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RESUMO: A soja é o principal produto da agricultura brasileira e seus grdos sdo uma das
principais fontes de proteina vegetal. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito de
diferentes nutrientes sobre os componentes de rendimento e o teor de proteina da soja. O
experimento foi realizado na fazenda experimental da Faculdade Integrado de Campo
Mourdo na safra 2016/2017. O delineamento adotado foi de blocos completos ao acaso com
cinco tratamentos (Niquel, molibdénio, enxofre, nitrogénio e testemunha) com 4 repeticoes,
os tratamentos foram aplicados via foliar 25 dias apos a emergéncia das plantas. As
variaveis analisadas foram altura de plantas e de inser¢do da primeira vagem, diametro do
caule, numero de vagens por planta, numero de grdos por vagem, massa de mil grdos,
produtividade e teor de proteina nos grdos. Nao foram verificados efeito dos tratamentos
sobre a altura de plantas e de inser¢do da primeira vagem, diametro do caule, massa de mil
graos e produtividade. O maior numero de vagens por planta foi obtido no tratamento com
nitrogénio, o menor numero de sementes por vagem foi observado no tratamento testemunha.
O tratamento com aplicagdo de niquel apresentou 3% a mais de proteina nos grdos em
relacdo aos demais tratamentos.

PALAVRA-CHAVE: adubacgao foliar,; assimilagcdo, nitrogenase; urease.

FOLIAR APPLICATION OF NITROGEN, SULFUR, MOLYBDENE AND
NICKEL ITS EFFECT ON AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND PROTEIN
CONTENT OF SOYBEAN

ABSTRACT: Soybean is the main product of Brazilian agriculture and its grains are one the
main sources of vegetable protein. The objective of the study was to verify the effect of
different nutrients on the yield components and the protein content of the soybean. The
experiment was conducted at the experimental farm of Faculdade Integrado de Campo
Mourdo in the 2016/2017 harvest. The design was randomized complete blocks with five
treatments (Nickel, Molybdenum, Sulfur, Nitrogen and Control) and four repetitions,
treatments were applied 25 days after the emergence of plants. The analyzed variables were
height of plants and insertion of the first pod, stem diameter, number of pods per plant,
number of grains per pod, mass of a thousand grains, yield and protein content in grains. No
effects were observed on plant height, insertion of the first pod, diameter of the stem, mass of
a thousand grains and productivity. The highest number of pods per plant was obtained in the
treatment with nitrogen and the lowest number of seeds per pod was observed in the control
treatment. The treatment with nickel application presented 3% more protein content in the
grains compared to other treatments
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), ¢ uma das mais importantes culturas agricolas
cultivadas no Brasil e no mundo, devido ao seu grande potencial produtivo, valor nutritivo e
sua composi¢ao quimica. Sendo utilizada para alimentagdo humana e principalmente animal,
além de desempenhar um importante papel socioecondmico.

O Brasil responde por 32% da produgdo mundial, sendo o segundo maior produtor. No
ano agricola de 16/17 a produgdo foi de 113,9 milhdes de toneladas em 33,8 milhdes de
hectares, obtendo produtividade de 3,3 toneladas por hectare (Conab, 2017).

Para alcangar altos rendimentos na cultura da soja é importante que haja uma interacao
entre a planta, o manejo ¢ o ambiente, no qual os mesmos precisam estar equilibrados para
produzir resultados satisfatorios, contudo a sua produtividade oscila de uma regido para outra
em fungdo de fatores como clima e fertilidade do solo (Peske et al., 2009).

Nesse contexto a correta nutricdo da planta € essencial, principalmente o nitrogénio, ja
que ele ¢ demandado em maior quantidade pela cultura, estima-se que para cada tonelada de
grio que a ela produz, demanda 83 kg ha™' (Hungria et al., 2001). A sua funcio na planta esta
relacionada a formagao da clorofila, aminoacidos e proteinas.

Quando se fala no nitrogénio ¢ necessario pensar na sua assimilacao, pois diferente de
outros nutrientes ele ndo ¢ utilizado na forma que é absorvido. E necessério que ele passe por
uma rota metabolica antes de ser incorporado aos aminoacidos. E nesse processo o
molibdénio ¢ fundamental, pois atua como cofator enzimatico da enzima redutase do nitrato
(Taiz e Zeiger, 2013). O nitrogénio ¢ fornecido para a soja via fixagao bioldgica e para que o
nitrogénio seja assimilado € necessaria a presenca da enzima urease que contém niquel em sua
composi¢dao, esta enzima quebra a uréia para que ocorra a formagdo de aminoacidos
(Buchanan et al., 2015).

Outro nutriente essencial para a formacao de proteinas € o enxofre, que faz parte dos
aminoacidos cistina, cisteina e metionina (Alvarez et al., 2007), porém s3o escassas as
pesquisas no Brasil com esse nutriente sobre a quantidade de proteina na soja.

Nesse contexto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do nitrogénio, enxofre,
niquel e molibdénio sobre os componentes de rendimento, produtividade e teor de proteina na

cultura da soja.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Campo Mourdo-PR, na fazenda
experimental da Faculdade Integrado, situada na latitude 23°59°24” S e longitude 52°21°38”
W a aproximadamente 530 metros de altitude. O solo da area ¢ um Latossolo Vermelho
distroférrico de textura muito argilosa (Embrapa, 2013). As caracteristicas quimicas na
camada de 0-20 cm sd3o: pH= 5,20; P= 7,0 mg dm?; H+Al= 5,5 cmol, dm™; Ca= 4 cmol, dm™
3. Mg=2,0 cmol, dm?; K= 0,1 cmol, dm™; Mo= 129 mg dm?; Ni= 25,8 mg dm™ e V%= 54.

O delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso com cinco
tratamentos (Testemunha; 4,32 g ha'! de nitrogénio; 13,5 g ha'! de enxofre; 17,4 g ha! de
niquel e 23,4 g ha’ de molibdénio), cada parcela possuia 10 m”>. A quantidade de cada
nutriente foi baseada no seu teor no solo e como fontes foram utilizados sais de laboratorio.

A semeadura foi realizada no dia 18/10/2016 com espagamento de 50 cm entre
linhas, utilizou-se a cultivar NA 5909 RR com populacio de 288.888 plantas ha™, as sementes
foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum ¢ a adubacao de base foi feita com 250 kg
ha™' do fertilizante 04-30-10. Ao longo do ciclo foram realizadas aplicagdes de inseticidas,
fungicidas e herbicidas conforme a recomendagdo técnica para a cultura. Os tratamentos
foram aplicados 25 dias apds a emergéncia com o auxilio de um pulverizador costal
pressurizado com oxigénio, equipado com pontas 110 02 e volume de 150 L ha™.

As varidveis respostas avaliadas antes da colheita foram altura de plantas, altura de
insercao da primeira vagem e didmetro do caule, todas elas foram feitas em 10 plantas da area
central de cada parcela. Apés a maturacdo fisiologica colheu-se 2 m” de cada parcela e
avaliou-se o numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, massa de mil graos
(Brasil, 2009) e produtividade, o teor de proteina nos graos foi realizado seguindo-se a
metodologia de Kjeldahl (AOAC, 1995).

Apos se verificar os pressupostos basicos para a analise de variancia, os dados foram
submetidos as analises obedecendo ao delineamento experimental de blocos completos com
tratamentos ao acaso. No caso de efeito significativo dos tratamentos qualitativos, a
comparagdo das médias foi realizada pelo teste Tukey a p<0,05 com o auxilio do pacote

estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a altura de plantas ndo foi verificado efeito do tratamentos nas condigdes testadas
(Tabela 1). Isso pode ter ocorrido devido a época de aplicagdo dos tratamentos e também
porque ao longo do ciclo as condi¢des climaticas foram favordveis ao desenvolvimento da
cultura.

Ainda cabe destacar que as doses aplicadas de nitrogénio e enxofre foram pequenas,
fato que pode ter sido determinante para a ndo ocorréncia de resultados sobre estas variaveis.
Vernetti ¢ Vernetti Junior (2009) comentam que a altura de plantas ¢ uma caracteristica
geneticamente controlada, dessa forma se as condi¢des do meio onde ela esta inserida forem
6timas o seu tamanho serd proximo ao descrito pelo detentor do material. Oliveira et al.
(2017) aplicando doses de até 100 g ha' de molibdénio verificaram aumento linear no

tamanho das plantas.

Tabela 1 - Altura de plantas (AP), altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) e diametro
do caule (DC) de soja em fungdo da aplicacdo foliar de niquel, molibdénio, nitrogénio e
enxofre, Campo Mourdo, 2017

Tratamentos AP (cm) AIPV (cm) DC (mm)

Niquel 89,8 a* 79 a 98a

Molibdénio 90,2 a 8,2a 8,9a

Nitrogénio 85,3 a 9,2a 98a

Enxofre 91,6 a 8,8a 99a

Testemunha 91,7 a 8,0a 95a
DMS 10,28 2,7 0,9
CV 5,08 14,2 4.6

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.

A altura de insercdo da primeira vagem e o diametro do caule também nao
apresentaram diferengas estatisticas em funcdo da aplicagdo dos nutrientes, essas varidveis
normalmente sdo influenciadas pela altura de plantas, pois plantas que crescem mais tendem a
ter vagens inseridas em maior altura e com didmetro do caule menor.

O numero de vagens por planta foi maior no tratamento em que foi aplicado o
nitrogénio (Tabela 2), isso pode ter ocorrido porque quando as plantas possuem boa
disponibilidade de nitrogénio tendem a produzir mais galhos e isso favorece o
desenvolvimento de novas vagens e também reduz o abortamento floral. Além disso, o ion
amoOnio possui a capacidade de aumentar a absor¢do de produtos fitossanitarios e nutrientes
devido a sua agdo sobre a cuticula (Gandolfo et al., 2013) o que pode também ter contribuido

para o resultado sobre esta variavel.
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O tratamento com enxofre apresentou maior numero de grios por vagem que a
testemunha (Tabela 2), ndo se diferenciando dos demais tratamentos. Um ponto importante
sobre este nutriente ¢ que ele normalmente encontra-se deficiente no solo devido a baixa
quantidade de matéria organica, exportagdo pela cultura devido as altas produtividades, uso de
fertilizantes que ndo possuem enxofre em sua composicao, lixiviacdo e a reducao de produtos
fitossanitarios que contém enxofre (Resende et al., 2009), isso pode explicar em parte o maior

numero de graos por vagem.

Tabela 2 - Numero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por vagem (NGV), massa
de mil graos (MMG) e produtividade (PRO) de soja em fun¢do da aplicagdo foliar de niquel,

molibdénio, nitrogénio e enxofre, Campo Mourao, 2017.

Tratamentos NVP NGV MMG (g) PROD (kg ha™)
Niquel 84,8 b* 2,41 ab 169,2 a 3385a
Molibdénio 872b 2,39 ab 168,5 a 3370 a
Nitrogénio 93,7a 2,39 ab 167,7 a 3355a
Enxofre 89,4 b 244 a 167,5 a 3350 a
Testemunha 86,5b 2,33b 162,7 a 3255a
DMS 29 0,10 13,3 267,1
CV 8 1,9 3,5 3,5

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.

Apesar do nimero de vagens por planta e o nimero de grios por vagem apresentarem
diferengas estatisticas, ndo houve diferenca entre os tratamentos para a produtividade (Tabela
2). O teor de proteina bruta foi superior no tratamento com niquel (Figura 1) quando
comparado aos demais tratamentos. Isso pode ser devido a maior assimilagdo do nitrogénio,
causada pela presenca do niquel que proporcionou maior atividade da enzima urease.

Esperava-se também que os outros nutrientes apresentassem resultados positivos sobre
esta varidvel, uma provavel explicacdo ¢ a falta de molibdénio e niquel também pode ter
influenciado o tratamento com nitrogénio, pois como comentado eles atuam na sua
assimilagdo. O enxofre ¢ considerado um nutriente imovel na planta (Silva et al., 2003), como
a aplicacdo foi realizada no periodo vegetativo ele pode ter sido incorporado nas folhas e por
isso ndo influenciou a quantidade de proteina nos graos.

Moraes et al. (2008) realizando aplicagdo via tratamento de sementes ¢ via foliar em
diferentes épocas ndo verificaram efeito do molibdénio sobre a produtividade e o teor de

proteinas nos graos de soja (BRS MG 68), os autores atribuiram o resultado a quantidade de
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molibdénio disponivel no solo e também a possivel contaminacdo dos fertilizantes com este
elemento.

Oliveira et al. (2017) verificaram acréscimo de 9% no teor de proteina quando
aplicaram 100 g ha™ de molibdénio em relagio ao tratamento controle (sem aplicagdo), os
autores ainda verificaram que nas condi¢des testadas ndo houve diferenga entre épocas de

aplicacgdo, resultados similares também foram verificados por Meschede et al. (2004).
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Figura 1 - Teor de proteina bruta (%) nos graos de soja em fun¢do da aplicagdo foliar de

niquel, molibdénio, nitrogénio e enxofre, Campo Mourdo, 2017.

Lopes et al. (2016) verificaram acréscimos na quantidade de proteina nos graos de
feijio quando aplicaram molibdénio (80 g ha™), os mesmos autores também verificaram
aumento linear de proteina com doses de Ni (0-60 g ha™). Souza et al. (2009) realizaram
aplicagdo foliar de molibdénio e cobalto na cultura da soja, mas ndo verificaram aumento na
quantidade de proteina.

Apesar de a quantidade de proteina no grao ter aumentando em fung¢do da aplicagdo de
niquel, ela ficou abaixo da quantidade encontrada no estado que ¢ de 36,46% (Embrapa,
2015), isso ocorre porque a correlagdo genética entre a produtividade e o teor de proteina ¢
frequentemente baixa e negativa (Helms e Orf, 1998), com isso cultivares com alto potencial

produtivo tendem a produzir menos proteinas em seus graos. Porém os resultados ficaram
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préximos aos verificados por Meschede et al. (2014) no municipio de Maringa com a cultivar

BRS 113.

CONCLUSOES
O tratamento com nitrogénio aumentou o nimero de vagens por planta ¢ o com
enxofre aumentou o nimero de graos por vagens, mas nenhum dos tratamentos influenciou a
produtividade
A aplicagdo de niquel aumentou em 2% o teor de proteina quando comparado aos

demais tratamentos.
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