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RESPOSTAS DE CULTIVARES DE SOJA A ADUBACAO NITROGENADA TAR-
DIA EM SOLOS DE CERRADO'

FABIANO ANDRE PETTER?*, LEANDRO PEREIRA PACHECO?, FRANCISCO DE ALCANTARA NETO?, GLENIO
GUIMARAES SANTOS?

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da aplicagdo tardia de diferentes doses de nitrogénio em diferentes
cultivares de soja. O delineamento experimental foi blocos ao acaso com quatro repetigdes em esquema fatorial
3 x 5, compostos pela combinagdo trés variedades de soja: Conquista (ciclo precoce), Pioneer 98C81 (ciclo
médio) e M-Soy 9350 (ciclo tardio) e cinco doses de nitrogénio: zero; 20; 40; 80 e 160 kg ha™', aplicado no
estadio fenoldgico R.1 (inicio da floragéo), utilizando-se uréia como fonte de nitrogénio. A aplicacdo de 20 e
40 kg ha de N proporcionou aumento no nimero de vagens por planta em todos os cultivares. Efeito no peso
de mil sementes foi verificado apenas para o cultivar conquista, com a aplicagio de 20 e 40 kg ha™' de N. A
produtividade foi reduzida com a aplicagdo de 80 e 160 kg ha” de N ¢ aumentada com a aplicagdo de 20 e 40
kg ha™' de N. Houve comportamento semelhante dos cultivares quanto aos componentes de produgio e produti-
vidade quando submetidos a aplica¢do de nitrogénio de forma tardia. Embora se observasse aumento na produ-
¢do em torno de 300 kg ha™', ainda é economicamente invidvel a aplicagdo de nitrogénio na cultura da soja.

Palavras-chave: Glycine max. Produtividade. Fertilizagdo. Componentes de producéo. Fixagdo biologica.

RESPONSES OF SOYBEAN CULTIVARS TO NITROGEN FERTILIZER LATE IN CERRADO
SOILS

ABSTRACT - The aim was to evaluate the effect of late application of different nitrogen levels in different
cultivars. The experimental design was a block design with four replications in a factorial 3 x 5 compounds by
combining three soybean varieties: Conquest (early season), Pioneer 98C81 (medium cycle) and M-Soy 9350
(late maturity) and five nitrogen rates: zero, 20, 40, 80 and 160 kg ha™' applied at growth stage R.1 (early flow-
ering), using urea as nitrogen source. The application of 20 and 40 kg N ha™ provided an increase in the num-
ber of pods per plant in all cultivars. Effect on thousand seed weight in cultivar checked only for conquest, with
the application of 20 and 40 kg ha™ N. Yield was reduced with application of 80 and 160 kg N ha" and in-
creased with the application of 20 and 40 kg ha N. There was a similar behavior among cultivars for yield
components and yield when subjected to nitrogen in a late period. Although it was observed an increase in pro-
duction around 300 kg ha™, is still not economically viable application of nitrogen in soybean.

Keywords: Glycine max. Productivity. Fertilization. Yield components. Biological fixation.
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INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] é
muito exigente em nitrogénio (N), o qual se constitui
o elemento mineral requerido em maior quantidade
pela cultura (EMBRAPA, 2001). Quantidades mé-
dias de 80 kg ha™' de N sdo requeridas para a produ-
¢do de uma tonelada de soja em graos, em que apro-
ximadamente 50 kg ha™ sdo alocados para os grios e
30 kg ha! ficam nos restos culturais (HUNGRIA et
al., 2001).

Parte do N requerido ¢ fornecida via fixagdo
simbiotica com bactérias do género Bradyrhizobium,
que dependem de simbioses altamente eficazes
(NICOLAS et al., 2006). Segundo Barberi et al.
(2004), com o avango das pesquisas em microbiolo-
gia do solo tornaram-se possiveis a obten¢do de qua-
se todo o N demandado pela cultura, com o uso de
estirpes de rizobios (Bradyrhizobium japonicum e
Bradyrhizobium elkanii). Alves et al. (2006) obser-
varam acumulo médio de 193 kg ha™' de N na cultura
da soja, proveniente da FBN.

No solo a matéria organica ¢ a principal fonte
de N para as culturas, contendo em media 5% de N,
constituindo um reservatorio de nutrientes para as
plantas. Pelo processo de decomposi¢do da matéria
organica promove-se a sustentabilidade bioldgica e a
produtividade dos ecossistemas (SCHLOTER et al.,
2003). A liberacdo ou imobilizacdo dos nutrientes
depende da dindmica dos microrganismos, da quanti-
dade de residuos vegetais, do rapido retorno e efici-
éncia de utilizagdo de carbono pela microbiota
(BAUDOIN et al., 2003). De maneira geral, os solos
de cerrado fornecem em media de 20 a 40 kg ha™' de
N (CHUEIRI et al., 2005).

Em sistemas de produgdo de soja de alta tec-
nologia, em que muitas vezes altas produtividades
sdo obtidas, as necessidades de N requerida sdo
grandes, demandando quantidades préximas a 300
kg ha” de N que serfio alocados para as sementes em
desenvolvimento durante o enchimento das vagens
(LAMOND; WESLEY, 2001). Contudo, o supri-
mento de N pode ndo ser totalmente atendido medi-
ante a fixagdo biologica e fornecimento do solo, ne-

cessitando, portanto de adubagdes nitrogenadas com-
plementares para altas produtividades. Esse fato se
agrava em solos arenosos com baixos teores de ma-
téria orgénica e baixa capacidade de troca catidnica e
anidnica, em que as perdas de N por lixiviagdo, prin-
cipalmente na forma de aménio (NH,") e nitrato
(NO3") sdo mais evidentes (SANGOI et al., 2002).
Segundo Costa et al. (2009), devido essa mobilidade
do N no solo, sua eficiéncia ainda € muito questiona-
da. A eficiéncia da FBN depende de disponibilidade
de nutrientes no solo (LEITE et al., 2009).

Diversos trabalhos nas ultimas décadas abor-
daram a capacidade da FBN em suprir toda a deman-
da de N para a cultura da soja. Alguns desses traba-
lhos (VARGAS et al., 1982; MENDES et al., 2003)
demonstram que ndo ha necessidade de adubagdo
nitrogenada complementar para a cultura da soja. Por
outro lado, outros (WESLEY et al., 1998; GAN et
al., 2002, 2003) apontam para uma necessidade de se
fazer adubagdo complementar. Recentemente, Men-
des et al. (2008) verificaram que a adubagdo suple-
mentar com N no cultivo da soja em Latossolo Ama-
relo na regido dos Cerrados ndo apresenta beneficios
econdmicos que viabilizem sua utilizagdo. Os dife-
rentes resultados apontam para um efeito de condi-
¢Oes edafoclimaticas especificas para cada regido.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
da adubagdo nitrogenada no inicio do florescimento
sobre a produtividade ¢ os componentes de producdo
na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo no
municipio de Nova Xavantina — MT (14° 41° 48” de
Latitude e 52° 20° 55” de Longitude ¢ altitude de 310
m), no periodo de novembro de 2007 a abril de 2008
em solo classificado como Latossolo Vermelho dis-
trofico — LVd.

A analise textural do solo, na camada de 0-20
cm apresentou 560 g kg™ de argila, 80 g kg de silte
e 340 g kg de areia. As composi¢des quimicas do
solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica do solo (0-20 cm) da 4rea experimental antes da instalagdo do experimento, safra

2007/2008 em Nova Xavantina, MT.

pH P (Melich) K Ca Mg Al H+Al M.O.!
CaCl, mg dm” cmol, dm™ gdm?
58 12,4 70,0 3,0 0,8 0,0 4,02 22,7
V2 CcTC? Fe Mn Zn Cu S

% cmol, dm™ mg dm™
49 8,0 52 0,3 46 2,5 1,8 8,0

'M.O.: matéria organica; *V%: saturagio por bases; *CTC: capacidade de troca cationica.
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O clima da regido ¢ do tipo Aw segundo a
classificagdo de Koppen, com duas estacdes bem
definidas, sendo uma seca que vai de maio a setem-
bro e outra chuvosa que vai de outubro a abril. As
condigdes climaticas ocorridas durante a condugdo
do experimento estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagio (mm) e temperatura média (°C)
ocorrida em Nova Xavantina, MT, durante a condugo do
experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 5, com
quatro repeti¢cdes, compostos pela combinacdo de
trés cultivares de soja: Conquista (ciclo precoce),
Pioneer 98C81 (ciclo médio) e M-Soy 9350 (ciclo
tardio) e cinco doses de nitrogénio: zero; 20; 40; 80 e
160 kg ha', aplicado no estadio fenologico R.1
(inicio da floragdo), utilizando-se como fonte de N a
uréia.

A semeadura da soja foi realizada no dia 15
de novembro de 2007, em sistema de plantio direto,
com espacamento entre linhas de 0,45 m, e 12-13
plantas por metro linear, totalizando uma populagao
de 280 mil plantas ha”. Cada parcela foi composta
por nove fileiras espagadas em 0,45 m e com 10 m de
comprimento. Para a area util foi descartado 1 m de
cada lado da parcela e 1 m nas extremidades, perfa-
zendo 16,4 m” de area til. A aplicagdo dos tratamen-
tos com uréia foi realizada com distribui¢do manual a
lango.

A adubagdo (N-P-K + micro) de base consti-
tuiu da aplicagdo de 380 kg ha™ da formula 00-18-18
+ micro. O solo foi cultivado, anteriormente com
soja por mais de quinze anos. As sementes foram
inoculadas com estirpes SEMIA 5079 e SEMIA
5080.

No estadio fenologico R6 (vagem totalmente
cheia) avaliou-se o niimero de vagens por planta,
tomando-se aleatoriamente 20 plantas por parcela.
Na colheita foi avaliado o peso de mil sementes cole-
tando-se 20 plantas por parcela e a produtividade em
kg ha™', padronizados a 14% de umidade colhendo-se
a area util da parcela.

Durante o desenvolvimento da cultura foram

realizados tratos fitossanitarios, com a aplicagdo do
inseticida methamidophos (420 g ha™") para o contro-
le de pragas e duas aplicac¢des de fungicidas, sendo a
primeira de trifloxistrobina + ciproconazol (65,63 +
28 g ha) e a segunda com o fungicida tebuconazole
(100 g ha™") visando o controle de doengas.

Os tratamentos fitossanitarios foram realiza-
dos utilizando-se um pulverizador costal pressuriza-
do com CO,, acoplado a barra com quatro pontas de
pulverizacdo XR 110.020, aplicando-se volume de
calda equivalente a 125 1 ha para evitar a entrada de
trator dentro da area experimental.

Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia. Utilizou-se da regressdo polinomial para auxi-
liar na escolha do modelo que se ajustasse aos dados
de produtividade obtidos para cada cultivar, bem
como os valores do coeficiente de determinagio (R?)
associado a cada modelo de regressdo. A significan-
cia dos parametros das equagdes foi determinada
utilizando-se o teste “t” de Student a 5% de probabi-
lidade.

A partir da primeira derivada de cada equagao
de regressao e igualando-as a zero, obteve-se o ponto
de méaxima dose de N. Os valores obtidos foram
substituidos em suas equagdes principais e, obtidos
os valores de maxima eficiéncia agronomica (MEA)
referentes a cada cultivar avaliada. Para a determina-
¢do da maxima eficiéncia economica (MEE) igualou-
se a derivada de cada equacdo de regressdo a relagdo
prego do produto e preco do nutriente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se pelo teste “F” que houve efeito da
adubagdo nitrogenada para os componentes de pro-
ducdo e produtividade (Tabela 2). Os valores de “F”
revelam alta significancia (< 1%) nas caracteristicas
avaliadas. Interacdo entre os fatores cultivares ¢ adu-
bacdo nitrogenada foi observada apenas para a pro-
dutividade.

O numero de vagens por planta foi significati-
vamente influenciado pela adubacdo nitrogenada
tardia em todos os cultivares testados (Figura 2).
Verificou-se, que as doses de 20 e 40 kg ha! de N
proporcionaram aumento no nimero de vagens por
planta, enquanto que as doses de 80 kg ha™ e 160 kg
ha™' de N reduziram esse numero. A maxima eficién-
cia agrondmica (MEA) para o nimero de vagens por
planta foi obtido com 29,8 kg ha™ de N. Esse com-
portamento de redu¢do no numero de vagens por
planta foi igual em todos os cultivares, ndo havendo,
portanto interacdo entre esses fatores. Esses dados
corroboram com os obtido por Carvalho et al.
(2001), que verificaram aumento no numero de va-
gens na cultura do feijoeiro com a aplicag@o de nitro-
génio. Por se tratar de um elemento envolvido na
sintese de clorofilas e compostos protéicos, o N apre-
senta potencialidades para aumentar a capacidade
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Tabela 2. Analise de variancia (valores de F) com quadrados médios, nivel de significancia e coeficiente de variagdo para
os diferentes efeitos nos componentes de produgdo e na produtividade da soja, em funcéo da adubagdo nitrogenada, safra

2007/2008 em Nova Xavantina, MT.

Causas da variagio Produtividade Ntmero de vagens planta™ Peso mil sementes

Variedades 55,86* 2456.7* 2811.6*

Doses nitrogénio 340,8* 64,4* 12,7*

Variedades x nitrogénio 13,6%* 0,90 1,42

Fontes de variag@o Quadrados médios Significancia Coeﬁmente(ge) varagao
0

Numero de vagens planta'l 106,54 0,0000 2,78

Peso de mil sementes 39,02 0,0000 1,11

Produtividade 2.016.662,0 0,0000 2,37

* ¢ ** significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ - ndo significativo

w
)
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Figura 2. Numero de vagens por planta em fungdo da
aplicacdo em cobertura (inicio do florescimento) de dife-
rentes doses de nitrogénio. MEA: maxima eficiéncia agro-
ndmica. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste
“t” de Student. Safra 2007/2008 em Nova Xavantina, MT.

das plantas em produzir gemas reprodutivas, como
relatado por Malavolta (2006).

Houve diferenga significativa no niimero de
vagens por planta quando comparado os diferentes
cultivares dentro de cada nivel de adubagdo nitroge-
nada. O cultivar M-Soy 9350 apresentou as maiores
quantidades de vagens por planta, seguido dos culti-
vares Pioneer P98C81 e Conquista respectivamente.
Esses dados sdo em funcdo das caracteristicas dos
componentes de produgdo de cada cultivar, o que
ndo necessariamente resulta em maior produtividade,
uma vez que a produtividade é resultado de um con-
junto de fatores que influenciam os componentes de
produgdo.

A aplicagdo de N influenciou significativamente o
peso de mil sementes, comportamento semelhante
para todos os cultivares, quando comparado a teste-
munha sem aplicagdo de fertilizante nitrogenado
(Figura 3). Verificou-se aumento no peso das semen-
tes com a aplicagdo de 20 kg ha™ e 40 kg ha™ de N.

Resultados semelhantes foram observados por Sil-
veira e Damasceno (1993), que verificaram aumento
na massa de 100 sementes com a aplicagdo de 30 kg
ha™' de N, no entanto, diferem dos obtidos por Al-
meida et al. (2000) e Crusciol et al. (2003), que ndo
observaram efeito da aplicagdo de N na massa de
100 grios. O aumento no peso das sementes pode
estar associado ao maior acimulo de proteina nos
graos, em fungdo da maior sintese de aminoacidos
ocasionada pela presenga de N.

A MEA para o peso de mil sementes foi veri-
ficado com 33,7 kg ha™' de N. Houve diferenca no
peso de mil sementes entre os cultivares, sendo tal
fato atribuido as caracteristicas agrondmicas de cada
material, assim como no numero de vagens por plan-
ta. Para os cultivares que apresentam maior niimero
de vagens, a competi¢do dos drenos por fotoassimla-
dos produzidos via fotossintese pode promover me-
nor peso de graos. Os informes agrondmicos comer-
ciais dos cultivares testados, ja apontavam para um
maior peso de mil sementes do cultivar Conquista,
seguido do Pioneer 98C81 e M-Soy 9350 respectiva-
mente.

Ao analisar os dados de rendimento de graos
(Figura 4), observou-se que a aplicagdo tardia (inicio
do florescimento) de 20 kg ha” e 40 Kg ha' de N
proporcionou aumento na produtividade em todos os
cultivares, com acréscimos de até 360 kg ha', quan-
do comparados a testemunha. Resultados semelhan-
tes foram verificados por Mendes et al. (2008), que
verificaram aumento em produtividade de até 258 kg
ha™' e por Lamond e Wesley (2001), que constataram
aumento na rendimento da soja com a aplicagdo de
22 kg ha” de N no estadio fenoldgico R.3. Por outro
lado, resultados observados por Hungria et al.
(2006), apontaram redu¢@o na produtividade da soja
com a aplicagdo de 50 kg ha™ de N.

As aplicagdes de 80 kg ha™' e 160 kg ha™' de
N, reduziram significativamente o rendimento da
cultura. Esse fato pode ser atribuido a uma possivel
redugdo da nodulagio e eficiéncia da FBN. De acor-
do com Bottomley ¢ Myrold (2007), algumas formas
minerais de N no solo como NO; ¢ NH,;" podem
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Figura 3. Peso de mil sementes em fungdo da aplicacdo
em cobertura (inicio do florescimento) de diferentes doses
de nitrogénio. MEA: maxima eficiéncia agronomica. *
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t” de Stu-
dent. Safra 2007/2008 em Nova Xavantina, MT.

Figura 4. Produtividade de graos de trés cultivares de soja
em fungdo da aplicagdo em cobertura (inicio do floresci-
mento) de diferentes doses de nitrogénio.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t” de
Student. Safra 2007/2008 em Nova Xavantina, MT.

Tabela 3. Equacdes de regressdo de produtividade da soja em fungdo de doses de nitrogénio, maxima eficiéncia agrondmi-
ca (MEA), maxima eficiéncia econdmica (MEE) e coeficiente de determinagdo (R?), safra 2007/2008 em Nova Xavantina,

MT.
N kg ha™!
Cultivares Fungéo de produgéo )
MEA MEE' R
Conquista y=0,002x> — 0,4717x* + 21,433x + 3136,3 27,54 27,11 0.99
Pioneer 98C81 y=0,0029x" — 0,6612x> + 28,948x + 3337,5 26,52 26,20 0.99
M-Soy 9350 y=0,0036x" — 0,8315x + 36,216x + 3493,5 26,25 26,00 0.99

!Calculo pelos pregos em Nova Xavantina, MT: N=R$ 2,80 kg™'; soja= R$ 0,58 kg™.

inibir a formacdo e deteriorar nddulos ja formados,
afetando a fixag@o bioldgica de N (FBN). Hungria et
al. (2006), verificaram que a aplicagdo de 30 kg ha™
de N na semeadura reduziu o peso dos nodulos.

Ao analisar a Figura 4 observa-se que as e-
quacdes de regressdo se ajustaram ao modelo polino-
mial das curvas, evidenciando uma maxima produti-
vidade com a aplicacio de 20 kg ha™ a 40 kg ha™ de
nitrogénio, com posterior decréscimo no rendimento
até a quantidade de 130 kg ha™' de N, quando a pro-
dutividade voltou a aumentar. Verificou-se também
comportamento semelhante dos cultivares em rela-
¢do a produtividade com a aplicagdo de nitrogénio. O
intervalo de doses de N dentro da faixa de aplicacdo
de 40 kg ha™' a 130 kg ha™', pode ter afetado negati-
vamente a FBN, e, dessa forma, o N disponibilizado
por meio da FBN e via fertilizante, nao foi suficiente
para atender uma demanda que mantivesse a produti-
vidade em niveis satisfatérios, conforme pode se
observar na figura 2. A partir de 130 kg ha de N a
produtividade comeca a aumentar, todavia, tal efeito
se deve ao suprimento via fertilizagao, substituindo o
N proveniente da fixacdo bioldgica.

A maxima eficiéncia agronomica (MEA) ob-
tida pelo cultivar Conquista foi de 3.411 kg ha™,
alcangada com 27,54 kg ha” de N. Para o cultivar

Pioneer 98C81 a MEA foi de 3.586 kg ha™', alcanga-
da com 26,52 kg ha™' de N. E por fim, para o cultivar
M-Soy 9350 a MEA foi de 3.806 kg ha™, alcancada
com 26,25 kg ha' de N (Tabela 3).

As doses de N que apresentaram a maxima
eficiéncia economica (MEE) ficaram muito proximas
as doses de MEA. De maneira geral as doses que
proporcionaram a maxima produtividade e de forma
mais econdmica estio na faixa de 26 kg ha™' e 27 kg
ha™' de N. Considerando as doses de MEA, para cada
kg de N aplicado, houve um retorno de 9,5 kg, 8,9 kg
e 11,6 kg de soja para os cultivares Conquista, Pio-
neer 98C81 ¢ M-Soy 9350 respectivamente. Obser-
va-se também um efeito mais evidente da aplicacdo
de N em cultivares de ciclo tardio, como exemplo o
cultivar M-Soy 9350.

Embora, tenham ocorrido ganhos médios de
300 kg ha™ com a aplicagdo de N na cultura da soja,
a préatica da fertilizacdo nitrogenada para essa cultura
ainda ¢ inviavel economicamente, quando considera-
dos os pregos da soja, do fertilizante nitrogenado, do
frete e custo da aplicag@o. Esses dados corroboram
com os obtidos por Mendes et al. (2008), que verifi-
caram a inviabilidade econdmica da fertilizagdo de N
na cultura da soja em Latossolo na regido dos Cerra-
dos.
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Os resultados demonstram que em cultivares
de soja de alta produtividade, a FBN pode ndo ser
suficiente para atender a demanda exigida pela cultu-
ra, e, em fungdo de resultados contraditérios com o
uso de fertilizantes nitrogenados, novas pesquisas
devem ser conduzidas no sentido de maximizar a
eficiéncia da FBN, visando o suprimento dos novos
tetos de produtividade com esse processo de simbio-
se e evitando assim o uso desnecessario de fertilizan-
tes.

CONCLUSOES

A adubagdo nitrogenada tardia de forma com-
plementar para a cultura da soja proporciona ganhos
em produtividade, sendo que a maxima eficiéncia
agrondmica e econdmica para os cultivares testados
é obtida com doses em torno de 30 kg ha™. H4 com-
portamento semelhante dos cultivares em relacdo aos
componentes de produ¢do e produtividade quando
submetidos a aplicagdo de nitrogénio de forma tardi-
a.
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