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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicagio nitrogenada na cultura da soja em cobertura sob
sistema de semeadura direta, no Municipio de Pranchita, PR. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, em esquema fatorial (2 x 5), com trés repeti¢oes. O experimento foi composto dos seguintes
tratamentos: - Fator 1 (Fontes nitrogenadas em cobertura) — Ureia e Nitrato; Fator 2 (Doses) — 0, 50, 70, 90 e 120 kg de
nitrogénio por hectare em cobertura. A aplica¢io do nitrogénio foi realizada no estidio V6 da cultura aproximadamente
26 dias ap6s a germinacio. A colheita foi realizada de forma manual, contando o ntimero de vagens e no niimero de
graos por planta. Os dados foram submetidos a anélise de variincia pelo teste F, e as diferencas entre médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey (P=<0,05) para as fontes nitrogenadas em cobertura, e para as diferentes doses foi realizada
a andlise de regressio. A cultura da soja submetida 2 aplicacio nitrogenada em cobertura no estidio V6 obteve maior
rendimento sob a fonte de nitrato com 27% de nitrogénio na dosagem de 50 kg por hectare. A maxima eficiéncia técnica
¢ a mixima eficiéncia econémica foram observadas na mesma fonte ¢ na mesma dose.
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1 INTRODUCAO

O interesse mundial na soja ocorre, em grande parte, em razio do teor elevado de proteina de seus grios, cerca de
40%, constituindo uma importante fonte para a alimentagio humana e dos animais. Um componente essencial das protei-
nas ¢é o nitrogénio (N), o que faz com que a cultura necessite de grandes quantidades desse nutriente (CRISPINO, 2001).

O manejo da adubacio nitrogenada tem sido uma das priticas agricolas mais estudadas no sentido de melhorar
a sua eficiéncia de uso. Essa necessidade existe porque a maior parte do nitrogénio do solo se encontra em combinagoes
orginicas, sendo essa forma indisponivel para as culturas vegetais.

O aproveitamento do N aplicado via fertilizante pelas culturas é muito baixo, isso ocorre em razio das grandes
perdas por lixiviagao, desnitrificagio e, principalmente, por volatilizagio, que podem ser superiores a 70% (FLOSS, 2011).

A soja é uma das culturas que mais necessita de nitrogénio (IN) para seu crescimento ¢ desenvolvimento. A
fixagio simbidtica do nitrogénio atmostérico fornece N para a cultura. Na maioria dos casos, aplicagdes de N em pré-
-semeadura ou na semeadura nio sao recomendadas. Seus efeitos na produgio de grios de soja tém sido avaliados em

muitas pesquisas, com resultados inconsistentes. O fato de que o sucesso da fixagio de N, na soja depende da bactéria,
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que por, sua vez, pode ser afetada por fatores como pH, umidade, temperatura, fertilidade, matéria orginica e niveis de
nitrato. Sempre que a fixagio simbidtica de N, for lenta ou interrompida, a adubagio nitrogenada pode se tornar impor-
tante. Além disso, raizes de soja bem noduladas nao garantem, necessariamente, eficiente fixagio de N,. Qualquer um
ou todos os parimetros do solo mencionados podem fazer com que a soja responda ou nio a aplicagio de N.

Em razio da escassez de informacoes no manual de adubagio e calagem e na literatura em geral sobre adubacio
nitrogenada na cultura da soja, fez-se necessiria a realizagdo da presente pesquisa. A aplicagio de nitrogénio propor-
cionard viabilidade técnica e econdmica? A hipétese norteadora do trabalho foi: a aplicagio de nitrogénio na cultura da
soja proporciona maior rendimento técnico e econdmico. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da

aplicagao nitrogenada na cultura da soja em cobertura sob sistema de semeadura direta, no Municipio de Pranchita, PR.
2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na safra 2012/13, na propriedade do senhor Saulo Diovane Venson, na linha Pic-
cini, zona rural do Municipio Pranchita, PR, com latitude de 26 °C01°34”S, ¢ longitude de 53 °C44’25”W e altitude
média de 537 m (GOOGLE EARTH, 2010).

O clima da regido, segundo classificagio de Koppen, é do tipo Cfa, com verdo quente e sem estagio seca
(NETO, 2010).

O solo da drea experimental é classificado como Nitossolo Vermelho eutréfico (SANTOS et al., 2011).

O delinecamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, em esquema fatorial (2 x 5),
com trés repeti¢des. O experimento foi composto dos seguintes tratamentos: Fator 1 (Fontes nitrogenadas em cober-
tura) — Ureia e Nitrato; Fator 2 (Doses) — 0, 50, 70, 90 ¢ 120 kg de nitrogénio por hectare em cobertura. A aplicagio
do nitrogénio foi realizada no estddio V6 da cultura aproximadamente 26 dias apés a germinag¢io. A adubagio de base
utilizada foi de 210 kg por hectare da férmula mineral de NPK 02-23-23, em razio do interesse dos pesquisadores em
realizar uma adubac¢io com uma férmula testemunha, ou seja, a mais utilizada na regido, mesmo conhecendo o histé-
rico da drea e a anilise de solo.

A semeadura foi realizada em 20 de novembro de 2012, de acordo com o zoneamento agricola para o Estado do
Parani ¢ as recomendagdes técnicas da cultura, sendo trigo a cultura antecessora da 4rea.

A drea foi previamente dessecada em 31 de outubro de 2012, com o herbicida Glifosato, produto nio seletivo
de agdo sistémica do grupo quimico glicina substituida, na dose de trés litros de produto comercial por hectare, com-
pletando o volume de calda de 250 I/ha.

Foi utilizada a cultivar Brasmax BMX Turbo RR, com semeadura realizada de forma tratorizada, com uma
semeadora de seis linhas, com espagamento de 0,45 metros entre linhas, com quatro metros de comprimento e seis
linhas tteis da semeadora, de largura com distncia de um metro cada parcela, tendo aproximadamente uma populacio
de 270 mil plantas germinadas por hectare, sendo distribuidas, aproximadamente, 12,1 sementes por metro de linear.

As sementes receberam tratamento cinco dias antes da semeadura, com inseticidas do grupo neonicotinoides,
com dose de 1,25 ml/kg de semente, e do grupo pirazol, com 1 ml/kg de semente, e com fungicida do grupo fenilpir-
role, com dose 1,25 ml/kg de semente, e micronutriente contendo 5% de Fésforo (P,05), 7% de Potissio (K,0), 0,5
% de Potissio (K,O), 0,5% de Boro (B), 7% de Molibdénio (Mo), 0,7% de Cobalto (Co) e 6% de Carbono Organico,
utilizando dose de 1,25 ml/kg de semente.

A aplicagio de nitrogénio foi realizada em cobertura nas diferentes doses 0, 50, 70, 90 ¢ 120 kg de nitrogénio por
hectare, realizada em uma dnica aplicagio de forma manual a lan¢o em 23 de dezembro de 2012, no estddio V6 da cultura
em razio de esta ser de hibito indeterminado com a quinta folha trifoliada completamente desenvolvida, aproximadamen-
te 26 dias apds a germinagio, com as diferentes fontes (ureia: 46% de nitrogénio e nitrato: 27% de nitrogénio).

Em decorréncia da incidéncia de plantas daninhas, foi necessario o controle destas, o qual ocorreu apés a apli-
cagio de N com 30 dias apds a germinagio, com o herbicida Glifosato, produto nio seletivo de agio sistémica do grupo
quimico glicina substituida, na dose de 3 litros de produto comercial por hectare. Com essa aplicacio foi realizado o
controle das lagartas com o inseticida de contato ¢ ingestao do grupo quimico Piretroide ¢ Antranilamida, na dose de 50
ml por hectare. E ainda foram realizadas mais trés aplicacoes, com intervalos de 20 a 25 dias por aplicacio, contendo in-

seticida para o controle da lagarta e do percevejo, com o fungicida sistémico do grupo quimico Azoxistrobina, Estrobi-
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lurina, Ciproconazol e Triazol, aplicado preventivamente para o controle da ferrugem asiitica. Em todos os tratamentos
foi utilizado um volume de calda de 330 I/ha, sendo realizados com um pulverizador costal de 20 litros.

Quando o material atingiu o ponto de colheita, cla foi realizada de forma manual nas duas fileiras centrais, elimi-
nando-se um metro de cada extremidade, contando niimero de vagens e graos por planta. Apés a contagem, foi colocado
o material de cada parcela separada dentro de uma bolsa e realizada a debulha manual da soja. Apds esse processo, foi
efetuada a pesagem com o auxilio de uma balanca de precisio e, entio, convertido o rendimento em kg por hectare: apds,
foram verificados o rendimento ¢ a eficiéncia econdmica de cada tratamento ¢ a real eficicia das doses ¢ fontes aplicadas.

Os dados foram submetidos 2 andlise de variincia pelo teste F, e as diferengas entre médias foram comparadas

pelo teste de Tukey (P=<0,05) para as fontes nitrogenadas em cobertura; para as diferentes doses foi realizada a andlise de regressio.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anilise de variincia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator doses de nitrogénio em relagio a varidvel

numero de vagens por planta (Tabela 1).

Tabela 1 — Modelo matematico referente a varidvel nimero de vagens por planta do experimento
Modelo Matematico R2 P

Cibico (6E-0,5x3 - 0,01x2 + 0,69x - 36,68) 0,6229 0,005
Fonte: os autores.

De acordo com a Tabela 1 verifica-se que a varidvel X (doses de nitrogénio) exerce uma influéncia de 62,29%
na varidvel Y (ndmero de vagens por planta), apresentando um comportamento ctbico, em que a dose de 50 kg/ha de
nitrogénio aplicada em cobertura no estidio V6 apresentou maior niimero de vagens por planta.

A anilise de variincia nio revelou efeito significativo (P>0,05) do fator fontes de nitrogénio em relagio a vari-

dvel peso de 1000 sementes (g) (Tabela 2).

Tabela 2 — Peso de mil sementes (g) do experimento

Tratamentos Estatura de planta (cm)
Testemunha 173,35 A
Nitrato 168,49 A
Ureia 151,02 A

Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Conforme a Tabela 2, pode-se observar que as fontes nitrogenadas (ureia e nitrato) nio apresentaram diferen-
cas significativas em relagio ao peso de 1000 sementes, porém, os tratamentos de fontes nitrogenados apresentaram
peso inferior A testemunha em razio de ambas as fontes apresentarem maior nimero de vagens por planta. No periodo
de enchimento de grios ocorreu um periodo de 30 dias de estiagem, fazendo com que a planta nio expressasse o seu
miéximo potencial de rendimento; na testemunha havia um ndmero menor de vagens, sofrendo, assim, menor influ-
éncia com o perfodo de estiagem e expressando maior peso de grios.

A anilise de variincia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator fontes de nitrogénio em relagio a varidvel

rendimento (Tabela 3).

Tabela 3 — Rendimento (sc/ha) do experimento

Tratamentos Estatura de planta (cm)
Testemunha 56,55 B
Nitrato 64,75 A
Uréia 59,89 B

Fonte: os autores.
Nota: Médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Unoesc & Ciéncia - ACET Joacaba, v. 6, n. 1, p. 83-88, jan./jun. 2015

85



86

Ezequiel Pazinatto et al.

Pode-se observar que na Tabela 3, as fontes nitrogenadas apresentaram diferencas significativas; o nitrogénio
aplicado na fonte nitrato apresentou um incremento no rendimento de 8,11%, resultando em 4,86 sacas/ha em relagio
A fonte ureia, e um rendimento de 12,66%, resultando em 8,47 sacas/ha em relagio 3 testemunha, na dose de 50 kg/ha
de nitrogénio aplicada em cobertura no estidio V6, apresentando maior ndmero de vagens por planta.

Como o cultivar BMX Turbo RR possui hibito de crescimento indeterminado quando cultivado sob clima
tropical, justifica-se a aplica¢io nitrogenada no estddio V6 com o quarto trifélio completamente desdobrado e o quinto
trifélio em desenvolvimento; a partir dessa fase cada trifélio é produzido, em média, a cada trés dias (FLOSS, 2011),
aumentando, assim, a relagio fonte-dreno, proporcionando o maior envio de nitrato para a parte aérea, consequente-
mente, aumentando a produgio de fotoassimilados. Como o cultivar é de ciclo indeterminado, ocorrem vérios picos de
inflorescéncia, e por ela ter maior reserva de fotoassimilados em razio da aplicagio do nitrogénio, as inflorescéncias sio
preservadas ¢ hd maior niimero de vagens.

O nitrato se sobressaiu a ureia por ele se apresentar 50% na forma Nitrica, prontamente disponivel para a absor¢io
da planta, ¢ 50% na forma de N-Amoniacal, na qual precisou ser transformado pelas bactérias Nitrossomonas ¢ Nitro-
bactérias até ser absorvido pelas plantas na forma de Nitrato. Como na fonte ureia o nitrogénio é fornecido para a planta
somente na forma de CO(NH,),,

formagio em amdnio, ainda passando pelo processo das bactérias Nitrossomonas e Nitrobactérias até chegar em nitrato,

necessita passar pelo processo da enzima urease presente no solo, responsavel pela trans-

forma que a planta absorve, ocorrendo nesse processo perdas por volatilizagio (temperaturas altas >30 °C) e lixiviagio.

Hipdlito (2001) mostrou que, com a fixagio simbidtica do N, as necessidades da planta de soja sio supridas sob
6timas condigoes de produgio, removendo outras limitagoes. Como exemplo ji se observou um aumento de 11,8% na
produgio de soja em razio da aplicagio do fertilizante nitrogenado suplementar no estidio R3, quando as produgoes
foram da ordem de 3.770 kg/ha ou superiores, sob irrigagdo. Nenhuma resposta 2 aplicagio de N suplementar foi ob-
servada quando os niveis de producio foram de 3.360 kg/ha ou inferiores.

Fagan ct al. (2007) observaram diferencga na duragio dos estidios fenoldgicos da soja em razio dos tratamentos.
O estidio R4 apresentou maior dura¢io nos tratamentos com suprimento de nitrogénio, mostrando, assim, um periodo
mais longo de enchimento de grios. Em média, o tratamento com adubagdo nitrogenada atrasou sua maturagio em
10 dias em relagdo a testemunha sem inoculagio e sem N. Segundo os autores, a falta de N é um fator que acelera a
maturagio da soja.

Segundo os autores citados, em rela¢io ao acimulo de fitomassa seca, o tratamento com suprimento de nitrogé-
nio apresentou superioridade de 29% em relagio a testemunha durante o estidio R2. A produgio foliar foi de 22 a 40%
maior nas plantas inoculadas em relacio a testemunha, mas de 5 a 14% menor do que as adubadas com nitrogénio. A di-
minuigio da produgio, em razio da nio aplicagio de nitrogénio, € ressaltada pelos autores como sendo resultado de maior
custo energético requerido pela fixacio bioldgica, valor que chega a ser de 11 a 14% no incremento da respiragio da planta.

A adubagio nitrogenada influenciou apenas a producio de massa seca das culturas de cobertura, ainda assim, o
acréscimo de produgio observado no tratamento com aplicagio de 43 kg/ha de N 30 dias antes da dessecagio em relagio
aos demais tratamentos nao foi significativo. Verificou-se que a adubago nitrogenada nio prejudicou a nodulagio nem
interferiu na massa seca dos nédulos coletados no estidio de florescimento pleno (ARATANI, et al. 2008).

Segundo Cimara (2000), a adubagio nitrogenada em soja poderd surtir efeito quando se tem plantio direto de
soja em dreas com volume de palha acentuado e com relagio C/N de 60 a 80/1.

As concentragdes de proteina na soja aumentaram em quatro dos oito locais estudados, ¢ as concentragoes de
6leo aumentaram em trés dos sete locais pela aplicacio de N no estidio R3 de desenvolvimento da soja. O aumento de
11% (471 kg/ha) na producio total com a adubagido nitrogenada tardia torna essa pratica economicamente vidvel para
produtores de soja irrigada altamente produtiva. Assumindo que o preco da soja é de US$ 11,00/saco e o do N ¢ de
USS$ 0,66/kg, esses resultados mostram um retorno de US$ 87,50 por hectare para um investimento de US$ 15,00 por
hectare em 22 kg de N.

Segundo Mendes et al. (2007), houve resposta significativa 3 adubagio de 50 kg de N na forma de sulfato de
amonio na fase R5. Na andlise conjunta de seis experimentos, os tratamentos com 50 kg de N na forma de sulfato de
amonio aplicados em R5 e 200 kg N na forma ureia apresentam rendimentos superiores a0s tratamentos apenas com

inoculagio (incremento médio de 176 kg de graos/ha). Observa-se que a aplicacio de nitrato de amdnio e sulfato de
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amonio nas fases de pré-florescimento ¢ enchimento de graos promoveu incrementos no rendimento da cultura, que
variam de 1,0 a 4,3 sacas de soja a mais por hectare.

Conforme Wesley e Lemond (2001), a aplicagdo tardia de N suplementar aumentou a produgio de soja irrigada
em seis dos oito locais. O exame visual do sistema radicular da soja indicou nédulos prolificos e sadios em todos os
locais estudados.

A mixima eficiéncia econémica ocorreu na dosagem de 50 kg/nitrogénio/ha, na fonte Nitrato com 27% de ni-
trogénio, em que a cultivar BMX Turbo apresentou um incremento de produgio de 8,47 sacas/ha em comparagio com
a testemunha, ¢ o pre¢o da soja no mercado regional no dia da colheita era de R$ 55,00 a saca de 60 kg, o que resultou
em uma receita de R$ 465,85. Sabendo que o custo da dose de 50 kg/nitrato/ha é de R$ 214,81, isso resulta em uma
receita bruta de R$ 251,04 reais.

A mixima eficiéncia técnica e a méxima eficiéncia econémica da aplicagio de diferentes doses ¢ fontes nitroge-
nadas na cultura da soja no estidio V6 da cultura aproximadamente 26 dias apds a germinagio foi encontrada na fonte

de nitrato com 27% de nitrogénio e na dose de 50 kg de nitrogénio por hectare.
4 CONCLUSAO

A cultura da soja submetida 2 aplicagio nitrogenada em cobertura no estddio V6 obteve maior rendimento sob
a fonte de nitrato 27% de nitrogénio na dosagem de 50 kg por hectare.

A mixima eficiéncia técnica e a maxima eficiéncia econdmica foram observadas na mesma fonte e na mesma dose.

Yield and economic viability of soybean subjected to doses and nitrogen sources in coverage

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of nitrogen application on soybean in coverage under no-tillage system in the Munici-
pality of Pranchita, PR. The experimental design was a randomized complete block design in a factorial scheme (2 x 5) with
three replications. The experiment consisted of the following treatments: - Factor 1 (Nitrogen sources in coverage) - Urea and
Nitrate; Factor 2 (Doses) — 0, 50, 70, 90 and 120 kg of nitrogen per hectare in coverage. The application of nitrogen was
held on culture V6 approximately 26 days after germination. Harvest was done manually by counting the number of pods
and the number of seeds per plant. Data were subjected to analysis of variance by F test and the differences between means
were compared by Tukey test (p < 0.05) for the nitrogen sources in coverage, and for the different doses regression analysis was
performed. The soybean subjected to nitrogen application coverage in the V6 stage, obtained the highest income in the source of
nitrate with 27% nitrogen at a dose of 50 kg per hectare. The maximum technical efficiency and maximum economic efficiency
was observed in the same source and at the same dose.

Keywords: Nitrogen fertilization. Yield. Soybeans.
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