UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CAMPUS DE CHAPADAO DO SUL
CURSO DE GRADUACAO EM AGRONOMIA

DOSES DE COBRE EM APLICACAO FOLIAR NA SOJA

GABRIEL HENRIQUE DE SOUZA E SILVA

Chapadao do Sul — MS

Novembro, 2024



DOSES DE COBRE EM APLICACAO FOLIAR NA SOJA

GABRIEL HENRIQUE DE SOUZA E SILVA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de

Engenheiro Agrénomo.

Orientador Prof. Dr. Sebastido Ferreira

de Lima

Chapadéao Do Sul — MS

Novembro — 2024



05/12/2024, 22:58 SEI/UFMS - 5290046 - Certificado

Servigo Publico Federal
Ministério da Educacao
Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

I

CERTIFICADO DE APROVA(;KO
AUTOR: GABRIEL HENRIQUE DE SOUZA E SILVA.
ORIENTADOR: Prof. Dr. Sebastido Ferreira de Lima.

Aprovado pela Banca Examinadora como parte das exigéncias do Componente
Curricular Ndo Disciplinar TCC, para obten¢do do grau de BACHAREL EM AGRONOMIA, pelo
curso de Bacharelado em Agronomia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, CAmpus
de Chapad3o do Sul.

Prof. Dr. Sebastido Ferreira de Lima
Presidente da Banca Examinadora e Orientador

Eng2. Agr2. Vitéria Carolina Dantas Alves
Membro da Banca Examinadora

Eng. Agr. Albino Furquia Mardez Vicente
Membro da Banca Examinadora

Chapaddo do Sul, 03 de dezembro de 2024,

e — . Documento assinado eletronicamente por Sebastiao
NOTA UFMS ‘l Ferreira de Lima, Professor do Magisterio Superior, em
MAXIMA E 101 ég!ﬂ @ 03/12/2024, as 23:57, conforme hordrio oficial de Mato
NOMEC = To=== eletronica Grosso do Sul, com fundamento no § 32 do art. 42 do
Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

e Documento assinado eletronicamente por Vitdria Carolina
NOTA  UFMS Seil Dantas Alves, Usuério Externo, em 04/12/2024, as 06:20,
MAXIMA E 10111 | Ssinsors conforme horério oficial de Mato Grosso do Sul, com
NOMEC %= [%=z2 | cletrénica fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n 10.543, de 13
de novembro de 2020.

I . Documento assinado eletronicamente por Albino Furquia
NOTA UFMS ‘I __ | Mardez Vicente, Usudrio Externo, em 05/12/2024, as 13:54,
MAXIMA E 101! éme“!m [ﬁ conforme horario oficial de Mato Grosso do Sul, com

NO MEC i eletronica fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13

de novembro de 2020.

~ A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

-': https://sei.ufms.br/sei/controlador_externo.php?
q#= acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo

__u_L verificador 5290046 e o codigo CRC 55C483A6.

https://sei.ufms.br/sei/controlador.php?acaoc=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6074680&infra_sistema...



05/12/2024, 22:58 SEIUFMS - 5290046 - Certificado

COORDENAGAO DE GESTAO ACADEMICA DO CAMPUS DE CHAPADAO DO SUL
Céampus de Chapadéo do Sul - Rod MS 306, Km 105, Caixa Postal 112
Fone:
CEP 79560-000 - Chapadéo do Sul - MS

Referéncia: Processo n? 23455.000744/2024-67 SEI n? 5290046

https://sei.ufms.br/sei/controlador.php?acac=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=6074680&infra_sistema... 212

4



DEDICATORIA

“Dedico esse trabalho a Deus, meus familiares, amigos
e professores que de alguma forma me ajudaram a
chegar até aqui, nessa jornada académica. Meus
sinceros agradecimentos ”.



AGRADECIMENTOS

Agradeco minha familia, Lucilia Correa de Souza (mde), Jodo Antbnio Domingos da
Silva (pai), por sempre me apoiarem e permanecer junto a mim nos momentos mais dificeis
dessa caminhada, deixo aqui meus sinceros sentimentos de gratiddo e orgulho em ser filho de

Vocés.

A minha namorada lzabela Caitano Furtado, que esteve ao meu lado desde o inicio da

faculdade me apoiando. Expressando meus sinceros sentimentos de amor e respeito.

Quero também deixar claro meu agradecimento por todas as amizades feita nesse
periodo, compartilhando experiéncias e conhecimentos, tendo a certeza de que levarei por toda

a vida.

Gostaria de agradecer também Sebastido Ferreirade Lima (orientador), por auxiliar-me a
chegar até aqui, através de seu conhecimento e dedicacdo. Assim, termino agradecendo a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).



SUMARIO

RESUMO ...t seesseese s es s en s anss s s 8
ABSTRACT .....ooeieveeeeeeesveee s sees e es st ss s an st an s sn s seenens 9
INTRODUGAO ..ottt 10
MATERIAL E METODOS .....ovvviiierieeeeeieeseessssesseessssssssessssssssssssesssssssnsessans 11
RESULTADOS E DISCUSSAQ ......ooreeeeeereeeeeeieeeeesesesss s esessssnsssasses s, 13
CONGCLUSAOQ ...t 19

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o e e e, 20



DOSES DE COBRE EM APLICACAO FOLIAR NA SOJA

Resumo: Visando conhecer as contribui¢des de micronutrientes, como o do cobre e estabelecer
o potencial das formas de aplicacdo para promover o crescimento das plantas, viabilizando a
maior utilizacdo desse fertilizante, o objetivo do trabalho foi avaliar caracteristicas de
crescimento, componentes de producdo e produtividade da soja submetida a doses de cobre
aplicado via foliar. O estudo foi realizado em condi¢6es de campo em Chapadéo do Sul — MS.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e
cinco repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por: T1, testemunha (sem doses de Cu),
T2, 59 de CUEDTA, T3, 7,59 de CUEDTA ,T4,10g de CUEDTA e T5, 15g de CUEDTA O uso
de Cobre (Cu) via aplicacao foliar favoreceu a altura de plantas, altura de insercdo da primeira
vagem, namero de ramos por planta, massa seca da parte area, nimero de vagens por planta,
massa de mil gréos, produtividade e produtividade em sacas. Na dose de 8,75 g de Cu foram
obtidos os melhores valores de altura de plantas, nimero de ramos por planta e massa seca da

parte aérea.

Palavras-chave: Micronutrientes, nutricdo de plantas, crescimento de plantas.



DOSES OF COPPER IN FOLIAR APPLICATION IN SOYBEAN

Summary: In order to evaluate and understand the contribution of micronutrients to be
established and the potential of this form of application to promote plant growth, enabling
greater use of these fertilizers, the objective of the work was to evaluate the height of plants,
the height of insertion of the first pod, number of branches per plant, dry mass of the aerial part,
number of pods per plant, mass of grains per plant, mass of a thousand grains and finally the
total productivity and productivity per sack of soybeans subjected to different dosages of
Copper via foliar application. The study was carried out under field conditions in Chapadéo do
Sul — MS. The experimental design used was randomized blocks with five treatments and five
replications. The treatments were: T1, control (without doses of Cu), T2, 5g of CUEDTA, T3,
7.59 of CUEDTA, T4, 10g of CUEDTA and T5, 15g of CUEDTA. The data obtained were
subjected to analysis of variance (p < 0.05) and, when significant, the means were compared
using the Tukey test (p < 0.05). Sisvar, version 4.3, was used for statistical analyses. The use
of Copper (Cu) via foliar application favored plant height, insertion height of the first pod,
number of branches per plant, dry mass of the area, number of pods per plant, mass of thousand
grains, productivity and productivity in sacks. In the range of 8.75g of Cu, the best values for

plant height, number of branches per plant and dry mass of the aerial part were obtained.

Keywords: Micronutrients, plant nutricion, plant growth.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € a principal cultura granifera cultivada atualmente no Brasil,
tornando o pais 0 maior produtor mundial, a producdo nacional atingiu 147,7 milhdes de
toneladas de grdos, com area cultivada de 46,1 milhGes de hectares na safra 2023/2024
(CONAB, 2024). De acordo com a Embrapa, a soja € cultivada em quase todas as regides do
pais, com condi¢cdes ambientais diversas e plantada em diferentes épocas do ano. Em alguns
lugares a producédo tem menos suporte tecnoldgico, diminuindo o percentual de volume colhido
(Melo etal., 2023). Portanto a aplicacédo de novas tecnologias pode contribuir com a cultura da
soja. Nesse sentido, 0 uso de cobre foliar pode ser um diferencial paraaumentar a produtividade
de gréos de soja (Goncalves et al.)

A soja é uma das culturas mais sensiveis a deficiéncia de Cu, sendo um nutriente que
auxilia na retencdo de ferro nos nodulos, aumentando a leghemoglobina, importante no
processo de fixacdo biologica de nitrogénio (Suman, 2021). Além de possuir propriedade
fungicidas e bactericidas, 0 Cu também participa da fotossintese, auxiliando a respiracao da
planta (Shabbir et al., 2020). Se tornando essencial para a soja, servindo tanto para nutriente
quanto para protecdo contra doencas.

O fornecimento de Cu as culturas pode ser feito diretamente no solo, na forma de
fertilizantes, ou na planta através de adubacdo foliar ou ainda por meio de tratamento de
sementes ou fungicidas cupricos. Em que as fontes mais utilizadas podem ser sulfatos,
hidréxidos, 6xidos de cobre e defensivos a base de Cu.

Desse modo a aplicacdo foliar de Cu se apresenta como uma alternativa para fornecer o
micronutriente de forma eficiente e de rapida absorcdo (Narimani et al., 2010; Zayed et al.,
2011, Niu et al., 2021), porque além de possuir menor custo de aplicacdo (Yassen et al., 2010)
pode complementar a aplicacdo via solo (Arif et al., 2006). Assim, 0 objetivo do trabalho foi
avaliar caracteristicas de crescimento, componentes de producdo e produtividade da soja

submetida a doses de cobre aplicado via foliar.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, campus de Chapaddo do Sul, com latitude de 18°48°459” Sul, longitude
52°36°003” Oeste ¢ altitude de 820 metros. De acordo com a classificacdo de KOppen-Geiger,
a regido possui clima tropical (Aw), caracterizado por duas estacdes distintas: uma seca no
inverno e outra chuvosa no verao (Eiten, 1994).

A temperatura média anual varia de 13 °C a 28 °C e a precipitacdo pluviométrica média
é de 1.850 mm (Cunha etal., 2013). O solo, é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
(Santos et al., 2018). As condigdes climaticas de temperatura e precipitacdo foram obtidas
durante o periodo do experimento (Figura 1).

Foram coletados os dados de precipitagdo pluvial, temperatura maxima e minima diaria
durante o periodo de realizacdo do experimento de campo e estdo representados no gréafico

abaixo.
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Figura 1. Médias de temperatura maxima, temperatura minima e indice pluviométrico na area
experimental do campus da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul-MS, durante o

periodo do experimento. Inmet (2024).

Previamente a instalacdo do experimento foi realizada coleta de amostras de solo na
camada de 0,00 - 0,20 m paraanalise quimica (Raij et al., 2001), cujos os valores obtidos foram:
32,6 mg dm?® P (mel); 26,2 g dm?® M.O; 5,1 pH (CaCl,); Ca+Mg, H+Al = 4,10; 6,30 (cmol.
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dm?®); Cu, Fe, Mn, Zn (Mehlichl) = 1,5; 52; 12,7 e 3,6 (mg dm®); 0,26 mg dm? de B e 53,1 de
saturacdo de bases.

Paraa correcdo do solo foi aplicado calcario dolomitico na dose de 1,5 t hal. A adubagéo
foi realizada com base nas recomendacOes de Souza e Lobato (2004) e interpretacdo do
resultado da analise quimica do solo, sendo aplicados no sulco de semeadura 90 kg ha de P05
e 20 kg ha' de N e na cobertura 70 kg ha'! de K,O no estdgio V7 em solo preparado
convencionalmente, por meio de subsolagem e duas gradagens, utilizando grade aradora
intermedidria.

A cultivar utilizada foi a DM 73i75 IPRO da DonMario sementes. Foi realizada a semeadura
mecanica, sendo realizado o tratamento de sementes com inseticida, fungicida e germinate.
Foram semeadas 17,6 sementes por metro, em que as parcelas foram constituidas por 5 m de
comprimento com espacamento de 50 cm, resultando em uma populacéo final de 13,7 plantas
por metro.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e
quatro repeticGes. Sendo os tratamentos:

T1 - testemunha (sem doses de Cu)

T2 -5gde CUEDTA

T3-7,59de CUEDTA

T4 -10 g de CUEDTA

T5 - 15 g de CUEDTA.

Os tratamentos foram aplicados apds 43 dias de semeadura, quando a cultura alcangou
0 estadio R1, uma flor aberta em qualquer né na haste principal (EMBRAPA, 2016) com
pulverizador de CO,, com a taxa de aplicacdode 130 L ha™.

Apos 08 dias da semeadura foi realizado manejo de plantas daninhas, com pulverizador
tratorizado, utilizando Glifosato 1,160 L ha i.a. + Cletodin 0,144 L ha'! i.a. Ap6s 16 dias houve
uma segunda aplicacdo com Glifosato 1,740 L ha? i.a. + Cletodin 0,240 L ha* i.a. + Acefato
970 g ha'i.a.

Aos 119 dias as parcelas todas foram colhidas, avaliadas e posteriormente trilhadas para
a determinacdo da massa de gréos por hectare (produtividade) e massa de mil gréos. Toda massa

de graos foi ajustada para 13% de umidade.

As avaliacbes foram feitas durante o periodo de instalacdo a colheita da cultura,

considerando as variaveis:
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(a) Altura de plantas (ALT)— medido da base da planta até a Gltima folha com uso de uma
fita métrica;

(b) Altura da insercdo da primeiravagem (ALT - IPV) —medido na base do caule a primeira
vagem;

(c) NUmero de ramos na haste principal (N° RHP) — medido por ramos disposto da haste
principal;

(d) Numero de nés na haste principal (N° NHP) — medido por noés disposto na haste
principal;

(e) Namero de vagens por planta (N° VVP) —medido pela quantidade de vagens presentes na
planta;

(f) Ndmero de gréos por vagem (N° GP) — medido pela quantidade de grdos presentes na
planta:

(g) Massa de mil grdos (PROD g) — medido pelo peso de 300 gréos;

(h) Produtividade em kg (PROD kg) — medido pelo peso total de producéo em gréos;

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p < 0,05) e, quando

significativas, as médias foram ajustadas pela equacédo de regressdo com p < 0,05. Foi utilizado

o Sisvar, versao 4.3 para as analises estatisticas (Ferreira, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de ramos por planta,

massa seca da parte aérea, nimero de vagens por planta, massa de mil grdos, e produtividade

em sacas apresentaram efeitos entre as diferentes doses de Cobre via foliar.

Tabela 1 — Quadro de médias para os dados de altura de plantas, altura de insercédo da primeira

vagem, namero de ramos por planta, massa seca da parte area, nimero de vagens por planta,

numero de grdos por vagem, massa de mil grdos, produtividade e produtividade em sacas em

plantas de soja.
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oM

G
FV L “ALT ALT NRP MSPA NVP_ NGV __MMG PROD  SAC
v

BLOCO 3 05938 0098 0018 04208 00018 0004 12247 1140703 3.1686
33 000 000 76 33 720 92 2698 13

TRATA 4 50488 2452 0153 14625 18113 0004 12019 1224963 34,026
MENTO 000%* 000** 000** O54%* 7000%* 130"  631** 58855%* 770%*
ERRO 1 05613 0371 0019 05940 18660 0006 04206 3922.672 10896
2 33 333 667 80 00 903 76 019 31

CV (%) - 086 381 239 232 151 282 041 135 135
Média - 86995 1601 5870 33172 90385 2942 16556 4636854 77.280
geral 0000 00000 0000 1665 0000 0000 50005 2560 9040

FV - Fonte de variacéo; GL — Graus de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo; *; **, - Significativo e ", ndo
significativo em P <0,05 e P <0,01, respectivamente, pelo teste F.

A altura de plantas foi aumentada em média 6,76% devido o cobre atuar na fotolise

da agua e promover a ligacdo dos canais catiébnicos no mecanismo de absor¢do. Isso ocasiona

0 maior crescimento das raizes e, portanto, aumenta a superficie de contato para entrada de

nutrientes e agua (Loreto etal., 2022). Consequentemente a planta teve um aumento da massa

seca da parte aérea de 5,79% quando comparado ao controle.

Altura de plantas (cm)

120,0
89,4 89,7 888
813 852 87,9 86,8
80,0 -
40,0
Y=81,308095+1,78714x-0,094381x2
R2=90,88
0,0
0,0 2,5 5,0 75 100 125 150
Doses (g)

Figura 2. Altura de plantas com aplicacdo foliar de diferentes doses de Cu.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea em gramas em diferentes doses de Cu.

A altura de insercdo da primeira vagem teve aumento significativo de 11,97%

consequentemente devido ao maior crescimento das raizes e aumento da superficie de contato

para entrada de nutrientes e agua.

= N
(op) BN

(e}

Altura da insercdo da primeira
vagem (cm)

17,03 16,69 16,35 16,01 1567 1533 14,99

Y=17,03-0,136X
R2 =94,25

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 150
Doses (g)

Figura 4. Altura da insercdo da primeira vagem em centimetros em diferentes doses de Cu.

O numero de ramos por planta teve em média o aumento de 2,12% e o nimero de vagens

por planta incremento de 22,03%, concordando com Fageria et al. (2015) que avaliando 30

gendtipos de feijoeiro, também leguminosa, verificaram aumento de nimero de vagens por

planta com adicdo de cobre.

15



7,50

1]
= L
8 5,00
é Y=5,655238+0,082286X-0,004952X2
cu R2=57,83
© 2,50
o
)
S
S
Z
0,00

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 125 150
Doses (g)

Figura 5. NUmero de ramos por planta em diferentes doses de Cu.
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Figura 6. NUmero de vagens por planta em diferentes doses de Cobre.
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Figura 7. NUmero de grdos por vagens em diferentes doses de Cobre.

A massa de mil grdos aumentou em funcdo a aplicacdo de Cu em média 2,90%
concordando com o trabalho realizado por Moreira et al. (2019), onde teve efeito do cobre no

rendimento de graos de soja.

22500
? 154.33 15508 155,82 156,56 157,31 158,05 158,80
£ 150,00
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IS
[B)
S 75,00 Y=154,331261+0,297833X
% R2=92.25
=
0,00

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Doses ()
Figura 8. Massa de mil grdos em gramas sobre diferentes doses de Cu.

A produtividade de grdos (Figura 8) teve um incremento de 10,30%, estando em
concordancia com Canizella et al. (2015), onde doses de Cu acarretaram efeito significativo na

producao de graos de trigo e soja.
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Figura 9. Produtividade em quilos por hectares em diferentes doses de Cu.

A produtividade em sacas (Figura 10) também teve um aumente de 9,68% devido maior
namero de vagens por planta e grdos por planta, assentindo o estudo semelhante realizado por
Garciaet al. (2009) que também verificaram que a aplicagdo foliar com cobre proporcionaram
melhor desenvolvimento da cultura.
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Figura 10. Produtividade em sacas em diferentes doses de Cu.
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CONCLUSAO
O uso de Cobre (Cu) via aplicacéo foliar na faixa de 8,75 g de Cu obteve os melhores valores

de altura de plantas, nimero de ramos por planta e massa seca da parte aérea.
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