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Influência da aplicação de glyphosate e fertilizantes foliares na cultura da “soja 

RR” 

  

Resumo – Atualmente a cultura da soja é responsável por grande parte da proteína 

ingerida pelos humanos e animais, também é fonte de óleo e materiais renováveis para a 

indústria. Pela importância da soja em nível mundial, o melhoramento e os tratos culturais 

se tornaram alvos de promissoras pesquisas. Diante disto, objetivou-se com o trabalho, 

avaliar as respostas da cultura da soja “RR” em função da aplicação do herbicida 

glyphosate e fertilizantes foliares, sob solo sem deficiência de nutrientes. O experimento 

foi instalado em delineamento de blocos casualizados, sendo testadas doses de glyphosate 

e fertilizantes foliares, isolados e/ou em misturas, além de uma testemunha, totalizando 

19 tratamentos. As variáveis avaliadas foram fitotoxicidade aos 14 e 21 Dias após a 

aplicação dos tratamentos (DAT), a massa de mil grãos e a produtividade de grãos da 

soja. Ocorreu fitotoxicidade na cultura da soja na avaliação dos 14 DAT com a aplicação 

de glyphosate, fertilizantes foliares e a associação dos produtos. Porém, somente a maior 

dose de glyphosate associada ou não aos fertilizantes foliares, de modo geral, reduziu a 

produtividade da cultura. Além disso, a aplicação de fertilizantes foliares isolados e 

associados ao glyphosate, em solos com níveis adequados de nutrientes, não aumenta a 

massa de mil grãos ou a produtividade de grãos de soja. Conclui-se que a dose de 1.080 

g e.a.-1 glyphosate para a soja deve ser respeitada e a fertilização foliar deve ser 

cautelosamente estudada para ser indicada. 

Palavras-chave: Glycine max L.; rendimento de grãos de soja; nutrição mineral de 

plantas.  

Abstract – Currently soy is responsible for the protein ingested by humans and animals, 

it is also a source of oil and renewable materials for the industry. The importance of 

sustainability the levels of the knowledge the future of the tracts culture seident targets of 

promising researches. In spite of this, the aim of the study was to evaluate the effect of 

glyphosate herbicide and foliar fertilizers under the soil without nutrient deficiency. The 

experiment was installed in a randomized block design, with two doses of glyphosate and 

foliar fertilizers applied and mixed, in addition to a therapeutic control, totaling 21 

treatments. As a measure of adequacy were phytotoxicity at 14 and 21 DAT, a grain mass 

and the yield of soybean grains. An ANOVA was performed and, when significant, a 

comparison of wellbore groups orthogonal contrasts was applied to all the variables for 
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soybean yield was also compared with the test dosages by the Scott-Knott test (p ≤0.05). 

DAT with an application of glyphosate, foliar fertilizers and an association of the two 

products. However, only a higher dose of glyphosate associated or not with leaf fertilizers 

generally reduced crop yield. In addition, the application of foliar and glyphosate-

associated fertilizers in soils with adequate nutrients does not increase the grain mass or 

yield of soybean grains. It is concluded that a dose of glyphosate for a soybean must be 

respected and a foliar fertilization should be carefully studied to be indicated. 

 

Introdução 

No mundo a soja representa uma área de 126 milhões de hectares, com uma 

produção total de 348 milhões de toneladas. Os EUA é o maior produtor mundial de soja 

e o Brasil ocupa a segunda colocação no ranking, com estimativa de produção de 108 

milhões de toneladas, correspondendo a aproximadamente 35 milhões de hectares 

(USDA, 2018). O óleo e o farelo são os principais subprodutos da soja, mais recentemente 

as pesquisas elevam a soja como fonte renovável de materiais para a indústria e se tornará 

a principal fonte de proteínas para humanos e animais (Liu, 2016; Miransari, 2016).   

Para o controle das plantas daninhas na cultura da soja, o principal herbicida 

utilizado é o glyphosate. Esse herbicida é sistêmico, não seletivo, pouco fitotóxico a 

cultura resistente ao glyphosate (RR) nas doses recomendadas, além de possuir um amplo 

espectro de ação, possibilitando controle eficiente de plantas mono e dicotiledôneas 

(Rodrigues e Almeida, 2011; Merotto et al., 2015). No entanto, o aumento considerável 

de aplicações utilizando este herbicida durante o ciclo da soja, pode interferir 

negativamente na nutrição da planta, principalmente o N, Mn, Cu, Zn e Fe, na fixação 

biológica de nitrogênio (FBN), além do teor de clorofila (Serra et al., 2011, Zobiole et al., 

2011, Fan et al., 2017).  

O diagnóstico de injúrias na soja após a aplicação de glyphosate chamada de 

yellow flaching (amarelecimento das folhas superiores) é comum no cultivo dessa cultura 

(Zobiole et al., 2011). Em trabalhos anteriores, Zobiole et al. (2010) constataram que 

algumas cultivares precoces eram mais suscetíveis ao glyphosate, e apresentavam 

redução no teor de clorofila, taxa fotossintética, concentração de nutrientes e biomassa 

seca da parte aérea e da raiz, quando submetidas a aplicação desse produto. Outra 

alteração está relacionada com parâmetros fotossintéticos e de fluorescência da clorofila 

das plantas (Barbagallo et al., 2003; Krenchinski et al., 2017). 
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Enquanto que Sfredo e Oliveira (2010) ao aplicarem os micronutrientes, 

molibdênio e cobalto, relataram que estes favorecem a FBN. Aplicações foliares de Mo 

resultam no aumento do teor desse nutriente nas sementes de soja (Campo et al., 2009). 

E quando em excesso, esse elemento é principalmente armazenado na fração solúvel ou 

vinculada a fração da parede celular, evitando a translocação para as folhas e mantendo a 

homeostase do Mo (Xu et al., 2018). 

Micronutrientes como o manganês (Mn) se destacam mais pela fitotoxicidade em 

decorrência da sua alta concentração do que problemas de deficiência, sua concentração 

elevada pode proporcionar redução na taxa fotossintética e na massa seca das plantas de 

soja (Santos et al., 2017). Quando aplicado via foliar na cultura da soja, o Mn é 

translocado para a semente e diminui a incidência dos fungos (Cercospora kikuchii, 

Fusarium spp. e Aspergillus spp.) nas mesmas, porém não afeta o teor de lignina no 

tegumento (Carvalho et al., 2015). A aplicação de Mn via foliar é utilizada, pois, a 

aplicação de glyphosate em soja pode reduzir em algumas cultivares, 50 a 60% o conteúdo 

total de Mn nas folhas (Bott et al., 2008). 

Os resultados experimentais são muito variáveis quando realizada a aplicação de 

fertilizantes foliares (micronutrientes) na cultura da soja, como o custo desses produtos 

são relativamente baixos os produtores têm aplicado em suas lavouras, com expectativa 

de incrementos no rendimento de grãos (Ceretta et al., 2005). Comumente essa aplicação 

é realizada juntamente com o controle de plantas daninhas, associando-se o herbicida 

glyphosate. Merotto et al. (2015), ao trabalharem com doses crescentes de glyphosate e 

fertilização foliar constataram que essa mistura não altera o rendimento de grãos de soja, 

já o aumento da dose do herbicida glyphosate, dependendo da cultivar, pode prejudicar 

negativamente a variável.  

Em decorrência dos danos que este herbicida pode causar na fisiologia, nutrição e 

rendimento de grãos da cultura da soja (Bott et al., 2008; Zobiole et al., 2010; Merotto et 

al., 2015; Fan et al., 2017), além do potencial da fertilização foliar com fertilizantes 

foliares (Cerreta et al., 2005), o presente estudo compila ambos os assuntos e a sua 

interação, quando aplicado na cultura da soja.  

Diante do exposto objetivou-se com o trabalho avaliar as respostas da cultura da 

soja “RR” em função da aplicação do herbicida glyphosate e fertilizantes foliares, sob 

solo sem deficiência de nutrientes. 
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Material e Métodos 

Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido a campo, no município de Quatro Irmãos-RS, nas 

coordenadas geográficas de 27º 44 'S e 52º 26' W, 680 m de altitude e clima Cfa 

(temperado úmido com verão quente) de acordo com a classificação Köppen-Geiger (Peel 

et al., 2007). O solo da área experimental é classificado como Typic Dystrudepts (Soil 

Survey Staff, 2014). A área em estudo apresentava plantio direto consolidado a mais de 

10 anos e na Tabela 1 é possível observar as características químicas do solo em estudo. 

 

Tabela 1. Características químicas do solo utilizado para implantação do experimento. 

Quatro Irmãos – Brasil, 2018. 

pH P K Ca2+ Mg2+ S Zn Mn Cu B M.O. 

 mg dm-3 cmolc dm-3 mg dm-3 % 

6,1 (1) 8 37 7,4* 4,0* 6 2,8* 15 4,4* 0,4* 2,8** 
(1) pH ideal para o cultivo de soja *teores altos no solo para cultivo da soja, ** teor médio 

de matéria orgânica (Manual de Calagem, 2016). 

 

Delineamento experimental  

O experimento foi instalado em delineamento de bloco casualizados, com 21 

tratamentos e quatro repetições. Foram aplicadas duas doses de glyphosate e fertilizantes 

foliares, isolados e em misturas, conforme está representado na Tabela 2. A composição 

dos fertilizantes foliares está descrita na Tabela 3. 

Tabela 2. Descrição dos tratamentos com as respectivas doses de glyphosate e 

dos produtos comerciais. Quatro Irmãos – Brasil, 2018. 

  

Tratamentos Doses  

g e.a ha-1 de glyphosate 

Dose 

comercial 

(L ha-1) 

Fertilizante foliar  

(L ha-1) 

Controle ... ... ... 

Glyphosate  1.080 (dose 1) 3,0 ... 

Glyphosate  2.160 (dose 2) 6,0 ... 

Glyphosate + fertilizante A 1.080 (dose 1) 3,0  2,00 (dose 1) 

Glyphosate + fertilizante A 2.160 (dose 2) 6,0 2,00 (dose 1) 

Glyphosate + fertilizante B 1.080 (dose 1) 3,0 2,00 (dose 1) 

Glyphosate + fertilizante B 2.160 (dose 2) 6,0 2,00 (dose 1) 

Glyphosate + fertilizante C 1.080 (dose 1) 3,0 0,25 (dose 1) 

Glyphosate + fertilizante C 2.160 (dose 2) 6,0 0,25 (dose 1) 

Glyphosate + fertilizante A 1.080 (dose 1) 3,0 4,00 (dose 2) 

Glyphosate + fertilizante A 2.160 (dose 2) 6,0 4,00 (dose 2) 
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Glyphosate + fertilizante B 1.080 (dose 1) 3,0 4,00 (dose 2) 

Glyphosate + fertilizante B 2.160 (dose 2) 6,0 4,00 (dose 2) 

Glyphosate + fertilizante C 1.080 (dose 1) 3,0 0,50 (dose 2) 

Glyphosate + fertilizante C 2.160 (dose 2) 6,0 0,50 (dose 2) 

Fertilizante A ... ... 2,00 (dose 1) 

Fertilizante A ... ... 4,00 (dose 2) 

Fertilizante B ... ... 2,00 (dose 1) 

Fertilizante B ... ... 4,00 (dose 2) 

Fertilizante C ... ... 0,25 (dose 1) 

Fertilizante C ... ... 0,50 (dose 2) 

 

Tabela 3. Composição dos fertilizantes foliares aplicados em isolado ou em mistura com 

glyphosate via foliar. Quatro Irmãos – Brasil, 2018. 

Fertilizante Composição Nome comercial 

A 

Mg (5%), Mn (0,5%), Mo (0,5%), 

Ácido L-Glutâmico (5%) e glicina 

betaína (3%). 

BioMol 

B 
Zn (5%), Mn (3%), Cu (0,5%), B 

(0,5%) e S (4%) 

SynBio 

C Mo, Ácido L-Glutâmico Starter 

 

Preparação da área e semeadura 

A semeadura da soja foi realizada em sistema de plantio direto na palha, sendo 

que 20 dias antes dessa operação realizou-se a dessecação da vegetação com o herbicida 

glyphosate na dose de 1.080 g ha-1 de equivalente ácido. A correção do pH e a fertilização 

do solo foram realizadas de acordo com a análise química (Tabela 1). A fertilização do 

sulco foi realizada conforme a interpretação da análise química do solo (Tabela 1) 

aplicando-se 6 kg ha-1 de N2, 90 kg ha-1 P2O5 e 60 kg ha-1 de K2O. 

Cada unidade experimental foi composta por uma área de 11,75 m2 (5 x 2,35 m), 

onde realizou-se a semeadura da cultivar de soja BMX Ativa, com espaçamento 

entrelinhas de 0,47 m e densidade de 30 plantas m-2. 

 

Aplicação dos tratamentos 

A aplicação dos tratamentos foi efetuada com pulverizador costal de precisão, 

pressurizado a CO2, equipado com quatro pontas de pulverização tipo leque DG 110.02, 

sob pressão constante de 2,0 kgf cm-2 e velocidade de deslocamento de 3,6 km h-1, o que 

proporcionou a vazão de 130 L ha-1 de calda de herbicida e/ou fertilizantes foliares. As 

condições climáticas, no momento da aplicação, eram: alta luminosidade, temperatura do 

ar de 23,5°C, temperatura do solo de 25,6 ºC, umidade relativa do ar de 75%, solo seco e 
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ventos de 0-2 km h-1. A aplicação foi realizada quando a cultura apresentava 3 trifólios 

completamente desenvolvidos, a partir das 18:00 h. 

 

Manejo da cultura 

 O manejo cultural foi realizado conforme as indicações técnicas para a cultura da 

soja, onde se controlou manualmente as plantas daninhas que por ventura pudessem 

comprometer os resultados da pesquisa. Os insetos e doenças foram manejados quando 

necessário com aplicações de inseticida e fungicida, sendo efetuadas 4 aplicações de 

fungicida nos estádios vegetativos e reprodutivos para que a cultura expressasse o 

máximo de seu rendimento. Durante a condução do experimento não houve déficit 

hídrico, como pode ser observado na Figura 1. 

 Figura 1. Precipitação pluvial no período de condução do experimento. Quatro Irmãos 

– Brasil, 2018. 
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A avaliação de fitotoxicidade foi realizada visualmente aos 14 e 28 dias após a 

aplicação dos tratamentos (DAT). Para avaliar a fitotoxicidade foram atribuídas notas 

zero (0%) aos tratamentos com ausência de injúrias à cultura e a nota cem (100%) para 

morte completa das plantas, de acordo a metodologia proposta pela SBCPD (1995). A 
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parcelas. Após a colheita foi determinada a massa de mil grãos (g), contando-se 8 

amostras de 100 grãos cada e pesando-se as mesmas em balança analítica. Para as 

análises, a umidade dos grãos foi ajustada para 13% e os dados de produção extrapolados 

para kg ha-1 para determinação do rendimento de grãos.  

 

Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, em havendo 

significância aplicou-se contrastes ortogonais para as variáveis fitotoxicidade, massa de 

mil grãos e rendimento de grãos de soja. Para a produtividade de grãos aplicou-se o teste 

de Scott-Knott. Todos foram aplicados a p≤0,05. 

Os valores dos contrastes observados nas Figuras 1, 2 e 3 representam as 

diferenças estimadas de um grupo de tratamento comparado ao outro. Valores de 

contrastes negativos servem somente para diferenciar que o segundo grupo foi superior 

ao primeiro. 

 

Resultados e discussão  

Análise da variância 

Diante dos resultados da análise da variância dos dados observou-se que houve 

efeito significativo (p≤0,05) para todas as variáveis analisadas.  

 

Fitotoxicidade da soja  

 Observou-se fitotoxicidade na cultura da soja com a aplicação de glyphosate, a 

mistura de glyphosate + fertilizantes foliares e somente fertilizantes foliares, quando 

comparado ao tratamento controle sem aplicação de produtos. Essa fitotoxicidade é 

considerada baixa, porém pode favorecer a perda de rendimento de grãos da cultura 

(Figura 1). Mesmo a soja sendo “RR” é aceitável e comprovado que o herbicida causa 

problemas relacionados a parâmetros fisiológicos, o nível de prejuízo a cultura pode ser 

atribuído a dose do herbicida, a cultivar e as condições de aplicação (Zobiole et al., 2011; 

Merotto et al., 2015; Fan et al., 2017, Krenchinski et al., 2017). Já a fitotoxicidade dos 

micronutrientes pode estar relacionada a concentração e demandar ações que mantenham 

a homeostase desses elementos nas plantas, provocando alterações fisiológicas (Santos et 

al., 2017; Xu et al., 2018;). 
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Orthogonal contrasts
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Figura 1. Contrastes ortogonais para a variável fitotoxicidade de soja aos 14 dias após 

aplicação dos tratamentos, com aplicação de doses de glyphosate e fertilizantes foliares. 

* - contraste significativo a p≤0,05, ** - contraste significativo a p≤0,01, ns -  contraste 

não significativo. Quatro Irmãos – Brasil, 2018. 

 Em todos os contrastes de tratamentos em que se aplicou glyphosate em mistura 

com fertilizantes foliares ou isoladamente (contrastes 5, 6, 7 e 8) houve maior 

fitotoxicidade há cultura, quando comparado a aplicação isolada de fertilizantes foliares 

(Figura 1). Esse aumento foi proporcionado pela elevada dose de herbicida aplicada na 

cultura, como pode ser observado no contraste 9, no qual a fitotoxicidade foi 4% maior 

ao se aplicar a dose 2 (2.160 g e.a ha-1) do que a dose 1 (1.080 g e.a ha-1). Esses resultados 

corroboram com os encontrados por Merotto et al. (2015), no qual os autores constataram 

aumento da fitotoxicidade e queda de rendimento de soja, com aplicação de doses 

elevadas do herbicida. 

Quando comparados entre si, os fertilizantes foliares não apresentaram efeito na 

fitotoxicidade da soja, os 3 fertilizantes foliares proporcionaram sintomas semelhantes, 

independentemente da dose aplicada (contrates 10, 11, 12, 13, 14 e 15, Figura 1). Raros 

são os casos de fitotoxicidade da soja pelo excesso de micronutrientes, com exceção do 

1 – Controle (+) X glyphosate (-) p= 0,000 

2 – Controle (+) X glyphosate + fertilizantes (-) p= 0,000 

3 – Controle (+) X fertilizantes (-) p= 0,0020 

4 – Glyphosate (+) X glyphosate + fertilizantes (-) p= 0,8911 

5 – Glyphosate (+) X fertilizantes (-) p= 0,0002 

6 – Glyphosate + fertilizantes (+) X fertilizantes (-) p= 0,0000 

7 – Glyphosate + fertilizantes dose 1 (+) X fertilizantes dose 1 (-) p= 0,0019 

8 – Glyphosate + fertilizantes dose 1 (+) X fertilizantes dose 2 (-) p= 0,0000 

9 – Glyphosate dose 1 (+) X glyphosate dose 2 (-) p= 0,0000 

10 – Fertilizante A dose 1 (+) X fertilizante A dose 2 (-) p= 0,3948 

11 – Fertilizante B dose 1 (+) X fertilizante B dose 2 (-) p= 0,2740 

12 – Fertilizante C dose 1 (+) X fertilizante C dose 2 (-) p= 0,1263 

13 – Fertilizante A (+) X fertilizante C (-) p= 0,1874 

14 – Fertilizante A (+) X fertilizante B (-) p= 0,2797 

15 – Fertilizante C (+) X fertilizante B (-) p= 0,8093 
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Mn. Quando em excesso, esse elemento pode proporcionar redução na taxa fotossintética 

e redução na massa seca das plantas de soja (Santos et al., 2017).  

Não houve sintomas visuais de fitotoxicidade aos 28 dias após a aplicação de 

glyphosate (dados não apresentados), demonstrando que a cultura da soja foi capaz de 

metabolizar o herbicida e os fertilizantes foliares. Porém, não necessariamente esse efeito 

refletirá na manutenção do rendimento de grãos da soja. São observados efeitos de 

fitotoxicidade com o aumento da dose do herbicida glyphosate em soja intacta RR2 

(segunda geração da soja RR). Contudo, com o desenvolvimento da cultura os sintomas 

desaparecem ou tornam-se menores (Krenchinski et al., 2017. 

É importante salientar que mesmo sendo uma cultura geneticamente modificada, 

com resistência ao herbicida, ela pode apresentar efeitos negativos sob doses elevadas de 

glyphosate, com redução da clorofila, prejuízos na fixação biológica de nitrogênio e 

absorção de alguns nutrientes essenciais (Zobiole et al., 2011, Fan et al., 2017).  

 

Massa de mil grãos  

Não foi observado efeito na massa de mil grãos de soja do tratamento controle e 

os demais grupos de tratamentos, mesmo efeito ocorreu para a aplicação das doses de 

herbicida e micronutriente (Figura 2). Albrecht et al. (2011), constataram redução dessa 

característica agronômica, principalmente quando aplicado no estádio vegetativo de 

desenvolvimento da soja. Esse fato pode ser atribuído ao aumento de 720 g e.a ha-1 de 

glyphosate, quando comparado com o presente estudo. 
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1 - Control (+)  X  glyphosate (-) p= 0,0000
2 - Control (+)  X  glyphosate + fertilizers (-) p= 0,0000
3 - Control (+)  X  fertilizers (-) p= 0,0020
4 - Glyphosate (+)  X  glyphosate + fertilizers (-) p= 0,8911
5 - Glyphosate (+)  X  fertilizers (-) p= 0,0002
6 - Glyphosate + fertilizers (+) X  fertilizers (-) p= 0,0000
7 - Glyphosate + fertilizers dose 1 (+)  X  fertilizers dose 1 (-) p= 0,0019
8 - Glyphosate + fertilizers dose 2 (+)  X  fertilizers dose 2 (-) p= 0,0000

   

9 - Glyphosate dose 1 (+)  X  glyphosate dose 2 (-) p= 0,0000
10 - Fertilizer A dose 1 (+)  X  fertilizer A dose 2 (-) p= 0,3948
11 - Fertilizer B dose 1 (+)  X  fertilizer B dose 2 (-) p= 0,2740
12 - Fertilizer C dose 1 (+)  X  fertilizer C dose 2 (-) p= 0,1263
13 - Fertilizer A (+)  X  fertilizer C (-) p= 0,1874
14 - Fertilizer A (+)  X  fertilizer B (-) p= 0,2797
15 - Fertilizer C (+)  X  fertilizer B (-) p= 0,8093  

Figura 2. Contrastes ortogonais para a variável massa de mil grãos. * - contraste 

significativo a p≤0,05, ** - contraste significativo a p≤0,01, ns -  contraste não 

significativo. Quatro Irmãos – Brasil, 2018. 

O principal resultado encontrado foi o aumento de aproximadamente 6 g na massa 

de mil grãos, quando aplicado fertilizantes foliares em comparação ao glyphosate e 

glyphosate + fertilizantes foliares (Contrastes 5 e 8, Figura 2). Esse aumento da 

acumulação de assimilados, muitas vezes, está relacionado aos parâmetros fisiológicos 

que são reduzidos com a aplicação de glyphosate (Zobiole et al., 2010; Zobiole et al., 

2011; Merotto et al., 2015, Fan et al., 2017). Hungria et al. (2014) não constaram 

alterações nos atributos relacionados a FBN e consequentemente o rendimento de grãos 

da soja não foi afetado com aplicações de glyphosate em soja RR.  

Na comparação dos diferentes grupos de fertilizantes foliares não foi possível 

verificar diferenças na massa de mil grãos de soja. Contudo, nas doses, ocorreu aumento 

de 7,88 g na massa de mil grãos de soja com a aplicação da dose 2 (micronutriente B), 

quando comparada com a dose 1 (Contraste 11, Figura 2). Essa resposta pode estar 

relacionada com o maior acúmulo dos fertilizantes foliares presentes na formulação do 

produto (Tabela 3).  

1 – Controle (+) X glyphosate (-) p= 0,000 

2 – Controle (+) X glyphosate + fertilizantes (-) p= 0,000 

3 – Controle (+) X fertilizantes (-) p= 0,0020 

4 – Glyphosate (+) X glyphosate + fertilizantes (-) p= 0,8911 

5 – Glyphosate (+) X fertilizantes (-) p= 0,0002 

6 – Glyphosate + fertilizantes (+) X fertilizantes (-) p= 0,0000 

7 – Glyphosate + fertilizantes dose 1 (+) X fertilizantes dose 1 (-) p= 0,0019 

8 – Glyphosate + fertilizantes dose 1 (+) X fertilizantes dose 2 (-) p= 0,0000 

9 – Glyphosate dose 1 (+) X glyphosate dose 2 (-) p= 0,0000 

10 – Fertilizante A dose 1 (+) X fertilizante A dose 2 (-) p= 0,3948 

11 – Fertilizante B dose 1 (+) X fertilizante B dose 2 (-) p= 0,2740 

12 – Fertilizante C dose 1 (+) X fertilizante C dose 2 (-) p= 0,1263 

13 – Fertilizante A (+) X fertilizante C (-) p= 0,1874 

14 – Fertilizante A (+) X fertilizante B (-) p= 0,2797 

15 – Fertilizante C (+) X fertilizante B (-) p= 0,8093 

 

Contraste ortogonal 

M
as

sa
 d

e 
m

il
 g

rã
o

s 
(g

) 



15 

Em trabalho realizado por Diesel et al.  (2010), em solo com pH 5,9 e com nível 

adequados de nutrientes, os autores não constataram aumento na massa de grãos de soja 

com aplicação via folha de Co e Mo, porém no presente estudo o “micronutriente B” 

apresenta outros elementos químicos (Zn, Mn, Cu, B e S) e não Co e Mo, justificando, 

em partes, a resposta divergente. 

Rendimento de grãos de soja 

Na Figura 3 é possível observar que a fertilização foliar não demonstrou efeito 

positivo no rendimento de grãos de soja. O mesmo resultado foi constatado para a mistura 

dos fertilizantes foliares com glyphosate, sendo que a soja cultivada em solos com níveis 

adequados desses elementos (Tabela 1), não altera seu rendimento de grãos. Alguns 

resultados de pesquisa comprovam o aumento do rendimento de grãos na cultura da soja, 

contudo, a aplicação dos micronutrientes ocorreu na fertilização de base, em solos com 

pH baixo e menor oferta de micronutrientes (Barbosa et al., 2016), de modo contrário do 

presente estudo (Tabela 1). 
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2 - Control (+)  X  glyphosate + fertilizers (-) p= 0,0000
3 - Control (+)  X  fertilizers (-) p= 0,0020
4 - Glyphosate (+)  X  glyphosate + fertilizers (-) p= 0,8911
5 - Glyphosate (+)  X  fertilizers (-) p= 0,0002
6 - Glyphosate + fertilizers (+) X  fertilizers (-) p= 0,0000
7 - Glyphosate + fertilizers dose 1 (+)  X  fertilizers dose 1 (-) p= 0,0019
8 - Glyphosate + fertilizers dose 2 (+)  X  fertilizers dose 2 (-) p= 0,0000

   

9 - Glyphosate dose 1 (+)  X  glyphosate dose 2 (-) p= 0,0000
10 - Fertilizer A dose 1 (+)  X  fertilizer A dose 2 (-) p= 0,3948
11 - Fertilizer B dose 1 (+)  X  fertilizer B dose 2 (-) p= 0,2740
12 - Fertilizer C dose 1 (+)  X  fertilizer C dose 2 (-) p= 0,1263
13 - Fertilizer A (+)  X  fertilizer C (-) p= 0,1874
14 - Fertilizer A (+)  X  fertilizer B (-) p= 0,2797
15 - Fertilizer C (+)  X  fertilizer B (-) p= 0,8093  

Figura 3. Contrastes ortogonais para a variável rendimento de grãos de soja. * - contraste 

significativo ap≤0,05, ** - contraste significativo a p≤0,01, ns -  contraste não 

significativo. Quatro Irmãos – Brasil, 2018 

 

1 – Controle (+) X glyphosate (-) p= 0,000 

2 – Controle (+) X glyphosate + fertilizantes (-) p= 0,000 

3 – Controle (+) X fertilizantes (-) p= 0,0020 

4 – Glyphosate (+) X glyphosate + fertilizantes (-) p= 0,8911 

5 – Glyphosate (+) X fertilizantes (-) p= 0,0002 

6 – Glyphosate + fertilizantes (+) X fertilizantes (-) p= 0,0000 

7 – Glyphosate + fertilizantes dose 1 (+) X fertilizantes dose 1 (-) p= 0,0019 

8 – Glyphosate + fertilizantes dose 1 (+) X fertilizantes dose 2 (-) p= 0,0000 

9 – Glyphosate dose 1 (+) X glyphosate dose 2 (-) p= 0,0000 

10 – Fertilizante A dose 1 (+) X fertilizante A dose 2 (-) p= 0,3948 

11 – Fertilizante B dose 1 (+) X fertilizante B dose 2 (-) p= 0,2740 

12 – Fertilizante C dose 1 (+) X fertilizante C dose 2 (-) p= 0,1263 

13 – Fertilizante A (+) X fertilizante C (-) p= 0,1874 

14 – Fertilizante A (+) X fertilizante B (-) p= 0,2797 

15 – Fertilizante C (+) X fertilizante B (-) p= 0,8093 
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Foi possível constatar que ao aplicar o dobro da dose do herbicida glyphosate não 

houve efeito negativo no rendimento de grãos da soja, quando comparado com a dose 

recomendada (1080 g e.a ha-1) (Contraste 9, Figura 3). Entretanto, ao se comparar as 

médias dos tratamentos isoladamente, o aumento da dose de glyphosate reduziu 90 e 180 

kg ha-1 de grãos na comparação do tratamento controle e a dose 1 do herbicida, 

respectivamente (Figura 4).  

Soybean grain yield (kg ha
-1

)

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Fertilizer C (dose 2)
Fertilizer C (dose 1)
Fertilizer B (dose 2)
Fertilizer B (dose 1)
Fertilizer A (dose 2)
Fertilizer A (dose 1)

Glyphosate (dose 2) + fertilizer C (dose 2)
Glyphosate (dose 1) + fertilizer C (dose 2)
Glyphosate (dose 2) + fertilizer B (dose 2)
Glyphosate (dose 1) + fertilizer B (dose 2)
Glyphosate (dose 2) + fertilizer A (dose 2)
Glyphosate (dose 1) + fertilizer A (dose 2)
Glyphosate (dose 2) + fertilizer C (dose 1)
Glyphosate (dose 1) + fertilizer C (dose 1)
Glyphosate (dose 2) + fertilizer B (dose 1)
Glyphosate (dose 1) + fertilizer B (dose 1)
Glyphosate (dose 2) + fertilizer A (dose 1)
Glyphosate (dose 1) + fertilizer A (dose 1)

Glyphosate (dose 2)
Glyphosate (dose 1)

Control

 

Figura 4. Rendimento de grãos de soja em função de doses de glyphosate e fertilizantes 

foliares e suas misturas, via aplicação foliar. Médias seguidas de mesma letra não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott a p≤0,05. Quatro Irmãos – Brasil, 2018. 

É de conhecimento científico a redução do teor de clorofila, taxa fotossintética, 

concentração de nutrientes e biomassa seca da parte aérea e raiz, bem como parâmetros 

da fluorescência das plantas de soja submetidas a aplicação de glyphosate (Zobiole, et al., 

2010; Barbagallo et al., 2003; Krenchinski et al., 2017). Fan et al. (2017), sugerem que a 

aplicação de glyphosate pode exercer estresse na soja RR em relação a FBN e ainda se 

possível, as taxas elevadas de glyphosate devem ser evitadas. 

Dentre os contrastes analisados a aplicação de glyphosate + fertilizantes foliares 

nas duas doses comparado com fertilizantes foliares, resultou na diminuição do 

rendimento de grãos. É importante destacar que a fitotoxicidade em ambos os contrastes 

(Contrastes 7 e 8, Figura 1) foi maior quando associado glyphosate e fertilizantes foliares. 

A fertilização foliar em solo sem histórico de deficiência de nutrientes (Tabela 2) 

não incrementou o rendimento de grãos de soja (Figura 3 e 4). E a associação desses com 

o herbicida glyphosate, dependendo da dose, pode prejudicar a cultura em termos 

Rendimento de grãos (kg ha-1) 

Controle 

Glyphosate (dose 1) 

Glyphosate (dose2) 

Glyphosate (dose1) + fertilizante A (dose1) 

Glyphosate (dose2) + fertilizante A (dose1) 

Glyphosate (dose1) + fertilizante B (dose1) 

Glyphosate (dose 2) + fertilizante B (dose 1) 

Glyphosate (dose1) + fertilizante C (dose1) 

Glyphosate (dose 2) + fertilizante C (dose1) 

Glyphosate (dose 1) + fertilizante A (dose 2) 

Glyphosate (dose 2) + fertilizante A (dose2) 

Glyphosate (dose 1) + fertilizante B (dose 2) 

Glyphosate (dose 2) + fertilizante B (dose 2) 

Glyphosate (dose 1) + fertilizante C (dose2) 

Glyphosate (dose 2) + fertilizante C (dose 2) 

Fertilizante A (dose 1) 

Fertilizante A (dose 2) 

Fertilizante B (dose 1) 

Fertilizante B (dose 2) 

Fertilizante C (dose 1) 

Fertilizante C (dose 2) 
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produtivos (Figura 4). Merotto et al. (2015), constataram redução do rendimento a partir 

da aplicação de 1440 g e.a ha-1, dependendo da cultivar.  

Pesquisas em áreas com deficiência desses elementos (principalmente 

micronutrientes) devem ser conduzidas para comprovar o efeito da fertilização foliar 

sobre as características agronômicas da soja.  

Conclusão 

 Ocorreu fitotoxicidade na cultura da soja com a aplicação de glyphosate, porém 

nenhuma das doses do produto associada ou não aos fertilizantes foliares reduziu a 

produtividade da cultura.  

 A aplicação de fertilizantes foliares isolados e associados ao glyphosate, em solos 

com níveis adequados de nutrientes, não aumenta a massa de mil grãos ou rendimento de 

grãos de soja.  
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