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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia de duas formulagdes (00-
16-16 e 00-20-20), em duas épocas (pré-semeadura e semeadura) e dois métodos de
aplicagdo (no sulco e a lango), sobre os caracteres produtividade de grios, variedade
conquista, peso de 100 sementes, altura da 1* vagem, teor de fosforo foliar e potassio foliar.
O experimento foi instalado na Fazenda Capim Branco, da Universidade Federal de
Uberlandia, localizada no municipio de Uberlandia-MG, em setembro de 2001. Utilizou-se
de blocos casualizados com seis tratamentos em cinco repeticdes, sendo: 1-Adubacdo no
sulco em pré-semeadura com 00-20-20 (500kg.ha™); 2-Aduba¢do no sulco em pré-
semeadura com 00-16-16 (625kg.ha™ de fosmag 530 E6); 3-Adubag¢io no sulco na
semeadura com 00-20-20 (500kg.ha™); 4-Adubacdo no sulco na semeadura com 00-16-16
(625kg.ha’ de fosmag 530 E6); 5-Adubagdo a lango em pré-semeadura com 00-20-20
(500kg.ha™); 6-Adubagio a lan¢o em pré-semeadura com 00-16-16 (625kg.ha™ de fosmag
530 E6). As formulagdes contém quantidades iguais de 100 de kg.ha™' P,Os e 100 kg.ha' de
K,0. As parcelas foram constituidas de seis linhas com cinco metros de comprimento,
espacadas de 0,45 metros, correspondendo a uma area total por parcela de 13,5 m?
visando-se um estande em torno de 12 plantas por metro linear, sendo considerada parcela
util as duas linhas centrais eliminando-se 0,5 metros em cada extremidade (3,6 m?). Foram

avaliados a producdo de graos, peso de 100 sementes, altura da 1* vagem em relacdo ao



solo, teor de fosforo foliar e potassio foliar. Com os dados coletados e utilizando-se do
programa estatistico Estat fez-se as analises de teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nas
condicoes em que foi conduzido o experimento pode-se concluir que, ndo observou
diferenca significativa entre métodos de aplicagcdo dos fertilizantes fosfatado e potassico,

épocas de aplicacdo e formulagdes nos caracteres avaliados.



1-INTRODUCAO

A soja ¢ um dos principais produtos agricolas brasileiros, com uma producdo de
aproximadamente 36 milhdes de toneladas, no ano de 2001, sendo o segundo maior
produtor mundial, superado apenas pelos Estados Unidos.

Um dos fatores limitantes a produgdo, nos solos de cerrado, deve-se a baixa
fertilidade, alta acidez e¢ elevada taxa de fixagdo. Por estas razoes, as adubacdes sao
geralmente elevadas em fosforo, apesar de que, este ¢ extraido pelas culturas em menores
quantidades que o nitrogénio € o potassio.

Dentre os varios fatores de produgdo, a adubagdo racional e eficiente ocupa lugar
de destaque, tanto em termos quantitativos como qualitativos dos produtos agricolas. Por
outro lado, os fertilizantes representam também uma razoavel parcela nos custos de
produgdo, justificando um esfor¢o consideravel do agricultor e do técnico para fazer o uso

mais eficiente possivel da adubacgao, a fim de obter a produtividade méxima economica.



Um ponto relevante nesse aspecto € que a eficiéncia na adubagdo nao depende
apenas das doses ou quantidades a serem aplicadas. Existe uma série de outros fatores
circunstanciais que devem ser do conhecimento do técnico e do agricultor, a fim de se
obter melhor eficiéncia do produto. Neste sentido, pode-se citar o balan¢o de nutrientes do
solo, a interagdo entre os ions, 0 método de preparo do solo, a solubilidade das fontes, o
método de aplicacdo dos fertilizantes e outros.

A caracteristica que melhor avalia uma fonte de fésforo, do ponto de vista
agrondmico, ¢ a sua eficiéncia em fornecer o nutriente para as plantas, ou seja, sua
capacidade de provocar um maior acréscimo de rendimento por unidade de fésforo
aplicado.

A distribuicdo de nutrientes no perfil do solo ¢ determinado pelo método de
aplicacao dos adubos e do seu grau de mistura com o solo. Combinag¢des de métodos de
preparo e métodos de adubagdo resultam em uma variedade de fragdes fertilizadas de solo,
e concentragdes diferenciadas de nutrientes. Preparos com menor mobilizagdo do solo
favorecem o aciimulo de nutrientes, tais como o fésforo, potassio, calcio e magnésio, na
camada superficial (0-5 cm). No sistema de plantio direto observa-se aumento da
capacidade de troca de cations, carbono organico e nitrogénio total, podendo haver reducao
da saturacdo de aluminio, observaveis a partir de um periodo de 4 a 5 anos no
estabelecimento dos sistemas.

A pesquisa, de um modo geral, tem-se restringido a comparagdes entre aplicagdes
a lanco, com incorporacao do fertilizante ao solo, e aplicagdes no sulco, junto ou ao lado da
linha de semeadura. Essas aplicacdes representam situagdes extrema, existindo posigoes

intermedidrias que podem propiciar mais eficiéncia do adubo fosfatado soluvel.



Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia de duas
formulacdes de fertilizantes fosfatados e potassicos, ambos com micronutrientes, em dois

métodos de aplicacao e duas épocas de aplicacdo, sob sistema de plantio direto.

2 - REVISAO DE LITERATURA

A geracdo de tecnologia e o melhoramento contribuiram para que o Brasil
aumentasse sua produgdo de soja, passando a ocupar o segundo lugar entre os maiores
produtores de soja do mundo. Em 1975 a produgao brasileira ndo passava de 10 milhdes de
toneladas ao ano. Em 2001, o Pais ja produz cerca de 36 milhdes de toneladas, sendo a
regido central do Brasil responsavel por 50% dessa producao. (EMBRAPA, 2001)

O fosforo e o potassio sao os elementos que promovem uma maior produtividade
para a soja, pois segundo dados de pesquisa para uma produgdo de graos de 3400 kg ha™ a
cultura extrai em média 330 kg ha’ de N, 64 kg ha' de P,Os e 141 kg ha' de KO,
observando-se assim que se trata de uma cultura altamente exigente em nutrientes
(SEDIYAMA et al., 1993).

Borges Filho; Fernandes Filho (1998), analisaram a evolu¢do recente e as

perspectivas para o avanco do uso da técnica do plantio direto na agricultura dos cerrados.



Colocaram que um dos principais determinantes do avanco da técnica foi o processo de
globalizagdo. Mostraram que o uso da técnica pelos produtores tem como objetivo manter
e, ou expandir a sua participacao nesse mercado globalizado. Isto porque ajuda a reduzir
custos de producdo e evitar barreiras ao comércio exterior, por alegacdo de que o processo
de producao tenha causado danos ambientais.

O Fosmag 530 E6 contém em sua formula além de 16% de fosforo e 16% de
potassio, determinada quantidade de calcio, enxofre, magnésio e micronutrientes. O fosforo
encontra-se em uma forma totalmente disponivel e solivel em citrato neutro de amonia
mais agua, porém de liberagdo gradual, o mesmo encontra-se ligado ao magnésio,
favorecendo sua absor¢do pelas plantas devido ao efeito sinérgico e reduzindo a fixacao
pelo solo. O célcio encontra-se na forma de sulfato, o que possibilita a reducao da saturacao
de aluminio em camadas mais profundas, uma vez que o sulfato existente nesse material
pode carrear o célcio para camadas abaixo de 40 cm, permitindo o aprofundamento das
raizes, que explorardo maior volume de solo em busca de dgua e de nutrientes, suportando
melhores condi¢des de stress hidrico. Os micronutrientes, particularmente o boro € o
molibdénio sdo importantes no processo de fixacdo simbidtica de nitrogénio pelas bactérias
do género Bradirhizobium, obtendo-se melhores indices de produtividade .

Para uma produtividade adequada de soja, a quantidade total de fésforo acumulado
em sua biomassa, grios e parte vegetativa, fica em torno de 20 kg ha™'. Essa quantidade de
fosforo devera ser suprida pelo solo, com ou sem a ajuda de fertilizantes, como no caso de
solos pobres, com a ajuda de fertilizantes, para que mais P-disponivel entre em contato com
a planta por fluxo difusivo (NOVAIS; SMYTH, 1999). Neste caso, a eficiéncia do

multifosfato magnesiano, se deve em restricdo ao que ocorre com o fosfato monocélcico, na



qual este com seu granulo aplicado ao solo sofre uma penetracdo de agua, liberando
solu¢do saturada de fosforo acida, movendo-se para fora do granulo e dissolvendo
compostos de ferro, aluminio € manganés, onde mais distante do granulo, esses compostos
precipitam (RAILJ, 1991).

Devido ao custo dos adubos minerais e a dificuldade de transporta-los entre
regides, torna-se necessario aumentar a eficiéncia dos fertilizantes aplicados. Um dos
aspectos importantes a considerar, neste sentido, esta relacionado com o efeito residual que
a aplicacdo destes insumos agricolas causa nas culturas subsequentes (OLIVEIRA, 1992).

Em algumas espécies de leguminosas, como a soja e o feijao-caupi, este aspecto €
duplamente importante, haja vista que os residuos de adubacdo podem também afetar a
nodulagdo e, consequentemente, seu potencial de fixacdo biologica do nitrogénio
(OLIVEIRA, 1992).

O efeito residual da adubagao fosfatada pode ser entendido como a quantidade do
fosforo total aplicado que, depois de decorrido um espago de tempo apods a aplicacao, ainda
permanece no solo na forma disponivel (MOSCHLER et al., 1957). A queda dos teores de
fésforo no solo ocorrem pela conversdo de formas mais soliveis em formas menos
soluveis. Essa diminui¢do ¢ influenciada pela dose, pelo método de aplicacdo, pela fonte de
fosforo, pelo manejo e pelo pH do solo (YOST et al., 1981, e GOEDERT et al., 1984).

Como os solos de cerrado sdo acidos, e possuem elevada fixacdo de fosforo, €
necessario além de conhecer as caracteristicas de cada solo, determinar quais delas podem
ser mudadas, para minimizar os efeitos dessa fixacdo ou adsorsdo de foésforo. Uma

alternativa para os solos do cerrado seria diminuir o reservatorio de fosforo ndo-labil,



através de reducao do numero de sitios de troca de energia, através da calagem e adicdo de
matéria organica (GOEDERT; SOUZA, 1984).

O f6sforo € o nutriente que permite maior economia no sistema de plantio direto.
Segundo Muzilli (1985), o ndo revolvimento do solo reduz o contato entre os coldides e o
ion fosfato, amenizando as reacdes de adsor¢ao e reduzindo a fixagdo. Da mesma forma a
mineralizacdo lenta e gradual dos residuos proporciona a liberacdo e redistribuicdo de
formas orgéanicas de fosforo mais estavel e menos susceptiveis as reacdes de adsorcao.
Essas caracteristicas, associadas a uma combinacdo de culturas com habilidades
diferenciadas quanto a absor¢do e acumulagdo de fosforo (SA, 1993) e uma melhor
eficiéncia de aproveitamento do mesmo pelas plantas, devido ao maior teor de umidade na
camada aravel, favorecendo a taxa de difusdo do nutriente até as raizes (MUZILLI, 1985),
tem demonstrado a possibilidade de redugdo de gastos com fertilizantes fosfatados em
plantio direto.

H4 uma relagdo direta entre fertilidade do solo e produtividade da planta, sendo
mantidos os demais fatores de producdo em niveis ndo limitantes. A planta tem seu
crescimento diretamente dependente da concentragdo de fosforo na solugdo do solo, ou do
fator intensidade (I), e, indiretamente, do fator quantidade (Q) e do fator capacidade de
fosforo do solo (Q/I), que governam o valor de 1. Os modelos de fosforo no solo, dada a
imobilidade desse elemento no solo, sdo altamente dependentes da difusdo, decorrente do
suprimento desse elemento, da disponibilidade de 4gua, compactagdo do solo, adigdao de
fosforo e outros (NOVAIS; SMYTH, 1999).

O potéssio pode ser parcialmente lixiviado, encontrar prontamente disponivel na

solu¢do do solo, ou ainda ser fixado em forma ndo disponivel. No solo de cerrado, devido a



baixa CTC, o potassio ¢ bastante lixiviado, e a cultura da soja apresenta respostas positivas.
Ele exerce fungdes importantes, tais como aumento no numero de vagens por planta,
aumento na porcentagem de vagens granadas, aumento do tamanho da semente e aumento
da resisténcia a certas doengas, Malavolta (1987).

O aumento de cargas positivas nos solos mais intemperizados e argilosos, como ¢
o caso dos solos de cerrado, ¢ a causa basica do carater-dreno-P do solo. A situacao oposta,
ou seja, aumento de cargas negativas em solos menos intemperizados e argilosos, com o
conseqiiente aumento da adsor¢do de cations (> CTC egiva), como HY, Ca* e Mg*", deveria
fazer com que esses solos se comportassem como dreno, com relagdo a esses nutrientes.
Todavia, isso nao acontece, dada a manutengao do carater trocavel quando esses cations sao
adsorvidos pelo solo, por causa da atracdo eletrostatica envolvida. A ligagdao covalente
(troca de ligantes) do fosforo com o solo (PARFITT, 1978), dada sua grande estabilidade,
faz com que ndo haja analogia entre fosforo e potassio nas duas situagdes de intemperismo,
maior ou menor. Portanto, quando se diz que a grandeza do dreno para potéssio, por
exemplo, aumenta com o intemperismo, isso significa que havera maiores perdas de
potassio por lixiviagdo com o decréscimo da CTC.va do solo. Tanto para o fésforo como
para o potassio ha perdas (o sistema aumenta seu carater-dreno) com o intemperismo do
solo: para o primeiro, pela adsor¢cdo com limitada reversibilidade e, para o segundo, pela
lixiviacao, facilitada por sua baixa energia de adsor¢do. A adsorcdo de potéassio pelo
complexo de troca de um solo, em qualquer condicao de intemperismo, significa reserva ou
fonte imediatamente disponivel, o que, para o fosforo, ndo ¢ verdade, refletindo a

magnitude do dreno-P (NOVAIS; SMITH, 1999).



Nao somente a dose do adubo ¢ importante, mas também o método de aplicagdo.
Rosolem et al. (1979) observaram que a aplicagao de KCl, em sulco, provocou produgdes
menores que quando aplicado em darea total. Mascarenhas et al. (1978) relatam que
dependendo da concentragdao de potassio no complexo de troca do solo pode ocorrer até a
morte das plantas de soja.

Cordeiro et al. (1979), testaram doses de até 200 kg ha™ de K,O aplicado a lango e
ao lado das sementes. Estes autores ndo encontraram respostas significativas ao potassio no
primeiro ano de cultivo, mas a adubacdo com KCl a lango, proporcionou maiores
rendimentos do que o mesmo adubo aplicado no sulco de semeadura.

Com relacdo ao potassio aplicado no sistema de plantio direto, este tende a
acumular nos primeiros centimetros do solo, principalmente na camada de 0 — 5 cm
(MUZILLI,1983), devido a maior capacidade de troca de cations (CTC) nessa camada
originada pelo acumulo de matéria orgdnica com o ndo revolvimento do solo. A maior
redistribuicdo do elemento no perfil do solo ¢ atribuida a maior infiltragdo de agua
(SIDIRAS; VIEIRA, 1985).

Assim, no sistema de plantio direto, deixa de existir a camada aravel para surgir
uma camada enriquecida de residuos organicos, alterando a dindmica da matéria organica e
a liberagdo de nutrientes no solo (SA, 1993). E isto, sem dtvida reflete num diferente efeito

sobre o método de aplicacdo dos fertilizantes em relagdo ao preparo convencional.



3-MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda experimental Capim Branco,
Universidade Federal de Uberlandia — MG, no periodo de julho de 2001 a julho de 2002. O
solo utilizado foi um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, textura argilosa com 53% de
argila, baixa acidez, baixo fésforo, com saturagdo de bases de 60%, conforme Tabelas 1 ¢
2.

Tabela 1.: Analise quimica do solo da area experimental, Fazenda Capim Branco da
Universidade Federal de Uberlandia, 1999

Prof. pH P K Ca Mg H+Al Al SB T V m MO
cm  dgua mg/dm’ e mmol./dm’ % g/kg
(1:2,5)
0-20 59 09 65,1 30 24 23 0,0 56,0 789 60 0,0 28

Observacgdes: P, K = (HCI1 0,05 N + H,SO4N); Al, Ca, Mg = (KCI1 1 N); M. O. = (Walkley-
Black); SB = soma de bases / t = CTC efetiva/ T=CTC apH 7,0 / V = Sat.
por bases / m = Sat. por aluminio.



Tabela 2.: Analise fisica do solo da area experimental, Fazenda Capim Branco — UFU,
Uberlandia-MG. 1999

Areia grossa Areia fina Silte Argila
g/Kg"
230 170 70 530

O solo nao foi revolvido, cultivo sob sistema de plantio direto, onde foram
demarcadas as parcelas de 2,7 m de largura por 5,0 m de comprimento. De acordo com a
analise (Tabela 1) ndo houve necessidade de fazer corre¢ao do solo para atingir V=50%,
adequado para a soja.

O delinecamento foi de blocos ao acaso, com arranjo fatorial 6 x 5, sendo seis
tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos foram:

1- Adubagio no sulco em pré-semeadura com 00-20-20 convencional;

2- Adubagao no sulco em pré-semeadura com 00-16-16 (fosmag 530 E6);
3- Adubagio no sulco na semeadura com 00-20-20 convencional;

4- Adubagao no sulco na semeadura com 00-16-16 (fosmag 530 E6);

5- Adubacio a lango em pré-semeadura com 00-20-20 convencional;

6- Adubagdo a lanco em pré-semeadura com 00-16-16 (fosmag 530 E6);

As adubacdes de pré-semeadura foram realizadas com 60 dias de antecedéncia a
semeadura da soja. A semeadura da soja, variedade Conquista, foi realizada em novembro
de 2001, no sistema de plantio direto. As parcelas foram constituidas de seis linhas com
cinco metros de comprimento, espagadas de 0,45 metros, correspondendo a uma area total
por parcela de 13,5 m?, visando-se um estande em torno de 12 plantas por metro linear,
sendo considerada parcela util as duas linhas centrais eliminando-se 0,5 metros em cada

extremidade (3,6 m?).



Em meados de outubro realizou-se a semeadura do milheto a lango, para formacao
de cobertura vegetal uma das caracteristicas do plantio direto no experimento. A cultivar de
soja usada foi a MG/BR-46 Conquista, cujas sementes foram tratadas com Carboxim +
Thiram na dose de 250 ml/ 100 kg de sementes e inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum na dose de 200g/50 kg de semente. Semeou-se em novembro, no sistema de
plantio direto com a dessecagdo do milheto, utilizando Glifosato, na dosagem de 2,0 L ha.
Seguiu-se os tratos culturais normais como controle quimico de plantas daninhas e
pulverizagdes com inseticidas para controle de pragas.

Como a regido de Uberlandia ¢ caracterizada por um periodo seco definido, que
normalmente vai de maio a inicio de setembro, isto € um dos fatores que podera explicar a
auséncia de efeito da aplicacdo em pré-semeadura do fertilizante sobre as caracteristicas

avaliadas (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Temperaturas no municipio de Uberlandia entre os anos de 2000 e 2001.
Fonte: Instituto Nacional de Metereologia — 5° Distrito Parque do Sabia.
Esta¢do n” 83527 Uberlandia — MG
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Figura 2 — Precipitagdo no municipio de Uberlandia entre os anos de 2000 e 2001.
Fonte: Instituto Nacional de Metereologia — 5° Distrito Parque do Sabia.
Estagdo n° 83527 Uberlandia - MG
Para avaliar o estado nutricional das plantas, foi feita uma amostragem de tecido
vegetal no florescimento pleno da soja, estddio R2 (FEHR et al., 1977), tomando-se 35
folhas por parcela, da terceira folha trifoliolada, contadas do topo para baixo, que sdo as
consideradas maduras e fisiologicamente ativas conforme Bataglia et al. (1985). Estas
folhas foram secas em estufa de ventilagdo forgada, a 65° C, até peso constante. As analises
de tecido vegetal foram realizadas no laboratério de andlises do Instituto de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de Uberlandia, seguindo o método da digestdo
nitroperclorica e leitura no espectofotometro de absor¢dao atdomica para Ca, Mg e

micronutrientes. Determinou-se o potdssio por fotometria de chama, e o fosforo pelo

método espectrofotométrico.



Os caracteres, produtividade de graos, altura da primeira vagem, peso de 100
sementes, fosforo foliar e potassio foliar, foram obtidos na colheita.

. Produtividade de graos (PG): a produtividade foi realizada pela retirada das
plantas da area 1util da parcela, pesando-se os grdos apos trilhados, e estimando-se a
produtividade por hectare.

. Altura de primeira vagem (APV): antes da colheita, com a soja
completamente seca, estddio R8 Fehr et al. (1977), mediu-se a altura da primeira vagem,
fazendo a média de cinco plantas por parcela util;

. Peso de 100 sementes (PCS): a analise constitui de oito subamostras de 100
sementes puras, pesadas em balanga de precisao e tirada a média.

. Fosforo foliar (PF): foi feita uma amostragem de tecido vegetal no
florescimento pleno da soja, estadio R2 (FEHR et al., 1977), tomando-se 35 folhas por
parcela, da terceira folha trifoliolada, contadas do topo para baixo. Estas folhas foram secas
em estufa de ventilagdo for¢ada, a 65° C, até peso constante. Determinou-se o fosforo pelo
método espectrofotométrico.

. Potassio foliar (KF): foi feita uma amostragem de tecido vegetal no
florescimento pleno da soja, estadio R2 (FEHR et al., 1977), tomando-se 35 folhas por
parcela, da terceira folha trifoliolada, contadas do topo para baixo. Estas folhas foram secas
em estufa de ventilagdo for¢ada, a 65° C, até peso constante. Determinou-se o potassio por

fotometria de chama.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Altura da 1° vagem

No que se refere a altura da 1* vagem, ndo se observa diferenca com relacao aos
diferentes métodos de adubacao e as diferentes formulacdes de adubo (Tabelas 3 e 2A).

Apesar de ndo haver diferenga estatistica, observou-se que as duas menores médias
foram encontradas nos tratamentos que receberam a adubacdo a lango. Isso mostra que o
maior teor de fosforo assimilado pela planta diminuiu a altura da primeira vagem, podendo
aumentar perdas de grdaos na colheita. Onde houve maior concentragdo dos nutrientes, ou
seja, nos tratamentos que receberam o fertilizante no sulco, houve maiores médias para
altura de primeira vagem.

A maior ou menor competicao entre planta e solo pelo fosforo aplicado como
fertilizante faz com que a planta se ajuste para utilizar o teor de fosforo que € colocado a

disposicao (NOVAIS; SMYTH 1999). Dessa forma a planta necessita de todos os fatores



de producdo adequados para que em seu periodo juvenil, seu desenvolvimento vegetativo
nao seja comprometido, incluindo o foésforo.

Segundo Sediyama et al. (1993), recomenda-se altura de primeira vagem de no
minimo, 10 cm, para ndo se ter problemas com a colheita. Pelas médias obtidas dos

tratamentos, nenhum encontra-se com altura de primeira vagem critica.

4.2.Peso de 100 sementes

Com relagao ao peso de 100 sementes, ndo observou diferenga significativa entre
os tratamentos (Tabelas 3 € 3A).

Na cultura da soja, o peso de 100 sementes e a altura da 1* vagem, estdo
estreitamente ligados ao nivel de adubagdo fosfatada e potassica. Além disto, o fator
climatico interfere no tamanho das sementes, mais especificamente a disponibilidade
hidrica e, de acordo com a Figura 2, houve boa disponibilidade e d4gua durante o estadio RS
(FEHR et al., 1977), que se caracteriza por ser o estadio de enchimento de graos.

Observou uma tendéncia de maior peso de 100 sementes quando o fertilizante
aplicado no sulco, apesar de nao significativos quando comparados com os tratamentos em

que o fertilizante foi aplicado a lancgo.

4.3.Fosforo foliar e potassio foliar

Em relacdo aos teores de fosforo e potdssio foliar, ndo se observou diferencas

significativas entre os tratamentos (Tabelas, 4A e 5A).



Com os cultivos sucessivos, o teor de fosforo no solo aumentou,
consequentemente maior disponibilidade para as plantas, elevando o teor de fosforo e
potassio foliar, que se enquadram dentro dos niveis considerados ideais.

Segundo Raij (1991), os teores de fosforo e potassio nas folhas considerados ideais
estdo entre 2,6 — 5,0 g.kg” para P e 17,1 — 25,0 g.kg' para potassio, valores estes proximos
dos teores médios encontrados no experimento.

Para uma produtividade adequada de soja, a quantidade total de fosforo e potassio
acumulado em sua biomassa — graos e parte vegetativa — fica em torno de 20 kg/ha e 40
kg/ha, respectivamente. Essa quantidade desses elementos deverd ser suprida pelo solo,
com ou sem a ajuda de fertilizantes; no caso de solos pobres, com a ajuda de fertilizantes,
para que mais potassio e P-disponivel entre em contato com a planta por fluxo difusivo
(NOVALIS; SMYTH, 1999).

O uso continuo do sistema plantio direto provoca estratificagdo de nutrientes no
perfil do solo. O fosforo, por possuir baixa solubilidade e mobilidade, tende a acumular-se
no horizonte superficial, concentrando o sistema radicular na superficie. Isto torna-se um
problema, podendo limitar a produtividade em periodos de deficiéncia hidrica. Neste
sentido (KOCHHANN, 1998) estudou o efeito da adubagdo profunda no sistema de plantio
direto, verificaram que somente com fosforo e potassio em niveis muito baixo e baixo, ¢é
que o gradiente de concentracdo de nutrientes estabelecidos em sistema de plantio direto
constituiu um problema. Os autores observaram que com a elevagdo do teor de fosforo no
solo, os tratamentos diferenciaram-se apenas em fun¢do da presenga ou da auséncia de

fertilizagdo. Assim, em solos manejados sob plantio direto e com teores de nutrientes a



partir de nivel médio, o método de deposicido de fertilizantes nao interferiu na
produtividade da soja, como foi observado neste estudo.

Provavelmente, a resposta da cultura esta muito mais relacionada com a baixa
disponibilidade de fésforo no solo do que com a adubagdo de fosforo na superficie ou no

sulco de semeadura, a Scm de profundidade.

4.4 - Produtividade de graos

A andlise de variancia (Tabelas 3 e 1A), mostra que ndo houve diferenga estatistica
entre método de aplicacdo (sulco e a lango), época de aplicagdo (pré-semeadura e
semeadura), bem como entre as formulagdes : 500 kg.ha' de 00-20-20 (100 kg.ha™' de P,Os
e 100 kg.ha! de K,0) e 625 kg.ha' de 00-16-16 (100 kg.ha de P,Os e 100 kg.ha' de K,0).

Apesar de ndo haver diferenga estatistica entre as médias dos tratamentos, a
diferenca entre a maior média e a menor ¢ de aproximadamente seis sacos de soja por
hectare, o que pode ser bastante significativo para o produtor.

Nao observou diferencas significativas para fontes e métodos de aplicagdo do
fertilizante. A adubacao em pré-semeadura no sulco resultou em produtividade semelhante
a aplicacdo a lango na area total. Provavelmente devido a estabilidade do sistema, que ja
vem sendo conduzido por quatro anos no mesmo local, e também devido a liberacao
gradual do fosforo, que vem acumulando com os cultivos sucessivos. Assim, em sistema de
Plantio Direto estabilizado ap6s 4 anos, a adubacdo no sulco acarretou produtividades

similares a aplicagdo a lango.



Tabela 3 - Produtividade de grios (kg.ha'), altura da 1* vagem (cm), peso de 100 sementes
(g), fosforo e potassio foliar (g.kg') em fungdo de diferentes formulagdes,
método e €poca de aplicacao do fertilizante.

Tratamentos PG APV PCS PF KF
1- Sulco, pré-semeadura -00-20-20 3242a 16,37a 13,03a 2,48a 24.3a
2- Sulco, pré-semeadura -00-16-16 2934a 17,20a 13,87a 2,62a 23,3a
3- Sulco, semeadura-00-20-20 2897a  17,68a 13,77a 2,88a 23,7a
4-Sulco, semeadura-00-16-16 3286a 15,25a 13,82a 2,90a 24 2a
5- Lango, pré-semeadura -00-20-20 2967a  14,80a 13,42a 3,22a 25,9a
6 — Lango, pré-semeadura -00-16-16 2880a 14.82a 13,71a  2.94a 24.3a

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%.

Vilela Filho (2002), estudou o efeito da adubagdo fosfatada e potassica, a lango,
superficial antecipada a semeadura, bem como o efeito do foésforo e do potassio, em
sistema de plantio direto. O autor concluiu que a adubacdo com fésforo e potassio em
sistema de plantio direto, a lanco, antecipada até cinco meses antes da semeadura, ndo
afetou os caracteres produtividade, altura de inser¢do da 1* vagem, peso de 100 sementes e
teor de fosforo foliar e potassio foliar, na cultura da soja. Os teores de fosforo e potassio no
solo ndo variaram com as épocas de aplicacdio no mesmo ano, mas aumentaram
significativamente com os cultivos sucessivos em todas as épocas de aplicacao.

De Mooy et al., (1973), relata que dependendo do periodo de aplicacdo do

fertilizante este podera apresentar uma maior eficiéncia na sua utilizagdo. Sousa et al.,



(1987), utilizando a formulagdo 04-37-11, no sulco e a lanco observaram uma maior
eficiéncia da soja quando o adubo foi colocado em sulco.

Salton; Hernani (1996), mostram que em condicdes de alta fertilidade, em sistema
de plantio direto, ndo se tem retorno econdmico com adubacgao corretiva a lango, sugerindo
que em tais situagdes € aceitavel adotar-se adubacdes que visem apenas a reposi¢ao dos
nutrientes exportados pelos graos, ou seja, adubagdao de manutengao.

Visando avaliar os sistemas de manejo do solo, Kochhann; Denardin (1997),
constataram que a resposta da cultura da soja a dose de 40 kg ha' de P,Os no preparo
convencional foram equivalentes a dose de 20 kg ha de P,Osno sistema plantio direto.

A necessidade de fosforo pode ser menor no sistema de plantio direto, em virtude
da ndo incorporacdo do adubo, reduzindo as perdas pela fixacdo de fosforo, aumentando
consequentemente a disponibilidade na camada mais superficial (SCHULTZ, 1978). A
maior disponibilidade e o melhor aproveitamento do fésforo em sistema de plantio direto
tem evidenciado a possibilidade através do tempo, de se reduzir a quantidade de adubo
fosfatado a ser aplicado, uma vez superado os intervalos criticos de nutrientes no solo
(MUZILLI, 1983). O maior acimulo de fosforo nas camadas mais superficiais do solo sob
plantio direto se explica pela baixa mobilidade e solubilidade de seus compostos, sobretudo
em solos de natureza acida, como no cerrado, contendo altos teores de sexquidxidos de
ferro e aluminio (RAILJ, 1981).

Considerando que a aplicacdo dos fertilizantes fosfatados e potassico, em pré-
semeadura, ndo diferiu estatisticamente em relacdo ao aplicado na semeadura, podera ser
mais viavel, em sistema de plantio direto, a aplicacdo dos fertilizantes em pré-semeadura

por apresentar alguns beneficios como: reducao do custo total de producao, pois a compra e



aplicacdo antecipada do fertilizante diminui em até¢ 10% os custos variaveis da lavoura, e
favorece o uso da Agricultura de Precisdo; maior rendimento operacional no plantio, pois
diminui os reabastecimentos e elimina o problema de plantios tardios com diminuicao de
produtividade; uniformidade de plantio, ndo havendo variagdo na profundidade de
semeadura; otimiza o uso do maquinario € mao-de-obra ociosa nos meses de entresafra;
diminui o problema de estoques de adubo na empresa distribuidora e permite que as
empresas comercializem o adubo ja aplicado Neste sentido, Vilela Filho (2002) estudou a
relacdo custo x beneficio da aplicacio do multifosfato magnesiano a lanco em pré-
semeadura e verificou que ao comprar o fertilizante antecipadamente nos meses de julho e
agosto, o produtor podera ter uma economia da ordem de 10% em relacdo a aquisi¢dao do
fertilizante no més de novembro. Estas diferencas ocorrem devido a sazonalidade da
demanda de fertilizante, que sofrem um aumento nos meses de maior procura por esse

insumo.



5-CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foi conduzido o experimento pode-se concluir que, nao
observou diferenca significativa entre métodos de aplicacdo dos fertilizantes fosfatado e

potassico, épocas de aplicacdo e formulagdes nos caracteres avaliados.
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APENDICE



Tabela 1A - Analise de varidncia para produtividade de soja (kg.ha'), em fungdo de
diferentes formulagdes, método e época de aplicagdo. Uberlandia — Julho de 2002.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM
Blocos 4 205201 51300™
Tratamentos 5 475227 950458
Residuo 20 9525996 476299

CV=122,74% Média = 3035

Tabela 2A - Analise de variancia para altura da 1* vagem (cm), em fungdo de diferentes
formulagdes, método e época de aplicacdo. Uberlandia — Julho de 2002.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ oM
Blocos 4 36,0860 9,0215™
Tratamentos 5 38,9566 7,7913N8
Residuo 20 915.3928 45,7696

CV=13,39% Meédia = 16,02

Tabela 3A - Andlise de variancia para peso de 100 sementes ( g ), em funcao de diferentes
formulacdes, método e época de aplicagdo. Uberlandia — Julho de 2002.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ oM
Blocos 4 1,8830 0,4708°
Tratamentos 5 2,6265 0,5253N8
Residuo 20 5.8125 0.2906

CV=13,96% Média = 13,61



Tabela 4A - Analise de varidncia para fosforo foliar (g.kg"'), em fungdo de diferentes
formulacdes, método e época de aplicagdo. Uberlandia — Julho de 2002.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ oM
Blocos 4 1,6020 0,4005N8
Tratamentos 5 2,6880 0,3376™
Residuo 20 3.1620 0.1581

CV=14% Meédia = 2,84

Tabela 5A - Andlise de varidncia para potassio foliar (g.kg"'), em fungdo de diferentes
formulagdes, método e época de aplicacdo. Uberlandia — Julho de 2002.

CAUSAS DE VARIACAO GL SQ QM
Blocos 4 15,5500 3,8875N8
Tratamentos 5 19,6417 3,0283N8
Residuo 20 32,6500 1.6325

CV=15,26% Média = 24,28
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