
1 
 

 
  

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL 

CAMPUS DE CHAPADÃO DO SUL 

CURSO DE GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA 

 

 

GUSTAVO FABIANE ALBERTI 

 

 

 

 

 

FÓSFORO EM APLICAÇÃO FOLIAR NA CULTURA DA SOJA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPADÃO DO SUL – MS 

2023 



2 
 

 
  

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL 

CAMPUS DE CHAPADÃO DO SUL 

CURSO DE GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA 

 

 

 

 

 

FÓSFORO EM APLICAÇÃO FOLIAR NA CULTURA DA SOJA 

 

 

 

 

Trabalho de conclusão de curso, 

apresentado a Universidade Federal de 

Mato Grosso do Sul, como parte das 

exigências para a obtenção do título de 

Engenheiro Agrônomo. 

 

Orientador: Prof. Dr. Sebastião Ferreira 

de Lima 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPADÃO DO SUL – MS 

2023 



3 
 

 
  

CERTIFICADO DE APROVAÇÃO 

 

 

 

 



4 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 
  

DEDICATÓRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho a todas as pessoas que estiveram ao meu lado me 

incentivando e me motivando. 

 

Dedico 

  

 



6 
 

 
  

AGRADECIMENTOS 

 

 

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por ter me guiado com saúde e forças 

durante a realização desse trabalho. 

Ao meu pai José e minha mãe Maristela, que sempre me apoiaram e estiveram 

comigo durante todo esse percurso. 

A minha família e a minha namorada pelo apoio que me proporcionam durante 

todos os dias. 

E a todos os meus colegas e amigos que fiz durante o período de graduação. 

A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e ao meu orientador de graduação 

Sebastião Ferreira de Lima e todos os demais professores da universidade pelo suporte e 

conhecimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 
  

SUMÁRIO 

                                                                                                                                    

  

RESUMO................................................................................................................. 8 

ABSTRACT............................................................................................................. 8 

INTRODUÇÃO...................................................................................................... 9 

MATERIAL E MÉTODOS.................................................................................... 10 

RESULTADOS E DISCUSSÃO........................................................................... 12 

CONCLUSÃO........................................................................................................ 19 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS.................................................................... 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 
  

 

Resumo: A aplicação foliar de fósforo na cultura da soja pode é uma fonte complementar 

de adubação. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e produtividade de 

grãos de soja em função da aplicação foliar de fósforo, com variação nas fontes, doses e 

época de aplicação. O experimento foi realizado na Universidade Federal do Mato Grosso 

do Sul, campus Chapadão do Sul, o delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com 

sete tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos MAP 1, FG1 e FG3 aumentaram o 

número de ramos nas plantas de soja, com uma média de 6,47 ramos, 14,5% superior à 

testemunha. Para a massa seca de caule, os tratamentos MAP2 e MAP3 apresentaram os 

melhores resultados, com uma média de 9,06 g por planta, 15,6% acima da testemunha. 

Para a massa de mil grãos, MAP1, MAP2 e MAP3 atingiram a maior média (141,67 g), 

superando em 3,0% a testemunha. A maior produtividade de grãos (5128,7 kg ha-1) foi 

alcançada com MAP2 e MAP3, com um aumento de 8,6% em relação à testemunha. O 

tratamento MAP2 também obteve o maior valor de P foliar, 42,0% superior à testemunha.  

Concluiu-se que o uso de MAP foliar proporcionou ganhos em crescimento, componentes 

de produção e produtividade de grãos de soja, mas é dependente da fonte aplicada e da 

dose utilizada. No experimento realizado, a dose que obteve maiores vantagens foi o 

MAP2 na dose de 2 kg ha-1. 

 

Palavras-chave: Glycine max, macronutriente, crescimento. 

 

Abstract: Foliar application of phosphorus in soybean crops can be a complementary 

source of fertilizer. Therefore, the aim of this study was to evaluate the growth and 

productivity of soybean grains as a function of foliar application of phosphorus, varying 

the sources, dosages and application time. The experiment was conducted at the Federal 

University of Mato Grosso do Sul, Chapadão do Sul campus, with a randomized block 

trial with seven treatments and four replicates. The MAP1, FG1 and FG3 treatments 

increased the number of branches of the soybean plants with an average of 6.47 branches, 

14.5% more than the control. The MAP2 and MAP3 treatments showed the best results 

in the dry mass of stems, with an average of 9.06 g per plant, 15.6% more than the control. 

For thousand grain mass, MAP1, MAP2 and MAP3 achieved the highest average (141.67 

g), outperforming the control by 3.0%. The highest grain yield (5128.7 kg ha-1) was 

obtained with MAP2 and MAP3, with an increase of 8.6% compared to the control. The 

MAP2 treatment also achieved the highest leaf P value, which was 42.0% higher than the 
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control. The conclusion was that the application of MAP on leaves resulted in an increase 

in growth, production components and grain yield of soybeans, but this depends on the 

source and dose used. In the trial conducted, the dose that produced the greatest benefits 

was MAP2 at a dosage of 2 kg ha-1. 

Keywords: Glycine max, macronutrient, growth. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de soja, atingindo uma produção de 154,6 

milhões de toneladas na safra 2022/2 (CONAB, 2024), mas o sucesso da produção é 

dependente de diversos fatores, como o manejo de plantas daninhas, pragas e doenças, e 

nutrição da planta, entre outros, que podem interferir na qualidade e na produtividade dos 

grãos (Santos et al., 2017). Para o fator nutricional, o fósforo (P) se destaca por ser 

aplicado todo no momento da semeadura. É possível que o uso foliar possa trazer 

benefícios para a cultura (Soltan et al., 2018). 

O fósforo (P) é um elemento extremamente importante para a planta porque atua 

diretamente em seu metabolismo, participando na transferência de energia da célula, na 

respiração e na fotossíntese. Quando a disponibilidade deste elemento se torna limitada 

no início do ciclo vegetativo, pode comprometer o desenvolvimento da planta, mesmo 

quando se aumenta os níveis de P, neste mesmo solo (Cabral, 2021). 

O fósforo (P) está sempre atuando nas áreas em desenvolvimento da planta, locais 

onde ocorre a maior demanda, e sua deficiência resulta em plantas com menor porte e 

baixa quantidade de vagens e folhas novas (Sfredo; Borkert, 2004). Foi verificado efeito 

do fósforo sobre o crescimento das plantas, fotossíntese foliar, fixação biológica de N nos 

nódulos e na produção de grãos (Taliman et al., 2019), além de melhorar a tolerância das 

plantas ao déficit hídrico (Jin et al., 2005). 

Assim, sem P a soja não completa seu ciclo porque esse elemento é importante na 

formação de energia de armazenamento (ATP) de ácidos nucléicos e fosfolipídios, 

necessários para manter a integridade estrutural das células das plantas (Taiz et al., 2017). 

No entanto, os solos brasileiros apresentam baixos níveis de P, devido sua formação e da 

forte interação com argilas do solo. Isso induz os produtores a fazerem aplicações 

intensivas em altas doses, devido a alta adsorção desse nutriente no solo e baixa 

disponibilidade para a planta (Fink et al., 2014).  
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Toda essa dinâmica complicada de disponibilidade do P no solo abre a 

possibilidade de complementação da adubação fosfatada com aplicações foliares. No 

entanto, são poucos os trabalhos nesse sentido, mas com alguns resultados promissores 

para melhoria no crescimento das plantas de soja e produtividade de grãos (Barel e Black., 

1979; Soliman e Farah, 1985; Haq e Mallarino, 2000; Soltan et al., 2018; Nieto-Monteros 

et al., 2023). 

Assim o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e a produtividade de grãos 

de soja em função da aplicação foliar de fósforo, com variação nas fontes, doses e época 

de aplicação. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em área da Universidade Federal de Mato Grosso 

do Sul, campus de Chapadão do Sul-MS, com longitude 52°42’39’’ Sul, latitude 

52°47’06’’ Oeste e altitude de 810 metros. O clima é classificado como tropical úmido, a 

temperatura varia entre 13 a 28°C, precipitação média é de 1893 mm, com concentração 

de chuvas no verão e seca no inverno. O solo da área experimental foi classificado como 

Latossolo Vermelho Distrófico (Santos et al., 2018). 

Os dados médios de precipitação pluvial, durante a condução do experimento, 

estão apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1. Índice pluviométrico e temperatura na área experimental, durante o período do 

experimento, 3 de outubro de 2022 a 6 de março de 2023. 
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O experimento foi conduzido na safra 22/23, sendo que antes da instalação do 

experimento foi realizada a amostragem do solo na camada 0-0,20 m. A análise do solo 

apresentou os seguintes valores de pH (CaCl2) = 5,0; P (Mel.), K, Cu, Mn, Zn = 23,2; 

0,27; 1,06; 19,10; 5,40 mg dm-3, respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 3,73; 1,40; 

0,09; 5,5 cmolc dm-3, respectivamente; V% = 55,0 e MO = 28,7 g dm-3. A textura do solo 

foi considerada argilosa, com o valor para textura do solo de 486,64 g dm3 de argila. 

Foi feita a correção do solo com aplicação de 600 kg ha-1 de calcário com PRNT 

90%. A primeira aplicação, 20 dias após o plantio, foi feita com 2 L ha-1 glifosato + 1 L 

ha-1 herbicida seletivo + imidacloprido. A segunda aplicação ocorreu 20 dias após a 

primeira, com 1 L ha-1 de Zapp. A semeadura de soja foi realizada de forma mecanizada 

realizada no dia 20 de outubro de 2022, com uma adubação de 400 kg ha-1 de 00-25-15. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 7 tratamentos 

e 4 repetições, totalizando 28 parcelas. Os tratamentos consistiram de diferentes fontes, 

doses e épocas de aplicação de fósforo foliar (Tabela 1). As parcelas experimentais foram 

constituídas por cinco linhas de quatro metros de comprimento cada, espaçadas entre si 

em 0,45 m. considerou-se a área útil da parcela as três linhas centrais. A cultivar utilizada 

foi a 69IX60RSF I2X RR2 PRO, apresentando crescimento indeterminado, elevado 

potencial produtivo aliado a tecnologia Conkesta E3 (Pioneer, 2022).  

 

Quadro 1: Produtos, doses e estádio fenológicos de aplicações de fosforo utilizado no 

experimento. Descrição dos tratamentos. 

TRATAMENTOS 
DOSE DO 

PRODUTO  

ESTÁDIO DE 

APLICAÇÃO 

T1 Testemunha ------- ------- 

T2 MAP purificado – 1 

1,0 kg ha-1 V4 

1,0 kg ha-1 V6 

1,0 kg ha-1 R1 

T3 MAP purificado – 2 

2,0 kg ha-1 V4 

2,0 kg ha-1 V6 

2,0 kg ha-1 R1 

T4 MAP purificado – 3 

3,0 kg ha-1 V4 

3,0 kg ha-1 V6 

3,0 kg ha-1 R1 



12 
 

 
  

T5 FG 10-40-10 – 1 

1,0 kg ha-1 V4 

1,0 kg ha-1 V6 

1,0 kg ha-1 R1 

T6 FG 10-40-10 – 2 

2,0 kg ha-1 V4 

2,0 kg ha-1 V6 

2,0 kg ha-1 R1 

T7 FG 10-40-10 – 3 

3,0 kg ha-1 V4 

3,0 kg ha-1 V6 

3,0 kg/ha R1 

 

Para o controle de doenças como míldio; crestamento-foliar-de-cercospora; 

ferrugem asiática; mofo branco; mancha-alvo, realizou-se aplicações de fungicidas, com: 

Bixafem; Protioconazol; trifloxistrobina; Mancozeb e Clorotalonil; e para controle de 

pragas, como lagartas e percevejos, foram utilizados ingredientes ativos: Benzoato; 

Clorantraniliprole; Tiametoxan, Lambda-Cialotrina; Acetamiprido e Bifentrina 

A colheita foi realizada 114 dias após a semeadura. Foram coletadas cinco plantas 

por parcela para determinação da altura total da planta (ALT), altura da inserção da 

primeira vagem (ALTV), número de vagens por planta (NPV) e número de grãos por 

vagem (NGV). Utilizando uma trena para obtenção dessas medidas. Posteriormente, a 

parcela foi colhida e trilhada para determinação da massa de mil grãos (MMG) e a 

produtividade (PROD). Toda massa de grão foi ajustada para 13% de umidade. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Scott Knott ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o 

software Sisvar (Ferreira, 2019). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os tratamentos utilizados não influenciaram as características de altura de 

inserção da primeira vagem, número de grãos por vagem, massa de grãos por planta e 

teor de potássio nas folhas. Todas as demais variáveis avaliadas tiveram algum efeito dos 

tratamentos. 

Os tratamentos MAP1, MAP2, MAP3 e FG1 apresentaram as maiores alturas de 

plantas (99,3 cm), sem diferenciar da testemunha, porém ficaram em média 5,2% acima 
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dos tratamentos FG2 e FG3, cuja altura de planta foi afetada negativamente nesses 

tratamentos (Fig. 2) 

 

 

Figura 2. Altura de plantas de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 

 

A altura de plantas é uma característica fitotécnica fundamental e altamente 

influenciável pelo genótipo (Peluzio, 2006), podendo variar de 20 a 150 cm ou mais 

conforme a cultivar e o local de cultivo (Rocha, 2009). No entanto, o mais indicado é que 

as plantas de soja alcancem uma altura acima de 60 cm para facilitar a colheita 

mecanizada, por ocasião da maturação e reduzir as perdas de grãos na operação (Braz et 

al., 2010).  

Os tratamentos MAP 1, FG1 e FG3, proporcionaram maior número de ramos nas 

plantas de soja, alcançando um valor médio de 6,47, ficando 14,5% acima do valor obtido 

na testemunha (Fig. 3). Esse aumento de ramos pode ser devido aos efeitos favoráveis do 

fósforo no equilíbrio hormonal da planta, que favorece o crescimento e distribuição dos 

ramos no caule (Rabbani et al., 2023). Nesse caso as fontes foliares de MAP na menor 

dose e FG na menor e maior dose foram as que melhor proporcionaram resultados para o 

número de ramos. Para essa variável, considerando a fonte FG, a menor dose seria a mais 

adequada para utilização em função do menor volume utilizado, que resulta em menor 
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Figura 3. Número de ramos de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 

 

Para a massa seca de caule, foi observado os maiores valores para os tratamentos 

MAP2 e MAP3 que atingiram uma média de 9,06 g por planta, ficando 15,6% acima do 

valor obtido na testemunha (Fig. 4). De acordo com Libardoni (2022) o aumento na massa 

de caules pode repercutir diretamente na produtividade de grãos. Normalmente, produtos 

que aumentam a formação de ramificações tendem a apresentar um acréscimo no acúmulo 

de massa seca de caules. 

 

Figura 4. Massa seca de caule de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 
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compara com a testemunha. Os tratamentos FG1, FG2 e FG3 também obtiveram médias 

acima do valor da testemunha (Fig. 5). 

 

 

Figura 5. Massa seca de folha de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 
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Figura 6. Número de vagens por planta de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 

 

O aumento de número de vagens é um dos mecanismos mais importante para a 

plasticidade da soja (Balbinot Junior et al., 2015). Nas menores populações de plantas, a 

cultura da soja tende a aumentar seus componentes de rendimentos, compensando os 

espaços vazios, fazendo com que uma única planta produza vagens suficientes para 

compensar a falta de outras plantas na área (Deretti et al., 2022). 

Os tratamentos MAP 1, MAP 2 e MAP 3 atingiram a maior média para massa de 

mil grãos (141,67 g), superando em 3,0% o valor da testemunha (Fig. 7). 

 

 

Figura 7. Massa de mil grãos de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 
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A massa de mil grãos é uma propriedade que, para uma mesma cultivar e mesmos 

fatores ligados à produção (edafoclimáticos, tratos culturais, espaçamento de plantio, 

nutrição, dentre outros) varia basicamente com o teor de água (Araújo et al. 2014; Kakade 

et al., 2019). Isso indica que o manejo aplicado pelo produtor e as condições de estresse 

hídrico que a cultura passou durante seu ciclo são fundamentais para expressão dessa 

variável. 

A máxima produtividade de grãos (5128,7 kg ha-1) foi alcançada com os 

tratamentos MAP2 e MAP3, com ganhos de 8,6% em relação a testemunha (Fig. 8). 

 

 

Figura 8. Produtividade de grãos de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 
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Figura 9. Teor de N foliar de soja em função da aplicação de fósforo foliar. 

 

Ressalta-se que ao considerar o teor de N adequado para a cultura da soja na faixa 

de 55 a 58 g kg-1 (Malavolta et al., 2006), as plantas de todos os tratamentos encontram-

se abaixo da faixa ideal. 

O maior valor de P foliar foi observado para o tratamento MAP2, que superou em 

42,0% a testemunha. Os tratamentos MAP1, MAP3 e FG1 promovem ganhos no teor de 

P foliar (Fig. 10). 

 

 

Figura 10. Teor foliar de P em soja em função da aplicação de fósforo foliar. 
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Um dos nutrientes mais importantes para a soja é o fósforo, sua deficiência afeta 

a produção de sementes (Salvagiotti et al., 2013), influencia o desenvolvimento e o 

rendimento da cultura, sendo as adubações elevadas em função da baixa disponibilidade 

(Gianlupi; Azevedo, 2018) e pouca mobilidade no solo. Fora a disponibilidade do fósforo 

no solo, outros critérios para as recomendações são a fonte, a dose, a forma e a época de 

aplicação (Seixas et al., 2020). 

 

 

Figura 11. Teor Foliar de K em soja em função da aplicação de fósforo foliar. 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

O uso de MAP foliar proporcionou ganhos em crescimento, componentes de produção e 

produtividade de grãos de soja, mas é dependente da fonte aplicada e da dose utilizada. 

A melhor dose utilizada foi o MAP2 na dose de 2 kg por hectare.  
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