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Resumo — A utilizagdo de adubos fosfatados soluveis aplicados via foliar podem elevar a
quantidade de foésforo disponivel para a planta e aumentar a produtividade da cultura
implantada. Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos adubos foliares MAP
Purificado® e Intacto® na produtividade da cultura da soja. O experimento foi conduzido na
fazenda experimental do Instituto Federal do Tocantins — Campus Colinas do Tocantins. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), consistindo em seis
tratamentos e quatro repeticdes. O MAP Purificado® foi testado nas doses de 1 kg.ha' (MAP
1) e 2 kg.ha! (MAP 2); ja o Intacto® foi aplicado com as doses de 0,25 L.ha (T 0,25), 0,5
L.ha! (T 0,5) e 1 L.ha! (T1) e um tratamento controle. Os produtos foram aplicados nos
estadios fenologicos vegetativo 4 (V4) e 8 (V8) da cultura. A parcela util possuia 6 m? e nela
foram avaliados a altura de planta, o teor de clorofila A ¢ B, o peso de mil grios e a
produtividade. Os dados foram submetidos a analise de variancia para a comparagao das médias
e realizou-se o teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%. As doses testadas neste
trabalho ndo evidenciaram diferenga estatistica para as varidveis analisadas. Conclui-se que,
nas condicdes nas quais este trabalho foi realizado, tanto o MAP Purificado® quanto o Intacto®
ndo interferem significativamente nos fatores de produtividade da soja.

Palavras-chave: Adubagao foliar. Fosforo. Soja.

Efficiency of MAP Purificado® and Intacto® Foliar Phosphatic on Soybean Yield

Abstract — The use of soluble phosphate fertilizers applied foliar application can increase the
amount of phosphorus available to the plant and increase the productivity of the crop planted.

This study aimed to evaluate the efficiency of MAP Purificado® and Intacto® foliar phosphatic
fertilizers on soybean yield. Both products contain 61% phosphorus and 12% nitrogen. The
experiment was conducted at the experimental farm of the Federal Institute of Tocantins —
Colinas do Tocantins Campus. A randomized block design was used, consisting of six
treatments and four replications. Purified MAP was assessed at doses of 1 kg.ha™! and 2 kg.ha"
!, while Intacto was applied at doses of 0.25 L.ha™!, 0.5 L.ha™!, and 1 L.ha!, along with a control
treatment without fertilization. The products were applied at the vegetative growth stages V4
and V8 of the soybean crop. The useful plot area was 6 m?, where plant height, chlorophyll A
and B content, thousand-grain weight, and crop yield per hectare were evaluated. Data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) for mean comparison, followed by Tukey’s test at
a 5% significance level, using the statistical software Speed Stat 2.7. Statistically, there was no
sufficient evidence that all six treatments differed from each other. However, the 1 kg.ha™
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purified MAP treatment consistently outperformed the other treatments, producing six
additional soybean bags compared to the control treatment. The doses tested in this study did
not show any statistical difference for the variables analyzed. It is concluded that, under the
conditions in which this study was carried out, both MAP Purificado® and Intacto® do not
significantly interfere with soybean productivity factors.

Keywords: Foliar fertilization. Phosphorus. Soybean.

Eficiencia de los fertilizantes MAP Purificado® e Intacto® en la productividad del
cultivo de soja

Resumen — El uso de fertilizantes fosfatados solubles aplicados via foliar puede incrementar la
cantidad de fosforo disponible para la planta y aumentar la productividad del cultivo
implantado. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de los fertilizantes foliares
MAP Purificado® e Intacto® en la productividad del cultivo de soja. El experimento se llevo a
cabo en la finca experimental del Instituto Federal de Tocantins — Campus Colinas do
Tocantins. El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar (DBA), con seis tratamientos
y cuatro repeticiones. El MAP Purificado® fue probado en dosis de 1 kg.ha™ (MAP 1) y 2
kg.ha™ (MAP 2); mientras que el Intacto® se aplico en dosis de 0,25 L.ha™ (T 0,25), 0,5 L.ha™
(T 0,5)y 1 L.hat (Tl), ademas de un tratamiento testigo. Los productos fueron aplicados en
los estadios fenologicos vegetativos V4 y V8 del cultivo. La parcela util tenia 6 m? y en ella se
evaluaron la altura de planta, el contenido de clorofila A y B, el peso de mil granos y la
productividad. Los datos fueron sometidos a analisis de varianza para la comparacion de
medias, y se aplico la prueba de Tukey con un nivel de significacion del 5%. Las dosis evaluadas
en este estudio no mostraron diferencias estadisticas significativas para las variables analizadas.
Se concluye que, en las condiciones en las que se llevd a cabo este estudio, tanto MAP
Purificado® como Intacto® no influyeron significativamente en los factores de productividad
de la soja.

Palabras clave: Fertilizacion foliar. Fosforo. Soja.

Introducio

A soja (Glycine max (L.) Merril) ¢ uma planta originaria das regides central e ocidental
da China e foi introduzida no Brasil por sementes vindas dos Estados Unidos da América em
1882 (Klahold, 2005). No Brasil, na safra 2023/24, foram produzidos 147,4 milhdes de
toneladas do grao numa area de 46 milhdes de hectares, o que faz do pais o maior produtor da
commodity (Companhia Nacional de Abastecimento, 2025). Atualmente, a proteina proveniente
dos graos de soja ¢ a que possui melhor custo-beneficio para a produgdo de ovos, carne e leite.
J& para o consumo humano, o 6leo de soja ¢ o mais utilizado no Brasil, além de ser usado na
mistura com 6leo diesel na fabricacao de combustiveis (Gracia, 2024).

Para haver um desenvolvimento ideal dessa cultura, ¢ preciso disponibilizar uma boa
nutri¢ao, que deve ser via solo; porém, a aplicacdo de nutrientes via folha provoca estimulos
fisioldgicos na planta e estimula as raizes das plantas a absorver maiores quantidades de
nutrientes da solucao do solo (Kerin; Berova, 2003). Com a agricultura intensiva, a utiliza¢ao
de adubacdo foliar na soja vem aumentando a cada safra; essa pratica ¢ de facil aplicacdo e
rapida resposta (Balen et al., 2015). A adubagdo foliar permite realizar o parcelamento do
fornecimento de nutrientes, o que reduz as deficiéncias nutricionais nas culturas. No entanto,
para conseguir bons resultados com a aplicagdo foliar de fertilizantes, ¢ necessario entender
quais sdo os estadios fenoldgicos da cultura em que hd melhores respostas da planta ao nutriente
fornecido, o que esta correlacionado com a marcha de absor¢do do elemento, e qual a melhor
dosagem a ser utilizada (Fernandez; Sotiropoulos; Brown, 2015).
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O fosforo (P) ¢ um macronutriente essencial para as plantas, constituinte da adenosina
trifosfato (ATP) — molécula responsavel por liberar energia para que os processos bioquimicos
na planta ocorram (Moraes et al., 2021). A disponibilidade do fésforo nos solos brasileiros ¢
muito baixa; logo, sdo necessarias altas dosagens desse nutriente para suprir a exigéncia
nutricional das plantas (Gianlupi; Azevedo, 2018). De acordo com Gracia (2024), 60% do
fosforo absorvido pela planta de soja ocorre no estadio fenologico reprodutivo (R1). Diante
disso, a utilizagdo de adubos fosfatados soluveis aplicados via foliar pode elevar a quantidade
de fosforo disponivel para a planta e, consequentemente, aumentar a produtividade desta
cultura. Além do fosforo, o nitrogénio (N) também ¢ um macronutriente bastante exigido pela
cultura da soja. O N ¢ indispensavel para o bom funcionamento fisiologico das plantas, pois ele
¢ usado para a constituicdo de proteinas, acidos nucleicos e clorofila, moléculas que estdo
diretamente ligadas com a produtividade das plantas (Neumann, 2025; Silva et al., 2025;
Tomasi et al., 2015).

O produto MAP Purificado® (fosfato monoamonico purificado) contém 12% de
nitrogénio e 61% de fosforo (Silva et al., 2023). Esse fertilizante é soluvel e pode ser aplicado
via foliar, liberando ions NH4" € HoPO4™ que ficardo prontamente disponiveis para assimilagdo
da planta através das folhas (Calles, 2023). O produto comercial Intacto® possui teores de
fosforo e nitrogénio semelhantes aos do MAP Purificado®; no entanto, este produto ¢
comercializado na formulagao so6lida, enquanto o Intacto® ¢ liquido. Dessa forma, este trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes doses dos adubos foliares MAP
Purificado® e Intacto® na produtividade da cultura da soja aplicados via foliar nos estadios
fenoldgicos vegetativo 4 (V4) e vegetativo 8 (V8) da cultura.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado na fazenda do Instituto Federal do Tocantins, no municipio
de Colinas do Tocantins (TO), Brasil, que possui a seguinte localizagdo geografica: 8°05°24°”°
de latitude Sul e 48° 28’78 de longitude Oeste, e uma altitude de 227 metros. O clima da
regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Aw — clima tropical com estagao
seca de inverno (Alvares et al., 2013). Os dados de precipitagdo e temperatura média (Figura
1) ao longo do experimento foram extraidos da estagdo meteoroldgica automatica A049 do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que fica a 200 m da area onde o experimento foi
conduzido. O solo ¢ classificado como Neossolo Quartzarénico; suas caracteristicas quimicas
da camada de 0-20 cm, no inicio do experimento, foram: pH em CaCl> = 4,7; matéria organica
= 1,2 %; P Mehlich! = 0,8 mg.dm™; K = 0,08 Cmolc.dm™; Ca = 1,1 Cmol..dm™; Mg = 0,6
Cmole.dm™; CTC = 4,28 Cmolc.dm™; V = 42 %; jé as caracteristicas fisicas do solo foram:
areia = 82,5%; argila = 12,5 %j; silte = 5,0%.

Conforme os parametros encontrados na analise do solo, foi realizada uma aplicacdo de
1.000 kg.ha! de calcario dolomitico a lanco a fim de aumentar a saturacdo de base para o
minimo de 60% e aumentar os teores de cdlcio e magnésio do solo e também elevar o pH
(potencial hidrogenionico) para acima de 5,5. Apds a calagem, ocorreu o preparo de solo,
realizado na primeira quinzena de novembro de 2022, com duas gradagens com intervalos de
12 dias entre uma operagao e outra. Apds o preparo do solo, fez-se a adubacao de plantio,
quando foram aplicados 180 kg.ha! de P,Os via sulco de plantio; a fonte usada de P foi o
superfosfato simples. Os sulcos foram abertos por meio de um sulcador manual. A cultivar de
soja usada neste trabalho foi a M 8434 i2x da Monsoy, com ciclo de 112 dias e habito de
crescimento determinado. A semeadura foi feita manualmente no dia 03/01/2023; foram
semeadas 20 sementes por metro linear, e em V2 (quando a soja possui dois ndés maduros na
haste principal) foi feito o desbaste para se obter a populagao de 260 mil plantas por hectare, o
que equivale a 13 plantas por metro linear.
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Figura 1 — Regime pluviométrico (mm) e temperatura (°C) durante a conducdo do experimento (03/01/2023 —
13/04/2023)
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Fonte: INMET (2024).

No plantio, foi realizado tratamento da semente com o produto comercial Germinete®
(como fonte de molibdénio, cobalto, niquel e zinco) e com o fungicida e inseticida Standak®
Top (a base de piraclostrobina, tiofanato metilico e fipronil). A inocula¢do de semente da soja
foi feita com o inoculante Biomax® Premium Turfa Soja, da empresa Vittia. Foram aplicados
100 kg.ha! de K>O a lanco, divididos em trés vezes, sendo a primeira aplicagdo em V2, a
segunda em V4 (quando a soja apresenta quatro nds maduros na haste principal) e a terceira em
V6 (quando a soja apresenta seis n6s maduros na haste principal). Como fonte de K-O, foi
utilizado o cloreto de potéssio (KCI). Como fonte de micronutrientes, foram realizadas duas
adubagcdes foliares com o produto comercial Codamix® TE 851 em V7 (sete nés maduros na
haste principal) e em R4 (vagem com dois centimetros em um dos quatro ultimos nos da haste
principal). A metodologia utilizada para descrever os estadios fenologicos da soja foi a proposta
por Fehr e Caviness (1977).

Para controle de doencas, foram feitas aplicagdes de fungicidas com intervalo de 15 dias
entre uma aplicacdo e outra. Nao foi aplicado herbicida na area, o controle de plantas daninhas
foi realizado por meio de capina manual. Para controle de pragas, foram feitas quatro aplicagdes
dos inseticidas Imidagold® 700 WG (imidacloprido) e Decis® 25 EC (deltametrina). Mesmo
realizando o controle fitossanitario, as plantas foram acometidas por duas doengas, a antracnose
(Colletotrichum truncatum) no estadio RS, que apresentou baixa severidade, e a ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) no estadio R6, que foi bastante severa e acelerou a senescéncia
das folhas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), consistindo
em seis tratamentos e quatro repeticdes. As parcelas do experimento foram constituidas por seis
linhas de 6 m de comprimento, espacadas entre linhas de 0,50 m. Os tratamentos avaliados neste
experimento foram duas doses do produto MAP Purificado®, sendo a dose de 1 kg.ha! (MAP
1,0) e a dose 2 kg.ha™! (MAP 2,0), e trés doses do produto Intacto®, com as doses de 0,25 L.ha"
1(T0,25),0,5L.ha! (T0,5)e 1 L.ha’ (T1), além de um grupo controle que ndo recebeu nenhum
tratamento. O Intacto® possui concentragdes parecidas de N e P em comparacio ao MAP
Purificado®. A 4rea 1til do experimento constituiu-se de 6 m?, nos quais se consideraram as
quatro linhas centrais do experimento; dessas quatro linhas, foram descontados 1,5 m de suas
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extremidades, totalizando quatro linhas de 3 m cada. A aplicagdo dos produtos foi realizada nos
estadios V4 e V8 (quando a soja apresenta oito ndés maduros na haste principal) usando
pulverizador manual tipo Costal 20 Litros — JACTO-PJH20; para manter a pressdo constante
durante a aplicagdo, foi usada uma Ecovalve (valvula reguladora de pressao e vazao). Para
evitar a deriva dos produtos, cada tratamento, no momento da aplicacdo, foi cercado com uma
lona plastica.

Quando a soja chegou ao estadio fenologico R7.2 (amarelecimento de 50 a 70% de folhas
e vagens), foi aplicado o dessecante a base do ingrediente ativo diquate; depois disso, foi
coletada a area util das parcelas, levada ao laboratorio de pesquisa para avaliagdo. As varidveis
analisadas foram: altura da planta em estadio R6 (grao verde preenchendo totalmente a cavidade
da vagem, em um dos quatro no6s superiores da haste principal), teor de clorofila A e B no
estadio R2 (presenca de flor em um dos dois tltimos nds da haste principal), produtividade das
parcelas individuais e peso de mil graos (PMG). A medic¢do da altura foi feita com o auxilio de
um diastimetro, ¢ a altura de cada tratamento foi a média de cinco plantas medidas ao acaso
dentro da area util da parcela. A aferi¢do da clorofila foi feita no foliolo central do trifélio mais
jovem desenvolvido da soja, e o equipamento usado para essa medi¢do foi o Clorofilog da
empresa Falker. A produtividade foi medida por meio da coleta e debulha dos graos da parcela
util, e o PMG foi a média de trés repeticdes de cada tratamento. A umidade de cada tratamento
foi definida pelo equipamento Drawell, e para as variaveis produtividade e PMG a umidade dos
graos foi calculada e ajustada para 13%. Os dados de produgdo da parcela util de 6 m? foram
extrapolados para um hectare para estimativa da produtividade.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia para a comparagdo das médias e
realizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Speed stat
2.7 (Carvalho et al., 2020).

Resultados e discussoes

Todos os resultados gerados ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p <0,05),
conforme a tabela 1; ou seja, os tratamentos utilizados no experimento foram iguais para as
condi¢cdes nas quais o experimento foi instalado. Portanto, ndo houve diferenca estatistica para
a variavel altura de plantas (Tabela 2). A altura das plantas de soja nao esta diretamente ligada
a produtividade de graos para algumas cultivares. Klein ez al. (2018) concluiram que diferentes
arranjos espaciais na soja proporcionaram diferentes alturas, mas nao influenciaram
diretamente na produtividade, porém houve diferenca na inser¢do da primeira vagem.

Quando avaliada a quantidade da clorofila A e da clorofila B, conforme a Tabela 2,
novamente as médias foram muito proximas, ndo apresentando diferenca estatistica. De acordo
com Rezende et al. (2024) o incremento de teores de clorofila ¢ essencial para o processo de
fotossintese e, consequentemente, para aumentar a produtividade da cultura. Pereira et al.
(2018), trabalhando com a cultura da soja, evidenciaram diferenca significativa para a variavel
clorofila com aplicagdo de 10 kg.ha' de N via solo e foliar. O elemento nitrogénio estd
diretamente ligado a producdo da molécula de clorofila nas plantas. Provavelmente, a dose de
MAP Purificado® e Intacto® fornecida pelos tratamentos utilizados neste ensaio foram
insuficientes para elevar o teor das clorofilas A e B.
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), clorofila B (CLO B), clorofila A (CLO A),
produtividade (PROD), sacas por hectare (SAC) e peso de 1.000 grios (PMG)

Quadrados médios

kv GL AP(cm) CLOB CLOA PROD (kgha!) SAC (kgha') PMG (g)
Tratamentos 5 42,1388 (0,448 (026N 10.1041,90N8 28,068 35,04N8
Blocos 3 13,59 3,73 091 17.6322,88 48,96 121,20
Residuo 15 39,24 0,36 0,23 12.1104,10 33,63 17,31
Média - 59,88 10,70 26,97 3.574,27 59,57 131,36
CV (%) - 10,46 558 1,79 974 9,73 3,17

FV — fonte de variacdo; GL — graus de liberdade; CV — coeficiente de variacdo; NS — ndo significativo pelo teste
F (p <0,05).

Tabela 2 — Dados médios das variaveis analisadas altura de plantas em centimetro (AP), clorofila B (CLO B),
clorofila A (CLO A), peso de mil grdos em gramas (PMG), produtividade em quilos por hectare ¢ em sacas de 60
quilos por hectare (PROD kg.ha! ¢ SAC sac.ha™!)

. CV%
Variaveis Doses de MAP Purificado® (kg.ha) e Intacto® (L.ha™)
CON T 0,25 T 0,50 T1,0 MAP 1,0 MAP 2 .,0
AP(cm) 56,9 a 61,2a 57,3 a 60,7 a 65,4 a 57,8a 10,46
CLOB 10,6 a 10,4 a 10,3 a 109 a 11,2a 10,8 a 5,58
CLO A 27,1a 26,7 a 270a 26,8 a 274 a 26,9 a 1,79
PMG (g) 132,8 a 1280 a 132,1a 1272 a 1343 a 1328 a 3,17
PROD (kg.ha!) 3492 a 3.532a 3.578 a 3421 a 3.879a 3.541 a 9,74
SAC (sac.ha™) 58,2 a 58,9 a 59,6 a 57,0 a 64,6 a 59,0 a 9,73

CON (tratamento controle), T 0,25 (0,25 L.ha! de Intacto®), T 0,50 (0,50 L.ha! de Intacto®), T 1,0 (1,0 L.ha™' de
Intacto®), MAP 1,0 (1,0 kg.ha! de Map Purificado®) ¢ MAP 2,0 (2,0 kg.ha! de Map Purificado®). Médias
seguidas de letras mintisculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Quando se avaliaram as variaveis produtividade e peso de mil graos (PMG), também nao
houve significancia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A produtividade € uma varidvel
muito importante a ser considerada, uma vez que se houve aumento de produtividade é porque
ocorreu reposta da planta a algum efeito de tratamento, levando a planta a expressar melhor seu
potencial genético. De acordo com Soares (2016), a produtividade de uma cultura depende de
sua interagcdo com fatores edafoclimaticos e genéticos. Blanc e Vaz Junior (2018) ressaltam que
a diferenca do PMG est4 ligada a propria caracteristica da cultivar de soja utilizada, pois
materiais de soja mais produtivos e com PMG maiores sdo mais exigentes nutricionalmente, ao
passo que materiais de soja mais rdsticos normalmente t€ém menor exigéncia nutricional e, junto
a isso, menor PMG. O ambiente produtivo (fendtipo) potencializa a cultivar a expressar seu
potencial genético, favorecendo a planta a obter maiores PMG, o que pode refletir em maior
produtividade. Porém, os tratamentos testados neste trabalho ndo aumentaram
significativamente os fatores de produgao estudados.

Estudo feito por Silva et al. (2023) evidenciou que a aplicagio de MAP Purificado® na
dose de 4,5 kg.ha! na cultura da soja nos estadios V4 e R1 resultaram em maior produtividade.
Dessa forma, € possivel que, caso fosse substituido o estadio fenologico da segunda
aplicacdo dos dois produtos testados neste trabalho de V8 para R1/R2, os resultados alcangados
fossem diferentes. Entretanto, ressalta-se que a dose de melhor resposta encontrada pelos
autores mencionados foi de 4,5 kg.ha™!, distante das doses de 1 e 2 kg.ha™! utilizadas em nosso
trabalho. Com isso, pode-se constatar que o ambiente produtivo, juntamente com o gendtipo
utilizado, proporciona expressdes fenotipicas diferentes quanto ao uso de doses distintas desse
adubo foliar.

A adubagdo foliar é uma sinalizacgdo respondida pela planta em intensidades
proporcionais a dose. A adubagdo foliar incrementa a produtividade das culturas e traz mais
lucratividade ao produtor; no entanto, pesquisas aplicadas a respeito dessa pratica sdo
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imprescindiveis para um melhor posicionamento dessa tecnologia. Dessa forma, conclui-se que
tanto o MAP Purificado® quanto o Intacto® nao influenciaram a produtividade da soja.

Consideracoes finais

A dose recomendada de MAP Purificado® e de Intacto® deve ser ajustada de acordo
com os pardmetros de fertilidade do solo e o material genético utilizado. Embora o tratamento
MAP Purificado® na dose de 1 kg ha™! tenha apresentado maiores valores de PMG e de
produtividade em relagdo aos outros tratamentos, as doses e os produtos testados neste trabalho
nao evidenciaram diferenga estatistica para as variaveis analisadas.
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