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RESUMO

O trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho da cultura da soja com aplicacdo de acidos
fulvicos e himicos no sulco de semeadura e via foliar juntamente com herbicidas. Foi realizada a
conducdo de dois experimentos, em ambos adotou-se o delineamento experimental em faixas,
com quatro repeti¢cdes. No experimento 1 e 2 foi realizado a aplicagdo de acido humico e acido
falvico, respectivamente. No experimento 1, os tratamentos foram constituidos pelas seguintes
formase doses de aplicacao de acido humico: Testemunha (sem aplica¢do de produto); T1:
aplicacdo 380 g ha-1 de acido himico via solo; T2; T3; T4: aplicacdo de dcido humico via foliar nas
doses de 380; 760; 1.520 g L ha-1, respectivamente. No experimento 2, os tratamentos foram
constituidos pelas seguintes formas e doses de aplicacdo de acido fulvico: Testemunha (sem
aplicacdo de produto); T1: aplicacdo 200 g ha-1 de acido humico via solo; T2; T3; T4: aplicacdo de
acido humico via foliar nas doses de 200; 400; 800 g L ha-1. A aplica¢do de acido humico no sulco
de semeadura e via foliar na dose de 380 g ha-1 no estddio V4 da soja, e a aplicacdo de acido
falvico no sulco de semeadura promoveu aumento do crescimento vegetativo das plantas.Em
geral a aplicacao de acido humico ou 4cido fulvico no sulco de semeadura e via foliar no estadio V4
com a dose de 380 g ha-1 ou 200 g ha-1, respectivamente para acido humico e fulvico, aumentou
do numero de vagens por planta, repercutindo no aumento de produtividade de graos.
Palavras-Chaves: Soja, Matéria Organica, Acido Himico, Acido Fulvicos, foliar

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF SOYBEAN CROP BY REASON OF APPLICATION HUMIC ACID AND
FULVIC THE SEEDING AND ROUTE LEAF

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the soybean performance with application of fulvic and humic acids
in the seed furrows and foliar with herbicides. Driving was carried out two experiments, both
adopted the experimental design of tracks, with four replications. In experiment 1 and 2 was
performed applying humic acid and fulvic acid, respectively. In experiment 1, the treatments were
the following forms and humic acid application rates: control (without product application); T1:
Application 380 g ha-1 humic acid in the soil; T2; T3; T4: Application of humic acid foliar at doses of
380; 760; 1.520 g L h-1, respectively. In experiment 2, the treatments consisted of the following
forms and fulvic acid application rates: control (without product application); T1: Application 200 g
ha-1 humic acid in the soil; T2; T3; T4: Application of humic acid foliar at doses of 200; 400; 800 g
L-1 h. The application of humic acid in the seed furrows and foliar application at a dose of 380 g
ha-1 in soybean V4 stage and the application of fulvic acid in the seed furrows promotes increased
vegetative growth. In general the application of humic acid and fulvic acid in the seed furrows and
foliar in V4 stage with a dose of 380 g ha-1 or 200 g ha-1, respectively, for humic and fulvic acid,
increased the number of pods per plant, reflecting in grain yield increase.
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INTRODUCAO

Os solos arenosos apresentam como caracteristica principal a baixa fertilidade, baixa
retencdo de dgua e capacidade de troca de cations (CTC), em razao aos reduzidos teores de argila,
dificultando o cultivo tanto de lavouras como de pastagens, sendo comuns as baixas producdes de
graos e forragens. Neste sentido, a matéria organica (MO) é um dos fatores primordiais na
manutencdo da capacidade produtiva em solos arenosos. Os efeitos da MO estdo relacionados
com a higroscopicidade e a grande area superficial especifica deste material, o que promove o
aumento da retencdo de agua (BRAIDA et al, 2011). Entretanto, em condi¢des de clima tropical e
em solos com baixos teores de argila, os desafios para o incremento do teor de MO sdo maiores, ja
gue as temperaturas médias elevadas aumentam a atividade microbiana, e os baixos teores de
argila reduzem a formacdo de agregados e limitam interacdo entre a fracdo organica e mineral do
solo, deixando a MO exposta e vulnerdvel a degradacdo (FONTES et al., 2001; MENDONCA et al.,
2006).

Os acidos humicos e fulvicos sdo responsaveis pela maior capacidade de troca cationica
(CTC) de origem organica nas camadas superficiais do solo, e pelos efeitos indiretos nas
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo onde estdo concentrados os residuos culturais
(BENITES et al.,, 2003). Nesse contexto, em solos muitos intemperizados de baixa CTC, as
substancias humicas tem um papel importante no aporte nutricional e hidrico as plantas, pois
aumenta o potencial de reteng¢dao de nutrientes nas camadas do solo que sdao explorados pelo
sistema radicular das culturas anuais. As substancias humicas tém imensa capacidade de reter
agua no solo, mediante a formacdo de agregados. Pela propriedade coloidal das substancias
himicas, a agregacdao das moléculas pelas ligagdes covalentes com o hidrogénio, formando
estruturas esponjosas, com grandes espacos vazios, consegue reter grandes quantidades de agua
no solo, liberando-a lentamente para a planta, controlando sua dgua capilar (KIEHL, 1985; SILVA
FILHO; SILVA, 2002). Kiehl (1985) cita que substancias himicas puras podem alcancar de 600 a
800% de capacidade de reter agua, ou seja, de 6 a 8 vezes 0 seu peso.

A degradacao das substancias humicas no solo promove a liberagdao de compostos como
CO,, H,0, NO3, PO4'2, 504'2, etc., sendo uma importante fonte destes nutrientes para a biofauna
do solo (SILVA FILHO; SILVA, 2002).Além dos efeitos indiretos, os dcidos humicos podem promover
efeitos estimuladores no crescimento de plantas na aceleracdo das taxas de crescimento radicular,
incremento de biomassa vegetal, alteracdes na arquitetura do sistema radicular, tais como
incremento da emissao de pelos radiculares e de raizes laterais finas, resultando no aumento na
area superficial/comprimento do sistema radicular (NARDI, 1991; JUNIOR et al. 2008).

O trabalho teve o objetivo de avaliar a resposta da cultura da soja em razdo da aplicacdo de
acidos fulvicos e himicos no sulco de semeadura e via foliar juntamente com herbicidas.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental da Universidade do Oeste
Paulista - UNOESTE, em Presidente Bernardes-SP, com altitude média de 475 metros e o clima da
regido de Presidente Prudente-SP, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com
temperaturas médias anuais em torno de 252C e regime pluvial caracterizado por dois periodos
distintos, um chuvoso de outubro a marco e outro de baixa precipitacdao pluvial de abril a
setembro.Os dados climaticos registrados durante a conducdo do experimento estdo contidos na
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Figura 01. Precipitagao pluvial (1), temperatura maxima (_) e temperatura minima (—)
registradas na area experimental. Sem: semeadura da soja e aplicacao dos produtos no sulco de
semeadura (K-Humate e K-Fulvate); Aplic. Foliar: aplicagdo foliar dos produtos (glifosato + produto
(K-Humate e K-Fulvate)); Flor: florescimento da soja; Colh: colheita da soja.

O solo da drea experimental foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico de
textura média-arenosa, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2006). Os resultados de analises quimicas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 01. Caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m,
determinadas antes da instalagdao dos experimentos.
Profundidade  pH (CaCl,) M.O. P(resina) H+Al K Ca®* Mg¥ CTC Y,

m gdm®  mgdm? ——mmol. dm*—— %
0,0-0,20 5,5 17,3 31,1 20,6 39 254 51 55,0 62,5
0,20-0,40 53 12,1 16,2 23,9 2,1 19,8 7,1 53,8 539

Foi realizada a conducdao de dois experimentos, em ambos adotou-se o delineamento
experimental em faixas, com quatro repeticdes. No experimento 1 e 2 foi realizado a aplicacdo de
acido humico e acido fulvico, respectivamente. Como fonte de acido humico foi utilizado o
produto comercial K-Humate (19% de acido humico, 3% de acido fulvico e 5 % de K,0), a fonte de
acido fulvico foi utilizado o produto comercialK-Fulvate(10% de acido fulvico e 2 % de K,0).
experimento 1, os tratamentos foram constituidos pelas seguintes formase doses de aplicacao de
acido humico: Testemunha (sem aplicagdo de produto); T1: aplicacdo 380 g ha™* de acido humico
via solo; T2; T3; T4: aplicacdo de acido humico via foliar nas doses de 380; 760; 1.520 g L hat,
respectivamente. No experimento 2, os tratamentos foram constituidos pelas seguintes formas e
doses de aplicacdo de acido fulvico: Testemunha (sem aplicacdo de produto); T1: aplicacdo 200 g
ha de acido hdmico via solo; T2; T3; T4: aplicacdo de acido himico via foliar nas doses de 200;
400; 800 g L ha™, respectivamente cada parcela foi demarcada com 6 m de largura por 30 m de
comprimento, com uma area total de 180 m?.Foram semeadas quatorze fileiras de soja espacadas
em 0,45 m. Para avaliacdo foram consideradas as quatro fileiras centrais da soja.

No dia 24/11/2014, foi realizada a semeadura da cultura da soja cv. BMX Poténcia RR em
sistema de semeadura direta. As sementes foram tratadas com o fungicida carboxin + tiram (60 +
60 g do i.apdr 100 kg de sementes) e com o inseticida imidacloprido + Thiodicarb (75 + 135 g do
i.a. por 100 kg de semente) com espacamento entre fileiras de 0,45 m, na adubacdo de semeadura
foi aplicado o fertilizante formulado 08-28-16, na dose de 250 kg ha™. Simultaneamente a
semeadura foi realizada a aplicacdo dotratamento pré-determinados (T1), misturado no tanque de
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aplicagdo juntamente com o inoculante. Quando as plantas estavam no estadio V4, foi realizada a
adubacio potassica de cobertura a lango, na dose de 54 kg ha™ de K,0, utilizando como fonte de
cloreto de potassio.

Para o controle de plantas daninhas na cultura, foi aplicado glifosato (1,4 g ha™ doi.a. ha™)
no dia 02/01/2015, utilizando vazdo de calda de 200 L ha™. Juntamente com aplicacdo do
herbicida foram aplicados os tratamentos pré-determinadas (T2; T3 e T4).

Por ocasido do florescimento pleno da cultura (28/01/2015), foram coletadas 10 plantas
por unidade experimental, cortando-as rente a superficie do solo, em seguida foram submetidas a
lavagem com agua destiladas, posteriormente colocadas para secagem em estufa de ventilacdo
forcada de ar a 65 2C por 72 horas, posteriormente pesadas para obtencdo de matéria seca da
parte aérea das plantas.

Quando a soja atingiu o ponto de colheitaforam determinaram-se os componentes da
producdo (populacdo final de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem
e massa de 100 graos) em dez plantas de cada unidade experimental. Foram colhidas
manualmente as plantas contidas em duas fileiras de 2 m de comprimento, na area util de cada
unidade experimental. Apds a trilha mecanica e a limpeza, os grdaos foram pesados e,
posteriormente, foi calculada a produtividade de graos, em kg ha?, a 13% de umidade (base
umida).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a matéria seca da parte aérea das plantas de soja coletadas no florescimento
(Figura 2), foi possivel observar que a aplicacdo de acido himico e acido fulvico no sulco de
semeadura (Tratamento: T1) e na aplicacao via foliar na dose de 380 g ha™de 4cido htimico ou 200
g ha™ de acido fulvico (Tratamento: T2), a matéria seca foi superior em relagdo a testemunha. Na
aplicacdo de acido fulvicono sulco de semeadura (Tratamento: T1), este parametro foi superior
aos demais tratamentos e a testemunha. Estas respostas podem estar relacionadas ao efeito
direto dos dacidos organicos de alto peso molecular com os acidos humicos e fulvicos no
crescimento de plantas, aumento nas taxas de crescimento radicular, incremento de biomassa
vegetal, alteragbes na arquitetura do sistema radicular, tais como incremento da emissao de pelos
radiculares e de raizes laterais finas, resultando no aumento na area superficial/comprimento do
sistema radicular (NARDI, 1991). De acordo com Vaughan et al. (1985) os efeitos das substancias
himicas nas plantas estdo relacionados com o aumento na absor¢ao de nutrientes, devido a
influéncia na permeabilidade da membrana celular e ao poder quelante, bem como a fotossintese,
a formacdo de ATP, aminoacidos e proteinas.

Os tratamentos estudados ndo influenciaram a populacdo de plantas avaliadas por ocasiao
da colheita. Sendo que as populagdes de plantas médias observadas foram de 210.368 plantas ha
! sendo abaixo da taxa de semeadura empregada (333.330 plantas ha™) ocasionada pelas altas
precipitacdes ocorridas apds a semeadura (Figura 1), reduzindo a germinacao das sementes.
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Figura 2. Matéria seca da parte aérea, em razdo das formas de aplicacdo de acido humico ou
acido fulvico. As barras com letras distintas diferem as formas de aplicagdo, pelo teste Tukey a 5%
probabilidade. Testemunha: sem aplica¢do; T1: aplicacao 380 g ha™ de acido himico ou 200 g ha™
de 4cido fulvico via solo; T2; T3; T4: aplicacdo via foliar nas doses de 380; 760; 1.520 g L ha de
acido humico ou 200; 400; 800 g L ha de &cido fulvico, respectivamente.

Em geral a aplicacao de dcido humico e acido fulvico no sulco de semeadura e via foliar na
dose de 200g ha”e no estadio V4, promoveu aumento do numero de vagens por planta (Figura
2a). A aplicacdo de acido humico via foliar na dose de 1520 L ha™ no estadio V4, aumentou o
nimero de graos por vagens, ja para a aplicacdo de acido fulvico nao houve diferenca estatistica
entre os tratamentos (Figura 2 b). O peso de 100 graos nao foi influenciado pelos tratamentos
aplicados no preste experimento (Figura 2 c).

Com relagdo a produtividade de graos, é possivel observar que a aplicacdo de acido humico
ou fulvico no sulco de semeadura e via foliar na dose de 200g L ha™ no estadio V4, aumentou a
produtividade em relagdo a testemunha (Figura 6 d). Estas respostas de aumento de
produtividade de graos com a aplicacdo de acidos organicos, independente da forma de aplicacao,
podem estar relacionadas com o efeito da aplicacdo dos produtos no desenvolvimento da parte
aérea das plantas (Figura 2), que consequentemente aumentou o numero de vagens por planta.
Todavia, aplicacdo de acido himico ou acido fulvico, pode ter contribuido no maior aporte hidrico
as plantas, em razdo da propriedade coloidal das substancias humicas, a agregacdo das moléculas
pelas ligacdes covalentes com o hidrogénio, formando estruturas esponjosas, com grandes
espacos vazios, consegue reter grandes quantidades de dgua no solo, liberando-a lentamente para
a planta, controlando sua agua capilar (KIEHL, 1985). Kiehl (1985) cita que substancias humicas
com sua capacidade de retencdo de agua pode ser um beneficio para déficits hidricos sendo uma
opcao para a ocorréncia de veranicos. Em solos de textura média-arenosa similar do presente
experimento, os baixos teores de matéria organica aliados aos baixos teores de argila e a estrutura
desses solos, com grande volume de macroporos, determinam sua baixa retencao de dgua. Neste
contexto destaca-se a importdncia dos acidos orgdnicos como o humico e fulvico no
desenvolvimento da cultura.
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Figura 02. Numero de vagens por planta (a), Numero de grdos por vagens (b), Peso de 100 grdos
(c) Produtividade de grdos (d), em razao das formas de aplicacdo de acido humico ou acido fulvico.
As barras com letras distintas diferem as formas de aplicagdo, pelo teste Tukey a 5%
probabilidade. Testemunha: sem aplicacao; T1: aplicacdao 380 g ha™ de &cido htimico ou 200 g ha™
de acido fulvico via solo; T2; T3; T4: aplicacdo via foliar nas doses de 380; 760; 1.520 g L ha' de
acido humico ou 200; 400; 800 g L ha de &cido fulvico, respectivamente.

CONCLUSAO

No caso do 4cido humico a aplicacdo no sulco de semeadura e via foliar na dosagem de 380
g ha-1 no estagio V4 da cultura da soja promoveu aumento do crescimento vegetativo das plantas
e aumentou do numero de vagens por planta, repercutindo no aumento de produtividade de
graos.

A aplicagao de acido fulvico no sulco de semeadura e via foliar no estadio V4 na dosagem
de 200 g ha-1 promoveu aumento do crescimento vegetativo das plantas, e aumentou do numero
de vagens por planta, repercutindo no aumento de produtividade de graos.
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