a base de célcio e boro tem papel
importante, onde o calcio (Ca) afeta a fertilizacdo de flores e a formacéo das vagens
da soja, pois de acordo com Harter e Barros (2011) existe uma correlacdo negativa

entre o teor de calcio na planta e o numero de flores e vagens abortadas.
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4.2. Nomero de sementes por vagem, peso de 100 grédos e produtividade

Na Tabela 8 estéo representados os resumos das andlises de variancias para
0 numero de sementes por vagem (NSV), peso de 100 grdo (P100G) e
produtividade. Pode-se verificar que houve influéncia significativa (p < 0,05) apenas

para a produtividade, neste caso somente quanto ao fator época.

Tabela 8. Resumos das analises de variancias para nimero de sementes por vagem
(NSV), peso de 100 gréos (P100G) e produtividade de grédos (PRODV) em funcgao
das doses do fertilizante foliar a base de célcio e boro, aplicadas em dois estadios.
Teresina, PI, 2012.

Fonte de Variagédo GL Quadrados Médios

NSV P100G PRODV
Bloco 3 0,44425 2,46667 167259,00
Doses 4 0,21088"™ 0,41250"™ 92016,26 "
Estadios de aplicacdo 1 0,62500™  0,10000"™ 600250,00*
Doses x Estadios de aplicacdo 4 0,19566"™  0,28750" 73916,25"™
Residuo 27 0,17423 0,52222 37464,51
CV% 1,75 4,6 7,6

*Significativo (p<0,05); ns n&o significativo pelo teste F.
CV% = Coeficiente de Variacéo.

Para o numero de sementes por vagem ndo houve efeito significativo dos
tratamentos para doses e épocas. Também néo houve interacdo significativa entre
os fatores. O coeficiente de variacdo obtido na analise de variancia foi de 1,75%,
indicando homogeneidade com baixa disperséao.

Os valores médios dos tratamentos referentes ao nidmero de sementes por
vagem, podem ser observados na Tabela 9. A média entre os tratamentos foi de
2,39 sementes por vagem. Os resultados obtidos situaram-se dentro do intervalo
encontrado por Neves (2011), que foi de 2,06 a 2,46 graos por vagem (estudo com
18 gendtipos de soja). Por outro lado, Souza et al. 2008 obtiveram valores entre 1,09
e 2,2 graos por vagem (avaliando 4 cultivares de soja).

Em concordancia com este trabalho, Simidu (2005), aplicando doses de calcio
foliar na soja, ndo constatou significancia para esta variavel, obtendo valores entre

1,9 e 2,24 graos por vagem. Resultado semelhante foi obtido por Musskopf e Bier
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(2010), avaliando diferentes doses de célcio e boro na soja. Silva. et al (2006)
também nao obtiveram significancia para esta variavel trabalhado com o feijoeiro.

Contrariando estes resultados, Bevilaqua et al. (2002) obtiveram significancia
para esta variavel revelando que a aplicacdo do calcio e boro na fase de
florescimento ,na cv. BR 16, e na pés-floragdo para FT Cometa, aumentou o nimero
de sementes por vagem.

Neste trabalho, em concordéncia com a maioria dos autores, ndo houve
diferenca significativa para o numero de grdos por vagem, ou seja, a quantidade de
graos nas vagens independeu da aplicacédo de Ca e B. Fato esse que poderia ser
explicado pela caracteristica genética da cultivar que € de 2 a 3 sementes por
vagem (MUSSKOPF; BIER 2010). Na soja o numero de graos por vagem é o que
apresenta menor variacdo dentre os componentes de producdo em diferentes
situacdes de cultivo. Isso demonstra uma uniformidade genética neste componente
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

Os valores médios para o peso de 100 graos podem ser observados na tabela
9. A média entre os tratamentos foi de 15,7g. O coeficiente de variacdo obtido na
analise de variancia foi de 4,6%, indicando homogeneidade com baixa dispersdo. Os
resultados obtidos situaram-se dentro do intervalo encontrado por Neves (2011) que
obteve uma amplitude de 15,02 a 20,72 g (estudo com 18 gendtipos de soja) e
Rocha et al. (2011) que obtiveram valores entre 15,29 e 20,78g (estudo com 32
genaotipos de soja).

Apesar do B atuar também na translocacdo de acUcares para os Orgaos
propagativos, nao foram observados resultados significativos em relacdo ao peso de
100 graos. Essa é uma caracteristica determinada geneticamente (MALAVOLTA et
al., 2002). Em concordancia com este resultado Kappes et al. (2008), aplicando as
doses (0; 100; 200; 300; 400) g B ha® em diferentes épocas, ndo obtiveram
significAncia para esta variavel, encontrando uma média de 15,79, rigorosamente
igual a do presente trabalho.

Concordando com o presente trabalho, varios autores obtiveram resultados
semelhantes, ou seja, ndo encontraram significancia para o peso de 100 gréos na
soja com aplicacdo de doses de célcio e boro via foliar. Rosolem et al. (1990) n&o
detectaram resposta do feijoeiro a fontes e doses de Ca, aplicado via foliar na fase

de pré-florescimento, em termos de rendimento e seus componentes, tampouco o
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estado nutricional da planta foi modificado. Ben et al. (1993) nao verificaram efeito
benéfico dos fertilizantes foliares contendo apenas Ca a 10%, ou com B a 4,5%,
junto com outros micronutrientes, sobre o rendimento da soja em Passo Fundo, RS,
em duas épocas de semeadura. Calonego et al. (2010), aplicando doses de B via
foliar em diferentes épocas na soja, ndo constataram diferenca significativa para
peso de 100 grédos, obtendo uma média de 12,8g, inferior & encontrada neste
trabalho.

Em contrapartida, Souza et al. (2008) encontraram significancia para esta
variavel quanto a época de aplicacdo, onde em R3 a média obtida (11,99g) foi
superior a época R1 (11,49), indicando que a aplicagdo proporcionou maior acimulo
de matéria seca. Para Simidu (2005), a aplicacdo de calcio na fase R2
(florescimento) se diferenciou da época R5 (enchimento de gréos), havendo efeito
significativo da aplicagdo na primeira época para a massa de 1000 sementes. Para
Bevilagua et al. (2002), a aplicagdo foliar de Ca e B aumentou o nimero de vagens
por planta e de gréos por vagem e o peso de sementes por planta, quando aplicados
na fase de florac&o, na cv. BR 16.

Moreira et al. (2008), quando aplicaram o calcio via foliar na soja no estadio
R2, obtiveram os melhores resultados nos tratamentos com 0,15; 0,30; e 0,60 kg ha
! de CaO, variando de 18,9 a 20,89, quando se aplicou em R4 os melhores
tratamentos foram de 0,15 e 0,30 kg ha™* de CaO com variacdo entre 19,6 a 21,7g,
sendo estes valores superiores aos obtidos no presente trabalho. A discordancia de
resultados para esta variavel pode estar ligada & fatores genéticos, onde as
cultivares utilizadas podem ou nao ser responsivas a aplicacdo desses nutrientes via
foliar (BEVILAQUA et al. 2002).

Os valores médios obtidos para a produtividade de grdos podem ser
observados na Tabela 9. O coeficiente de variacao obtido na anélise de variancia foi
de 7,6%, indicando homogeneidade com baixa dispersao (Tabela 8). A média entre
os tratamentos foi de 2524,32 kg ha™ equivalente a 42 sacas ha™. Estes resultados
foram superiores aos obtidos por Simidu (2005), em estudo avaliando doses de Ca e

B em 4 cultivares, onde as médias variaram de 1814 a 2003 kg ha™.
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Tabela 9. Médias referentes ao nimero de sementes por vagem (NSV), peso de 100
graos (P100G) e produtividade de grédos (PRODV) em fungdo das doses do
fertilizante foliar & base de calcio e boro aplicadas em dois estadios. Teresina, PI,
2012.

L ha' NSV P100G (g) PRODV (kg ha™)
0,0 2,38 15,62 2.610,30
1,0 2,38 16,00 2.666,26
DOSES 2.0 2.40 15,50 2.434,27
3,0 2,36 15,87 2.476,08
4,0 2,40 15,50 2.434,70
ESTADIOS DE APLICACAO R1 2,39 15,65 2.401,82 b
R3 2,38 15,75 2.646,83 a
MEDIA 239 15,7 2.524,32

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre as doses aplicadas e
a dose zero. Houve diferenca significativa quanto ao estagio fenolégico, onde o
rendimento de gréos foi maior quando o fertilizante foliar & base de célcio e boro foi
aplicado no estadio R3 (final da floracdo e inicio da formacdo de vagens) com uma
média de 2646,82 kg ha™ (44 sacas ha'). A média obtida no estadio R1 (inicio da
floracéo) foi de 2401,83 kg ha, equivalente a 40 sacas ha™, portanto 245 kg ha™ (4
sacas ha') a menos em relacdo a média obtida em R3, equivalendo a 9,3% de
ganho em rendimento de gréos quando se aplicou o fertilizante (Ca e B) neste ultimo
estadio. Corroboram com esses resultados Souza et al (2008), que em estudo
semelhante conseguiram um ganho de 13% no rendimento de grdos quando se
aplicou o fertilizante foliar no estadio R3. Possan (2010), variando doses de Ca e B
na soja, obteve um ganho de 9% (420kg ha™) nessa variavel quando aplicou a dose
recomendada do fertilizante em R3, comparado ao estadio R1. Moreira et al. (2008),
qguando aplicaram o célcio via foliar na soja nas doses (0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 )kg
ha™ nos estadios (V3, Vn, R2 e R4) de CaO, obtiveram os melhores rendimentos
nas dose de 0,15 e 0,30 kg ha™ nas épocas V3 e R4. Bevilaqua et al. (2002), que
estudaram a resposta de duas cultivares de soja em funcéo da aplicacdo foliar de

calcio e boro, obtiveram aumento no niumero de vagens, massa de 1000 gréos e
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produtividade com a aplicacdo de calcio e boro na fase de floragdo. Corroborando
também com estes resultados, Rezende et al. (2005) afirmam que a reposicdo dos
nutrientes nas folhas, através de adubacéo foliar pode manter a taxa de fotossintese
por um tempo maior, 0 que possivelmente pode refletir-se em maior producao de
graos de soja.

Resultados positivos quanto ao rendimento também foram encontrados por
varios autores utilizando esses nutrientes (Ca e B) em outras culturas. Trabalhando
com o cafeeiro, Marubayashi et al. (1994), utilizando o acido bérico a 0,3%, via
aplicagéo foliar, junto com Zn na cova, mostraram aumento na produtividade de
graos do cafeeiro. Para Castagnel e Silva (2009) a aplicagdo de boro,
independentemente da época, melhorou o desenvolvimento reprodutivo do feijoeiro.
Pinho (2004) aumentou os teores de boro na folha 14 e elevou a produtividade de
plantas de coqueiro ando verde adultas através do fornecimento de acido bérico no
solo e na axila da folha 10. Quaggio et al. (2003) obtiveram incrementos no teor
foliar em laranjeira e elevaram a produtividade quando se aplicou boro no solo. O
aumento no teor de B foi 5,5 vezes aplicando-se a dose de 34,3 kg de acido boérico
por hectare (6 kg de B), aproximadamente 84 g de H3BOz planta™, em comparacéo
com o tratamento testemunha. Fey et al. (2009), aplicando as doses (0; 1,8; 3,6 e
7,2) L ha' do fertilizante mineral a base de célcio e boro na cultura do trigo
obtiveram aumento no numero de espigas por metro quadrado, massa de espiga e
produtividade, apresentando um crescimento linear em funcéo das doses.

Em estudos com soja, alguns autores nao obtiveram significancia para o
rendimento de graos utilizando Ca e B na adubacao foliar. Silva et al.(2006)
aplicando esses elementos nutrientes no feijoeiro ndo encontraram significancia para
esta variavel. Calonego et al. (2010), aplicando doses de B via foliar em diferentes
épocas na soja ndo constataram efeito significativo nestes fatores para a
produtividade. Lima (2011) aplicando doses de B na cultura do girassol também nao
constatou significancia para esta variavel. Macedo et al. (2002) e Kappes (2008)
analisando a aplicacdo de célcio e boro em diferentes estadios e doses na soja, ndo
obtiveram diferenca significativa para o niumero de vagens, massa de 1000 graos e

produtividade.



63

O solo utilizado ndo deve apresentar bons teores de turmalina e matéria
organica, indisponibilizando o B o qual deve ser inferior a 0,20 mg dm™ de solo.
Nesses casos quase sempre existe potencial de resposta das plantas a aplicacao de
B.

Em solos pobres em nutrientes como é o caso do utilizado na presente
pesquisa, o Ca e o B seriam recomendados em pré ou poés-floracdo, R1 e R3
respectivamente. No presente trabalho o melhor rendimento foi obtido nesta

segunda época.
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5. CONCLUSOES

A aplicacao foliar de calcio (Ca) e boro (B) néo influenciou a maioria dos
componentes agrondmicos e de producdo da soja na cultivar BRS — Sambaiba,
porém foi eficiente em incrementar a produtividade quando realizada no estadio

fenoldgico R3 quando comparado ao estadio R1.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Embora reflexos positivos sobre o rendimento da cultura puderam ser
observados neste trabalho, onde o Ca e o B influenciaram a produtividade quando
aplicados no estadio R3, pesquisas sobre as necessidades nutricionais da soja
quanto a adubacéo foliar devem ter continuidade de estudos, pois informacdes a
respeito desse tema ainda sdo escassas.

A busca por rendimentos cada vez maiores pelos produtores de soja tem sido
constante. Os resultados obtidos neste trabalho somados a outros trabalhos em
relacdo a adubacédo foliar, contribuem no sentido de informar aos produtores e a
comunidade académica, a melhor época de aplicacéo do fertilizante foliar & base de
Cae B.
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8. ANEXOS

Foto 1. Area experimental com sistema de irrigacéo

Foto 2. Plantulas recém-emergidas, representando o estadio VE
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Foto 3. Aplicacao do fertilizante foliar (Ca e B) com o uso do pulverizador costal
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Foto 4. Plantas em estadios vegetativos avancados.
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Foto 5. Detalhe da planta da soja em florescimento pleno R2

Foto 6. Detalhe da planta da soja em estadio R3
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