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Epigrafo

Senhor ensina-nos a orar, sem esquecer o trabalho.
A dar, sem olhar a quem.
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agora e sempre.
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RESUMO

A busca de novas alternativas para o aumento da produtividade da soja (Glycine
max L.) tem sido um constante objetivo de pesquisadores e produtores. Dentre
os vérios fatores envolvidos, a fertilidade possui extrema importancia, uma vez
gue os solos das regides tropicais sao limitados pela baixa disponibilidade de
fésforo, e pela indisponibilizacédo de boa parte do mesmo fornecido na adubacéao,
e ainda existem muitas divergéncias sobre a melhor forma de utilizacdo das
diversas fontes fosfatadas disponiveis no Brasil. O presente trabalho foi
desenvolvido na Fazenda Estiva, rodovia BR 060 km 17, situada no municipio de
Chapadéo do Sul — MS, durante o periodo de Dezembro de 2011 a marco 2012,
onde teve como objetivo avaliar a producédo e produtividade de soja quanto a
adubacdo fosfatada com diferentes fontes e doses de fésforo, em areas de
primeiro ano e com solo contendo atributos originalmente sob vegetacdo de
cerrado. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados
(DIC) em esquema fatorial contendo diferentes doses de fosforo em 16
tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos testados foram: 1) 100% adubacgéo
sélida no sulco de plantio, 2) 100% adubacéo sélida a lanco, 3)100% adubacédo P
liquido no sulco de plantio, 4) 100% adubacé&o P liquido em é&rea total, 5) 70%
adubacao solida no sulco de plantio + 30% P liquido no sulco de plantio, 6) 50%
adubacéo soélida no sulco de plantio + 50% P liquido no sulco de plantio, 7) 30%
adubacéo soélida no sulco de plantio + 70% P liquido no sulco de plantio, 8) 30%
fésforo liquido no sulco de plantio, 9) 50% fosforo liquido no sulco de plantio, 10)
70% fésforo liquido no sulco de plantio, 11) 30% adubacao sdlida no sulco de
plantio + 15 L.ha™ fésforo liquido foliar, 12) 50% adubac&o sélida no sulco de
plantio + 10 L.ha™ fésforo liquido foliar, 13) 70% adubacdo sélida no sulco de
plantio + 05 L.ha™ fésforo liquido foliar, 14) 100% adubac&o sélida no sulco de
plantio + 05 L.ha™ de fésforo liquido foliar, 15) 100% adubag&o sélida no sulco
de plantio + 10 L.ha™* fésforo liquido foliar e 16) 100% adubac&o sélida no sulco
de plantio + 15 L.ha™ fésforo liquido foliar, onde foram conduzidas em parcelas
de 6 x 2,25m.Para o parametro de altura de planta, todos os tratamentos
mostraram uma eficiéncia, exceto o tratamento 14 diferindo-se significativamente

dos demais, diferentemente da altura e insergcéo da primeira vagem, onde ambos



os tratamentos ndo diferem entre si.Ja o fésforo liquido na forma de amdnio
polifosfato, apresentou um incremento na produtividade e densidade de plantas
guando fornecido em complementacdo ao termofosfato magnesiano (yoorin) na
cultura da soja na regido. Onde apresentou os melhores resultados no tratamento
5, em que ambos se tornam viaveis para o produtor visando a praticidade de
aplicacdo em uma Unica operacao e também constatando a viabilidade do uso do

fésforo liquido em complementacao a adubacao sélida.

Palavras — chave: Glycine max L, fontes fosfatadas, , cerrado e adubacéo foliar.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € uma leguminosa da familia Fabaceae de
destaque no cenario da agropecuaria mundial e principalmente nacional sendo
a cultura com maior extensédo de area cultivada no Brasil. De acordo com a
Conab (2012), ap6s o termino da colheita, a cultura da soja apresenta uma
redugédo de 8,95 milhdes de toneladas, passando de 75,32 milhdes de
toneladas colhidas na safra 2010/11 para 66,37 milhdes na atual safra. O
resultado negativo da safra tem como responsavel as condi¢cdes climaticas
adversas causadas pelo fendmeno “La Nifa”.

O surgimento de cultivares de soja adaptadas as regibes de altas
latitudes promoveu o aproveitamento de areas inexploradas, comumente
chamadas de cerrado (PALUDZYSZYN FILHO et al., 1993; GUARESCHI et al.,
2008). Apesar dessas areas apresentarem solos com baixa fertilidade quimica,
as condicdes de relevo e clima sdo extremamente adequadas ao cultivo de
diferentes culturas nessas regides (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2008).

Segundo Corréa et al. (2004), Oliveira Junior et al. (2008) e Valadao
Junior et al. (2008) dos macronutrientes essenciais as plantas, o fésforo (P) € o
elemento que limita mais freqientemente a producdo das culturas na regido
dos Cerrados. Sem o fésforo, ha reducdo no porte da planta e na altura de
insercado das primeiras vagens, além da produtividade da cultura da soja que
tende a decrescer.

Um dos fatores responsaveis pela baixa disponibilidade de fésforo, nos
solos das regides tropicais, € o fenbmeno de fixacdo do fésforo em reacdes
com componentes do solo, necessitando, portanto, da aplicacdo de maiores
guantidades de fosfatos para viabilizar o uso agricola desses solos (RAIJ,
1991). Conforme descrito por Prochnow (2003) deve-se considerar também,
que as reservas de rochas fosfatadas de boa qualidade no pais sao
praticamente ausentes, o que aliado aos altos custos desses fertilizantes e o
fato de que o nutriente é um recurso ndo renovavel.

Ja com um bom suprimento de fésforo para a planta, por outro lado,
promove incrementos significativos na producao de soja, em areas de cerrado,
mesmo no primeiro ano de cultivo (ARAUJO et al., 2005).

A resposta da cultura da soja com a utilizacdo do fosforo via solo é bem

definida, sendo esse nutriente de grande importancia no desenvolvimento da
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mesma, responsavel pela maioria das respostas significativas no rendimento
da cultura, implicando comumente seu uso em aumento do rendimento
(ROSOLEM; MARCELLO, 1998; SOUZA et al., 1999).

Se tratando da aplicacdo via solo, Malavolta (1980), afirma que o
termofosfato magnesiano (Yoorin) contém 18% de fésforo (determinados em
acido citrico, a 2%) e, na sua forma granular, apresenta menor poder de
neutralizacdo da acidez do solo do que em forma de pd. O termofosfato
magnesiano é preparado por fusdo de mistura de fosfato e serpentina,
formando o silicato de magnésio. O material é resfriado e moido, até se
transformar em um po fino. O autor ressalta, ainda, que os termofosfatos séo
adubos eficientes em solos acidos, sendo corretivos de acidez e fornecedores
de magnésio, silicio e calcio, além de fésforo (RAIJ, 1991).

Ainda existem muitas divergéncias sobre a melhor forma de utilizagao
das diversas fontes fosfatadas disponiveis no pais. Na avaliacdo da eficiéncia é
importante levar-se em consideracéo, aspectos relacionados com o fertilizante
(solubilidade e dose) e com variaveis relacionadas ao sistema solo-planta
(PROCHNOW et al., 2003; SOUSA et al., 2002; COSTA et al., 2008).

Dentre as formas de distribuicdo de fertilizantes, as que se destacam
sdo a adubacdo de semeadura e a lanco. A primeira consiste na aplicacao de
fertilizantes e sementes ao mesmo tempo na linha de semeadura. O sistema
convencional tem sido muito utilizado desde a invencdo da semeadora-
adubadora que realiza este procedimento favorecendo o manejo das culturas
(MALAVOLTA, 1981). A segunda forma consiste na aplicacéo total ou parcial da
quantidade de fertilizante requerida, numa cultura de verédo, permitindo que o
processo de semeadura ocorra de forma mais rapida (CHUEIRI, 2005).

Ainda em relacdo as diferentes maneiras de se fornecer nutrientes as
plantas, o valor da adubacéo foliar ndo pode ser descartado, sendo ela, muitas
vezes a alternativa mais eficiente para a solugéo de problemas especificos e/ou
complemento de uma adubacéo via solo. Uma das vantagens mais enfatizadas
da adubacéo foliar € o alto indice de utilizac&o, pelas plantas, dos nutrientes
aplicados nas folhas em relacdo a aplicacao feita no solo (REZENDE et al.,
2007).



2. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a aplicagdao de amonio
polifosfato em substituicdo e complementacdo ao termofosfato magnesiano
(yoorin) na cultura da soja em Chapadao do Sul — MS, em éarea de primeiro

ano, sob vegetacao de cerrado.
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3. REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Sediyama (2009), a soja pertence ao reino Plantae,
filo/divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae
(Leguminosae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine
max e forma cultivada Glycine max (L.) Merrill.

A soja que hoje cultivamos tem como centro de origem a China
principalmente ao longo do Rio Yang-Tsé. Obteve sua evolucdo e comecou
com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China. O Ocidente ignorou o seu cultivo até a segunda
década do século vinte, quando os Estados Unidos iniciaram sua exploracao
comercial, posteriormente a soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em
1882 (EMBRAPA, 2003).

Porém, somente na década de 60 foi que a soja conseguiu expandir,
tornando-se a década de 70 a principal cultura do agronegadcio brasileiro, nessa
década o Centro-Oeste representava menos de 2% da producdo nacional de
soja, em 1980 esse percentual passou para 20%, em 1990 ja era superior a
40% e em 2002 estd em 58%, com tendéncias a ocupar maior espaco a cada
nova safra (EMBRAPA, 2003).

A importancia do complexo de soja para o Brasil pode ser
dimensionada tanto pelo impressionante crescimento da producédo desta
leguminosa quanto pela arrecadagcdo com as exportacdes de soja em gréo e
derivados (Gleo e farelo de soja). A soja por ser fonte de proteinas inesgotaveis
na alimentacdo humana e de grande parte dos animais que produzem carne,
leite e ovos, oferece hoje, uma variedade de produtos. Trata-se de uma cadeia
produtiva bastante abrangente, pois animais criados com racdes produzidas a
partir do farelo de soja oferecem outros subprodutos que vao afiancar outras
areas da economia, como o setor de couro, o de fertilizantes organicos e outros
(ROESSING et al., 2005).

A area plantada com soja no Brasil na safra 2011/2012 foi de 25.000,5
milhdes de hectares, com uma producao de 71.751,30 milhdes de toneladas e
produtividade média de 2.655 kg/ha, sendo que 1.815,0 milhdes de hectares e
5.445,00 milhdes de tonelada de producdo se localizam no estado de Mato
Grosso do Sul (CONAB, 2012). Segundo Carraro (2006), em consequéncia da
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tecnologia, producdo e mercado, a cultura da soja passou a ser o produto de maior area
plantada, o resultado mais importante do uso de tecnologias no Brasil ndo é o crescimento
da area cultivada, mas o expressivo aumento da produtividade.

Para o correto incremento da produtividade agricola no Brasil, é de
fundamental importancia o avango cientifico e tecnolégico em relagdo ao
conhecimento das exigéncias nutricionais de cada cultura, aprimorando-se,
desta forma, o uso dos insumos na propriedade agricola (GONCALVES
JUNIOR et al., 2010). De acordo com a Agéncia Nacional para Difusdo de
Adubos - ANDA (2009), o consumo de fertilizantes no Brasil, em 2008, foi de
22,4 milhdes de toneladas, sendo que a soja € a cultura que mais consome
fertilizantes, cerca de 37% deste total. Segundo Hirakuri (2008), o custo com
fertilizantes, para a cultura da soja, representa cerca de 28% do custo total da
cultura.

Dentre os nutrientes necessarios para o adequado desenvolvimento e
alta produtividade da soja, o fésforo (P) ocupa um lugar de destaque. A maioria
dos solos ndo possui teores adequados desse nutriente em formas disponiveis
para a cultura, culminando na necessidade de elevarem-se os seus teores de
forma imediata ou gradual no solo (RAIJ et al., 2001).

No Brasil o consumo aparente de fésforo pela agricultura tem crescido
a taxas elevadas. De 48.200 toneladas em 1950 passou a ser de 3,54 milhdes
de toneladas em 2003, das quais apenas 49,3% (1,75 milhdes de toneladas)
sao produzidas no Brasil (POTAFOS, 2005).

Estima-se que apenas 5% a 25% do fosforo soltvel adicionado ao solo,
como adubo, seja aproveitado pela cultura que o recebeu e que 75% a 95%
dele seja fixado. O termo fixacdo de fésforo envolve mecanismos de adsorcao,
através de ligacBes eletrostaticas ou covalentes, e de precipitacdo, com
formacdo de compostos insollveis, tornando o elemento indisponivel para as
plantas (ALCARDE et al., 1991). Porém, Malavolta (1989), afirma que a fixagdo
do fésforo, muitas vezes, pode ser diminuida pelo aumento do pH do solo.
Resultados de varios experimentos mostram que se o pH for mantido entre 6,0
e 7,0, ocorre melhor absorcado de fésforo pelas culturas. J4 para o termo de
adsorcdo Aquino (2004) define como sendo o fendbmeno no qual formas
solaveis de fosforo se tornam menos sollveis ou insolGveis ao entrarem em

contato com a fase solida do solo. Na maior parte do Brasil estudos tém
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demonstrado que os principais fatores que influenciam a adsorcdo de fésforo
no solo sdo: teor e mineralogia da fracdo argila, teor de coléides amorfos, pH,
aluminio trocavel e matéria organica (WEED, 1996).

Tendo a cultura da soja o Cerrado como principal fronteira agricola, em
geral de solos pobres e acidos (SOUZA; LOBATO, 2002), programas
adequados de correcdo e adubacdo do solo tornam-se necessarios para o
sucesso do uso dessas areas, visto que esses fatores sdo os que mais tém
contribuido (40%) para o aumento da produtividade agricola (HAAS, 1997). No
caso do fésforo, além de se encontrar em baixas concentracdes nesses solos,
sua disponibilidade para as plantas depende das reacdes de adsorcao pelos
oxidos e de precipitacdo com ferro e aluminio (BEDIN et al., 2003; SILVA et al.,
2007).

Em regido de cerrado, a maior parte do fésforo se encontra na forma
de fosforo nédo labil, necessitando aumentar a fracdo do fésforo disponivel para
as plantas. Dobermann et al. (2002), observaram aumento da proporcao das
fracbes mais labeis de fésforo inorganico a medida que foi adicionado fésforo
ao solo, por meio da aplicacdo de adubos minerais sollveis. Segundo o0s
mesmos autores, isto ocorreu, possivelmente devido a saturacdo de sitios de
adsorcdo. A adicao de fertilizantes pouco soluveis, como fosfatos naturais,
pouco contribuiram para o aumento das fracdes de fosforo labil.

Os fosfatos solUveis, ao disponibilizarem prontamente o fosforo, tém
apresentado bons resultados em diferentes formas de aplicacdo. Os fosfatos
naturais apresentam, normalmente, menor eficiéncia, em especial no ano da
aplicacdo e nas culturas anuais, as quais apresentam alta demanda de fésforo
num curto espaco de tempo (SOUSA; LOBATO, 2003).

Novelino et al. (1985), trabalhando com fosfato natural de baixa
solubilidade, constataram aumentos na sua disponibilidade estimada com a
antecipacdo da adubacdo a semeadura, porém a absorcdo pelas plantas ndo
segue exatamente a tendéncia de solubilizacdo dos fosfatos. Porém, os novos
produtos formados nas reacdes solo-fertilizante, ndo teriam solubilidade
suficientemente alta para manter a demanda das plantas, ja que as
propriedades dos solos responsaveis pela solubilizacdo dos fosfates seriam as
mesmas que favorecem sua retencdo (GONCALVES et al., 1989; NOVAIS et

al., 1980). Assim, poderia ser mais interessante manter o balangco entre o
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fosfato solubilizado e a disponibilidade de fosforo para as plantas, com a
conveniéncia de usar de fosfates naturais com granulometria mais grosseira
e/ou doses menores de corretivos da acidez, para garantir a manutencédo das
formas labeis concomitante com a menor solubilizacdo do material fosfatado.
Isto também poderia ocorrer com os termofosfatos, se usados na forma
farelada.

Kaminski (1990) e Pessoa et al. (1992), destacam que os termofosfatos
magnesiano foram mais eficientes que os superfosfatos fardados, quando
aplicados na mesma época antecedendo a semeadura, indicando que para 0s
termofosfatos, um periodo de incubacao no solo antes da semeadura, mantém
a disponibilidade de fosforo para as plantas cultivadas. O uso de termofosfatos
implica na adicdo de quantidade expressiva de silicio (Si), que, de acordo com
Barbosa Filho et al. (2001) em relacdo as caracteristicas do solo influenciadas
pela aplicacdo desse mineral, ressalta-se que, a utilizagéo de produtos a base
de silicatos, tem mostrado efeitos positivos no aumento da disponibilidade de
fésforo, na produtividade de grédos e na correcdo da acidez do solo, sendo até
mesmo mais eficientes que os calcarios devido a maior solubilidade dos
silicatos.

Com tudo, estudos também tém sido realizados visando identificar o
modo de aplicacdo de fertilizantes fosfatados para melhor aproveitamento do
fésforo pelas culturas. Pottker (1995), comparando a aplicacdo de fésforo no
sulco e a lanco em solo com alto teor de fésforo (13,6 mg dm™) e 420 g kg™ de
argila, e outro com teor médio de fésforo (4,3 mg dm™) e 360 g kg™ de argila,
concluiu que a aplicacdo de fosforo nas linhas de semeadura foi mais eficiente
que a aplicacdo a lanco. E também, Ventimiglia et al. (1999), estudando a
produtividade da cultura da soja em funcdo da disponibilidade de fosforo e
espacamento das entrelinhas, concluiram que a baixa disponibilidade de
fésforo no solo pode diminuir o potencial de rendimento da soja nos estadios
reprodutivos iniciais, o efeito desse baixo teor de fésforo continua a se
manifestar na formacao e aborto de vagens, o que resultara na diminuicdo do
potencial de rendimento da cultura.

A aplicacdo do fertilizante em sulco, ao lado e abaixo da semente
durante a semeadura, € a pratica rotineira. Esse método tornou-se tradicional,

devido ao sentido do crescimento das raizes (geotropismo positivo),
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localizando o fertilizante na trajetéria de crescimento dessas estruturas
(BROCH; CHUEIRI, 2005). Porém, Pavinato; Ceretta (2004), citam que as
distribuicbes dos fertilizantes a lanco ou em linha podem nédo afetar a
produtividade das culturas, quando o solo estiver com teores de foésforo acima
do nivel critico, pois a probabilidade de resposta das culturas a aplicacdo do
adubo, no caso o fésforo, é baixa.

Uma alternativa para minimizar a “perda” de fosforo, seria através da
adubacdao foliar, possibilitando diminuir o uso de adubos fosfatados, gerando
ganhos econdmicos e ambientais, pois estes sdo produzidos a partir de
reservas minerais de carater ndo renovavel. Na planta o fésforo é um elemento
movel, facilmente redistribuido entre os o6rgaos, das folhas velhas para as
novas, para os frutos e sementes, caracteristica importante para a adubacao
foliar (SILVA, 2006).

Garcia e Hanway (1976) propuseram dentre as variantes de aplicacéo
via foliar, a adubacdo suplementar no estadio reprodutivo que, somada a
adubacao do solo, possibilitaria ao produtor um acréscimo de rendimento. Dos
trabalhos envolvendo adubacéo foliar em dois anos, resultados positivos foram
obtidos com aplicacdo de NPK+S em somente um dos anos. Com fornecimento
de enxofre foliar na cultura da soja, Vitti et al. (2007) verificaram que a
eficiéncia de utilizacdo do elemento pelas plantas foi superior a adubacao via
solo.

Existem alguns dados de pesquisas com o uso de fosforo via foliar.
Rezende et al. (2005), utilizando-se de adubacéo foliar com foésforo na cultura
da soja, observaram um aumento no rendimento de grdos em até 16%. De
acordo com Rosolém (1982), a época em que o fésforo é absorvido em maior
quantidade, ou seja, a época em que a exigéncia da planta em termos do
nutriente € maior, ocorre entre os estadios V4 e R6 com a absorcdo de 0,2 a
0,4 kg/ha/dia, sendo que do total absorvido 60% ocorre apés R1. Assim, a
cultura da soja necessitaria, de acordo com sua exigéncia de fésforo, de um
suprimento constante deste nutriente durante praticamente todo o seu ciclo.

Nesse contexto, Borkert (1987), afirma que dentre os fundamentos
cientificos que suportam este tipo de adubacéo foliar baseiam-se no fato de
que, do inicio do estédio reprodutivo até a maturagéo, ou seja, da floracdo em

diante, a atividade radicular e a absor¢cdo diminuem, ao mesmo tempo em que
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h& grande translocacdo de nutrientes das folhas para as sementes em
formacado. A reposicdo dos nutrientes nas folhas, através de adubacgédo foliar,
poderia manter a taxa de fotossintese por um tempo maior, 0 que

possivelmente refletir-se-ia em maior producao de graos de soja.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de dezembro de 2011
a marco de 2012 na Fazenda Estiva — Grupo Duch localizada na rodovia BR
060 km 17 no municipio de Chapadao do Sul - MS, onde possui - 18° 46’ 44"
de latitude, de 52° 36' 59" longitude e 786 metros de altitude.

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizados (DIC), utilizando doses de fésforo liquido na forma de amonio
polifosfato (APP) e fosforo sélido (yoorin) (Tabela 1), em uma area experimental
gue constava de 64 parcelas subdivididas, e nelas contendo 5 linhas de plantio
(0,50 m entre linhas) por 6,0 metros de comprimento num total de 13,50 m?2
para cada parcela.

Os tratamentos foram constituidos de:

e T-1— 100% Adubacéo Sdlida (Plantio)

e T-2 — 100% Adubacéo Sdlida (Lanco)

e T-3 — 100% Adubacao P liquido no Sulco de Plantio

e T-4 — 100% Adubacio P liquido em Area Total

e T-5— 70% Adubacao Sdlida (Plantio) + 30% P liquido no Sulco de Plantio
e T-6 — 50% Adubacao Sélida (Plantio) + 50% P liquido no Sulco de Plantio
e T-7 — 30% Adubacéo Sdlida (Plantio) + 70% P liquido no Sulco de Plantio
e T-8 — 30% Fosforo liquido no Sulco de Plantio

e T-9 — 50% Fdésforo liquido no Sulco de Plantio

e T-10 — 70% Fosforo liquido no Sulco de Plantio

e T-11 — 30% Adubacéo Sdélida + 15 L.ha™ Fésforo liquido Foliar

e T-12 — 50% Adubacéo Solida + 10 L.ha™* Fésforo liquido Foliar

e T-13 — 70% Adubac&o Sdlida + 05 L.ha™* Fésforo liquido Foliar

e T-14 — 100% Adubac&o Sélida + 05 L.ha™ de Fésforo liquido Foliar

e T-15 — 100% Adubac&o Soélida + 10 L.ha™ Fésforo liquido Foliar

e T-16 — 100% Adubac&o Soélida + 15 L.ha™ Fésforo liquido Foliar
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Tabela 1. Porcentagem da dose de fésforo sélido (00-18-00) e fosforo liquido
(16-53-00).

Adubacéo 100% 70% 50% 30%

(00-18-00)kg.ha™ 293,89 205,723 146,945 88,167
(Yoorin)

APP(16-53-00) L.ha™ 99,81 69,867 49,905 29,943

Para coleta das amostras de solo da area experimental procedeu-se a
retirada de 20 subamostras na profundidade de 20 cm, com o auxilio de um
trado do tipo holandés, com caminhamento em zigue-zague. As amostras
foram homogeneizadas, colocadas em um saco plastico, de onde foi retirada
uma porcdo, que devidamente identificada foi enviada para o laboratério no
municipio de Chapaddo do Sul - MS, objetivando a realizacdo da analise
quimica.

De posse dos resultados (Tabelas 2 e 3), procedeu-se a interpretacéo
e determinacdo da recomendacdo de calcario e de adubacdo a ser utilizada
juntamente com a semeadura da soja, bem como a recomendacdo de
adubacdo da cultura (EMBRAPA, 2010).

Tabela 2. Resultados da andlise quimica da amostra da camada superficial do
solo (0,0 — 0,20 m) da area experimental.

pH P C K Ca Mg Al H+Al SB CTC

Amostra mg.dm® g.dm® ------mmememmeeeeee cmolcdm®-----—-

0 - 20 5,30 4,20 11,46 0,06 1,40 0,80 0,00 2,73 2,26 4,99

cm

Métodos: (Ca,Mg,Al- extraidos com KCI 1mol.L™"), (P, K- extraidos com
Mehlichl), (H+AIl - método SMP), (C - método Walkley & Black) e (SB - Soma
de bases).
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Tabela 3. Resultado da saturacdo do solo por aluminio (m) e por base (V) e

analise quimica dos micronutrientes no solo.

Saturacao (%)

Amostra M V Fe Mn Cu Zn
--------------------------- Mg.dm3---eeeememms
0-20cm 0,00 45,29 59,09 33,59 1,58 3,12

Extrator Mehlich 1

O trabalho foi instalado a campo apos a coleta de amostras de solo e
interpretacdo dos resultados obtidos. Para o preparo de solo foi realizada uma
aracdo, utilizando um arado de trés discos, com sistema reversivel e
posteriormente duas gradagens.

A correcdo da acidez do solo foi realizada com calcario dolomitico
(PRNT= 60%), na dose de 1,33 t.ha™, em setembro de 2011. A incorporacéo do
calcario foi realizada com o arado de discos e grade.

As sementes de soja da cultivar RBL-8703 (Riber® Sementes), foram
tratadas com inseticida, fungicida, enraizantes e inoculante liquido
(Bradyrhizobium japonicum). Durante todo o ciclo da cultura o controle de
plantas daninhas, pragas e doencas foram realizadas mediante a incidéncia,
com uso de produtos recomendados para a cultura.

O plantio ocorreu no dia 15 de Dezembro de 2011 onde as parcelas
foram constituidas com um espacamento de 0,5 m, mantendo densidade de 16
pl.m™, conforme a especificacdo da cultivar, avaliando-se como parcela (til as
trés fileiras internas, retirando-se 2,0 m de cada extremidade das fileiras
centrais Uteis, com isso, foi aplicado 120 kg KCl.ha™ via lanco sete dias ap6s
emergéncia, ou 11,23 Kg de KCl em area total do ensaio.

Para a aplicacdo do adubo liquido no sulco de plantio, de aménio
polifosfato foi utilizado uma bomba costal (vazédo de 20 L ha®) e 150 L. ha™

para as aplicacdes via foliar.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas aos 90 dias apés a
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emergéncia por ocasiao da colheita:

Altura de planta (cm): foi determinada medindo-se a distancia desde o colo
até o ultimo n6 da planta. Esta medida foi feita sobre uma tabua graduada

distendendo a tabua sobre ela;

Altura média de insercao da primeira vagem (cm): foi obtida tomando-se a
distancia vertical entre a superficie do solo e a primeira vagem das plantas

das trés linhas centrais de cada parcela util, realizada na época da colheita;

Densidade de plantas (plantas/m): A populacdo de plantas desejada de
350.000 plantas por hectare (16 plantas/m) foi calculada a partir da
semeadura, com ajuste no numero de sementes de soja em funcdo dos

resultados de germinacao;

Massa Total de Grdos (kg.ha'): Para determinacdo da massa de grdos e
componentes, foram coletadas todas as plantas das fileiras centrais (2,3 e 4),
excetuando-se dois metros na extremidade de cada fileira. As vagens foram
debulhadas e os grdos separados com o auxilio de uma trilhadeira
estacionaria. Posteriormente foi feita a limpeza dos grdos com o auxilio de
peneira e ventilador, e depois a catacdo manual das impurezas restantes,
guando entéo foi realizada a pesagem dos graos obtidos em cada parcela em
uma balanca eletrbnica de precisdo, para que em seguida houvesse a
determinacdo de umidade dos grdos.O rendimento de gréo foi calculado em

kg.ha™ e corrigido para umidade 130 kg.ha™ ou 13%;
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste Duncan a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 1999).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados sumarizados aos 90 dias apds o plantio com as variaveis
altura de planta, altura de insercéo da primeira vargem, avaliacdo de populacao
final (plantas por metro linear) e massa total de gréos, encontram-se em Anexo
1 ao final do trabalho.

Verifica-se na Figura 1, o efeito de tratamentos com adubacao
fosfatada na altura de plantas de soja, com variacdo de 10,13 cm (34,6%) entre
os tratamentos 3 e 14, onde o tratamento 3 (100% adubacé&o P liquido no sulco
de plantio) proporcionou a maior altura de plantas (39,38 cm), sendo
significativo e diferindo-se do tratamento 14 (100% adubacédo solida + 05 It/ha
de P liquido foliar) que apresentou 29,25 cm de altura de plantas.

Os demais tratamentos nao diferiram significativamente entre si.

Altura de plantas (cm)

Tratamentos

Figura 1. Altura de plantas de soja em funcdo da aplicacdo de fésforo.
Fazenda Estiva — Chapadéo do Sul, MS, 2012

Grant et al. (2001), afirmaram que as adubacbes de manutencao no

sulco de plantio promovem melhor crescimento inicial das plantas,

concordando com os resultados obtidos nesse experimento. Segundo Lana et
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al. (2003) o crescimento da planta esta diretamente ligado as concentracdes de
P e K da solugéo do solo.

Para Lima (1995), a baixa disponibilidade de P é a maior limitacdo ao
crescimento das plantas. Grant et al. (2001) observaram que a relacdo raiz-
parte aérea da planta aumenta quando existe deficiéncia de P no inicio do seu
desenvolvimento, o que influencia seu crescimento.

Desta forma, observa-se que ndo houve falta de P para o crescimento
das plantas de soja em seu estagio inicial, visto que a disponibilidade do
mesmo era de 99,81 L. ha™ (Tratamento 3), no sulco de plantio,contudo
apresentando um melhor resultado, porém mesmo com a complementacdo
desse nutriente aplicado via sulco de plantio + via adubacéo foliar em V6
(Tratamento 14), ndo demonstrou significancia nesta forma de aplicacdo, onde
as plantas ndo apresentaram alturas significantes com tal incremento.

Toda via, esse resultado ndo estd de acordo com os encontrados por
Valaddo Junior et al. (2008), onde encontraram um modelo quadratico na
resposta da altura de plantas de soja submetidas a cinco niveis de fosforo. O
valor de altura de planta, encontrado no presente ensaio, nao ficou dentro do
ecomendado por Sediyama et al. (2005), os quais citam que a altura minima
desejavel para a colheita mecanizada em solos de topografia plana esta em
torno de 50 a 60 cm.

Na Figura 2, observa-se que os niveis de fésforo aplicados no solo nao
promoveram incremento significativo na altura de insergéo da primeira vagem,
ndo havendo um aumento dessa caracteristica com o aumento das doses de P
aplicadas no solo. A média de altura de insercao da primeira vagem encontrada
neste trabalho foi de 6,03 cm. A amplitude de variacdo desta caracteristica foi
muito pequena (apenas 2,23 cm), variando de 5,00 a 7,33 cm. Onde tais
resultados ndo se encontram dentro do recomendado por Sediyama et al.
(2005), para terrenos planos, que segundo os autores varia de 10 a 11 cm

acima da superficie do solo.
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Figura 2. Altura de insercéo da primeira vagem de plantas de soja em funcao
da aplicacao de fésforo. Fazenda Estiva — Chapadéao do Sul, MS, 2012

Porém, este resultado também é concordante com aqueles
encontrados por Valaddo Junior et al. (2008), os quais ndo observaram
influéncia dos niveis de fosforo sobre a altura de insercdo da primeira vagem.
De acordo com Rezende et al. (2005), apesar de o fésforo ser exigido durante
todo o ciclo da cultura, apenas 60% do total € absorvido apés o florescimento
(estadio R1); dessa forma a altura de inser¢do da primeira vagem ja foi
definida, ndo tendo, portanto, influéncia dos niveis de fosforo sobre a altura de
insercao da primeira vagem.

A altura de insercao da primeira vagem € uma caracteristica importante
por estar relacionada a colheita mecanizada (LANA et al., 2003).

Ja na Figura 3, observa-se que quando o adubo foi distribuido na
dosagem de 100% a lanco na parcela (tratamento 2), houve diferenca
significativa na porcentagem de emergéncia das plantulas, quando comparado
com todos os demais tratamentos, podendo levar em consideragao a area ser
de primeiro ano, e com isso uma maior fixacdo do P no solo, causando uma
indisponibilidade de P para a planta no momento de estabelecer seu estande

final.

23



[y
N

=
N

[
o
!

(e¢]

Densidade de plantas (m)
»

Tratamentos

Figura 3. Densidade de plantas de soja em funcdo da aplicacdo de fosforo.
Fazenda Estiva — Chapadao do Sul, MS, 2012.

O estande formado foi observado diferencas significativas entre os
tratamentos, variando entre 8,75 e 11,57 plantas.m™

A capacidade competitiva das plantas daninhas em geral cresce a
medida que a capacidade de sombreamento das culturas diminui.
Normalmente, o principal fator responsavel pelo “fechamento" da cultura e
consequente sombreamento do solo € a populacéo de plantas da cultura. Para
o espacamento de 0,50 m entre linhas, a populacdo-padrao ha alguns anos era
de 16 plantas.m™ (equivalente a um estande de 320 mil plantas.ha™).

Esse numero de plantas pode variar, ainda, em funcéo da cultivar ou
do regime de chuvas durante o periodo de implantacédo da cultura. Para locais
de maior umidade e maior fertilidade, recomenda-se um de 11 a 12 plantas.m™
(aproximadamente 240 a 260 mil plantas.ha™) (EMBRAPA, 2002).

Vasquez et al. (2008), trabalhando com os efeitos da reducdo da
populacdo de plantas em algumas caracteristicas da cultura da soja, relatam
que a cultura é capaz de suportar grandes redugfes da populacdo de plantas
sem perdas estatisticamente significativas na produtividade e que essa

capacidade depende da variedade, algumas suportando até 45% de reducao. E
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complementa afirmando que tais variagées nao interferem no tamanho e massa
de gréaos.

Segundo Staut e Kurihara (2000), a adubacéo a lanco permite que todo
o fertilizante fosfatado entre em contato com o solo, 0 que promove elevada
fixacdo do P e, conseqientemente, reduz seu aproveitamento pela planta. Por
outro lado, a aplicacdo no sulco de semeadura, no momento do plantio, diminui
a fixacdo, porém menor area do sistema radicular entra em contato com o P.
Para Sousa e Lobato (2004), a aplicacdo de fertilizantes fosfatados a lanco
deve ser utilizada para doses superiores a 100 kg. ha™® de P,Os. No caso de
doses inferiores para culturas anuais, recomenda-se sua aplicagdo em sulcos,
0 que possibilita melhor uso do P do fertilizante solivel em &gua, além da
praticidade da operacgao junto a semeadura.

Amoacy (2006) relata diversos resultados que indicam a viabilidade da
adubacao fosfatada em superficie, desde que os teores de P no solo estejam
em niveis altos, que ndo haja impedimento a infiltracdo e que a distribuicdo das

chuvas seja homogénea.

Sa (2004) relata que a aplicacdo de fertilizantes fosfatados a lanco,
sem incorporacao no plantio direto, € uma pratica viavel como adubacéo de
manutencdo e/ou restituicdo para solos que tenham sido adubados e
apresentam teores médios a altos de P. Para solos com baixos teores de P é
recomendado adubacdo em sulco. Broch e Chueiri (2006) avaliando diferentes
estratégias de adubacdo de manutencéo para a cultura da soja relatam que a
aplicacéo a lanco do fertilizante mostrou-se viavel em solos de boa e média
fertiidade. No entanto, em solos com baixo teor de P, a adubagédo a lanco
mostrou-se inviavel.

Dado a esse fato deve existir um suprimento constante do nutriente
durante todo o ciclo da cultura considerando que 60% do fésforo total s&o
absorvidos depois do florescimento indo praticamente todo para as sementes.
Nesse aspecto, a pratica da adubacdo foliar podera proporcionar uma
uniformidade no estande de plantas como ocorreu no presente trabalho,
funcionando com o objetivo de complementar ou suplementar as necessidades
nutricionais da mesma.

Para o parametro analisado massa total de graos (Figura 4), verifica — se que 0
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tratamento 5 (70% adubacédo P sélida no sulco de plantio + 30% P liquido no
sulco de plantio), objetivou a melhor resposta em produtividade diferindo
estatisticamente dos tratamentos 2 (100% adubacéo solida a lanco), 7 (30%
adubacao solida no sulco de plantio + 70% P liquido. no sulco de plantio), 8 (
30% fosforo liquido no sulco de plantio), 9 (50% fosforo liquido no sulco de
plantio e 16 (100% adubacdo sélida + 15 L.ha™ fésforo liquido foliar) em que

foram menos responsivo, sendo que o0s demais tratamento nao diferiram
estatisticamente.
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Tratamentos

Figura 4. Massa total de grdos de soja em funcdo da aplicacdo de fésforo.
Fazenda Estiva — Chapadao do Sul, MS, 2012.

Observou-se, para a caracteristica produtividade de gréos, uma
variacdo de 537,80 kg.ha™, onde o tratamento 5 consta com um incremento
significativo em relagéo ao tratamento 16.

A produtividade do campo experimental foi abaixo da producao obtidas
na regiao, devido a estiagem que houve logo apos o plantio, em torno de 15
dias, também por ser area de primeiro ano de cultivo apés abertura de cerrado

e por o campo ser instalado em area com o solo arenoso.
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O rendimento de grdos é muito influenciado por varios fatores
ambientais como umidade, temperatura e fotoperiodo, que variam com as
diferentes épocas do ano. Altos rendimentos podem ser obtidos quando as
condicbes ambientais sao satisfatorias em todos o0s estadios de
desenvolvimento da cultura.

De acordo com Evans (1993), o potencial de rendimento de gréos pode
ser definido como a producdo de uma cultivar no ambiente ao qual esta
adaptada, sem limitacbes edafocliméaticas e nutricionais, livre da acdo de
pragas e doencgas e com os demais estresses efetivamente controlados. Dentro
desse contexto, ndo se observou fatos relevantes que pudessem ter
influenciado negativamente a produgcdo nesse experimento, principalmente no
que diz respeito ao aspecto nutricional ou de suprimento de agua para as
plantas.

Apesar dos resultados, Tornquist (2001) relata que estudos conduzidos
em 69 lavouras de soja em todo o Brasil, ha safra 97/98, demonstraram que a
aplicacdo da adubacdo a lanco é vantajosa pela melhor distribuicdo dos
nutrientes na area da lavoura, o que favorece um sistema radicular amplo;
maior rapidez na semeadura, pela eliminacdo da necessidade de recarregar
com fertilizante as semeadoras, principalmente quando o fertilizante esta
ensacado. Em grandes propriedades estes fatores permitem significativos
ganhos, pois permitem que uma maior area seja plantada na época
recomendada. Entretanto, Similarmente, Pottker (1999) avaliou o efeito do teor
de P do solo sobre a eficiéncia da adubacao na linha de semeadura e a lanco
na superficie do solo e concluiu que, para a soja, 0 modo de aplicacdo nao
interferiu no rendimento de graos.

Tais resultados do trabalho, como exemplo o tratamento 5, pode ser
explicado pela possivel acdo estimulante da adubacdo foliar no periodo
vegetativo, mais especificamente nesse caso o estagio V6, uma vez que
segundo Rosolém (1984), aplicacdes durante o estagio vegetativo estimulam
uma maior absorcédo radicular, resultando em acréscimos no rendimento de
graos, porém pode-se levar em consideracdo o custo de mais uma aplicacéo
(via uniport ou aplicacdo aérea) a mais nos tratos culturais (V6), para tal
operacédo (Tratamentos 11, 12, 13 e 14). Com isso o0 produtor teria a op¢ao de

realizar em uma uUnica operacao de plantio a adubacéo de base (Tratamento
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3,4 e 5), com a mesma significancia, lembrando que o tratamento 5 consta com
a adicdo de pingentes abaixo da caixa de adubo para a aplicacado de fésforo
liquido.

Com isso, Bataglia & Mascarenhas (1978), estudando a curva de
absorcao de fésforo na cultura da soja (cultivar Santa Rosa) constataram que a
velocidade de absorcdo desse nutriente pela planta é muito lenta até
aproximadamente 30 dias, aumentando consideravelmente a partir desta época
chegando ao maximo de 0,17 kg ha.dia™, mantendo-se nesse nivel desde a
fase de intenso crescimento vegetativo até o final do ciclo. Possivelmente, as
respostas obtidas nesse trabalho com aplicacbes de P podem estar
diretamente relacionadas a essa maior absorcdo apds 30 dias, uma vez que

aplicacao no estagio V6 foi realizada por volta dos 45 dias apds emergéncia.
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6. CONCLUSAO

Para a avaliagdo de altura e densidade de plantas, somente os
tratamentos 14 e 2 respectivamente apresentou diferenca significativa sobre os
demais tratamentos.

Para o parametro da insercédo da primeira vagem os tratamentos nao
se diferiram entre si.

Ja a utlizacdo do fosforo na forma de amoénio polifosfato em
complementacdo ao termofosfato magnesiano, tanto na aplicacdo no sulco de
plantio no momento da semeadura ou em aplicacéo foliar, em todas as doses
utilizadas apresentou incremento na produtividade, exeto quando ultilizado em

total substituicdo a adubacéo sdlida.
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8. Anexos

Anexo 1. Médias de altura de plantas (ALT), insersdo de 1° vagem (ISV),
densidade de plantas (DP) e massa total de graos (MTG) aos 90 dias apos .

----------------------- Média
Tratamentos (ALT) (ISV) (DP) (MTG)
T-1 34,50 ab 5,50 a 9,83 ab 667,80 bc
T-2 31,25 ab 575a 8,75 ¢ 616,80 c
T-3 39,38 a 7,33 a 10,89 ab 976,20 ab
T-4 33,50 ab 5,38 a 11,08 ab 927,60 ab
T-5 37,50 ab 7,00 a 11,57 a 1096,20 a
T-6 32,63 ab 5,00 a 9,04 bc 636,00 bc
T-7 32,25 ab 525a 10,50 ab 570,60 c
T-8 33,50 ab 525a 9,87 ab 560,40 c
T-9 31,50 ab 6,63 a 9,37 ab 579,60 c
T-10 31,50 ab 575a 9,17 ab 681,60 bc
T-11 32,50 ab 7,25 a 10,62 ab 860,00 ab
T-12 37,00 ab 5,50 a 10,12 ab 1039,80 ab
T-13 36,25 ab 6,25 a 11,37 ab 1038,00 ab
T-14 29,25 b 575a 10,62 ab 818,80 ab
T-15 36,00 ab 7,00 a 10,46 ab 637,20 bc
T-16 33,50 ab 6,00 a 9,96 ab 558,60 c
C. V. (%) 14,56 29,68 14,09 32,47

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.
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