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RESUMO

O trabalho avaliou o desempenho da cultura da soja (Glycine max (L.) Merr.) sob diferentes
estratégias de manejo nutrifisioldgico em ambientes de elevada altitude. O estudo foi conduzido
no municipio de Mangueirinha-PR, em delineamento de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 3, com cinco repeti¢cdes. Os fatores estudados foram dois ambientes (com e sem
inoculagdo com microrganismos biolégicos) e trés tratamentos (dois tratamentos foliares com
produtos comerciais € a testemunha sem nenhuma aplicacdo) denominados de tratamento
01 (portfélio Lifeagro), tratamento 02 (portfolio Brrandt) e tratamento 03 (testemunha). Foram
analisadas varidveis agronémicas relacionadas ao desenvolvimento e produtividade, incluindo
altura de plantas, nimero de ramos, numero de graos por haste principal, por ramo, por planta
e por metro quadrado, além da produtividade e peso de mil graos. A andlise de variancia
indicou efeito significativo dos manejos nutrifisiolégicos para peso de mil graos (PMS), nimero
de graos por ramo (NGR), numero de graos por planta (NGP) e por metro quadrado (NGM?),
demonstrando que a adubacéo foliar € o uso de bioestimulantes influenciaram positivamente os
componentes de rendimento. A interagcdo entre tratamento e ambiente foi significativa apenas
para altura de plantas, indicando resposta diferenciada conforme as condi¢des biologicas do
solo. O uso de extratos de algas e micronutrientes mostrou-se eficiente na regulacao do porte
e na diferenciacao reprodutiva, promovendo maior nimero de ramos produtivos e graos por
planta. Observou-se correlagdo positiva entre produtividade e peso de mil graos (PMS) (r =
0,53), e entre produtividade (PROD) e niumero de ramos por planta (NRP) (r = 0,39), eviden-
ciando o papel estrutural da ramificacdo na elevacdo do rendimento. Por outro lado, a altura
de plantas (ALTP) apresentou correlagdo negativa com produtividade (r = -0,29), sugerindo
que plantas excessivamente altas nao resultam em maior produgao. De modo geral, 0 manejo
nutrifisiolégico, associado ao uso de produtos bioldgicos e a inoculagdo com microrganismos
promotores de crescimento, demonstrou potencial para otimizar o desempenho agronémico da
soja em condicdes de altitude elevada. Esses resultados reforcam a importancia da integracao
entre nutricdo, fisiologia e microbiologia do solo para alcangar sistemas produtivos mais

eficientes e sustentaveis.

Palavras-chave: inducao de resisténcia; bioestimulantes; micronutrientes; co-inoculagao; pro-

dutividade.



ABSTRACT

The study evaluated the performance of soybean (Glycine max (L.) Merr.) under different
nutri-physiological management strategies in high-altitude environments. The experiment
was carried out in Mangueirinha-PR, using a randomized block design in a 2 x 3 factorial
scheme with five replications. The factors consisted of two environments (with and without
biological inoculation) and three managements (two foliar treatments with commercial products
and one untreated control). Agronomic variables related to growth and yield were analyzed,
including plant height, number of branches, grains per main stem, per branch, per plant, and
per square meter, as well as yield and thousand-grain weight. Analysis of variance indicated
significant effects of nutri-physiological management on thousand-grain weight, number of
grains per branch, per plant, and per square meter, demonstrating that foliar fertilization and
biostimulants positively influenced yield components. The interaction between treatment and
environment was significant only for plant height, suggesting different growth responses under
distinct soil biological conditions. The use of seaweed extracts and micronutrients proved
effective in regulating plant structure and enhancing reproductive differentiation, resulting in
more productive branches and grains per plant. Positive correlations were found between
yield and thousand-grain weight (r = 0.53), and between yield and number of branches (r =
0.39), highlighting the structural role of branching in increasing productivity. Conversely, plant
height showed a negative correlation with yield (r = -0.29), indicating that taller plants do not
necessarily produce more. Overall, the integration of nutri-physiological management with biolo-
gical products and co-inoculation promoted improvements in soybean agronomic performance

under high-altitude conditions, contributing to more efficient and sustainable production systems.

Keywords: induced resistance; biostimulants; micronutrients; co-inoculation; yield.
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1 INTRODUCAO

A soja Glycine max (L.) Merr. é a cultura com maior area plantada no Brasil. Na safra
2024/25 foram estimados cerca de 47,61 milhdes de hectares cultivados, com produgao prevista
de 169,49 milhdes de toneladas, e produtividade média nacional de aproximadamente 3.560
kg/ha. Os graos obtidos através da soja podem ser usados como matéria prima na agroindustria,
na industria quimica e de alimentos (Freitas, 2011; Conab, 2025).

O uso de diferentes produtos de base biolégica vem ganhando espa¢o no manejo das
culturas, devido a sua baixa toxicidade e boa eficiéncia. O controle biolégico vem sendo apon-
tado como um método seguro e uma alternativa sustentavel no manejo de patégenos de solo. A
coinoculacdo, que combina a pratica da inoculacdo das sementes de soja com Bradyrhizobium
com a inoculacao de bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV), agem promovendo
0 crescimento vegetal, maior desenvolvimento radicular, solubilizacdo de nutrientes e podem
ser agentes de biocontrole. Dentre as BPCV mais estudadas e pesquisada, destacam-se as
dos géneros: Bacillus, Pseudomonas e Azospirillum (Araujo, 2008; Nogueira et al., 2018; Ruiu,
2018).

A cultura da soja necessita de um bom manejo nutricional para alcancgar altos niveis de
produtividade. sendo a manutencao da fertilidade um fator chave para obter o equilibrio nutrici-
onal e suprir a deficiéncia de algum elemento que a planta necessite sua falta ou insuficiéncia
acaba que provocando sintomas caracteristicos, devido a essa auséncia de um elemento es-
sencial, os micronutrientes em geral sdo elementos exigidos em pequenas quantidades pela
planta, mas a ocorréncia de deficiéncia desses em fazes importantes pode diminuir a produti-
vidade, um exemplo é o boro que na cultura da soja pode influenciar em diversos processos
metabdlicos, e a sua auséncia pode prejudicar a fertilizacdo e o enchimento de graos, com isso
a adubagéo foliar surge como uma ferramenta para suprir essa demanda necesséaria em deter-
minadas em fases essenciais para uma boa produtividade da cultura. Além do boro, merecem
destaque os nutrientes manganés, molibdénio, zinco e cobre, que desempenham papéis fun-
damentais no metabolismo e desenvolvimento da soja. Estudos demonstraram que a aplicagéao
foliar destes micronutrientes (Cu, Zn, Mn, Mo) em diferentes estadios de crescimento resultou
em incrementos em altura de planta, insercdo de vagens e produtividade de gréos. Assim, o
equilibrio desses micronutrientes, aliado a um manejo nutricional adequado, é determinante
para maximizar a produtividade e a qualidade dos gréos de soja (Varanda et al., 2018; Santos
et al., 2025; Souza et al., 2023).

O uso de reguladores vegetais na agricultura tem apresentado resultados promissores
no incremento da produtividade das culturas. Esses compostos atuam na modulagéo do balango
hormonal e na regulacao de processos fisiolégicos e estruturais das plantas, com o propdsito
de otimizar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, elevar a produtividade, aprimorar a qua-
lidade dos produtos e, em alguns casos, facilitar a colheita. Os reguladores vegetais podem ser
de origem sintética ou natural. Entre os de origem natural, destacam-se os extratos de algas,
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que constituem fontes de diversos compostos bioativos, como aminoacidos, fitormdnios, ma-
cro e micronutrientes. Esses componentes exercem efeito positivo sobre o equilibrio hormonal
e 0 metabolismo das plantas, promovendo maior vigor, crescimento e resisténcia a estresses
abidticos. (Pacentchuk et al., 2018; Cavalcante et al., 2022a; Barbosa et al., 2023; Schumann,
2023).

O uso de indutores de defesa consiste na aplicacdo de substancias que ativam os sis-
temas de defesa da planta, que podem se manifestar através de agentes elicitores (bibticos ou
abidticos). A indugao de resisténcia em plantas é uma ferramenta robusta quando combinada
com outras estratégias, como o uso de fungicidas e praticas culturais para controle de pragas e
doencas. Esse pensamento de integracao das praticas nao apenas melhora a saude das plan-
tas, mas também contribui para a longevidade das culturas (Muller, 2021; Castaldo; Sassani,
2023).

Baseado no acima descrito, este trabalho tem como objetivo avaliar diferentes estraté-
gias de manejo envolvendo produtos bioldgicos, hormonais, nutricionais e de indugao de defesa
no desempenho da cultura da soja, em ambientes de elevada altitude.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Avaliar a resposta da cultura da soja aos manejos bioldgicos, nutricional, fisioldégico e de
indugéo de resisténcia em em ambientes de elevada altitude.

1.1.2 Objetivos Especificos

+ Avaliar a efetividade de dos produtos bioldgicos biolégicos, que desempenham a fun-
¢ao de biocontroladores, estimulantes de crescimento e solubilizadores de nutrientes,
no desempenho da cultura da soja.

+ Avaliar a estruturacao de plantas e regulagdo de porte em resposta ao efeito do uso de
produtos nutricionais € hormonais sintéticos e naturais (extrato de algas).

+ Avaliar o desempenho da cultura sobre efeito de manejos nutricionais e inducdo de
defesa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inoculacao e Co-inoculacao na soja com biologicos

O uso de biol6gicos é muito importante na cultura da soja pois no Brasil as bactérias do
género Bradyrhizobium, que se associam ao sistema radicular da soja, estabelecem simbiose
capaz de suprir a soja em nitrogénio através da fixagao biolégica. Para que a fixagao biolégica
ocorra, necessita-se a realizagao da Inoculagdo da sementes de soja, que é o processo por
meio do qual bactérias fixadoras de nitrogénio, sdo adicionadas via tratamento de sementes ou
por pulverizagao em sulco de plantio (Hungria; Campo; Mendes, 2007).

A coinoculagido vem como o uso de associa¢des de diferentes de microrganismos junto
a inoculagdo em sulco de plantio, os quais resultam um efeito sinérgico. E uma pratica agricola
que vem sendo usada para otimizar e tornar mais eficiente o desenvolvimento da planta, asso-
ciando microrganismos que causem efeito positivo no crescimento da planta e resultando em
uma produtividade superior em comparacao a pratica sé da inoculacido sozinha, utilizando de
forma isolada apenas bradyrhizobium spp. (Benetti, 2017; Korber et al., 2021).

Alguns géneros de bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) conhecidos
que podem ser utilizados na co-inoculacado sao: Azospirillum, Azoarcus, Bacillus, Burkholderia,
Clostridium, Enterobacter, Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Pseudomonas, Serratia, esses
que possuem a capacidade de conseguir colonizar raizes e tecidos das plantas sem causar
sintomas prejudiciais ao desenvolvimento da planta (Silva, 2017).

Um estudo conduzido em area de cultivo de soja evidenciou que a co-inoculagdo com
bactérias promotoras de crescimento vegetal, além da inocula¢do de Bradyrhizobium spp.., fa-
voreceu o desenvolvimento radicular, o acumulo de nitrogénio e teve reflexos positivos nos com-
ponentes de producao da soja (Biasotto, 2025).

2.2 Regulacao de porte e estruturacao de plantas

O manejo de arquitetura consiste em aplicacao de produtos que alterem o metabolismo
€ a arquitetura da planta, reduzindo ou aumentando seu comprimento. Na cultura da soja essa
pratica de manejo que vem sendo utilizada para aumentar o desempenho da planta e para
minimizar 0 acamamento de plantas (Souza et al. (2013). Os bioestimulantes sdo conhecidos
também como reguladores vegetais sintéticos ou naturais, podendo ser formados tanto por com-
postos aminoacidos, vitaminas, nutrientes e/ou microrganismos (SANTOS; BORGES; SILVA,
2017).

Os reguladores de crescimento vegetais mais utilizados atualmente na agricultura per-
tencem aos grupos das auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Es-
ses reguladores sdo horménios vegetais e podem ter um papel importante, pois podem ajudar
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na germinacao, e aumentar o pegamento das flores e frutos, e principalmente na reducéo do
porte das plantas e maior manipulagdo da arquitetura das mesmas (Rossi; Souza; Silva, 2020;
Cato; Castro, 2006).

Um bioestimulante natural que vem sendo utilizado como um estruturador de planta é
o extrato da alga Ascophyllum nodosum (L.) As células dessas algas apresentam horménios
de crescimentos como, auxinas e citocininas. Esses extratos de algas vém sendo empregados
como bioestimulantes e fitoprotetores, além da sua capacidade de ser usado como um estru-
turador de planta ele também ajuda a aumentar a resisténcia a doengas e estresses sofridos
pelas plantas. A sua utilizagdo expandiu-se, principalmente por ser alternativa ao uso de produ-
tos quimicos (Carvalho, 2013; Fidelis et al., 2024).

2.3 Manejo nutricional em parte aérea na cultura da soja

O manejo nutricional da parte aérea na cultura da soja € essencial para otimizar o desen-
volvimento e a produtividade da planta, garantindo a suplementacido necessaria de nutrientes
vitais, potencializando processos como a fixagdo biolégica de nitrogénio. O fornecimento ade-
quado de nutrientes para a parte aérea é de suma importancia, pois essa pratica ndo apenas
complementa o manejo radicular, mas também estimula o desenvolvimento vegetativo e repro-
dutivo da planta, potencializando o enchimento dos graos e aumentando a eficiéncia do uso dos
nutrientes (Chagas, 2021; Scalcon, 2021; Rodrigues, 2023).

A aplicagéao foliar de cobalto e molibdénio sdo micronutrientes primordiais para as rea-
cOes bioquimicas que permitem a fixacao biolégica do N2 (FBN). O molibdénio é fundamental
no metabolismo do nitrogénio, principalmente no processo de simbiose da planta e bactéria,
por ser constituinte da enzima nitrogenase. O Co € um nutriente fundamental para a sintese
de leg-hemoglobina, sendo componente da vitamina B12, que é importante na sintese da co-
enzima cobalamina, res- ponsavel pela ativacao os rizdbios e os bacteroides (Schmitz, 2021;
Filho, 2022).

O manejo de outros micronutrientes como boro (B), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre
(Cu) também é importante para a cultura da soja. O boro atua na formacao da parede celular e
na fertilidade do gréao, o zinco esté relacionado a sintese de auxinas e ao crescimento celular,
0 manganés participa da fotossintese, e o cobre é importante para a formacao de proteinas e
lignina. A aplicacdo desses micronutrientes na parte aérea da planta pode corrigir deficiéncias
e melhorar 0 desempenho da cultura. Alguns dados mostram que a aplicacdo realizada via
adubacéo foliar, no caso do micronutriente Boro, trouxe aumento da quantidade do nutriente
na folha e um incremento na produtividade comparada com a nao aplicagao (Chagas, 2021;
Buzatto, 2023).
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2.4 inducao de resisténcia e manejo nutricional associados

O uso de indutores de resisténcia ou também chamado de indutores de defesa, tem ga-
nhado destague no manejo fitossanitario das culturas agricolas, especialmente na soja. Produ-
tos a base de fosfitos, silicatos e acido salicilico vem sendo utilizados para essa finalidade, sendo
uma alternativa promissora, atuando na ativagdo mecanismos de defesa latentes da planta (Fer-
nandes et al., 2013).

A inducdo de resisténcia em plantas ndo apenas reduz a incidéncia de doengas, mas
também contribui para o fortalecimento geral da planta, refletindo-se em um melhor desem-
penho vegetativo e nutricional. A associagdo desses indutores com fungicidas especificos pode
potencializar a resisténcia das plantas, promovendo um controle mais eficaz de doencas e redu-
zindo a necessidade de aplicacdes repetidas de produtos quimicos. A combinagao de indutores
de resisténcia com fungicidas permite um controle mais amplo de patégenos na cultura da soja
(Schott et al., 2021; Cavalcante et al., 2022b).

Resultados mostram que a utilizagdo desses indutores combinados com os fungicidas,
reduzem significativamente a severidade da doenga, promovendo uma cultura mais saudavel
e produtiva, melhorando a resisténcia a doencas e maximizando a produtividade produtividade
(Frigo et al., 2018; Monteiro et al., ).

A nutricao das plantas desempenha um papel fundamental na indugao de resisténcia,
influenciando diretamente a capacidade das culturas de responderem a estresses biéticos e abi-
oticos. Uma nutricdo equilibrada pode potencializar a agdo, melhorando a eficacia do controle
de doencas. A correta nutrigdo das plantas, aliada ao uso de indutores, promove uma resposta
mais robusta das defesas naturais (Schott et al., 2021).

Além disso, destacam que a nutricao adequada das plantas é essencial para a ativiagao
eficiente dos mecanismos de defesa induzidos. E a disponibilidade de nutrientes especificos,
como o silicio e o calcio, pode aumentar a resisténcia das plantas a patégenos ao fortalecer
as paredes celulares e promover a producdo de compostos fenélicos, que atuam como barrei-
ras contra a invasao de patégenos. A sinergia entre nutricdo e indugao de resisténcia permite
melhor protecao contra patégenos, e um crescimento mais vigoroso e produtivo das plantas,
assegurando colheitas mais abundantes e com uma qualidade de grdos superior(Muller, 2021;
Cavalcante et al., 2022b).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Descricao do Local

O experimento foi conduzido no municipio de Mangueirinha-PR (figura qgis mangueiri-
nha), pertencente macrorregiao sojicola M1 e regido edafoclimatica 102. a uma latitude de 26°
0’5.88"S e longitude 52°17'52.47"0. O clima da regiao ¢é subtropical CFB, conforme classifica-
cao de Koppen. A altitude média é de aproximadamente 950m e o solo é classificado como
Latossolo vermelho distrofico (Bhering et al., 2007; Kaster; Farias, 2012; ??).

Figura 1 — Mapa de localizagcao do experimento em Mangueirinha-PR, 2025.

PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Mapa da localizacdo do Experimento em Mangueirinha - PR

[Sistema de Referéncias:
SIRGAS 2000

Sistemas de projecdo/coordenadas:
UTM 22 Sul

Responsavel Técnico:
inicius Welter

Data: 22/07/2025

Fonte de dados obtidos pelo IBGE.

Legenda

I Mangueirinha - PR
I Muncipios do PR
[ Brasil

[ Area Experimental

Fonte: Autoria propria (2025).

3.2 Histérico da Area e propriedades quimicas do solo

O experimento foi estabelecido em area sob sistema de plantio direto ha mais de dez
anos. Nos ultimos cinco anos, foi praticada a rotagao de culturas na area (Tabela 1). A caracteri-
zagao quimica inicial do solo, amostrado nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, € apresentada
na Tabela 2.
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Tabela 1 — Esquema de rotacao de culturas utilizado no talhao do experimento nos ultimos 5 anos

de cultivo.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz
2020 Soja Aveia Soja
2021 Soja Feijao Preto Aveia - Miho
2022 Aveia Soja
2023 Soja

2024

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo da area do experimento, UTFPR-Pato Branco-PR, 2025.

Profundidade M.O P K S Cu Fe Zn Mn pH
(cm) mg 3 mg 3 cmolc 3 mg 3 mg 3 mg dm—3 mgdm=3 mgdm—3 CaCl,

0ai0 44.75 4.07 0.37 4.67 5.62 39.55 2.29 86.86 5.5
10a20 38.94 3.65 0.35 4.49 4.82 40.71 1.95 85.26 5.40

Ca Mg - B Al+3 H+Al SB Sat. Al \'

cmolcdm— cmolc dm—3 "dice SmP mgdm—3 cmolcdm—3 cmolcdm—3 cmolc dm—3 (%) (%)
0a10 6.56 1.55 5.90 0.33 0.00 5.35 8.49 0.00 61.34
10a20 5.16 1.86 5.80 0.35 0.00 5.76 7.37 0.00 56.13

M.O — Matéria Organica; P — Fésforo; K — Potassio; S — Enxofre; Cu — Cobre; Fe — Ferro; Zn — Zinco; pH em CaCl — pH em
Cloreto de Célcio; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; Indice SMP — Poder tampé&o do solo; B — Boro; Al — Aluminio; H+Al —
Hidrogénio mais Aluminio; SB — Soma de bases; Sat. Al(%) — Saturagao de aluminio; V(%) — Saturagéo de bases.

Fonte: Autoria propria (2025).

3.3 Caracterizagcao do experimento

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados (DBC), em es-
quema fatorial 2 x 3, com cinco repeticées. O tratamento fatorial consistiu na combinagao de dois
ambientes (com e sem inoculagdo) e trés tratamentos (manejos nutrifisioldgicos), totalizando 30
parcelas experimentais. Cada parcela mediu 5,0 m de largura por 5,5 m de comprimento (area
util de 27,5 m2), com bordas de 1 m entre elas. A area total do experimento foi de 825 m2.

3.4 Tratamentos

As plantas de soja foram submetidas a 3 diferentes tratamentos em 2 ambientes, nos
quais diferentes aplicagdes de produtos nutrifisiologicos foram realizadas em determinados es-
tagios fenoldgicos da cultura. Os ambientes foram denominados como A e B. No ambiente A
foi aplicado no dia da semeadura via sulco de plantio os produtos a base de microrganismos
bioldgicos: Biofree (Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens), Biotrio (Bacillus pumi-
lus, Bacillus subtilis e Bacillus amyloliquefaciens) e Master fix (Bradyrhizobium japonicum). No
ambiente B foi utilizado apenas Master fix (Bradyrhizobium japonicum) no sulco.

A composicao dos tratamentos foi estabelecida conforme descrito a seguir. O tratamento
T1 consistiu na utilizacdo de produtos pertencentes ao portfolio da empresa Lifeagro (Tabela
3), aplicados na parte aérea das plantas em estadios fenolégicos especificos da cultura da
soja, conforme as recomendacdes contidas nas bulas dos respectivos produtos, fornecidas pela
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empresa. O tratamento T2 foi constituido por produtos do portfélio da empresa Brandt (Tabela
4). As aplicagOes dos tratamentos foram realizadas em uma mesma fase fenolégica, seguindo
os critérios descritos nas respectivas tabelas. Assim, os tratamentos corresponderam a: T1 —
Lifeagro, T2 — Brandt e T3 — Testemunha.

Tabela 3 — Relacédo de produtos Life Agro, estadio fenologico de aplicacao, efeitos e doses utiliza-
das no experimento, UTFPR, Pato Branco-PR, 2025

Momento de aplicagdo  Produto comercial Efeito fisioldgico Dose
Fisio ton (Quander) Extrato de Algas 200 ml/ha
V4 Fisio ton (Trek-x) Extrato de Algas 200 ml/ha
Langer iPro Oleo de Laranja 100 ml/ha
Green Quelato de Cobre e Aminoacidos 155 ml/ha
Inmunet Quelato de Cobre e Aminoacidos 155 ml/ha
R1 Fisio ton (Syous) Extrato de Algas 125 ml/ha
Fisio ton (Way vox) Extrato de Algas 125 ml/ha
Langer iPro Oleo de Laranja 100 mi/ha
Green Quelato de Cobre e Aminoacidos 155 ml/ha
R3 Inmunet Quelato de Cobre e Aminoacidos 155 mi/ha
Langer iPro Oleo de Laranja 100 mi/ha
Green Quelato de Cobre e Aminoacidos 155 ml/ha
R5 Inmunet Quelato de Cobre e Aminoacidos 155 ml/ha
Langer iPro Oleo de Laranja 100 ml/ha

Fonte: Autoria propria (2025).

Tabela 4 — Relacédo de produtos Brandt, estadio fenolégico de aplicacao, efeitos e doses utilizadas
no experimento, UTFPR, Pato Branco-PR, 2025.

Momento de aplicacao Produto comercial Efeito fisiolégico Dose
V4 Becatron Adjuvante 50 ml/ha
Smart Trio Nitrdgenio, Manganés e Zinco 1,5 L/ha
R1 Becatron Adjuvante 50 ml/ha
Plant Start NPK e Extrato de algas 0,5 L/ha
Becatron Adjuvante 50 ml/ha
R3 Plant Start NPK e Extrato de algas 0,5 L/ha
B-Moly Boro e Molibdénio 1,5L/ha
R5 Becatron Adjuvante 50 ml/ha
Cal-Mag Calcio e Magnésio 1 L/ha

Fonte: Autoria propria (2025).

A cultivar de soja semeada foi a Pionner 95y02, cultivar superprecoce (grau de matu-
racao de 5.1), possui um PMG médio de 195¢g, tolerancia a acamamento e arquitetura foliar
moderna, além de tolerancias a algumas doencgas de solo (Pioneer, 2025).

A implantacdo ocorreu no dia 28 de outubro de 2024, com cerca de 15 sementes por
metro linear, e espagamento entre linhas de 0,45 m, perfazendo uma populacdo de cerca de
333.333,33 mil plantas por hectare. Para a semeadura foi utilizado um trator marca Case ih, mo-
delo Farmall 80, com 80 cavalos de poténcia, associado a semeadora adubadora de precisao,
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Tabela 5 — Manejo de Fungicidas, Herbicidas e Inseticidas do experimento, UTFPR, Pato-Branco -

PR, 2025.
Aplicacdo Produto comercial Principio ativo Efeito Dose/ha-1
ROUNDOP WG Glifosato sal-de-amoénio Herbicida 2 Kg
FLEX Fomesafen Herbicida 1 Litro
V4 NATIVO Trifloxistrobina + tebuconazol Fungicida 0.5 Litro
AUREO Oleo metilado de soja Oleo vegetal 0.1 Litro
FOX XPRO Bixafem, Protioconazol, Trifloxistrobina Fungicida 0.5 Litro
APPROVE Tiofanato-metilico, Fluazinam Protetor 1 Kg
R1 AMPLIGO Lambda’-cialotrina, Clorantraniliprole ] Inseticida 0.125 Litro
AUREO Oleo metilado de soja Oleo vegetal 0.1 Litro
FUSAO Tebuconazol + metominotrosbina Fungicida 0.75 Litro
UNIZEB GOLD Mancozebe Protetor 1.4 Kg
R3 AUREO Oleo vegetal Oleo vegetal 0.1 Litro
PREMIO STAR Clorantraniliprole, Bifentrina Inseticida  0.400 Litros
FUSAO Tebuconazol + metominotrosbina Fungicida 0.75 Litro
R5 BRAVONIL Clorotalonil Protetor 1.4 Kg
AUREO Oleo metilado de soja Oleo vegetal 0.1 Litro

Fonte: Autoria propria (2025).

marca Massey Ferguson, com capacidade de plantio de sete linhas simultadneas, espacadas a
0,45 metros, com o sistema de inoculagéo a sulco por bicos pulverizadores.

A adubacéo foi realizada com a aplica¢éo a lanco de 175 kg ha™' do fertilizante Cloreto
de Potéssio (KCL) pré-plantio, e na base, a adubacéo com 300 kg ha™' do fertilizante formulado
11-52-00 na linha de semeadura.

Os tratos fitossanitarios (tabela 5 utilizados para a cultura foi igual em todos os ambi-
entes e tratamentos, onde foi feito o controle de plantas daninhas infestantes da cultura com
os herbicidas Glifosato (2 kg/ha™') + Fomesafen (0,700 L/ha™"), e quatro aplicacdes de fungici-
das combinadas com duas de inseticidas pensando em proteger as plantas contra doengas e
pragas, sendo: a primeira aplicacdo com Nativo® (0,5 L/ha™") (tebuconazol+ Trifloxistrobina); a
segunda aplicacdo com Fox Xpro® (0,5 L/ha™)(trifloxistrobina + protioconazol + bixafem) + Ap-
prove (1 kg/ha™') + Ampligo® (0,125 L/ha) (clorantraniliprole + lambda-cialotrina); Fusdo® (0,75
L/ha) (metominostrobina + tebuconazol) + Unizeb Gold® (1,5 kg/ha™) (mancozebe) + Prémio
Star® 0,400 L/ha™) (clorantraniliprole + bifentrina); Fusdo® (0,75 L/ha™) (metominostrobina + te-
buconazol) + Bravonil® (1,5 L/ha™) (clorotalonil). Essas aplicagbes foram feitas respectivamente
em V4/limpa, pré-fechamento de linhas, pré-fechamento de linhas + 15 dias, pré-fechamento de
linhas + 30 dias.

Para as aplicagcbes dos tratamentos o equipamento utilizado foi um pulverizador costal
com tanque de 20 litros configurado com bico leque, configurado para uma vazao de 250 L/ ha™.



18

3.5 Caracteres avaliados

Foram avaliados rendimento de graos e o peso de mil graos (PMG) das parcelas e seis
caracteres da planta.

Rendimento De Graos (RG): obtido a partir da colheita de trés repeticdes de 05 linhas
de 4 metros de comprimento. O peso de graos por parcela (kg) foi estimado em kg ha. Peso de
mil graos (PMG) foi obtido a partir da contagem e pesagem de trés repeticées de 100 sementes,
com posterior estimacgao para 1000 sementes, com resultados expressos em gramas.

Para a avaliagdo das plantas realizou-se a coleta de 10 plantas por tratamento na matu-
ridade fisiologica para a avaliagcao dos caracteres: altura de planta (ALTP); nUmero de ramos por
planta (NRP); nimero de graos na haste principal (NGHP); nimero de grdos nos ramos (NGR);
namero de graos por planta (NGP); Numero de graos por m?; (NGP x nimero de plantas por
m2), todos os resultados dos caracteres foram a média das 10 plantas avaliadas.

3.6 Analise de dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste tukey a 5% de probabilidade de erro. Essas analises foram realizadas
utilizando o software estatistico Genes (Cruz, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise de variancia

A tabela 6 apresenta os resultados da analise de variancia, indicando os fatores que
influenciaram significativamente as caracteristicas das plantas pelo teste F (5%).Para a variavel
produtividade nota-se que os tratamentos nutricionais, o efeito do ambiente e a interacédo en-
tre tratamento e ambiente ndo foram significativos para essa variavel. A altura das plantas foi
afetada tanto pelos tratamentos e pela interacdo, mostrando que o crescimento das plantas é
influenciado de maneira combinada pelo manejo nutricional e pelo tipo de ambiente. O nimero
de ramos por planta também foi influenciado pelo ambiente, enquanto a interagao nao foi signifi-
cativa. J4 o nimero de graos por planta (NGP), por metro quadrado (NGM2) e nimero de graos
nos ramos (NGR) houve diferenga significativa para o tratamento nutrifisiol6gico, Os resultados
indicam que os tratamentos nutrifisioldgicos foram fundamentais para os componentes de ren-
dimento, enquanto o efeito do ambiente bioldgico se restringiu a algumas variaveis especificas.
A interacao entre tratamento e ambiente foi relevante apenas para a altura das plantas.

Tabela 6 — Graus de liberdade (GL) e quadrados médios da analise de variancia bifatorial para
produtividade e variaveis morfolégicas da soja (PMG, altura, NRP, NGHP, NGR, NGP e
NGM?3). Pato Branco-PR, 2025.

Causas de variagdo Graus de liberdade QM Variaveis

PROD PMG ALTP NRP NGHP NGR NGP NGM?
Blocos 4 3.063 42.70 0.003 0.195 131.958 320.091 515.320 108346.2
Nutri-fisiolégico 2 174.976* 260.13* 0.040* 3.358 172.508 1670.30* 1654.225* 347800.8*
Biolégico 1 0.0449  326.70* 0.007 1.633* 182.533 221.408 1.875 394.218
Interagéo 2 26.198 4.80 0.017* 0.408 93.558 7.758 130.075 27348.27
Erro 20 14.822 4.80 0.002 0.270 66.283 193.966 228.190 4797712
Média Geral - 88.83 210.63 0.86 1.57 68.67 22.18 90.85 1317.33
CV (%) - 4.33 3.56 5.66 33.22 11.86 62.78 16.63 16.62

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F da ANOVA.

Fonte: Autoria propria (2025).

Os coeficientes de variagao (CV%) apresentaram magnitudes distintas entre as variaveis
avaliadas (Tabela 6). Variaveis como produtividade de graos (Prod.), peso de mil graos (PMG),
altura de plantas (ALTP) e numero de graos na haste principal (NGHP) exibiram CV% inferiores
a 15%, enquanto nimero de ramos por planta (NRP), numero de grdos nos ramos (NGR), nu-
mero de graos por planta (NGP) e nimero de graos por metro quadrado (NGM?) apresentaram
valores superiores. De acordo com Carvalho et al. (2003), o CV é um indicador da precisdo
experimental, refletindo a homogeneidade entre as repeti¢cdes e a confiabilidade dos dados ob-
tidos. Dessa forma, CVs inferiores a 15% para Prod., PMG, ALTP e NGHP indicam precisédo de
média a alta. Por outro lado, os CVs mais elevados para NRP, NGR, NGP e NGM2 evidenciam
maior influéncia de variagbes ambientais ou de erro experimental, devendo esses caracteres
ser interpretados com maior cautela.
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4.2 Produtividade de graos e Peso de mil graos

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados de produtividade (PROD.) e peso de mil
graos (PMG) de trés tratamentos nutri-fisiologicos avaliados em dois ambientes distintos. No
ambiente A, ndo foram observadas diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos,
conforme o teste de Tukey (p > 0,05), indicado pelas letras iguais nas colunas. Apesar da au-
séncia de significancia estatistica, nota-se uma tendéncia de incremento na produtividade para
os tratamentos T1 e T2, que apresentaram médias superiores a testemunha (T3). Para o PMG,
o comportamento foi semelhante, com T1 e T2 mantendo valores médios superiores a teste-
munha. No ambiente B, os tratamentos T1 e T2 nao diferiram entre si quanto a produtividade,
porém ambos apresentaram valores significativamente superiores a testemunha, destacando-se
o tratamento T2, com incremento de 11,23 sc/ha em relagéo a T3, enquanto T1 apresentou au-
mento de 7,74 sc/ha. Para o PMG, embora ndo tenham sido detectadas diferencas estatisticas
significativas, observou-se a mesma tendéncia verificada na produtividade, com T1 e T2 apre-
sentando médias superiores a testemunha. Resultados que corroboram com os encontrados
em Stormowski et al. (2024) onde observou que a aplicacao do bioestimulante resultou em um
aumento significativo no nimero de nés, flores e vagens por planta e o aumento no peso de mil
graos, indicando um efeito positivo no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja, contri-
buindo para o aumento da produtividade da cultura. Ao comparar 0s mesmos tratamentos entre
os ambientes A e B, ndo foram verificadas diferengas estatisticas significativas para nenhuma
das variaveis. Entretanto, observa-se que o PMG apresentou valores médios mais elevados no
ambiente A. Estes comportamento é consistente com os resultados de Cruvinel Alexandre Mo-
reira e Santos (2022) que observaram ganho de produtividade mesmo em situagbes em que
algumas variaveis agrondmicas nao apresentaram diferencas estatisticas significativas com a

aplicacao de fertilizantes foliares.

Tabela 7 — Média dos componentes de rendimento, produtividade (PROD.) em Sc/ha! e peso de
mil graos (PMG) em gramas.

Prod. (sc/ha=1) PMG (g)
Tratamento A B A B
T1 90.32 aA 9021 aA 2144 aA 207 aA
T2 90.52 aA 937 aA 2194 aA 212 aA

Testemunha 85.77 aA 8247 bA 208 aA 203 aA

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de tukey. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal
nao diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de tukey.

A - inoculacao de bradyrhizobium + azospirillum + pseudomonas fluorescenses + bacillus pumillis +
bacillus amyloquefaciens + bacillus subtillis; B - inoculagdo com bradyrhizobium japonicum.

T1 - tratamento aéreo Lifeagro; T2 - tratamento aéreo Brandt; T3 - tratamento aéreo testemunha.

Fonte: Autoria prépria (2025).



21

4.3 Resultados dos Caracteres

Na Tabela 8 sao apresentados os resultados das comparagdes de médias para as va-
ridveis altura de plantas (ALTP), nimero de ramos por planta (NRP) e nimero de graos na
haste principal (NGHP). Em relacdo a altura de plantas, observa-se que, no ambiente A, os
tratamentos se diferenciaram estatisticamente, sendo o tratamento T2 aquele que apresentou a
menor média de altura, enquanto a testemunha apresentou o maior valor. No ambiente B, nao
foram observadas diferencgas significativas entre os tratamentos, embora se note uma tendéncia
de médias menores nos tratamentos T1 e T2 em comparagédo a testemunha. Para a variavel
namero de ramos por planta (NRP), verifica-se que, no Ambiente A, T1 e T2 nao diferiram sig-
nificativavemte entre si e foram superiores a testemunha. No ambiente B, a maior média foi
observada no tratamento T1. Estes resultados podem ser explicados pela a aplicagdo de ex-
trato de algas, onde Engel et al. (2023) obseravaram que avaliarem a aplicagéo foliar de extrato
de algas marinhas (Ascophyllum nodosum) em plantas de soja, relataram que o uso do extrato
pode reduzir a altura das plantas e, a0 mesmo tempo, aumentar o nimero de ramos, devido
a presenga de compostos bioativos, como hormoénios vegetais e aminoacidos, que modulam
o crescimento e o desenvolvimento da cultura. Quanto ao nimero de graos na haste principal
(NGHP), no ambiente A, o tratamento T1 apresentou a maior média, diferindo do tratamento T2,
e apresentando comportamento semelhante a testemunha. No ambiente B, ndo houve diferen-
cas significativas entre os tratamentos.

De modo geral, os resultados indicam que os tratamentos avaliados, especialmente T1
e T2, reduzem a estatura das plantas e maximizam a diferenciacdo de componentes do rendi-
mento, esses resultados corroboram com os de Schaefer et al. (2023) que reforgam que inter-
vengdes nutricionais foliares podem influenciar positivamente o rendimento de gréos e caracte-
risticas reprodutivas da soja, embora a magnitude do efeito dependa de fatores ambientais, do
estadio de desenvolvimento da cultura e do manejo adotado.

Tabela 8 — Altura de plantas (ALTP), numero de ramos por planta (NRP), niimero de grdos na haste
principal (NGHP).

Tratamento ALTP (cm) | NRP | NGHP
A B A B A B
T1 85 bA 8 aA 19 abA 1.8 aA 736 aA 727 aA
T2 73 cB 8 aA 24 aA 15 abB 593 bB 706 aA

Testemunha 94 aA 90 aA 1.1 bA 0.7 bA 65.7 abA 70.1 aA

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical nao diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de tukey. Médias seguidas pela mesma letra maidscula na horizontal
néo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de tukey. A - inoculagéao
de bradyrhizobium + azospirillum + pseudomonas fluorescenses + bacillus pumillis + bacillus
amyloquefaciens + bacillus subtillis; B - inoculagdo com bradyrhizobium japonicum.

T1 - tratamento aéreo Lifeagro; T2 - tratamento aéreo Brandt; T3 - tratamento aéreo testemunha.

Fonte: Autoria propria (2025).
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Na Tabela 9 sdo apresentados os valores médios de numero de graos por ramos (NGR),
numero de graos por planta (NGP) e numero de graos por metro quadrado (NGM?) nos dife-
rentes tratamentos e ambientes avaliados. De modo geral, os tratamentos com adubagéo foliar
(T1 e T2) apresentaram desempenho superior a testemunha em todas as variaveis, evidenci-
ando o impacto positivo do manejo nutri-fisioldgico na produtividade e na eficiéncia reprodutiva
da soja. Em relacdo ao NGR, o tratamento T2 apresentou os maiores valores médios em am-
bos os ambientes, diferindo estatisticamente da testemunha. Esse comportamento indica que o
manejo favoreceu a formacao de ramos produtivos e 0 enchimento dos graos das ramificagoes
laterais, possivelmente em funcao do fornecimento equilibrado de micronutrientes e bioestimu-
lantes. Resultados semelhantes foram observados por ??). (2021), que relataram incremento
na ramificagdo lateral e no nimero de n6s em soja com aplicacao foliar de extrato de algas,
corroborando que o aumento de NGR em T1 e T2 esta relacionado ao efeito bioestimulante
associado a nutrigao foliar.

Quanto ao numero de graos por planta (NGP), observa-se que no ambiente A o trata-
mento T1 atingiu a maior média diferindo estatisticamente da testemunha, mas ndo de T2. No
ambiente B, o tratamento T2 apresentou a maior média, também diferindo da testemunha, mas
nao do T1. Esse aumento de graos por planta esta diretamente associado ao maior nimero
de ramos e vagens nas plantas, refletindo na capacidade produtiva individual. Esse comporta-
mento é compativel com o estudo de Vendemiatti et al. (2025) onde constatou que a aplicagao
foliar de micronutrientes, como Zinco e Boro, modula a expressao genética de transportadores
de nutrientes em soja, favorecendo o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Assim, os resul-
tados observados nos tratamentos T1 e T2 sugerem que o efeito combinado de bioestimulantes
€ micronutrientes foliares contribuiu para o aumento do NGP.

Para o numero de graos por metro quadrado (NGM?), no ambiente A, o tratamento T1
apresentou 0os maiores valores médios, seguido de T2, iguais estatisticamente, porém superi-
ores a testemunha. No ambiente B, T2 destacou-se com a maior média, ndo diferindo de T1,
entretanto, apenas T2 foi estatisticamente superior a testemunha.

Tabela 9 — Numero de graos por ramos (NGR), numero de graos por planta (NGP) e numero de
graos por metro quadrado (NGM2).

Tratamento NGR ‘ NGP ‘ NGM?
A B A B A B
T 286 abA 21.3 abA 1022 aA 94 abA 1481.9 aA 1363 ab A
T2 36.1 aA 309 aA 954 abA 1015 aA 1383.3 abA 1471.75 aA

Testemunha 10 bA 62 bA 757 DbA 763 DbA 109765 bA 110635 bA

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade de erro pelo teste de tukey. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal
nao diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade de erro pelo teste de tukey.

A - inoculacao de bradyrhizobium + azospirillum + pseudomonas fluorescenses + bacillus pumillis +
bacillus amyloquefaciens + bacillus subtillis; B - inoculagdo com bradyrhizobium japonicum.

T1 - tratamento aéreo Lifeagro; T2 - tratamento aéreo Brandt; T3 - tratamento aéreo testemunha.

Fonte: Autoria propria (2025).
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4.4 Correlacao de Pearson

A Tabela 10 apresenta a matriz de correlacao de Pearson entre as variaveis agrondmicas
avaliadas no experimento, incluindo produtividade (PROD), peso de mil graos (PMG), altura de
plantas (ALTP), nimero de ramos por planta (NRP), nimero de graos na haste principal (NGHP),
namero de graos por ramos (NGR), numero de graos por planta (NGP) e niumero de graos por
metro quadrado (NGM?). A analise de correlagcdo € uma ferramenta estatistica essencial para
compreender o grau de associagao linear entre as varidveis e identificar quais fatores exercem
maior influéncia sobre o rendimento da cultura.

Observa-se uma correlagao positiva moderada entre produtividade e peso de mil graos
(r = 0,53), indicando que 0 aumento no peso individual dos graos contribui diretamente para o
incremento da produtividade. De forma semelhante, verificou-se correlagdo positiva entre pro-
dutividade e nimero de ramos por planta (r = 0,39), sugerindo que plantas com maior grau
de ramificagao tendem a apresentar maior nimero de estruturas reprodutivas e, consequente-
mente, maior producao de graos por area. Além disso, a correlagdo positiva entre produtividade
€ numero de graos por ramos (r = 0,44) reforca o papel dos ramos laterais como componentes
essenciais na formacao do rendimento total da cultura. Por outro lado, a altura de plantas apre-
sentou correlacdo negativa com a produtividade (r = -0,29), indicando que plantas mais altas
nem sempre sdo as mais produtivas. Visto que o crescimento excessivo em altura tende a ocor-
rer em detrimento da formagao de estruturas reprodutivas. As correlagdes entre as variaveis
reprodutivas também séo expressivas. Houve forte correlagédo positiva entre 0 numero de graos
por ramos (NGR) e o numero total de gréos por planta (NGP) (r = 0,86), demonstrando que os
ramos desempenham papel central na definicao do potencial produtivo. Essa relacdo também
se estende entre NGR e NGM? (r = 0,86), evidenciando que o aumento do nimero de graos
nas ramificagdes reflete diretamente na densidade de graos por area cultivada. Além disso, o
namero de ramos por planta (NRP) apresentou correlacao positiva significativa com NGR (r =
0,77) e NGP (r = 0,63), confirmando que a ramificacdo é um fator estrutural determinante para
o incremento da produtividade da soja.

De modo geral, a matriz de correlagao evidencia que as variaveis relacionadas a arqui-
tetura da planta, como ramificacao e densidade de graos por ramo, exercem influéncia determi-

nante sobre a produtividade total da soja.
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Tabela 10 — Matriz de coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis, altura de plan-
tas (ALTP), nimero de ramos por planta (NRP), numero de graos na haste principal
(NGHP), nimero de graos por ramos (NGR), numero de graos por planta (NGP) e nu-
mero de graos por metro quadrado (NGM?2).

PROD PMG ALT. P. NRP NGHP NGR NGP

NGM2

Variaveis
PROD - 0.5358475 -0.296771 0.3980061* -0.049236 0.4476345* 0.3896749* 0.3896749*
PMG - -0.484324 0.5647725 -0.25041 0.314747 0.1656913  0.1656913
ALT. P. - -0.551228 0.4862116 -0.428171*  -0.152345 -0.152345

-0.177862 0.7781637 0.6310979  0.6310979

NRP
NGHP - -0.117146  0.3934416* 0.3934416*
NGR - 0.8669293 0.8669293*
NGP - 1
NGM2 -

Os Coeficientes de Pearson variam de -1 a 1. Valores proximos de 1 indicam forte correlagéo positiva,
préximos de -1 forte correlagédo negativa e préximos de 0 correlagdo fraca ou nula. Valores
acompanhados de * indicam correlagdes significativas a 5% de probabilidade (p < 0,05), conforme o
teste T.

Fonte: Autoria propria (2025).
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5 CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostram que os manejos biolégicos, nutricionais e fisiol6-
gicos aplicados contribuiram de forma positiva para o desenvolvimento e os componentes de
rendimento da soja cultivada em ambiente de elevada altitude. A andlise de variancia eviden-
ciou que houve diferenca estatistica significativa para peso de mil graos (PMG), nimero de
graos por ramos (NGR), nimero de graos por planta (NGP) e nimero de graos por metro qua-
drado (NGM?2). Nessas variaveis, os tratamentos T1 e T2 apresentaram desempenho superior a
testemunha, demonstrando que o manejo nutrifisiologico influenciou de forma direta a formacgao
e o0 enchimento das estruturas reprodutivas.

O tratamento T1 destacou-se principalmente em NGP e NGM?2, no ambiente A, apresen-
tando valores estatisticamente superiores a testemunha. Mesmo quando n&o houve diferenca
estatistica pelo teste de Tukey, como no PMG, T1 mostrou valores superiores, indicando tendén-
cia positiva. Esses resultados sugerem que o uso de nutrifsioldgicos favoreceu a diferenciacao
reprodutiva e a eficiéncia fisiolégica das plantas. O tratamento T2 apresentou as maiores mé-
dias de NGR nos dois ambientes, diferindo estatisticamente da testemunha, e também mostrou
0s maiores valores de produtividade no ambiente B, apesar de a produtividade n&o ter sido sig-
nificativa na ANOVA geral. Em NGP e NGM?, T2 também apresentou desempenho superior a
testemunha em alguns ambientes, ainda que sem significAncia em todos os casos, evidenciando
tendéncia de incremento produtivo.

Para as demais variaveis, como altura de plantas, numero de ramos e nimero de graos
na haste principal, ndo houve diferenga estatistica entre os manejos; contudo, T1 e T2 apre-
sentaram médias superiores a testemunha, mesmo sem significAncia, reforcando uma resposta
fisiolégica favoravel, porém insuficiente para separacao estatistica.

Ainda assim, destaca-se a importancia de novas pesquisas que explorem diferentes
doses, épocas de aplicagdo e combinagdes de produtos, levando em conta as variacoes de
solo, clima e cultivares. Estudos complementares poderao aprimorar o manejo nutrifisiolégico

da soja, contribuindo para sistemas produtivos mais eficientes.
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