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Resumo
Info A cultura da soja é uma das principais culturas do agronegdécio
Recebido: 21/06/2019 brasileiro, podendo ser limitada por adubagdes equivocadas

. em area de cerrado. Com o presente trabalho, objetivou
Publicado: 10/02/2020 avaliar a dindmica da adubacio fosfatada, pelo uso de fi)ntes e
DOI: 10.29247/2358-260X.2019v6i2.p24-29 doses na adubac¢ido de manutengdo da cultura da soja, em solo
ISSN: 2358-260X com alto teor de P, verificando a real eficicia do uso do
Palavras-Chave superfosfato triplo de eficiéncia aumentada. O experimento foi
realizado em delineamento em blocos ao acaso, com quatro
. repeticdes, em esquema fatorial de 2x5, sendo o primeiro fator
Merrill. f o .

ontes de fertilizantes (superfosfato triplo e superfosfato
Keywords: triplo de eficiéncia aumentada) e segundo fator doses de P20s
Fertilizers, soil fertility, Glycine max (L.) (0,40, 80,120 e 240 kg ha1). O experimento foi conduzido em

area experimental, em Rio Verde, GO, buscando-se avaliar as
influéncias nas caracteristicas de componentes de produgio e produtividade da soja, bem como, na dindmica do P
no solo. Constatou-se que a cultura da soja ndo respondeu a adubacio fosfatada, em solo com alto teor de P. O uso
do Superfosfato triplo de eficiéncia aumentada ndo modifica a produtividade de grdos, mas, aumentou a
exportacao de P via grdos da cultura, em comparagdo ao Superfosfato Triplo convencional. Para a adubagdo
fosfatada, recomenda-se o uso do Superfosfato triplo convencional na dose de 75 kg ha'! de P20s.

Adubos, fertilidade do solo, Glycine max (L.)

Abstract

The soybean crop is of the main crops of Brazilian agribusiness, and may be limited by wrong fertilization in
cerrado. With this study aimed to evaluate the dynamics of phosphate fertilizer, the use of fertilization sources and
doses in soybean maintenance, on soil with high content of P, and checking the actual effectiveness of the use of
triple superphosphate increased efficiency. The experiment was conducted in completely randomized block
design with four replications in a factorial scheme 2x5, being the first factor sources of fertilizers (triple
superphosphate and triple increased efficiency superphosphate) and second factor five doses of P20s (0, 40, 80,
120 and 240 kg ha'1). The experiment was conducted at the experimental area in Rio Verde, GO, seeking to evaluate
the influences on the characteristics of production components and soybean yields, soil fertility, nutrient
concentrations of harvested soybeans and the dynamics of P in the soil. For phosphate fertilizer, it is recommended
the use of conventional triple superphosphate at dose of 75 kg ha-! of P20s.
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INTRODUCAO

O Brasil e os Estados Unidos sio os maiotes
produtores de Soja (Gheine max (L.) Merrill) do mundo.
Na agricultura brasileira a cultura é um dos principais
produtos produzidos e exportados. Somente essa
cultura, na safra 2018/2019, atingiu a produtividade de
114,843 milhoes de toneladas, com 35,822 milhoes de
hectares ocupados, com produtividade de grios
atingindo a marca de 3.206 kg ha'' (CONAB, 2019).

Dentre os nutrientes requeridos pelas plantas o
tésforo (P) é meritério de destaque por estar presente
na fotossintese, com a producio de ATP, crescimento
e divisio celular, sendo indispensavel para que a cultura
complete seu ciclo.

Visando a maxima produtividade da cultura, o
suprimento do nutriente em quantidades adequada,
para o melhor desenvolvimento da cultura, ¢
indispensavel. Sendo a adubacio a forma mais facil de
trabalhar o fornecimento do nutriente. As cultivares de
soja, podem apresentar maior deficiéncia do nutriente,
em solos tropicais, por conta da alta adsor¢ao do P ao
ferro e aluminio, reduzindo a disponibilidade do P em
forma assimilavel pela cultura (MACHADO, V. J. et al.,
2011).

Uma alternativa para aumentar a eficiéncia das
adubacdes fosfatadas é o uso de fontes de fertilizantes
de eficiéncia aumentada. Sendo nestes fertilizantes, os
nutrientes disponibilizados de forma gradual e de
acordo com a necessidade da cultura. O uso desses
fertilizantes visa a redu¢io da adsor¢do de P no solo,
aumentando a eficiéncia da adubac¢io, tendo como
resultado uma reduc¢do na aplicagio do nutriente
(ZAHRANI, 2000), uma vez que as fontes fosfatadas é
um insumo de alto valor e de fonte nao renovavel.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a
influéncia de fontes e doses de fésforo, cultivada em
solos com teor alto de P, nas concentracoes de

nutrientes nos tecidos vegetais das gras de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo no
municipio de Rio Verde, GO, com localizagiao
geogrifica entre os patalelos 20° 45’ de latitude sul e 51°
55 de longitude oeste, com altitude de 748 m. A
caracterizacdo fisico-quimica apresentou os seguintes
valores: pH (em agua) = 5,6; MO = 35,0 g dm?3; P
(Mehlich I) = 41,0 mg dm3; K = 6,7 mmol. dm3; Ca =
37,8 mmol. dm3; Mg = 17,3 mmol. dm3; S = 3,1 mg
dm-3; Al = 0,0 mmol. dm3; V = 53,9 % e textura média
(333 g kg! de argila, 166 g kg de silte e 501 g kg! de
areia).

A precipitagio pluvial acumulada mensal
durante o experimento foi de: outubro (2011): 232 mm;
novembro (2011): 76 mm; dezembro (2011): 165 mm;
janeiro (2012): 275 mm; fevereiro (2012): 265 mm;
marco (2012): 125 mm.

O  experimento  foi  conduzido em

delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeti¢oes, em esquema fatorial de 2 x 5. O primeiro
fator foi constituido de fontes de fertilizantes
(superfosfato triplo e superfosfato triplo de eficiéncia
aumentada) e o segundo fator doses de aplicagao (0, 40,
80, 120 e 240 kg P>Os ha') de fertilizantes fosfatados
na semeadura.

Antecedendo a semeadura do experimento
realizou-se a dessecacio da iarea, em 21/10/2011,
utilizando herbicida glyphosate, na dose de 960 g i.a ha-
1. As sementes do cultivar de soja NA 7337 RR foram
tratadas com Imidacloprid e Thiamethoxam, ambos na
dosagem de 105 g i.a para cada 100 kg de sementes de
soja. Posteriormente, fol realizada a inoculagdao da soja
com Bradyrhizobinm japonicum na dosagem de 200 gramas
de inoculante (turfa moida) para 40 kg de sementes,

sendo considerada a concentracio minima de 108

células vidveis por grama de turfa. Simultaneamente 2
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semeadura foram aplicados 100 kg KoO hat de, na
forma de KCl, e P2Os5 de acordo com cada tratamento.

Cada unidade experimental foi composta por
cinco linhas, espacadas entre si 0,45 m, com cinco
metros de comprimento. Considerou-se como area util
da parcela as trés fileiras centrais e desprezou-se 0,5 m
das extremidades, totalizanto 54 m2. A semeadura foi
realizada em 29/10/2011, distribuindo-se 18 sementes
por metro no sulco de semeadura, utilizando a
semeadora-adubadora.

O controle de plantas daninhas em pos-
emergéncia foi realizado com o uso do herbicida
glyphosate, na dose de 960 gi.a ha'aos 15 e 40 dias apds
a emergéncia (DAE). Também foi realizado o controle da
lagarta da soja (Awnticarsia gemmatalis) e lagarta falsa-
medideira (Pseudoplusia includens) aos 45 DAE com
Teflubenzurom (50 mL ha'). A partir dos 60 DAE,
procurou-se identificar focos de ferrugem asiatica, neste
petiodo, foi aplicado o fungicida trifoxystrobin +
ciproconazole (300 mL ha'), preventivamente, uma vez
que a doenca ndo foi encontrada. Doze dias apos a
primeira aplicacio preventiva para controle de ferrugem
asiatica, outra amostragem foi realizada no experimento e
constatado o foco da doencga, efetuou-se entdo, o controle
com o fungicida azoxystrobin + ciproconazole (300 mL
ha1), realizando essa mesma pratica aos 85 DAE.

Foram realizadas as avaliagdes de concentra¢io
de nutrientes nos tecidos vegetais dos grios. Para isso,
o material foi coletado manualmente e, com o auxilio
de uma trilhadora mecanica, o material foi trilhado,
antes da trilha o material permaneceu em estufa de
ventilagio forcada (em 65° C) até massa constante.

Na analise de concentragao nutricional nos
graos, nas amostras devidamente secas, em estufa,
e moidas, com moinho do tipo Wiley, efetuaram-se
as analises nutricionais de N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn, utilizando a metodologia descrita

por Malavolta et al. (1997).

Para a comparacio de médias dos
tratamentos, inicialmente, realizou-se o teste de
Kolmogorov — Smirnov, buscando avaliar a
homocedasticidade (5%) das variaveis, nos casos em
que o Hy foi rejeitado, efetuou a transformacio de
dados  utilizando a  equagdo  (x+0,5)%5.
Posteriormente, os dados foram submetidos a
analise de variancia utilizando o pacote ExpDes do
software R 3.2.2 programa estatistico R (Ferreira et
al., 2011). Quando verificado efeito significativo
para as variaveis qualitativas, foi realizada a
comparacio de médias pelo teste de Tukey (p <
0,05), ja para as variaveis quantitativas foram
realizadas regressdes polinomiais (de primeiro e

segundo grau) a 5% e 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentra¢des nutricionais nos graos de
soja ndo foram influenciadas pelas fontes fosfatadas
avaliadas. Nao obstante, n3o houve interacio
significativa entre as fontes e doses avaliadas nas
concentragbes nutricionais. Ja para as doses, houve
ajustes para as concentracoes de N (quadratico; p <
0,05) e para o Fe (linear; p < 0,05), nao verificando
maior parte de ajustes, nas demais concentracGes
nutricionais nos graos de soja (P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Mn e Zn; Tabela 1).

Os poucos efeitos verificados para as variaveis
de concentra¢io de nutrientes nos graos de soja (Tabela
1), sdo explicados devido a expressio fenotipica na
cultura ser relativamente estivel, ou seja, se pressupoe
que as caracteristicas sejam controladas por poucos
genes (Buratto, 2012), assim, a soja em condi¢oes
adequadas, tendem a manter estiveis as concentracoes
nutricionais, sem muitas variagdes. Entretanto, alguns
nutrientes sdo controlados por maior numero de genes,

como do Fe, possuindo alta variagdo, caracteristica de

heranca mais complexas (Buratto, 2012), o que pode ter
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levado ao aumento na concentra¢io de Fe no presente

trabalho.

Tabela 1. Concentracio Média, desvio padrido amostral (s), coeficiente de variagio (CV) e teste I; de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn, em grios colhidos de soja, influenciados por fontes (Superfosfato triplo convencional;
Superfosfato triplo revestido por polimeros) e doses (0; 40; 80; 120; e 240 kg P2Os ha'!) de aplicagdo fosfatada, em
sulco de semeadura, de fertilizantes fosfatados.

L. P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Variaveis
e kg™ (mg kg) —-oommooooeee -
Média 48,6 5,1 143 32 2,8 32 32,5 13,8 359,0 32,8 435
S 1,8 0,2 0,7 0,2 0,1 0,3 2,8 0,9 160,0 2,5 2,0
CV (%) 3,7 44 5,1 4,7 4,2 9.4 8,5 6,5 44.6 7,5 4.6
Teste F
Fontes (F) 2,260 1,89 0,33 (0490s (0,77 0,520 218 (0,20» 0,17 0,370 (,70ms
Doses x 1,620 0,070s  129ns 1580 11705 120ns 0,260 0,80ns 543 418 (0,42ns
D) x2 472 0520 (091ns 1940 (0,700 0,610 0,130 (0,88ns  258ns  2.(09ns  (),34ns
FxD 0,320 0,610s 1,170 0,81ns  0,69ns (04208 177ns (58 1250 (,30n  121ns

ns: Nio significativo; *: Significativo a 5%.

Os resultados significativos para as doses, ja
supracitados, encontram-se dispostos na Tabela 2. Na
concentracdao de nutrientes nos graos, o N ajustou de
modo quadratico, com teor maximo de 49,2 g kg! de
N, na dose de 109,5 kg de P2Os ha!, quando valorado,

este acréscimo, tem como resultante aumento de 5,1%,

em comparacio com 0 kg ha'! P,Os. A concentragio de
Fe nos grios ajustou-se de modo linear, em relagio as
doses testadas, com aumento de 80,5% (218,7 mg kg!),
em comparacio de 0 kg ha! PoOs com a dose de 240 kg
ha! de P»Os.

Tabela 2. Concentracdo de N e Fe, nos griaos colhidos de soja, submetidos as doses (0; 40; 80; 120; e 240 kg ha-!
de P>Os) de adubagio fosfatada, com seus respectivos ajustes e coeficiente de determinagio (R?).

Doses (kg P2Osha)

Variaveis Ajuste R2
0 40 80 120 240
N = -0,0002P2 + 0,0438P +
N ket 47 4 471 50,0 50,1 485 > > 0,6992
Grios ® k") . . ’ : ’ 46,82 ’
Fe (mgkg") 197,0 4373 330,0 3340 4970 Fe =09111P + 271,58 0,5325

O ajuste para as concentracoes de N em relacdo
as doses testadas, nos grios de soja (Tabela 1), é
explicado por Marschner (1995), onde o autor cita que
o P tem funcio primordial na FBN, inferindo
diretamente a producio e consumo de ATP, dessa
forma o aumento do P ao solo, pode ter resultado na

maior nodulacio, refletindo no acréscimo de N na soja.

E possivel que devido a fertilidade do solo estar
adequada, o uso das fontes ndo influenciou, de
sobtremaneira, as concentracdes de nutrientes nos
tecidos de graos. Porém, torna-se conciso destacar a
existéncia de divergéncia na real eficacia das tecnologias
de fertilizantes de eficiéncia aumentada.
encontra-se trabalhos

Na literatura, com

efeitos benéficos ao uso desses fertilizantes (eficiéncia
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aumentada) como observado por Figueiredo et al.,
2012; Santini et al., 2013; e Souza et al., 2014, mas,
também, ha trabalhos com resultados semelhantes do
presente trabalho, sem diferenciacio das fontes
fosfatadas, a exemplo, os trabalhos de Valderrama et al.,
2009; Valderrama et al., 2011; e Gazola et al., 2013.
Diante o exposto, acredita-se que 0s nio
efeitos, tanto para as doses, quanto para as fontes de
fertilizantes ¢ intrinsicamente explicada por Buratto
(2012), como ja mencionado, a expressio fenotipica na
cultura da soja é estavel, ou seja, as caracteristicas sao
controladas por poucos genes. Sempre que a cultura
estiver em condi¢Ges adequadas (como no presente
trabalho, em solo de alta fertilidade), tende a manter

estaveis as concentracoes nutricionais, sem muitas

variacoes.

CONCLUSAO

O Superfosfato triplo convencional é a melhor
opecao de aplicacdo, comparativamente ao superfosfato
triplo de eficiéncia aumentada, devido a nio diferenca
entre as fontes e ao fato do fertilizante convencional
possuir melhor relagdo custo-beneficio.

A adicido de P no solo, via fertilizante,
promoveu melhorias nas concentragdes de N e Fe dos

graos de soja colhido.
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