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RESUMO

A adubacao foliar representa uma estratégia complementar relevante no manejo
nutricional das plantas e possibilita a suplementagdo nutricional em momentos
estratégicos do desenvolvimento da cultura, contribuindo para a correcédo de
deficiéncias pontuais, maior aproveitamento dos nutrientes e incremento dos
componentes de rendimento. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a eficiéncia agrondbmica e econémica de diferentes programas de adubacéo
foliar na cultura da soja. O experimento foi conduzido a campo na area experimental
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos,
utilizando a cultivar BMX Titanium TF 12X®, em delineamento de blocos ao acaso,
com seis tratamentos e quatro repeticdes. Foram avaliados diferentes programas de
adubacao foliar, contemplando manejos nutricionais de médio e maior aporte
tecnolégico, além da aplicacao isolada de fontes de boro em estadio reprodutivo. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados demonstram que a adubacgéo foliar
promoveu incrementos significativos nos componentes de rendimento e na
produtividade da soja. A produtividade variou de 3.474 kg ha™ no controle a 4.696 kg
ha™ no tratamento de maior aporte nutricional, representando incremento de 1.221,1
kg ha™, evidenciando o potencial da suplementagdo foliar para maximizar a
expressdo do potencial produtivo da cultura. Os tratamentos contendo boro
destacaram-se pelo aumento do numero de vagens e graos por planta, evidenciando
a importancia dele nos processos de florescimento e fecundagdo. Na analise
econdmica, todos os tratamentos apresentaram retorno financeiro positivo.
Destacou-se os produtos com fonte de boro, que proporcionam alto retorno sobre o
investimento (ROI), demonstrando excelente relacdo beneficio. Conclui-se que a
adubacao foliar € uma estratégia eficiente para aumentar a produtividade e a
rentabilidade da soja quando adequadamente posicionada. Além disso, aplicagdes
especificas de micronutrientes, como o boro, podem representar alternativas de
elevada viabilidade econémica para produtores que buscam maximizar o retorno dos
investimentos realizados na lavoura.

Palavras-chave: manejo; nutricdo; produtividade; Glycine max.



ABSTRACT

Foliar fertilization represents a relevant complementary strategy in plant nutritional
management, enabling nutrient supplementation at strategic stages of crop
development, contributing to the adjustment of specific deficiencies, greater nutrient
use efficiency, and improvements in yield components. In this context, the present
study aimed to evaluate the agronomic and economic efficiency of different foliar
fertilization programs in soybean cultivation. Experiment was carried out under field
conditions at the experimental area of the Federal University of Technology — Parana
(UTFPR), Dois Vizinhos Campus, using the soybean cultivar BMX Titanium TF [2X®,
in a randomized complete block design with six treatments and four replications.
Different foliar fertilization programs were evaluated, including different nutritional
management strategies, as well as the isolated application of boron sources during
the reproductive stage. Data were subjected to analysis of variance, and treatment
means were compared using Tukey’s test at the 5% probability level. Results
demonstrated that foliar fertilization significantly increased soybean yield components
and grain productivity. Yield ranged from 3,474 kg ha™ in the untreated control to
4,696 kg ha™ in the treatment with the highest nutritional input, representing an
increase of 1,221.1 kg ha” and highlighting the potential of foliar nutrient
supplementation to maximize crop yield potential. Treatments containing boron stood
out by increasing the number of pods and grains per plant, emphasizing the
importance of this micronutrient in flowering and fertilization processes. Economic
analysis showed that all treatments provided positive financial returns. Boron-based
products were particularly noteworthy, presenting high return on investment (ROI)
and an excellent cost-benefit relationship. It can be concluded that foliar fertilization
is an effective strategy for increasing soybean yield and profitability when properly
positioned within the crop management program. Furthermore, specific applications
of micronutrients, such as boron, may represent highly economically viable
alternatives for growers seeking to maximize returns on investments made in
soybean crops.

Keywords: management; nutrition; productivity; Glycine max.
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1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), € uma das principais culturas agricolas do
mundo, tem importdncia na seguranga alimentar e no fornecimento de
matérias-primas para diversos setores, por exemplo a industria de dleo vegetal,
racdo animal e biocombustiveis (CONAB, 2024). O Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores globais dessa cultura, a soja ocupa milhées de hectares
em diferentes regides do pais (IBGE, 2023).

Dentre os manejos realizados na cultura da soja, a adubacao foliar é utilizada
como técnica complementar a adubacao via solo, através dela foi possivel perceber
que a aplicagdo de nutrientes nas folhas pode suprir deficiéncias e atender
demandas nutricionais em momentos criticos, gerando aumento de produtividade
nas lavouras (Faquin, 2005). Segundo Malavolta (2006), com a adubacéo foliar é
possivel corrigir deficiéncias de nutrientes de forma rapida, principalmente quando a
absorc¢ao radicular esta limitada por condicbes ambientais. No entanto, fatores como
o tipo de nutriente, estadio de desenvolvimento da planta e condigdes ambientais no
momento da aplicagao influenciam nos resultados, o que evidencia a necessidade
de estudos para diferentes regides produtoras (Mocellin, 2004).

As cultivares de soja modernas apresentam elevado potencial produtivo,
demandando condi¢cdes adequadas de manejo para expressar seu desempenho
maximo (Gazzoni; Dall'Agnol, 2018). Consequentemente com o aumento da
produtividade também se aumentou a demanda nutricional e a exportacdo de
nutrientes pelos graos, tornando o manejo da fertilidade e da nutricdo vegetal fatores
cada vez mais importantes para o sucesso da cultura (Malavolta, 2006).

No Sudoeste do Parana, a soja tem grande importancia na economia, pois é a
cultura de verdo mais cultivada na regiao (PRATA, 2021), as condi¢des climaticas
sdo tipicas de clima subtropical e tropical, tendo estacées bem definidas com verdes
quentes e chuvosos e invernos rigorosos (DERAL, 2023). Sendo assim, segundo a
Fageria (1998), o manejo nutricional pode ser um fator determinante para o
desempenho produtivo de lavouras, pois atuam principalmente na reducido da

competicao entre nutrientes.



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Avaliar diferentes programas de adubacao foliar na produtividade e viabilidade

econdmica na cultura da soja.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o efeito de diferentes programas de manejo nutricional no crescimento
e desenvolvimento das plantas de soja; estimar o incremento de produtividade que a
adubacao foliar pode proporcionar a cada programa; descobrir qual programa tera
maior produtividade; descobrir a viabilidade econémica de cada programa; entender

qual o programa tera o maior retorno econdémico;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.  Cultura da soja

A soja (Glycine max L.) € uma leguminosa originaria do Leste Asiatico,
cultivada ha mais de cinco mil anos na China. Sua expansao como cultura comercial
de larga escala ocorreu apenas no século XX, sendo valorizada pelo alto teor de
proteina e 6leo de suas sementes. Chegou no continente americano primeiramente
nos Estados Unidos, e por volta de 1882 chegou no Brasil pelo estado da Bahia,
mas passou a ter maior relevancia na década de 1960, onde perceberam que ela
seria uma boa opg¢ao de cultivo para o verdo, em sucessao ao trigo, pois o farelo da
soja seria uma 6tima fonte de proteina para animais (Gazzoni; Dall'Agnol, 2018).

Atualmente, ocupa posi¢céo de destaque no cenario agricola mundial, sendo a
oleaginosa mais cultivada do mundo, estimando a produgdo global na safra
2024/2025 em aproximadamente 425,4 milhdes de toneladas (USDA, 2024), O
cultivo de soja esta concentrado, principalmente, em trés paises: Estados Unidos,
Brasil e Argentina, que atualmente respondem por 71,2% e 81,3%, respectivamente,
da area e da produgao mundial da oleaginosa (Hirakuri; Lazzarotto, 2014).

No Brasil a soja, tem fundamental importancia no produto interno bruto (PIB)
do pais, chegando a produzir na safra 23/24 mais de 147 milhdes de toneladas em
aproximadamente 45 milhdes de hectares segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2024). A principal regiao produtora € o centro-oeste, onde
a soja tomou maiores propor¢des de ocupacgao de areas devido ao investimento em

tecnologias.

3.2.  Adubacéo foliar na cultura da soja

A adubacao foliar se trata da utilizacado de solugdes com nutrientes, aplicados
de forma direta sobre as folhas da planta, o nutriente € interceptado pela folha e
absorvido pelos estdmatos e cuticula foliar. Através da adubacéo foliar, € possivel
corrigir deficiéncias nutricionais de forma pontual e em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, com fungcdo de melhorar o desempenho produtivo da
lavoura (Faquin, 2005).

O boro é fundamental para que ocorra divisdo e elongacgao celular para

formagao do tubo polinico, que é por onde vai transportar o grao de pédlen até o
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ovulo, para que ocorra a fecundagao e desenvolvimento do gréo (Silva et al., 2017) .
Ja o molibdénio e o cobalto estdo envolvidos na fixagdo biolégica de nitrogénio,
atuando no funcionamento do metabolismo dos nédulos e a atividade das bactérias,
que sao fundamentais para as leguminosas como a soja, onde a maior parte do
nitrogénio que € demandado pela cultura é disponibilizado através das bactérias
fixadoras de nitrogénio que sao do género Bradyrhizobium (Diesel et al., 2011 ). O
zinco exerce papel importante como ativador enzimatico (Brancalido et al.,
2015). O manganés desempenha papel como cofator, ativando mais de 30 enzimas
vegetais (Silva e Berti 2022) .

Esse método tem ganhado destaque e sendo utilizado em condigdes de que
fatores abidticos como em solos esgotados, ou com deficiéncia de micronutrientes,
ou solos com pH abaixo de 6,5 se faz necessario, portanto, o suprimento destes
micronutrientes através de um tratamento foliar, por ser mais econdmico, mais eficaz
e sem desperdicios para o substrato (Mocellin, 2004).

O pH do solo é um dos fatores de maior relevancia na interferéncia de
disponibilidade de nutrientes do solo para a cultura. Em solos onde o pH esta acido,
€ comum a baixa disponibilidade de fésforo, calcio, molibdénio e boro, por outro
lado, aumenta a disponibilidade de elementos toxicos como aluminio, que prejudica
o crescimento do sistema radicular e a absorg&o de outros nutrientes (Raij, 2011).

Outro fator € a disponibilidade hidrica, parte dos nutrientes sdo absorvidos por
fluxo de massa, que segundo Raij (2011) é quando a agua é movida para a
superficie das raizes, e com ela sao arrastados os nutrientes, assim a planta ao
absorver a agua, absorve também os nutrientes, desta forma, sendo assim, o déficit
hidrico reduziria a absor¢do de nutrientes como, nitrogénio, calcio, potassio e
enxofre.

Através do conhecimento destes parametros, a adubacgao foliar vem sendo
utilizada de maneira complementar a adubagao de base para suprir as possiveis
deficiéncias nutricionais ocasionadas por algum fator limitante, podendo ser utilizada
de maneira pontual em estadios criticos de desenvolvimento da planta, como
florescimento e enchimento de graos. Deficiéncias nutricionais nessas fases podem
comprometer o potencial produtivo, mesmo que o0s niveis de nutrientes no solo

sejam adequados (Taiz et al., 2017).
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Para produzir uma tonelada de grdos de soja, a planta demanda quantidades
especificas de macro e micronutrientes, os quais devem estar disponiveis em
equilibrio no solo e na planta durante todo o ciclo, a fim de garantir altos rendimentos
e qualidade dos graos (EMBRAPA, 2011).

A produtividade das plantas € limitada pelo nutriente essencial presente em
menor quantidade disponivel no solo, evidenciando a importancia do equilibrio
nutricional para o adequado desenvolvimento vegetal (Nachtigall 2014) . Segundo a
Embrapa Soja (2011), a Tabela 1 demonstra as demandas para produgdo de uma

tonelada de soja.

Tabela 1 - Nutrientes demandados para a produgéao de 1 ton de soja.

Parte da

planta N P,0s K,O Ca Mg S B cl Cu Fe Mn Mo Zn
kg t' de graos gt de grios

Graos 51 10 20 3 2 54 20 237 10 70 30 5 40

Restos

culturais 32 54 18 9,2 4,7 10 57 278 16 390 100 2 21

Total 83 15,4 38 12,2 6,7 154 77 515 26 460 130 7 61
Exportacao
(%) 61 65 53 25 30 35 26 46 38 15 23 71 66

Fonte: Adaptado de EMBRAPA SOJA (2011)

Esses dados evidenciam a importancia de um manejo nutricional adequado e
equilibrado para atender a demanda da cultura, e, garantir elevados rendimentos e
qualidade dos graos, evitando deficiéncias nutricionais que possam limitar a
produtividade.

No entanto, a eficiéncia da adubacéo foliar na soja depende de diversos
fatores, que influenciam desde a absorcdo, até o aproveitamento dos nutrientes. A
absorcao dos nutrientes ocorre inicialmente pela deposi¢ao da solugao na superficie
foliar, seguida pela difusdo através da cuticula ou pela entrada pelos estématos,
sendo entdo translocados para os demais tecidos da planta. Compreender esses
aspectos é essencial para otimizar as aplicagdes, e garantir a produtividade e a
qualidade dos graos (TAIZ et al., 2017).
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As variagdes climaticas, especialmente no momento da aplicacdo, tém
impacto direto na absorcgéao foliar. Temperaturas elevadas podem aumentar a taxa de
evaporagao da calda e reduzir o tempo de contato da solugdo com a superficie foliar,
dificultando a penetracdo do nutriente, ja a umidade relativa elevada favorece a
hidratagdo da cuticula e prolonga o tempo de absorgéo. A velocidade do vento, e a
radiagcao solar, também influenciam a evaporacdo da calda e a formacdo de
microgoticulas, afetando negativamente a eficiéncia da aplicagdo. Assim, 0 manejo
adequado das aplicagdes deve considerar essas condicdes para evitar perdas e
maximizar a eficiéncia (Mocellin, 2004).

Outro aspecto determinante sao as caracteristicas da formulacdo dos
produtos utilizados. Propriedades como pH da solugao, tenséo superficial, presenca
de adjuvantes, interferem diretamente na adesao, penetracdo e movimentagao dos
nutrientes dentro da planta. Adjuvantes, como surfactantes ou umectantes, podem
melhorar significativamente a performance da calda foliar, aumentando sua
espalhabilidade e prolongando o tempo de contato com a superficie foliar
(Fernandez; Sotiropoulos, Brown, 2015).

Por fim, o estadio de desenvolvimento da cultura é crucial para o sucesso da
adubacao foliar. A capacidade de absorcao e redistribuicdo dos nutrientes varia ao
longo dos estagios fenoldgicos da planta. Em soja, estagios como florescimento (R1)
e enchimento de graos (R5) sao considerados altamente responsivos a adubagao
foliar, pois coincidem com picos de exigéncia nutricional (Neumaier et al., 2000).

Entre as principais vantagens da adubacgao foliar, destaca-se a rapidez na
absorgao dos nutrientes, uma vez que os elementos aplicados diretamente sobre a
superficie foliar podem ser assimilados em curto intervalo de tempo e translocados
para os tecidos de maior demanda. Essa caracteristica é particularmente util para
corregbes pontuais de deficiéncias nutricionais em estagios criticos de
desenvolvimento, como florescimento e enchimento de graos (INNTEQ, 2025). Além
disso, essa via permite menor interferéncia do solo, o que é vantajoso em situacoes
de compactacéao, pH desfavoravel, baixa disponibilidade de nutrientes ou fixagcdo dos
mesmos na matriz do solo.

No entanto, a adubacdo foliar apresenta limitagdes importantes. Uma das
principais desvantagens € o baixo volume de nutrientes que pode ser fornecido por
essa via, o que a torna inadequada como fonte exclusiva, especialmente para

nutrientes exigidos em grandes quantidades, como nitrogénio, fésforo e potassio.
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Outro fator limitante €& a fitotoxicidade, que pode ocorrer em funcdo de
formulagbes inadequadas, concentragdes elevadas ou condigbes climaticas
adversas no momento da aplicacdo. Ja a adubagao via solo, embora apresente
absor¢cao mais lenta, permite o fornecimento de grandes quantidades de nutrientes
de forma continua e, em geral, € menos suscetivel a perdas rapidas por evaporagéo
ou escorrimento superficial (Marschner, 2012).

Diversos estudos demonstram que a aplicagao foliar, especialmente quando
bem ajustada quanto ao tipo de nutriente, formulagdo e momento fenoldgico, pode
resultar em incrementos significativos no rendimento da cultura. Em experimentos
conduzidos por Hansel e Oliveira (2016), a adubagao foliar com boro, aplicada no
estagio V5, resultou em aumento do numero de vagens por planta. Esses
micronutrientes, embora requeridos em pequenas quantidades, sao essenciais para

a formacéao das estruturas reprodutivas.

3.3. Tecnologias e inovagdes na adubacéo foliar

A eficacia da adubacéo foliar esta diretamente relacionada as caracteristicas
fisicas e quimicas das formulacbes utilizadas, especialmente no que se refere a
fatores ligados ao produto utilizado como solubilidade, concentragao e interagao dos
nutrientes e pH, mas também a fatores internos na planta como idade, estrutura e
composicao quimica da folha, e por fim os fatores externos como temperatura, luz,
umidade, disponibilidade de agua no solo e modo de aplicagdo também séo pontos
chaves para definir a eficiéncia da adubacéo foliar (NACHTIGALL; NAVA, 2010).

A adubacgao foliar tem sido cada vez mais utilizada de forma integrada com
outras praticas de manejo, especialmente com a aplicacdo de fungicidas, visando
otimizar recursos operacionais, reduzir custos com pulverizacbes e melhorar o
desempenho agronémico das culturas.

Contudo, a mistura de produtos em tanque também apresenta desafios. A
incompatibilidade quimica entre fertilizantes e defensivos pode causar precipitacoes,
variagdes indesejadas no pH, fitotoxicidade ou redugdo da eficiéncia de absorgao
dos nutrientes. Além disso, a ordem de mistura dos produtos, o tempo de preparo e
o intervalo entre aplicacdo e chuva sao fatores criticos para o sucesso da operagao
(CRUZ, 2023) .



14

A viabilidade técnica da integragéo entre fertilizantes foliares e outros solutos
considerando que caldas pulverizantes concentradas em sais podem causar
fitotoxidade, de modo que devem ser usados agentes protetores, surfactantes,
espalhantes para aumentar a eficiéncia (NACHTIGALL; NAVA, 2010).

3.4. Analise de custo e beneficio

A viabilidade econémica da adubacao foliar € um aspecto fundamental a ser
considerado, uma vez que os investimentos em fertilizantes foliares, aplicacdes e
mao de obra devem resultar em retornos financeiros superiores aos custos
envolvidos. O ROI, representa a relagao entre os ganhos financeiros obtidos e os
custos associados a um investimento especifico. Esta métrica vai além de uma
simples analise de lucros e perdas; ela busca quantificar o valor gerado em relagao
aos recursos investidos (SALESFORCE BRASIL, 2024).

Embora a literatura aponte que a adubacao foliar pode proporcionar
incrementos significativos de produtividade e qualidade dos grados, a sua
rentabilidade depende de fatores como o custo do produto, a tecnologia de
aplicagao, estadio da cultura, condicbes ambientais e os pregos de mercado da soja.

Aspecto essenciais nas analises de viabilidade econbémica s&o o calculo da
relacdo beneficio/custo (B/C), e retorno sobre investimento (ROI), que permite
comparar diferentes estratégias de manejo. A analise de custo-beneficio € uma
ferramenta fundamental para avaliar se os beneficios de um investimento superam
seus custos totais, permitindo a tomada de decisdo mais assertiva, € calculada pela
férmula Beneficios Totais / Custos Totais. No contexto agricola, essa analise é
essencial para verificar se os ganhos em produtividade, qualidade ou eficiéncia
justificam os gastos com insumos, mao de obra e tecnologia aplicada (FGV CLEAR,
2020). Ja o Retorno sobre Investimento (ROI) € uma métrica que quantifica a
eficacia financeira de um investimento, expressando em percentual o lucro liquido
obtido em relagdo ao custo total aplicado. O ROI é calculado pela férmula (Ganho
liquido / Custo do investimento) x 100%, sendo uma referéncia clara para medir a

rentabilidade de praticas como a adubacao foliar na soja (FGV CLEAR, 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado a campo na Area Experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), localizada no municipio de Dois
Vizinhos-PR. As coordenadas geograficas, latitude, longitude e altitude s&o de,
respectivamente, Sul 25°44'5", Oeste 53°3'31" e 530 m (Google Maps, 2025), como

demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Imagem aérea da localizagado da area experimental na Universidade Tecnolégica

Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos.

coexp-mil)@ @

' e

£

~ UNEPE Organica @

Fonte: Google Maps, 2025.

A implantagao foi realizada dia 14/10/2024, utilizando a cultivar de soja BMX
Titanium TF [2X, caracteriza-se pela estabilidade produtiva, apresenta tecnologias
como TF (tolerancia a ferrugem asiatica), e 12X (Intacta 2 XTEND), permitindo o uso
de herbicidas como o dicamba e apresentando protecdo contra Helicoverpa
armigera; Spodoptera cosmioides; Chrysodeixis includens; Anticarsia gemmatalis;
Chloridea virescens e Crocidosema aporema. A densidade de semeadura foi de 13,5
sementes/m, assim estando dentro da recomendacdo determinada pelo obtentor
tanto em época de semeadura quanto em populagao, e na adubagao de base foi
utilizado 372 Kg ha™ do formulado 2-20-18.
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O delineamento do experimento utilizado foi blocos ao acaso, contendo seis
tratamentos com quatro repeticbes cada, totalizando 24 parcelas e cada parcela
contendo 4 linhas de plantio (45 cm de espagcamento) por aproximadamente 50
metros de comprimento.

A Tabela 2 apresenta a caracterizacdo quimica do solo da area
experimental nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, utilizada como base para

interpretacao da fertilidade e conducao do experimento.

Tabela 2 - Caracterizagao quimica do solo da area experimental.

Atributo Unidade 0-10cm 10-20cm Classificagdo
Médio (0-10 cm)

Fésforo (P) mg dm™ 13 4,15 Baixo (10-20 cm)

Matéria Organica gdm™3 47,78 32,96 Alta
Moderadamente

pH em agua - 5,3 5,3 acido

SMP - 6,3 6,5 Moderado

Aluminio (Al) cmolcdm™ 0 0 Muito baixo

Calcio + Magnésio (Ca + Mg) cmolcdm™ 6,65 5,45 Alto

Calcio (Ca) cmolcdm™ 3,97 3,25 Adequado

Magnésio (Mg) cmolcdm™ 2,67 2,19 Adequado

Potassio (K) cmolcdm™ 0,43 0,3 Alto

Saturacdo por Bases (V) % 64,04 62,7 Adequada

Saturagdo por Aluminio (m) % 0,56 1,2 Muito baixa

CTC cmolcdm™ 11,04 9,17 Média

Cobre (Cu) mg dm™3 6,98 8,63 Alto

Ferro (Fe) mg dm™3 37,04 44,45 Alto

Manganés (Mn) mg dm™3 241,23 176,35 Muito alto

Zinco (Zn) mg dm™3 5,01 2,07 Alto

Boro (B) mg dm™3 0,2 0,05 Baixo

Fonte: Laboratorio de solos UTFPR-DV, 2024.
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A aplicagéo dos produtos nutricionais foi realizada via foliar com pulverizador
costal elétrico, com vazao constante (120 litros ha™), regulada para a velocidade dos
passos do aplicador, em diferentes estadios da cultura, a Tabela 3 demonstra os

tratamentos realizados no experimento.



Tabela 3 - Tratamentos aplicados, nutrientes, concentragao dos produtos, época e dose utilizados no experimento.
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Tratamento | Produtos | Nutriente e concentragao Epoca | Dosagem/
aplicagao
T Controle | Sem aplicagao - -
T2 Produto 1 | Manganés (4%) + Zinco (1,5%) + Ferro (4%) + Cobre (1,5%) V3 0,3 Kg ha™
T3 Produto 1 | Manganés (4%) + Zinco (1,5%) + Ferro (4%) + Cobre (1,5%) V3 0,3 Kg ha™
Produto 2 | Nitrogénio soluvel em agua (1%) + P,Os (1,2%) + K,O (1,5%) + Magnésio | y/3 0.15 L ha™
(0,5%) + Zinco (0,5%) + Molibdénio (0,03%) '
Produto 2 | Nitrogénio soltvel em agua (1%) + P,Os (1,2%) + K,O (1,5%) + Magnésio | VO 0.15L ha™
(0,5%) + Zinco (0,5%) + Molibdénio (0,03%)
Produto 3 | Nitrogénio nitrato e aménio (13%) + P,Os (40%) + K,O (13%) + Manganés | V6 2,0 Kg ha™
(0,05%) + Ferro (0,05%)
Produto 4 | Acidos fulvicos (27%) + Carbono organico total (18%) + Nitrogénio soltvel em V6 10L ha"
agua (1,5%) + P,0O5 (1,2%) + K,O (1,5%) + Calcio (0,4%) + Magnésio (0,3%) ’
T4 Produto 1 | Manganés (4%) + Zinco (1,5%) + Ferro (4%) + Cobre (1,5%) V3 0,3 Kg ha™
Produto 2 | Nitrogénio soluvel em agua (1%) + P,0s (1,2%) + K;O (1,5%) + Magnésio | \/3 0.15 L ha™
(0,5%) + Zinco (0,5%) + Molibdénio (0,03%) '
Produto 2 | Nitrogénio soluvel em agua (1%) + P,0s (1,2%) + K,O (1,5%) + Magnésio V6 0,15 L ha™
(0,5%) + Zinco (0,5%) + Molibdénio (0,03%)
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Produto 5 | Nitrogénio soluvel em agua (7%) + Magnésio (6%) V6 1,0 L ha™
Produto 3 | Nitrogénio nitrato e amoénio (13%) + P,Os (40%) + K,O (13%) + Manganés | y/g 2,0 Kg ha
(0,05%) + Ferro (0,05%) - alguns quelatizados com EDTA '
Produto 4 | Acidos fulvicos (27%) + Carbono organico total (18%) + Nitrogénio soltvel em .
agua (1,5%) + P,Os (1,2%) + K,0 (1,5%) + Calcio (0,4%) + Magnésio (0,3%) | V6 1,0L ha
Produto 4 | Acidos fulvicos (27%) + Carbono organico total (18%) + Nitrogénio solivel em | R1 1,0 L ha™
agua (1,5%) + P,05 (1,2%) + K,0 (1,5%) + Calcio (0,4%) + Magnésio (0,3%)
Produto 6 | Nitrogénio nitrato e aménio (20%) + P,0s5 (5%) + K,O (5%) + Enxofre (10%) + R1 1.0 Ka ha
Ferro (0,05%) + Manganés (0,05%) v g
Produto 8 | Boro soluvel em agua (8%) + Nitrogénio soluvel em agua (1%) R1 0,5L ha
Produto 5 | Nitrogénio soluvel em agua (7%) + Magnésio (6%) R5 1,0 Kg ha™
Produto 7 | Nitrogénio nitrato e aménio (7%) + P,O5 (12%) + K,O (40%) + Enxofre (4,4%) + R5 2,0 Kg ha
Ferro (0,05%) + Manganés (0,05%) ’
T5 Produto 8 | Boro soluvel em agua (8%) + Nitrogénio soluvel em agua (1%) R1 1,0 L ha™
T6 Produto 9 | Boro soluvel em agua (11%) R1 1,0 L ha™

Fonte: O autor, 2025.

Nota: V3: Estadio vegetativo em que a planta apresenta trés nés com folhas completamente desenvolvidas acima dos cotilédones; V6:

Estadio vegetativo caracterizado pela presenga de seis nés com folhas completamente desenvolvidas acima dos cotilédones; R1: Estadio

reprodutivo marcado pela emissao da primeira flor aberta em qualquer né da planta; R5: Estadio reprodutivo correspondente ao inicio do

enchimento de graos, quando os graos comecam a se desenvolver dentro das vagens (Rehagro, 2022).
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Em todos os tratamentos foram utilizados no sulco de plantio os inoculantes
Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense e Trichoderma harzianum . O
manejo fitossanitario aplicado foi o mesmo para todos os tratamentos e utilizados de
acordo com as recomendacgdes técnicas da cultura. Os manejos fitossanitarios foram
realizados conforme necessario, sendo eles a aplicacédo de herbicida, fungicida,
inseticida e a dessecagao. As aplicagdes foram realizadas com pulverizador
tratorizado de 600 litros com vazao de 120 litros por hectare. Como trata-se de uma
lavoura cultivada apoés trigo, com semeadura em outubro, a pressdo de doencas foi
um pouco maior, 0 que exigiu 5 intervengbes com produtos quimicos, representado
no Tabela 4. Importante destacar que o manejo fitossanitario adotado foi padréao

entre todos os tratamentos, alterando somente o0 manejo nutricional.

Tabela 4: Manejo fitossanitario realizado no experimento.

Manejo Data Produtos Dose
Limpa 20/10/2024 Glifosato + Cletodim 3Lhat +
0,5L ha™
12 aplicagao 25/11/2024 Fluxapiroxade + 2L hat+
Mancozebe + 0,3 L ha™

Protioconazol +
Sulfoxaflor + Lambda

-cialotrina
22 aplicagao 16/12/2024 Mefentrifluconazol + 0,6 L ha™
Piraclostrobina + 0,3 L ha™

Fluxapiroxade +
Sulfoxaflor + Lambda

-cialotrina
32 aplicagao 30/12/2024 Fluxapiroxade + 2L ha?
Mancozebe + 0,2 L ha™

Protioconazol +
Tiametoxam +
Lambda -cialotrina
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4 gplicacao 15/01/2025 Picoxistrobina + 0,6 L ha™
Ciproconazol + 0,5L ha"
Imidacloprido +
Beta-ciflutrina

5¢ aplicacao 30/01/2025 Trifloxistrobina 0,5L ha™
+Tebuconazol + 0,6 L ha"
Bifentrina +

Carbossulfano

Dessecacao 17/02/2025 Diquate 1,5L ha™

Fonte: O autor, 2025.

A precipitacdo durante o periodo do experimento foi registrada através da
estacao meteoroldgica que se localiza dentro da area da universidade e é proxima a
area do experimento.

A colheita foi realizada de forma manual, coletando duas linhas centrais da
parcela por 3 metros de comprimento, totalizando 2,7 metros quadrados por
repeticdo. As amostras foram trilhadas em batedor estacionario e em seguida
realizado a limpeza das amostras utilizando peneiras, aferindo a umidade e entédo a
pesagem das amostras. Para os componentes de rendimento, foram coletadas trés
plantas para cada repeticdo e realizadas as avaliagbes de numero de vagens,
nuamero de graos por planta e peso de mil graos (PMG). Também foi contado o
numero de plantas por metro linear para estimar a populacéao final por hectare.

A andlise estatistica dos dados foi feita a partir do software Rbio (Bhering,
2017), através do teste Tukey a 5% de probabilidade.

Além do efeito dos tratamentos sobre a produtividade da soja, é de interesse
entender a viabilidade técnica-econémica dos programas. Nesse sentido, a Tabela 5
apresenta os custos de todos os produtos utilizados na nutricdo foliar de cada
tratamento e o custo total de cada tratamento.

Para essa analise de viabilidade econdmica foram utilizados os valores de
produtos tabelados na cooperativa Coasul agroindustrial do municipio de Dois
Vizinhos-PR, na data de aquisigdo dos produtos. Para comparacgéo, sera utilizado o
valor que estava a saca de soja no dia da aquisi¢do dos produtos nutricionais, sendo
assim, no dia 18/09/2024 a soja estava cotada em R$122,00.



Tabela 5: Custos de cada tratamento.
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Tratamento Produtos Epoca Dosagem/aplicagao | Valor/ha™
T Controle ) ) )
T2 V3 0,3 Kg ha™ R$ 30,34
Produto 1 Total: R$
30,34
V3 0,3 Kg ha™ R$ 30,34
E;ggﬂtg ; V3 0.15 L ha" R$ 24,00
T3 Produto 2 V6 0,15L ha™ R$ 24,00
Produto 3 V6 2,0 Kg ha™ R$ 42,48
Produto 4 V6 1,0L ha™ R$ 26,00
Total: R$
146,82
V3 0,3 Kg ha™ R$ 30,34
procuto? V3 0,15 L ha R$ 24,00
Produto 2 V6 0,15L ha™ R$ 24,00
Produto 5 V6 1,0L ha™ R$ 19,50
Produto 3 V6 2,0 Kg ha™ R$ 42,48
T4 Produto 4 V6 1,0L ha™ R$ 26,00
Produto 4 R1 1,0 L ha™ R$ 26,00
Produto 6 R1 1,0 Kg ha™ R$ 17,44
Produto 8 R1 0,5L ha™ R$ 48,60
Produto 5 R5 1,0 Kg ha™ R$ 19,50
Produto 7 R5 2,0 Kg ha™ R$ 42,40
Total: R$
320,26
T5 R1 1,0L ha™ R$ 97,20
Produto 8 Total: R$
97,20
T6 R1 1,0 L ha™ R$ 21,00
Produto 9 Total: R$
21,00

Fonte: O autor, 2025.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Analise do potencial produtivo

A analise dos resultados inicia-se pela contextualizacdo climatica do
experimento, apresentada no Grafico 1, que registra a precipitagdo pluviométrica
observada durante o periodo de conducdo do estudo. O monitoramento da
precipitacdo é importante para a interpretacao dos resultados de produtividade, pois
a disponibilidade hidrica € um fator de grande relevancia. Sendo assim, o Grafico 1
fornece uma base para avaliar o desempenho dos diferentes tratamentos de

adubacéo foliar, condicionando a eficiéncia da absor¢ao dos nutrientes aplicados.

Grafico 1: Precipitacdo (mm) durante o periodo do experimento.
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Fonte: INMET, 2025.

Nenhum dos tratamentos diferiu estatisticamente para niumero de plantas por
hectare representado no Grafico 2, esse resultado se torna relevante pois todos os
tratamentos realizados no experimento foram realizados utilizando adubacéao

exclusivamente via foliar, contudo, é importante que a populacdo entre os
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tratamentos se mantenha dentro do desejavel e proxima entre eles, evitando assim a
competicdo intraespecifica. O coeficiente de variagdo apresentado para essa

variavel foi de 4,9%.

Grafico 2: Populagao de plantas em cada tratamento (plantas/ha™).
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Fonte: O autor, 2026.
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ns: Sem diferenca estatistica para os tratamentos

Em relagdo ao numero de vagens por planta no Grafico 3, observa-se que
estatisticamente, os tratamentos, controle; 2; 3 e 5 apresentaram resultados
inferiores (B e AB) por terem um menor numero de vagens.

Ja os tratamentos 3, 4, 5 e 6 apresentaram superioridade (A e AB), se
diferenciando estatisticamente dos tratamentos anteriores. Sendo assim, os
tratamentos 3 e 5 ndo se diferenciam do piores e nem dos melhores tratamentos
Schom e Blevins (1990) observaram que ao aplicar o nutriente boro via foliar
ocorreu aumento significativo na produtividade de soja, associado ao maior numero

de ramos e vagens na planta, evidenciando que o nutriente boro participa
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ativamente na formacdo de estruturas nas plantas no periodo reprodutivo. O

coeficiente de variagdo para numero de vagens por planta foi de 12,24%.

Grafico 3: Namero de vagens por planta.
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Fonte: O autor, 2026.

Pode-se observar o maior numero de vagens nos tratamentos que receberam
aplicagbes com alguma fonte de boro, esse micronutriente atua diretamente na
formacgao e viabilidade do pdlen, no crescimento do tubo polinico € no processo de
fecundagao das flores (Silva et al., 2017).

E destaque para nimero de vagem o tratamento 6, pois nele nao foi utilizado
mais nenhum produto além da fonte de boro, e apresentou resultado semelhante ao
tratamento 4, onde além da fonte de boro teve um manejo nutricional mais completo.

Contudo o tratamento 3 mesmo nao sendo utilizado uma fonte de boro em
seu manejo, nao se diferenciou dos melhores tratamentos, possivelmente explicado
pelo aporte intermediario de nutricao foliar que complementam esse componente de
rendimento.

Em relacdo ao numero de gréos por planta apresentado no Grafico 4, é
possivel observar uma tendéncia similar ao numero de vagens por planta. Os

tratamentos controle e 2, por ndo conterem uma fonte de boro e nem aporte de
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maior quantidade de nutrientes se diferenciaram estatisticamente (B) com menor
numero de graos por planta em relagdo aos demais tratamentos, sendo os piores.

Houve destaque para os tratamentos com a adicdo de boro (T5 e T6)
indicando que o boro além de atuar na formagao de vagens, também impactou na
fecundacgdo dos évulos, este fato ja foi relatado por Souza e Roman (2018), que
verificaram aumento no numero de graos por planta quando o boro foi aplicado via
foliar nos estadios de floracéo. Ja o tratamento 3, novamente, mesmo sem aplicagao
de boro, o aporte nutricional intermediario, impactou tanto em numero de vagens,
como em numero de graos por planta.

Importante ressaltar que o tratamento 4, foi o que recebeu o manejo mais
completo e também uma fonte de boro, consequentemente, foi o tratamento com
maior destaque numericamente. O coeficiente de variagao apresentado para numero

de graos por planta foi de 12,85%.

Grafico 4: Numero de graos por planta.
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Fonte: O autor, 2026.

tratamento 4 foi o unico que apresentou diferencga estatistica (A). Deve-se ressaltar
que exclusivamente no tratamento 4 foi utilizado o produto 7, que se trata de uma

fonte com maior concentragdo de potassio, que é um nutriente que atua no
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transporte e utilizacdo dos fotoassimilados produzidos na folha através da regulagéo
da pressao osmotica dentro das células (De Bortoli Neto, 2012) e consequentemente
impacta nesse componente de rendimento.

Também é valido relembrar que no periodo de enchimento de graos, houve
uma estiagem severa, que impactou na absor¢cdo de de agua e nutrientes, sendo
assim, a absorgao de agua e dos nutrientes ficou comprometida.

Enquanto o boro parece ter sido determinante para o aumento do numero de
vagens e graos por planta, o potassio contribuiu para o maior enchimento dos graos,
refletido no maior peso de mil sementes observado no tratamento 4. Isso sugere que
os nutrientes atuaram de forma complementar, em que o boro favoreceu a formagao
das estruturas reprodutivas e o potassio favoreceu o acumulo de matéria seca nos
graos durante o enchimento, essa complementaridade ja relatado por Ernani, Bayer
e Almeida (2007) na cultura da batata-doce. O coeficiente de variacdo apresentado

no componente peso de mil graos foi de 5,86%.

Grafico 5: Peso de mil graos de soja (g).
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Fonte: O autor, 2026.

Percebe-se que por mais que ndo houvesse diferenca estatistica entre os

demais tratamentos além do tratamento 4. O tratamento 6 apresentou resultados
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numéricos inferiores ao tratamento controle, isso pode ser explicado pela propria
introdugdo do boro no manejo, onde a planta com o efeito do boro conseguiu
segurar maior quantidade de vagens e consequentemente de graos, ou seja,
conseguiu criar uma alta caixa produtiva, porém sem aporte de outros nutrientes
para auxiliar no enchimento e também com a restricdo hidrica, comprometeu o PMG.
Em comparagao entre as duas fontes de boro, analisando juntamente com o Grafico
4 que apresenta o numero de graos por planta, facilita o entendimento, pois o
tratamento 6 apresentou numericamente maior quantidade de gréos por planta do
que o tratamento 5 porém com a falta de outros nutrientes, e a grande demanda pela
planta devido a alta quantidade de grdos fez com que faltasse recursos para o
enchimento de graos. Assim, o tratamento 5 com menor quantidade de gréaos por
planta, teve maior reservas para conseguir encher os graos, ficando com o PMG
numericamente superior ao tratamento 6

O Grafico 6 apresenta a produtividade, e deixa nitido a diferenga numérica e
estatistica entre o tratamento 4 (A) e o tratamento controle (D). Essa diferenca
chega a 1221,1 kg ha' (20,35 sacas), evidenciando o grande incremento de
produtividade ao utilizar o manejo nutricional na cultura da soja. Resultados
parecidos foram encontrados por Coelho et al. (2011), onde a aplicagéo foliar de
nutrientes proporcionou respostas positivas em incremento nos parametros
vegetativos como peso fresco, peso seco e altura de planta, e para os
parametros produtivos como vagens e numeros de graos por planta, quando
comparados a testemunha.

No tratamento 2, houve um incremento de 17,9 kg ha' em relagdo ao
controle, contudo, ndo se diferenciou estatisticamente dele.

O tratamento 3, com aplicagdo em mais estadios fenoldgicos e de diferentes
nutrientes, apresentou resultados positivos, sendo em produtividade o segundo
melhor (B), com incremento de 751,8 kg ha' em comparagdo com ao tratamento
controle, mas ainda ficou 469,3 kg ha” atras do tratamento 4 que possui o mais
completo manejo nutricional.

Em relacdo aos tratamentos onde tinhamos a aplicacao isolada de diferentes
fontes de boro, percebe-se, para os dois tratamentos, um incremento significativo de
produtividade em comparagéo ao controle. Na comparacgao entre eles, o tratamento
5 apresentou 60,8 kg ha' a mais em relagdo ao tratamento 6, sendo superior,

porém, eles ndo se diferenciam estatisticamente entre eles.
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Outro fator que afetou diretamente a produtividade da soja foi a estiagem que
houve na fase de enchimento de graos, que ocorreu entre os dias 25/12/24 a
18/02/25, conforme apresentado no Grafico 1. O maior contratempo foi em janeiro,
onde a cultura passava pela sua fase critica, o enchimento de grdos, e nesse
periodo houve a menor precipitacdo mensal, afetando diretamente a producéo, pois
segundo ILSA Brasil (s.d.), 71% do calcio, 79% do nitrogénio, 87% do magnésio e
até 98% do enxofre na cultura do milho sdo absorvidos por fluxo de massa, e o
déficit hidrico pode limitar essa absorcgao, afetando a mobilidade e disponibilidade de
nutrientes no solo. No entanto, a produtividade foi afetada de forma similar entre
todos os tratamentos, o que nos mostra que a produtividade final poderia ser ainda
maior. O coeficiente de variagado apresentado para produtividade por hectare foi de
3,37%.

Gréfico 5: Produtividade de gridos de soja (kg ha™).
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5.2. Analise da viabilidade econdmica

A andlise de viabilidade econdmica € importante para verificar se a adogao de
tecnologias, como a adubacéo foliar, proporciona retorno financeiro suficiente para
compensar os custos de implementagcdo e maximizar a rentabilidade da lavoura
(MANESCHY, 2025), sendo assim, o Grafico 7 representa a informagdo do
incremento de produtividade em que cada programa de adubagao foliar incrementou

considerando a diferenga do tratamento controle.

Grafico 7: Incremento de produtividade em relagio a testemunha (kg ha™).
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Fonte: O autor, 2026.

A Tabela 6 traz o resultado geral da analise econdbmica. Para ter uma
referéncia, o controle foi usado como régua, pois nele néo foi utilizado nenhum
produto do manejo foliar, entdo seu custo tornou-se torna zero, e a partir dele, serdo
comparados os demais. Também vale relembrar que os custos de cada produto

utilizados nos tratamentos foram cotados na cooperativa Coasul agroindustrial em
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Dois Vizinhos - PR, no dia 18/09/2024, e estao descritos na Tabela 5 no capitulo
materiais € métodos, e para simular efeito de troca, foi cotado o valor de venda da

saca de soja neste mesmo dia, estando cotada em R$122,00.

Tabela 6 - Resultado da analise economica.

Produtivi Custo de
Tratam dade Receita/ha Incremento  de produgao Resultado
ento (kg/ha) Sacas/ha (R$) receita (R$) (R$) (R$) ROI (%)
T1 3474 57,90 R$ 7.063,80 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 0
T2 3492 58,20 R$7.100,40 R$ 36,60 R$ 30,34 R$ 6,26 20,63

T3 4226 70,43 R$ 8.592,87 R$ 1.529,07 R$ 146,82 R$ 1.382,25 941,46
T4 4696 78,27 R$ 9.548,53 R$ 2.484,73 R$ 320,26 R$ 2.164,47 675,85
T5 3870 64,50 R$ 7.869,00 R$ 805,20 R$ 97,20 R$ 708,00 728,40

T6 3809 63,48 R$ 7.744,97 R$ 681,17 R$ 21,00 R$ 660,17 3143,65

Fonte: O autor, 2026.

Para obtencao dos dados de receita por hectare, foi utilizado a produtividade
em sacas por hectare e multiplicando pelo valor da saca de soja sendo R$122,00.
Os custos de producao foram tabulados na Tabela 5, e através deles € possivel
visualizar o incremento em reais de cada tratamento com a utilizacdo da adubacéao
foliar. O resultado descrito na Tabela 6 se trata do lucro liquido em reais que cada
tratamento proporcionou, ele foi descoberto através da subtragdo do incremento de
receita pelos custos de cada tratamento.

O Retorno Sobre Investimento (ROI), se trata da porcentagem de retorno

sobre cada real investido, ele é calculado através da formula:

ROI = (incremento - custo do manejo) / custo do manejo * 100

Através dela é possivel entender a rentabilidade de cada tratamento e buscar
a resposta de qual tratamento foi economicamente o mais viavel e trouxe maior
retorno financeiro pelo valor investido, sendo que, para cada R$1,00, o retorno é de
R$1,00 + ROI(%).
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Para o tratamento controle, o ROI se torna 0 pois nele nao foi investido nada
em adubacao foliar, entdo se torna a régua para os outros, sendo o exemplo de
como seria sem a utilizagdo da adubagao foliar.

No T1 trouxe menor retorno financeiro, apresentando ROI de 20,38%, ou
seja, para cada R$1,00 investido no produto, o retorno é de R$1,20.

Os T3 e T4, apresentaram retorno relevante, com ROl de 941,46% e 675,85%
respectivamente, ou seja, para o T3, cada real investido retornaria R$10,41, e para o
de T4 retornaria R$7,75. Destaca-se o T3 que mesmo com a utilizagcdo de menor
quantidade de produtos e com produtividade inferior em comparacido com T4,
apresentou ROI superior, indicando que nem sempre O manejo com maior
quantidade de produtos € o que ira entregar maior retorno econémico.

Para os tratamentos com produtos a base de fonte de boro (T5 e T6), os
ROI's obtidos foram 728,40% e 3143,65% respectivamente. Pode-se observar que
tratamento 5 apresentou leve superioridade na produtividade, porém o seu custo era
por volta de 4,6 vezes a mais que o tratamento 6, sendo assim o 6 apresentou um
ROl de 4,3 vezes superior ao tratamento 5, por ter seu custo muito inferior e
entregar produtividade semelhante ao seu concorrente.

Além disso, o T6 foi o que, em geral, apresentou maior retorno sobre o
investimento do experimento, a cada R$1,00 investido, retorna ao produtor R$32,43.
Porém o T5 foi a terceira em geral dos tratamentos a apresentar maior ROI,
entregando ao produtor R$8,29 a cada R$1,00 investido, ficando atras somente do
T6 e T3. Esses dados sdo semelhantes aos encontrados por Souza e Roman
(2018), evidenciando que o boro posicionado via foliar e no estadio fenolégico de
maior demanda (R1), apresenta grande eficiéncia e no aumento de vagens por
planta, e no caso deste trabalho, em incremento de produtividade.

E importante ressaltar que o boro é um nutriente essencial na divisdo e
elongacéao celular para formagao do tubo polinico (Silva et al., 2017), e a principal
forma de absorcéo pela planta € no solo pelas raizes através do fluxo de massa , ou
seja, o boro é carregado até a planta juntamente com a agua no momento em que
ela a absorve (Marschner, 2012). Levando em consideragdo a precipitagdo no
periodo do experimento, apresentada no Grafico 1, percebe-se que houve estiagem
exatamente no momento de maior demanda de agua que coincide com o momento
da maior demanda de boro, o estadio do pleno florescimento, sendo assim, o

produto via foliar foi pontual em parte do suprimento, pois além de disponibilizar o
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boro, também foi posicionado diretamente na folha/flor, sendo um local estratégico,

pensando que o boro se trata de um nutriente com pouca mobilidade na planta.
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6. CONCLUSOES

Os tratamentos que receberam aplicagdes foliares apresentaram
desempenho superior ao tratamento controle, com destaque para o tratamento 4,
que proporcionou a maior produtividade, chegando a incrementar 1.221,1 kg ha™ em
relagdo ao controle. Esse resultado esteve associado ao aumento no numero de
vagens por planta, numero de graos por planta e peso de mil graos.

Todos os tratamentos tiveram ROl positivo, indicando viabilidade no
investimento em todos os programas, porém o tratamento que apresentou maior ROI
foi a fonte de boro do tratamento 6, chegando a 3143,65%, em segundo colocado foi
o tratamento 3 que teve o programa intermediario em aporte de nutrientes, e em
terceiro colocado ficou o tratamento 5 que continha a outra fonte de boro, o
tratamento 2 foi o que apresentou menor retorno.

Para o componente de massa de mil graos, ficou evidente o incremento
quando se utilizavam produtos com fontes mais concentradas de potassio, como o
produto 7 utilizado no tratamento 4, posicionados no estadio de enchimento de

graos.
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