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RESUMO

O municipio de Sao Borja no Rio Grande do Sul possui lavouras com diferentes niveis de
produtividades de soja. Um dos fatores é a baixa disponibilidade de fésforo, a qual caracteriza
a classe de solo Nitossolo onde ocorre predominantemente o cultivo de soja. Em func¢éo disso,
0 méaximo potencial genético das cultivares pode ser diferenciado. Com o objetivo de verificar
a resposta de cultivares de soja a adubacdo fosfatada em um Nitossolo, conduziu-se um
experimento fatorial, delineado em blocos ao acaso. Os tratamentos consistiram das
combinac0es dos fatores e niveis: a) Cultivares: NS 4823, Fepagro 36 e Fepagro 37; b) Doses
de superfosfato triplo equivalentes: 0, 55, 110, 220 e 330 kg P.Os ha®. As cultivares
apresentaram resposta quadratica a adubacdo fosfatada em relacéo a producao de matéria seca,
concentracdo de fosforo no tecido vegetal e fosforo acumulado. A cultivar NS 4823 apresentou
a maior producdo de massa seca, concentracdo de fésforo e quantidade de fésforo acumulado
entre as cultivares avaliadas.

Palavras-Chave: fésforo, superfosfato triplo, produtividade

ABSTRACT

The city of Sdo Borja has crops with different levels of soybean productivity. One of the
factors is the low availability of phosphorus, which characterizes the Alfisol class where
soybean cultivation predominantly occurs. As a result, the maximum genetic potential of
cultivars can be differentiated. To verify the response of soybean cultivars to phosphate
fertilization in a Alfisol, a factorial experiment was conducted in randomized complete blocks.
The treatments consisted of combinations of factors and levels: a) Cultivars: NS 4823, Fepagro
36 and Fepagro 37; b) Doses of the triple superphosphate equivalent: 0, 55, 110, 220 e 330 kg
P.0s hal. The cultivars showed a quadratic response to phosphate fertilization in relation to
dry matter production, concentration of phosphorus in plant tissue and accumulated
phosphorus. The cultivar NS 4823 presented the highest production of dry matter, phosphorus
concentration and amount of accumulated phosphorus among the evaluated cultivars.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de soja no planalto e de arroz irrigado na planicie associado com a pecuaria de
corte extensiva é o sistema de producdo tradicionalmente estabelecido no periodo de veréo no
municipio de Sao Borja no Rio Grande do Sul.

O cultivo de soja ocorre predominantemente na classe Nitossolo. Este solo apresenta
como principais limitacGes a deficiéncia de fosforo e a alta adsor¢do do elemento pelos dxidos
de ferro, que s&o oriundos das rochas basélticas responsaveis pela formacéo desta classe de
solo. Desta forma, o maximo potencial genético das cultivares é limitado pelos teores de
fésforo no solo inferiores ao nivel de suficiéncia para as cultivares de soja.

As deficiéncias de fésforo na cultura de soja foram evidenciadas por diversos
pesquisadores nas fases vegetativas e reprodutivas.

Na fase vegetativa, Rosolem (1982) observou que as folhas mais velhas e intermediéarias
da soja apresentaram inicialmente a cor verde mais escura. Entretanto, a coloracdo verde
escura ndo foi detectada em algumas pesquisas, sendo observadas a ocorréncia de folhas
velhas cloréticas (MALAVOLTA et al. 1997). Segundo o INPI (2003), os sintomas de
deficiéncia de fdésforo na fase vegetativa estdo associadas as plantas raquiticas, de lento
crescimento e consequentemente de baixa estatura. Além disso, a baixa disponibilidade de
fésforo afeta negativamente a fixacdo simbiotica de nitrogénio, o qual demanda energia para
0 processo de formacdo dos nédulos.

Na fase reprodutiva, a deficiéncia de fésforo afeta o florescimento, a maturacéo e o
enchimento de grdos. De acordo com Sinclair (1993), a soja requer altas quantidades de
fésforo, especialmente na época de fixacdo das vagens. Em caso de deficiéncia de fdsforo, o
florescimento e a maturacgdo sao atrasados. Além disso, a colheita sera dificultada ja que ocorre
na reducdo no porte da planta e na altura de insercdo da primeira vagem (TANAKA;
MASCARENHAS, 1992).

ROSOLEN & TAVERES (2006) observaram uma reducdo no namero de vagens,
nimero de grdos e acumulo de fosforo no graos (SINCLAIR, 1993; MALAVOLTA et al.,
1997; GUTIERREZ-BOEM & THOMAS, 1998), bem como a diminui¢cdo do tamanho dos
gréos (SINCLAIR, 1993; GUTIERREZ-BOEM & THOMAS, 1998), que foram maiores com
deficiéncia de fésforo. Apesar de os gréos apresentarem menor teor de fésforo, o maior peso

de 100 gréos, aliado a obtencéo de menor nimero e percentagem de gréos chochos nas plantas
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deficientes, torna possivel inferir que a deficiéncia prejudicou basicamente a formacédo de
vagens, mas as poucas vagens formadas foram mais bem nutridas, quanto ao aporte de
fotossintatos, que as das plantas ndo deficientes em fosforo. Assim, a planta foi sensivel a
deficiéncia de P ocorrida apos o florescimento, particularmente no pegamento de vagens, com
maior percentagem de abscisdo. Uma vez formadas as vagens, verificou-se recuperacdo da
produtividade, pela diminuicdo da percentagem de vagens e grdos chochos e do maior peso de
100 gréos. Deste modo, a deficiéncia de fosforo, quando imposta nas condi¢fes do presente
experimento, parece nao ter alterado, de modo significativo, a fotossintese da planta. Além
disso, o nutriente acumulado na planta durante a fase vegetativa, ndo deficiente, pode ter sido
suficiente para atender a translocacdo para os grdos em formacdo, de modo a diminuir o
prejuizo na produtividade.

ROSOLEM (1982) relatou que ha forte translocacao do fésforo das partes vegetativas
da soja para os grdos, mas ha necessidade de absor¢éo do nutriente até praticamente o final do
ciclo, para que a produtividade nao seja prejudicada.

Uma das formas de minimizar a deficiéncia de fésforo é a utilizacdo da adubacéo
fosfatada. Entretanto, o elevado custo dessa pratica, bem como a condicao de recurso natural
esgotavel das fontes de fésforo, motiva o desenvolvimento de pesquisas com a finalidade de
obter cultivares de soja com maior eficiéncia na absorcdo, translocacdo e, ou, utilizacdo deste
nutriente, as quais estdo associadas as caracteristicas morfologicas e fisioldgicas das plantas
(GERLOFF & GABELMAN, 1983).

A variabilidade da capacidade de absorcao de fosforo entre cultivares pode ser causada
por diferencas nas caracteristicas morfoldgicas das raizes, importantes, principalmente, para
nutrientes presentes em baixas concentracdes na solucdo do solo e para 0s quais 0 acesso
radicular aos elementos limita a absor¢do, como o fésforo (GERLOFF, 1977; MIRANDA,
1985; ROMER et al., 1988). A eficiéncia de translocacdo de fosforo para a parte aérea
condiciona o suprimento do nutriente aos sitios fotossinteticamente ativos da planta. Essa
translocacéo é influenciada pelo estado nutricional das células da raiz (plantas deficientes
retém mais fosforo na raiz), pela taxa de transpiracdo das variedades e pela tolerancia ao
aluminio (precipita o fosforo na raiz), conforme relataram Bieleski (1973) e Marschner (1986).

As variedades tambeém podem distinguir-se quanto a eficiéncia de utilizacdo de fésforo.
A maior eficiéncia de utilizacdo pode ser devida a menor necessidade de fésforo para as

reacOes bioguimicas da planta, a maior redistribuicdo do nutriente para os pontos de
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crescimento e & maior mobilizacdo do fésforo armazenado nos vactolos das células em
situacdo de deficiéncia (GERLOFF & GABELMAN, 1983).

Em termos de respostas a adubacgdo, cultivares podem ser classificados como: (1)
Eficientes responsivas- plantas que produzem altos rendimentos em baixo niveis de nutrientes
e que respondem a altos niveis de adi¢do de nutrientes, (2) Eficientes ndo responsivas - plantas
que produzem altos rendimentos em baixo niveis de nutrientes, mas nao respondem a adicao
de nutrientes, (3) Ineficientes ndo responsivos - plantas que produzem baixos rendimentos em
baixo niveis de nutrientes mas ndo respondem a adicdo de nutrientes, e (4) Ineficientes-
responsivas plantas que produzem baixos rendimentos em baixo niveis de nutrientes mas tem
um alta resposta a adicdo de nutrientes (GERLOFF, 1977).

Com base no presente exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de

cultivares de soja a adubacdo fosfatada em um Nitossolo.

2 MATERIAIS E METODOS

Conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo na Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul (UERGS) em S&o Borja, no periodo de setembro de 2012 a janeiro de 2013
utilizando-se amostras de um Nitossolo vermelho, as quais foram coletadas no horizonte A,
camada 0-20cm, em uma area nao cultivada, em S&8o Borja-RS (Tabela 1). O delineamento
utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram avaliados 0s seguintes
tratamentos: a) cultivares: NS 4823, Fepagro 37 e Fapagro 36; b) doses de superfosfato triplo
equivalentes: 0, 55, 110, 220 e 330 kg P.Os ha*. As cultivares foram definidas por serem as
mais produtivas de acordo com ensaio estadual de cultivares de soja na safra 2009/10. As
doses de fosforo foram definidas com base na recomendacdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do solo do RS e SC (CQFS RS/SC, 2004) em funcéo do teor de fésforo na area e
de sua respectiva classe de argila.

Tabela 1 — Analise Quimica do solo

M.O Argila pH em P K \Y SAl CTC
(%) (%) agua  (mgdm? (mgdm?) (%) (%) pH7
1,2 70 5,2 1,0 18 56 2 14

Amostras da camada superficial do solo (0-20 cm) foram expostas ao ar, destorroada e

passada em peneiras de 2mm de malha, sendo posteriormente, colocada em recipientes
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plasticos (unidade experimental) na quantidade de 5 kg de solo seco. Aos dois meses que
antecedeu a semeadura (22/08/2012), foram aplicados uma quantidade equivalente de 6400 kg
ha* de calcario dolomitico com PRNT de 75,15 objetivando atingir o pH em H20 em 6,0.

A fonte de fosforo utilizada foi o superfosfato triplo, a qual foi moida e peneirada a 0,297
mm, para uniformizar o tamanho das particulas. Em seguida, as amostras do solo de cada
unidade experimental foram homogeneizadas, sem ou com superfosfato triplo, conforme os
seus respectivos tratamentos. As adubacdes de base de nitrogénio e potassio foram realizadas
de acordo com a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo do RS e SC (CQFS SC/RS, 2004).
Posteriormente & adubacdo de base e aplicagdo dos tratamentos, as unidades experimentais
receberam a adicdo de oito sementes das cultivares de soja tratadas com fungicidas e
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, utilizando inoculante tipo turfa.

O desbaste de 4 plantas foi realizado treze dias apds a semeadura. Durante a realizacdo
do experimento, as unidades experimentais foram mantidas com umidade gravimétrica em
torno de 18%, pela adicéo de agua destilada. Aos 72 dias apds a emergéncia, a parte aérea foi
coletada a 1 cm da superficie do solo. Em seguida foi submetida a secagem em estufa a
temperatura de 65°C, por 72 h, para obtencdo da producdo de matéria seca da parte aérea das
plantas. O tecido seco foi moido e nele determinadas as concentracGes de P através da
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Em seguida foi calculada a quantidade de
fésforo acumuladas pelas plantas.

A producdo de matéria seca, concentracdo de fosforo e P acumulados da parte aérea
foram submetidos a analise de regressdao com o auxilio do programa estatistico Assistat
(SILVA; AZEVEDO 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a produtividade de massa seca da parte aérea, todas as cultivares
apresentaram resposta quadratica a adubacdo fosfatada. As doses que proporcionaram a
méaxima eficiéncia técnica (DMET) de producdo de matéria seca nas cultivares NS 4823,
Fepagro 37 e Fepagro 36 (Figura 1) foram equivalentes, respectivamente: 156, 175 e 239 kg
P,Os hat.

A cultivar NS 4823 demonstrou ser mais responsiva & adubacédo fosfatada, sendo mais
indicada para nivel tecnoldgico alto, objetivando a obtencdo de altas produtividades. De
acordo com a classificacdo de Gerloff (1977) esta cultivar responsiva € classificada também

como eficiente ja que produziu a maior quantidade de massa seca por unidade de fosforo
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aplicado (0,0249 g de massa seca.kg P.Os aplicado™). Isso se deve, provavelmente, ao
tamanho do sistema radicular, a capacidade de aquisi¢do ou a taxa de absorcéao de fosforo por
unidade de comprimento radicular (FERNANDES, 2001). Além desses fatores, a maior
eficiéncia pode ser devida a menor necessidade de fosforo para as reagdes bioquimicas da
planta e & maior redistribuicdo do nutriente para os pontos de crescimento (GERLOFF &
GABELMAN, 1983).

Figura 1. Producéo de matéria seca nas cultivares de soja em funcéo da aplicagdo das doses de adubagéo

fosfatada

6,0

+NS 4823 y = -0,00008x + 0,0249x + 3,5159
RZ= 0,86

Produgdo de matéria seca, g planta-'

= 2
u FEPAGRO 36 y =-0,00004x%+0,0191x+ 1,2295

R*=0,99*

A FEPAGRO 37 y =-0,00008x2+0,021x + 2,5135
RZ=092"

0 70 140 210 280 350

Doses de P,05 kg ha!

Durante o desenvolvimento da soja, foi observado, na auséncia de adubacéo fosfatada e
em todas as cultivares, que as plantas apresentaram o sintoma de clorose nas folhas mais
velhas, sintomas caracteristicos da deficiéncia de fosforo. Resultados semelhantes foram
descritos por Malavolta et al. (1997), os quais observaram que nos tratamentos onde houve a
auséncia de aplicacdo de fdosforo as plantas apresentaram-se de coloracdo amarelo-parda. 1sso
possivelmente deve ter ocorrido devido ao baixo teor desse nutriente no solo em condicGes de
fertilidade natural, conforme o observado na anélise de caracterizagdo do solo (Tabela 1). A
faixa de suficiéncia foliar para a cultura de soja, segundo a CQFS RS/SC 2004, € de 0,26 a
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0,50% (2600 a 5000 mg kg1), sendo que na auséncia da adubac&o fosfatada, todas as cultivares

apresentaram teores de fosforo no tecido inferiores a 0,26% (Figura 2).

Tabela 1 - Producdo de matéria seca, concentracao de fosforo e fosforo acumulado na parte aérea em funcéo
dos tratamentos utilizados

Doses de P,Os, kg hat

Cultivares 0 55 110 220 330
-- Concentracdo de fosforo na parte aérea das plantas de soja, % --

NS 4823 0,18 0,33 0,47 0,53 0,55

Fepagro 36 0,13 0,20 0,25 0,30 0,35
Fepagro 37 0,16 0,27 0,31 0,46 0,56

Em relacdo a quantidade de fosforo acumulado, todas as cultivares apresentaram
resposta quadratica a adubacdo fosfatada (Figura 2). Segundo Fageria (1999), a adubacéo
fosfatada promove maior nimero e tamanho das folhas resultando em uma érea superficial
maior para a realizacdo da fotossintese. Em todas as cultivares, a maior disponibilidade de
fésforo com a adicdo do adubo fosfatado proporcionou o aumento na absor¢do e acimulo de
fésforo resultando em incrementos na producdo de massa seca da parte aérea das cultivares
até a dose de maxima eficiéncia técnica. A partir deste valor ndo ocorreu resposta a adubacao
fosfatada. Grant et al. (2001) descreve que as plantas apresentam um mecanismo de regulacédo
que limita a absorcdo acumulacéo de fésforo e consequentemente a produtividade. Além disso,
0 excesso de fosforo no solo pode promover a sua competicdo com 0s demais anions e com o
zinco pelos sitios de absorcdo, reduzindo ou inibindo a absorcdo destes elementos
(MARSHENER, 1995).
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Figura 2. Fésforo acumulado nas cultivares de soja em fungdo da aplicacéo das doses de adubagdo fosfatada
30,00 4
25,00 +
20,00 A
15,00 A

10,00 A

Fésforo acumulado na parte aérea, mg planta-’!

y =-0,0006x2 + 0,2176x + 6,3798
+NS 4823 R? =095
mFEPAGRO 36 Y =-0,00007x2+0,0437x+ 1,495

R2=0,90

AFEPAGRO 37 v =-0,0002x2+ 0,124x + 3,3804
R*=0,90

0 70 140 210 280 350

Doses de P,O;, ha™

4 CONCLUSAO

A cultivar NS 4823 apresentou a maior producdo de massa seca entre as cultivares
avaliadas.

A cultivar NS 4823 apresentou a maior quantidade de fésforo acumulado entre as
cultivares.

Na auséncia da adubacéo fosfatada, em todas as cultivares, foram observadas sintoma

de clorose nas folhas mais velhas.
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