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RESUMO: A demanda de nitrogénio (N) pela cultura da soja é suprida pela mineralizacao da
matéria organica do solo e pela fixacdo biologica do N, mas existem questionamentos quanto
ao efeito da adubacdo nitrogenada complementar em estadios reprodutivos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a produtividade de soja ap6s a complementacdo de N em fase reprodutiva
da soja. Foram conduzidos quatro experimentos durante a safra 2012/2013 em Latossolos de
textura média, argilosa e muito argilosa localizados em Mato Grosso. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com cinco repeticdes e os tratamentos dispostos em
esquema unifatorial, sendo quatro doses de N no estadio fenologico R5.3 da soja: 0,0; 22,5;
45 e 90 kg hat. A fonte de N utilizada foi a ureia e a aplicagdo ocorreu a lango. A
complementacdo de N via ureia no enchimento de graos da soja nao alterou a populacao final
e a altura de planta, mas aumentou a massa de mil grdos em solo muito argiloso e a
produtividade de soja em solos de textura média e muito argilosa até a dose de 90 kg ha* do
elemento.

Palavras-chave: Adubacédo nitrogenada. Enchimento de gréos. Glycine max. Ureia.

NITROGEN SUPPLEMENTATION IN REPRODUCTIVE PHASE OF SOYBEAN
CROP IN CERRADO OXISOL

ABSTRACT: The nitrogen (N) demand by soybean crop is supplied by mineralization of soil
organic matter and biological N fixation, but there are questions about the effect of
complementary N fertilization in reproductive stages. The objective of this study was to
evaluate the soybean yield after N supplementation in reproductive phase of soybean. Four
experiments were conducted during the 2012/2013 crop seasons in an Oxisol with sandy
loam, clay and very clay texture located in the Mato Grosso State, Brazil. The experimental
design was in randomized blocks with five replicates and the treatments arranged in a
unifactorial scheme, with four N rates in R5.3 growth stage of soybean: 0.0; 22.5; 45.0 and
90.0 kg hal. The N source was urea and the application occurred in broadcast. N
supplementation with urea in seed filling of soybean did not alter the final population and the
plant height but increased the thousand grain weight in very clay soil and the soybean yield in
sandy loam and very clay soils up to the rate of 90.0 kg ha* of the element.
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INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas, por ser
componente essencial das moléculas de DNA, dos aminoacidos, da clorofila e das proteinas
(TAIZ; ZEIGER, 2017). A cultura da soja necessita quantidades elevadas de N para conseguir
sintetizar as proteinas (HUNGRIA; MENDES, 2015). Desse modo, para produzir 1,0 tonelada
de grédos de soja séo necessarios, aproximadamente, 80 kg de N (HUNGRIA; NOGUEIRA,
2019), equivalente a extracdo. A demanda de N na soja pode ser suprida pela mineralizacéo
da matéria orgéanica do solo, pela fixacdo biolégica do N (FBN) e pelo uso de fertilizantes
nitrogenados. Entretanto, a sintese de fertilizantes nitrogenados requer fontes energéticas ndo
renovaveis e segundo Hungria, Campo e Mendes (2007), sdo necessarios cerca de seis barris
de petréleo para cada tonelada de amdnia sintetizada. Esses pesquisadores reportaram, ainda,
que a eficiéncia de uso desses fertilizantes pelas plantas nas condi¢des brasileiras raramente é
superior a 50%, e esse insumo estd altamente relacionado a poluicdo de aguas (rios,
reservatorios, lencais freaticos) e da atmosfera (emissao de gases de efeito estufa).

A FBN pode fornecer todo o N que a soja necessita (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013), desde que respeitados os
procedimentos para uma adequada inoculacdo. Entretanto, desde o inicio da expansdo do
cultivo da soja, em areas de primeiro cultivo no Cerrado, na década de 1970, houveram
duvidas por parte dos agricultores de que somente a inoculacdo fosse suficiente para suprir
todo o N necessario para se alcancar boas produtividades (MENDES et al., 2008). Os
guestionamentos sobre a necessidade de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados na soja foram
se tornando mais frequentes a medida que produtividades mais elevadas passaram a ser
obtidas. Atualmente, produtividades superiores a 7,0 t ha® de grdos tém sido relatadas no
Forum Nacional de Maxima Produtividade do Comité Estratégico Soja Brasil - CESB.
Contudo, pesquisas conduzidas de modo sistematico e continuo ndo tém comprovado
incremento na produtividade pela aplicacdo de N via adubacéo. Nos poucos casos em que isso
foi verificado, o incremento estd relacionado a alguma condicdo de estresse abidtico que
limitou de modo extremo a FBN, como periodo de seca, deficiéncias nutricionais ou praticas
inadequadas de inoculacdo, mas sem retorno econdmico (HUNGRIA; NOGUEIRA, 2019).

Outra davida quanto a necessidade de complementacdo com fertilizantes nitrogenados
surgiu com o langamento de cultivares de tipo de crescimento indeterminado. A Embrapa
conduziu varios experimentos comparando cultivares de tipo determinado e indeterminado e
complementacdo com fertilizantes nitrogenados e mais uma vez foi constatado que adotando
boas praticas de inoculacdo, ndo ha& qualquer beneficio pela aplicacdo de N mineral
(HUNGRIA; NOGUEIRA, 2019), conforme demonstrado nos estudos de Kaschuk et al.
(2016) e Saturno et al. (2017). Resultados obtidos em todas as regides onde a soja é cultivada
no Brasil mostraram que a aplicagdo de fertilizante nitrogenado na semeadura ou em
cobertura em qualquer estadio de desenvolvimento da planta, em sistemas de semeadura
direta ou convencional, em cultivares de ciclo curto ou longo, de habito de crescimento
determinado ou indeterminado, transgénica ou ndo transgénica, além de reduzir a nodulagdo e
a eficiéncia da FBN, ndo traz incremento em produtividade para a soja. No entanto, se as
formulas do fertilizante que contém N forem mais econémicas do que as formulas sem N, elas
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poderdo ser utilizadas, desde que ndo sejam aplicados mais do que 20 kg ha?l de N
(EMBRAPA, 2013).

Surgiram, ainda, indagagdes sobre a complementacdo com fertilizantes nitrogenados
apos o florescimento, época em que, supostamente, haveria queda na contribui¢cdo da FBN o
que, mais uma vez, ndo foi confirmado pela pesquisa (HUNGRIA; NOGUEIRA, 2019). Pelo
fato de ser considerado um assunto polémico na comunidade cientifica (ALMEIDA, 2015;
SEDIYAMA, 2016) e apresentar resultados de pesquisas controversos e devido a soja ser
cultivada nos mais variados ambientes de produgdo e a introdugdo constante de novas
cultivares no mercado, gera-se dividas quanto a necessidade de adubar a soja com
fertilizantes nitrogenados. A hipdtese que fundamentou a realizagdo deste trabalho € a de que
o fornecimento de N mineral, de forma complementar em fase de enchimento de gréos, pode
aumentar a produtividade da soja.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de soja apos a
complementacdo de N em fase reprodutiva da cultura em Latossolos com diferentes classes
texturais no Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos na safra 2012/2013 em propriedades localizadas
em Mato Grosso com altitudes variando entre 460 e 545 m, em Latossolos de textura média e
argilosa em Sapezal e de textura média e muito argilosa em Itiquira, cujos teores de argila na
camada de 0,0-0,2 m eram de 214, 506, 184 e 658 g dm™, respectivamente. Antes da
instalacdo dos experimentos foram realizadas amostragens de solo nas camadas de 0,0-0,2 m,
0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m para analise quimica (Tabela 1), cujos resultados revelaram areas de
baixa fertilidade em Sapezal (solo de textura média) e adequada em Sapezal (solo de textura
argilosa) e em lItiquira (solos de textura média e muito argilosa), de acordo com as classes de
interpretacdes sugeridas por Sousa e Lobato (2004) para solos de Cerrado. Os solos foram
originalmente ocupados por vegetacdo de Cerrado e o clima predominante das regides,
segundo classificacdo de Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013), é o do tipo Aw. A
precipitacdo média anual é entre 1.200 e 1.800 mm e a temperatura média anual entre 22 e 23
°C.

As areas onde os experimentos foram instalados estiveram sob cultivo de culturas
anuais, sobretudo de monocultivo de soja no periodo de primavera-verdo, por ao menos 25
anos. Em ltiquira, no solo de textura muito argilosa, foram aplicadas 2,0 t ha de calcario
dolomitico (PRNT de 80%) em superficie (sem incorporacdo) antes da instalacdo do
experimento. Nas demais areas nao houve correcdo da acidez do solo. Na safra que antecedeu
a instalacdo dos experimentos (2011/2012), as areas em Sapezal (solos de textura média e
argilosa) e em Itiquira (solo de textura muito argilosa) foram cultivadas no sistema soja-milho
safrinha. A &rea com solo de textura média em lItiquira foi cultivada no sistema soja-
Crotalaria spectabilis safrinha. Os experimentos foram conduzidos sob condi¢des de sequeiro
e em sistema de semeadura direta.
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Tabela 1. Atributos quimicos dos solos nas camadas de 0,0-0,2 m, 0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m
antes da instalacdo dos experimentos nos quatro locais (Mato Grosso, safra 2012/2013). Soil
chemical attributes in the 0.0-0.2 m, 0.2-0.4 m and 0.4-0.6 m layers before the installation of
the experiments in the four locations (Mato Grosso State, crop seasons 2012/2013).

Camada pH P K+ S Ca* Mg H+Al CTC V m MO
(m) CaClz ----mgdm3----  --meeeeee cmole dm™3 —-----eeem e % ----- g kgt

-------------------------- Sapezal (solo de textura média) -------- R
0,0-0,2 47 88 40 11 14 06 3,7 58 362 125 181
0,2-0,4 45 13 26 18 08 03 3,0 42 280 255 99
0,4-0,6 42 08 22 29 06 02 2,8 37 234 259 76

------------------------- Sapezal (solo de textura argilosa)
0,0-0,2 4,5 13 72 15 19 05 6,0 86 30,1 134 298
0,2-0,4 41 23 43 32 08 03 53 65 186 292 232
0,4-0,6 40 13 37 37 08 02 4,9 60 183 354 217

-------------------------- Itiquira (solo de textura média) -----------------------------
0,0-0,2 4,9 18 43 10 18 07 3,8 64 406 00 234
0,2-0,4 43 56 26 18 08 03 3,7 49 237 26,7 187
0,4-0,6 4,2 20 17 271 04 072 3,9 41 155 449 123

--------------------- Itiquira (solo de textura muito argilosa) —-m-eee-
0,0-0,2 5,2 5 76 9 29 10 4,0 81 508 00 330
0,2-0,4 45 31 39 28 12 05 51 69 261 172 271
0,4-0,6 45 15 28 55 11 05 3,7 53 316 173 168

Nota: Métodos analiticos: pH em CaCl, (acidez ativa) — CaCl, 0,01 mol L% P e K* (Mehlich-1 — HCI 0,05N +
H,S0, 0,025N). S (fosfato de calcio). Ca*? e Mg*? (cloreto de potassio — 1N). H+Al (acidez potencial) — acetato
de célcio 0,5 mol L a pH 7,0. MO (matéria organica) — oxidacdo com dicromato de potassio e determinagdo
colorimétrica. Calculos: CTC (capacidade de troca de cétions). V (saturagcdo por bases). m (saturacdo por
aluminio). Analytical methods: pH in CaCl; (active acidity) — CaCl, 0,01 mol L. P and K* (Mehlich-1 — HCI
0,05N + H,SO4 0,025N). S (calcium phosphate). Ca*? and Mg*? (potassium chloride — 1N). H+Al (potential
acidity) — calcium acetate 0,5 mol L™ at pH 7,0. MO (organic matter) — oxidation with potassium dichromate
and colorimetric determination. Calculations: CTC (cation exchange capacity). V (base saturation). m
(aluminum saturation).

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Em Sapezal, em ambas as condi¢des de solos, foram aplicados 90 kg ha* de P.Os e 30
kg ha! de K20 via formulado NPK 00-30-10 no sulco de semeadura. Quando a cultura se
encontrava no estadio fenoldgico V5 (quinta folha trifoliolada aberta), foram aplicados 120 e
60 kg ha* de K0 a lango via cloreto de potassio (KCI) nos experimentos em solos de textura
média e argilosa, respectivamente. Em Itiquira, no experimento conduzido no solo de textura
média, foram aplicados 50 kg ha* de P,Os e K20 via formulado NPK 00-18-18 e 72 kg ha!
de K20 a lango via KCI em pré-semeadura. Ainda em Itiquira, no experimento em solo muito
argiloso, foram aplicados 120 kg ha* de K,O via a lanco via KCI em pré-semeadura e 54, 48
e 24 kg ha! de P,Os, Ca e S-SO42, respectivamente, via superfosfato simples no sulco de
semeadura. As adubacdes foram de acordo com 0 manejo de cada propriedade agricola.

As sementes foram tratadas no dia da semeadura com clorantraniliprole (0,63 g kg™),
fipronil (0,5 g kg?), piraclostrobina (0,05 g kg?) e tiofanato metilico (0,45 g kg™),
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objetivando evitar o ataque de eventuais insetos-praga e doengas no inicio do
desenvolvimento da cultura. Em seguida, as sementes receberam cobalto (0,05 g kg?) e
molibdénio (0,5 g kg?l), visando assegurar condigdes nutricionais favoraveis para a
assimilacdo do N pelas plantas. Por fim, aplicou-se inoculante liquido contendo estirpes de
bactérias de Bradyrhizobium elkanii (SEMIA 5019) e de B. japonicum (SEMIA 5079), na
dose de 1,5 milhdo de células vidveis por semente. Utilizou-se semeadora-adubadora
especifica para o sistema plantio direto, equipada com haste sulcadora e mecanismo de
distribuicdo de sementes pneumaético (vacuo por discos perfurados). Informacgdes de classe
textural do solo, gendtipos utilizados e datas de semeadura e colheita da soja nos quatro locais
de conducdo dos experimentos encontram-se disponiveis na Tabela 2. O manejo de plantas
daninhas, insetos-praga e doencas foi feito através do monitoramento frequente e, quando
necessario, efetuou-se o controle com produtos especificos para cada caso, visando manter a
cultura em condi¢bes adequadas de sanidade. As aplicacbes dos produtos foram realizadas
com pulverizador de barras tratorizado calibrado para aplicar 150 L ha* de calda.

Tabela 2. Classe textural do solo, informacbes dos gendétipos de habito de crescimento
determinado, populacdo de plantas estabelecida e datas de semeadura e colheita da soja dos
quatro locais de conducgéo dos experimentos (Mato Grosso, safra 2012/2013). Soil textural
class, information on genotypes of determinate growth habit, established plant population
and dates of sowing and harvesting of soybean from the four locations where the experiments
were conducted (Mato Grosso State, crop seasons 2012/2013).

Local Classe - Informac6es dos gendtipos ------  --------- Datas ----------
textural® Cultivar GM®@  Populagdo® Semeadura Colheita
Sapezal Média TMG 1179RR 7.9 349.670 18/10 11/02
Sapezal Argilosa TMG 1179RR 7.9 370.830 17/10 06/02
Itiquira Média TMG 132 RR 8.5 234.330 25/10 05/03
Itiqguira Muito argilosa TMG 1176 RR 7.6 293.520 24/10 14/02

Nota: ® Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018). @ Grupo de maturagéo relativa. ® Em
plantas ha'. ®Brazilian Soil Classification System (EMBRAPA, 2018). @ Relative maturity group. @ In plants
ha™.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Em todos os experimentos, o delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
cinco repeticOes e os tratamentos dispostos em esquema unifatorial, sendo quatro doses de N
em cobertura: 0,0; 22,5; 45 e 90 kg ha. As doses de N foram aplicadas manualmente,
distribuindo o fertilizante a lanco na superficie do solo (sem incorporacdo), na forma de ureia
(45% de N), quando a cultura se encontrava no estadio fenoldgico R5.3 (maioria das vagens
entre 26 a 50% de granacdo). Em Sapezal, as parcelas foram constituidas por 12 linhas de
10,0 m de comprimento e o espacamento entre linhas foi de 0,5 m. Em Itiquira, as parcelas
foram constituidas por 14 linhas de 10,0 m de comprimento e 0s espacamentos entre linhas
foram de 0,5 e 0,45 m nos solos de textura média e muito argilosa, respectivamente.

Em pré-colheita mensurou-se a populagéo final de plantas (contagem das plantas em 3,0
m lineares em dois pontos amostrais por parcela) e a altura de planta (dez plantas
representativas e aleatorias por parcela). Na colheita determinou-se a massa de mil gréos
(pesagem de uma subamostra de 500 graos por parcela em balanca de precisdo, extrapolando-
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se para mil gréos) e a produtividade (obtida a partir da trilha mecénica e pesagem dos graos
oriundos das plantas coletadas em dois pontos amostrais por parcela com duas linhas
adjacentes de 4,0 m de comprimento). A massa de gréos foi corrigida para 13% de umidade
(base Umida).

Procedeu-se o teste F da analise de variancia individual considerando as doses de N
(tratamentos) como fator fixo. Quando constatado efeito significativo, as medias de
tratamentos foram analisadas por regressdo polinomial, ajustando-se modelos de equacdes
significativas pela anélise de variancia (p<0,01 e p<0,05). Os resultados de produtividade
foram submetidos a andlise conjunta, verificando-se previamente, a homogeneidade das
variancias pelo teste de Hartley F méaximo, calculado pela raz&o entre o maior e 0 menor
quadrado médio residual (QMR) dos experimentos. Utilizou-se como critério para
agrupamento dos experimentos somente aqueles com variancias consideradas homogéneas,
cuja relacio QMR deve ser <7,0 (PIMENTEL GOMES, 2009). Na anélise conjunta foi
considerada a interacdo tratamentos X genotipos/locais. Em caso de efeito significativo, as
médias de gendtipos/locais foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para
identificacdo da importancia de cada fator de variacdo da analise conjunta, foi estimada a
contribuicdo de cada um deles na variagdo total, mediante a obtencdo do coeficiente de
determinacdo (R?), em conformidade com Ramalho, Abreu e Oliveira (2012), por meio da
expressdo: Ri? = SQi/SQ: x 100, em que: SQi é a soma de quadrados do fator de variacio i, e
SQ: é a soma de quadrados total. O software utilizado foi o SISVAR, verséo 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de todas as variaveis mensuradas nos quatro locais de conducgéo (Tabela 3),
exceto de produtividade e de populacgdo final de plantas no solo de textura média em Sapezal
e ltiquira, respectivamente, apresentaram coeficientes de variagdo considerados baixos
(<10%), de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002), resultados que conferem boa
precisdo experimental.

Em nenhum local a populacdo de plantas foi alterada significativamente pelas doses de
N em cobertura (Tabela 3), o que indica que as demais varidveis mensuradas ndo foram
alteradas. Apesar do N ser o maior responsavel pelo desenvolvimento vegetativo das plantas
(MALAVOLTA, 2006), mesmo comportamento de resposta foi constatado para a altura de
planta, o que era esperado e pode ser compreendido pelo habito de crescimento determinado
da cultivar utilizada, ou seja, no momento da aplicacao, as plantas se encontravam com o seu
crescimento definido. Adicionalmente, Zimmer (2012) salienta que pode nao ocorrer resposta
de N sobre os componentes morfoldgicos, pelo fato de que o N aplicado apés o florescimento
é normalmente carreado para os grdos. O contrario ocorre antes do florescimento, em que 0 N
é rapidamente incorporado em novas proteinas vegetativas, contribuindo assim para o
crescimento e desenvolvimento vegetativo da planta (LARCHER, 2000).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia individual e valores médios gerais de populacéo
final de plantas (PFP), altura de planta (AP), massa de mil grdos (MMG) e produtividade
(PROD) de soja em fungdo de doses de N via ureia no estaddio R5.3 em solos com diferentes
classes texturais (Mato Grosso, safra 2012/2013). Summary of the individual analysis of
variance and general average values of final plant population (PFP), plant height (AP),
thousand grain mass (MMG) and soybean yield (PROD) as a function of N rates via urea at
R5.3 growth stage in soils with different textural classes (Mato Grosso State, crop seasons
2012/2013).

Fator de variacéo GL PFP AP MMG PROD
(plantas ha?) (cm) Q) (t hal)
----- Valores de F (Sapezal, solo de textura média) ------
Tratamentos 3 0,252 ns 0,148 ns 0,781 ns 0,102 ns
Blocos 4 0,774 ns 0,585 ns 0,972 ns 0,161 ns
Residuo 12 - - - -
Total 19 - - - -
CV (%) 5,57 9,59 4,58 22,05
Média geral 349.667 46,3 1194 2,70
---- Valores de F (Sapezal, solo de textura argilosa) ----
Tratamentos 3 1,449 ns 0,461 ns 2,951 ns 0,510 ns
Blocos 4 1,622 ns 0,557 ns 2,480 ns 0,356 ns
Residuo 12 - - - -
Total 19 - - - -
CV (%) 3,54 5,23 3,23 9,68
Média geral 370.833 65,8 122,3 3,43
------ Valores de FO (Itiquira, solo de textura média) -----
Tratamentos 3 0,082 ns 0,498 ns 2,002 ns 3,396 *
Blocos 4 0,853 ns 0,732 ns 1,091 ns 1,495 ns
Residuo 12 - - - -
Total 19 - - - -
CV (%) 10,48 5,02 4,20 4,51
Média geral 234.333 74,0 125,1 3,90
Valores de F (Itiquira, solo de textura muito argilosa)
Tratamentos 3 0,616 ns 1,352 ns 4,483 * 6,445 **
Blocos 4 1,421 ns 1,969 ns 1,565 ns 2,139 ns
Residuo 12 - - - -
Total 19 - - - -
CV (%) 8,75 5,54 2,26 3,74
Média geral 293.518 70,5 133,2 4,03

Nota: Estadio R5.3 — maioria das vagens entre 26 a 50% de granacdo. GL — grau de liberdade. CV — coeficiente
de variagdo. ® Teste F e nivel de significancia: ns — ndo significativo. ** e * — significativo a 1% e a 5% de
probabilidade, respectivamente. R5.3 growth stage — most pods between 26 to 50% grain filling. GL — degree of
freedom. CV — coefficient of variation. (WF test and significance level: ns — not significant. ** and * — significant
at 1% and at 5% probability, respectively.

Fonte: Autoria propria. Own authorship.
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A auséncia de resposta da altura de planta & complementacdo de N em cobertura (Tabela
3) vai de encontro com os resultados observados por Bahry et al. (2013b), os quais néo
constataram influéncia de doses de N aplicadas entre o inicio do florescimento e o inicio da
maturidade da soja. O fato de as doses de N ndo terem promovido incrementos da altura de
planta mostra-se vantajoso, uma vez que 0 aumento excessivo do porte das plantas torna-as
suscetiveis ao acamamento e, consequentemente, geram dificuldades no manejo fitossanitario
e na colheita. De acordo com Rezende e Carvalho (2007), a altura adequada de plantas de soja
para uma eficiente colheita mecanizada dever estar entre 60 e 120 cm. Assim, as alturas de
plantas verificadas neste estudo (exceto no solo de textura média em Sapezal) ficaram dentro
da faixa adequada e, de forma visual, ndo se detectaram acamamentos, mesmo com 90 kg ha™
de N.

Em Sapezal, em ambas as condigdes texturais dos solos, a massa de mil gréos e a
produtividade ndo foram influenciadas pelas doses de N em cobertura (Tabela 3),
provavelmente por ser uma variavel cujas alteracdes sdo governadas pelo genotipo e pelas
condicdes climaticas durante os estadios de enchimento dos grdos. Bahry et al. (2013b)
constataram que por ndo haver alteracfes significativas na massa de mil grdos de soja apds
aplicacdes crescentes de doses de N, independente do estadio reprodutivo em que estas foram
aplicadas, o uso do N néo contribuiu para o incremento deste componente produtivo, o que
corrobora com os resultados alcangados no presente trabalho. O fato de a produtividade nao
ter incrementado apds o fornecimento de N em cobertura em Sapezal corrobora os resultados
de PEREIRA et al. (2010), BAHRY et al. (2013a) e SATURNO et al. (2017), ao concluirem
que a adubacdo nitrogenada nao proporcionou aumento na produtividade de soja.

No presente trabalho, a adicdo de N pode ter desfavorecido a FBN. O insucesso do
fornecimento de N mineral sobre a produtividade é atribuido ao fato deste elemento prejudicar
a atividade dos nédulos que ainda se encontram ativos nas raizes (HUNGRIA; NOGUEIRA,
2019), diminuindo a contribuicdo da FBN, sendo que este efeito € maior em sistema plantio
direto e mais pronunciado quanto maior for a dose de N aplicada (MENDES et al., 2008).
Outrossim, Zuffo et al. (2019) constataram que 20, 40 e 60 kg ha™ de N via ureia inibiram a
nodulacdo da soja, comprovado pelos menores nimeros, volume e matéria seca dos nodulos.
O estimulo para a infeccdo das bactérias B. japonicum ocorre em condi¢cGes de baixa
disponibilidade de N no solo, fato este que induz o estresse necessario a producdo do
isoflavona para expressar o fator do gene NOD (ALMEIDA, 2015). Os resultados do presente
trabalho ressaltam a importancia do manejo adequado do N, para que se evitem ndo apenas
prejuizos para a FBN, mas também o uso desnecessario de fertilizantes nitrogenados na soja.
Nos trabalhos de Mendes et al. (2008) conduzidos nas condi¢fes de Cerrado com populagdes
estabelecidas de Bradyrhizobium, as aplicagdes de N nos estadios inicio do florescimento e
enchimento de grdos promoveram aumentos nas produtividades de soja em comparagdo a
inoculagdo com B. japonicum (estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080). No entanto, oS
pesquisadores Mendes et al. (2008) reportaram que 0s ganhos ndo apresentariam vantagem
econdmica em relacdo a inoculagéo.

Em ltiquira, em solo de textura muito argilosa, a analise de variancia revelou efeito
significativo das doses de N sobre a massa de mil gréos (Tabela 3). Houve aumento linear a
medida que se incrementou as doses de N em cobertura no estadio R5.3 (Figura 1), cujos
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valores saltaram de 130,1 g para 136,7 g entre as doses zero e 90 kg ha?l de N,
respectivamente, indicando que o nutriente foi importante para o enchimento de gréos da
cultura. Este aumento pode estar associado ao maior acimulo de proteina nos graos, em
funcdo da maior sintese de aminoacidos ocasionada pela presenca de N proteinas, conforme
descrito por Taiz e Zeiger (2017). Outros autores também reportaram aumento da massa de
mil grdos em resposta as doses de N mineral na cultura da soja (BAHRY et al., 2013a) e a
dose Unica do elemento (BARRANQUEIRO; DALCHIAVON, 2017; MARCON et al.,
2017).

150 l
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Teste F: ** — significativo a 1% de probabilidade (Mato Grosso, safra 2012/2013). F test: ** — significant at 1%
probability (Mato Grosso State, crop seasons 2012/2013).

Figura 1. Massa de mil grdos de soja em resposta as doses de N via ureia no estadio R5.3 em
solo de textura muito argilosa. Thousand grain mass of soybean in response to N rates via

urea at R5.3 growth stage in very clay soil.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Em ambas as condicOes texturais de solo em Itiquira, 0 aumento nas doses de N em
cobertura propiciou acréscimos lineares nas produtividades (Figura 2), cujos valores saltaram
de 3,9 para 4,1 t ha! (incremento de 4,1%) e de 4,0 para 4,3 t ha! (incremento de 7,3%) entre
as doses zero e 90 kg ha® de N nos solos de textura média e muito argilosa, respectivamente.
Apesar de a maioria dos trabalhos que estudaram adubacdo nitrogenada na soja ndo terem
mostrado ganhos significativos de produtividades, existem outros que se obtiveram resultados
positivos com a adubacao nitrogenada nesta cultura, como os de Petter et al. (2012), Bahry et
al. (2013b), Barranqueiro e Dalchiavon (2017) e Marcon et al. (2017), o que corrobora,
portanto, com estes resultados. Sendo assim, a obtencdo ou ndo do efeito positivo da
adubacdo nitrogenada em soja, pode estar na dependéncia de outros fatores, tais como
cultivar, época de semeadura, tipo de solo, sistema de manejo do solo, teor de matéria
organica do solo, fonte de N, presenca de Bradyrhizobium no solo, condicdo de estresse
abiotico que limita de modo extremo a FBN (periodo de seca, deficiéncias nutricionais ou
praticas inadequadas de inoculagdo), dentre outros.
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Teste F: * — significativo a 5% de probabilidade (Mato Grosso, safra 2012/2013). F test: * — significant at 5%
probability (Mato Grosso State, crop seasons 2012/2013).

Figura 2. Produtividade de soja em resposta as doses de N via ureia no estadio R5.3 em solos
de textura média e muito argilosa. Soybean yield in response to N rates via urea at R5.3

growth stage in sandy loam and very clay soils.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

As produtividades do experimento conduzido em Sapezal, em solo de textura meédia,
ndo apresentaram variancias homogéneas (Tabela 4). Portanto, considerando o critério da
relagdio QMR <7,0 (PIMENTEL GOMES, 2009), este ambiente foi eliminado da analise
conjunta, mantendo-se os demais. Além disso, o coeficiente de variacdo verificado neste
ambiente foi considerado inaceitavel (22,1%), pois segundo Carvalho et al. (2003), o limite
maximo do coeficiente de variacdo aceitavel para produtividade de soja a campo é de 16%.
Os coeficientes de variagcdo dos ambientes mantidos na analise conjunta variaram de 3,74 a
9,7%, indicando precisao no controle do fator de variacdo de ordem sistematica dos ambientes
experimentais para a produtividade, que é uma caracteristica quantitativa muito influenciada
pelo ambiente.

A andlise conjunta de produtividade revelou efeito significativo e isolado apenas de
genotipos/locais (Tabela 5). Ao avaliar os valores dos coeficientes de determinagdo, nota-se
que o efeito de genotipos/locais (53,2%) foi cerca de 10 vezes maior do que o efeito de
tratamentos (5,0%), o que indica a existéncia de variabilidade entre os genotipos/locais
avaliados e por esta razdo, prosseguiu-se com a comparacdo de médias, a qual apontou 0s
ambientes com solos de textura média (cv. TMG 132 RR) e muito argilosa (cv. TMG 1176
RR) em ltiquira sendo os mais produtivos e o de solo com textura argilosa em Sapezal (cv.
TMG 1179 RR) sendo o menos produtivo (Tabela 4), provavelmente por ser de baixa
fertilidade. E importante ressaltar que o efeito de gendtipos se confunde com o de locais, uma
vez que foi inserida uma cultivar por local. A diferenca entre gendtipos/locais era esperada
pois estes sdo governados por caracteristicas muito peculiares e que naturalmente sao
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distintas. A interacdo tratamentos x gendtipos/locais, ndo significativa, foi responséavel por
apenas 7,5% da variacéo total e por este motivo néo se precedeu o desdobramento.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia conjunta para produtividade de soja com
decomposicdo da interacdo tratamentos x genotipos/locais dos experimentos conduzidos em
Sapezal (solo de textura argilosa) e Itiquira (solos de textura média e muito argilosa) para
avaliacdo de doses de N via ureia no estadio R5.3. (Mato Grosso, safra 2012/2013). Summary
of the joint analysis of variance for soybean yield with decomposition of the treatments x
genotypes/locations of the experiments conducted in Sapezal (clay soil) and Itiquira (sandy
loam and very clay soils) for the evaluation of N rates via urea at R5.3 growth stage (Mato
Grosso State, crop seasons 2012/2013).

Produtividade de soja

Fator de variacéo

GL Quadrado médio p>F®) R? (%)

Tratamentos (T) 3 0,123 ns 5,0
Gendtipos/Locais (GL) 2 1,949 foled 53,2
TxGL 6 0,092 ns 7,5
Blocos/experimentos 12 0,045 ns 7,4
Residuo 36 0,055 - 26,7
Total 59 - - -
CV (%) 6,17

Média geral (t ha) 3,79

Nota: WTeste F: ns — ndo significativo. ** — significativo a 1% de probabilidade. GL — grau de liberdade. R? —
coeficiente de determinagdo. CV — coeficiente de variacdo. OF test: ns — not significant. ** — significant at 1%
probability. GL — degree of freedom. R? — determination coefficient. CV — coefficient of variation.

Fonte: Autoria propria. Own authorship.

E prudente, por fim, tecer algumas consideracées econémicas quanto & aplicacdo de N
em soja: considerando a necessidade de 80 kg de N para a producéo de 1,0 tonelada de graos
(HUNGRIA; NOGUEIRA, 2019), a baixa eficiéncia de uso do fertilizante nitrogenado
(méaxima de 50%), uma produtividade de 3,5 t ha® e um preco médio de US$ 581,23 por
tonelada de ureia (US$ 1,29 por kg de N, preco de dezembro de 2012), tem-se que as
aplicacbes de 22,5, 45 ou 90 kg ha' de N representariam apenas 4,0, 8,0 e 16,0% da
necessidade da cultura, a um custo de US$ 29,03 US$ 58,06 e US$ 116,10 por hectare,
respectivamente, sem contar o custo de transporte e a aplicacdo. Esses nimeros sdo um bom
exemplo do risco econémico que o agricultor assume ao aplicar este insumo na cultura soja.
Ainda que ndo justifique economicamente a aplicacdo de N em soja, de acordo com Mendes
et al. (2008) e com os resultados do presente trabalho, os aumentos nas produtividades, nas
condigdes do Cerrado, apontam para a necessidade permanente de aprimoramento dos estudos
em FBN, para que esse processo possa continuar suprindo as crescentes necessidades da
culturaem N, em consequéncia do aumento nos tetos produtivos.

CONCLUSAO

A complementacdo de N via ureia no estaddio R5.3 da soja nao alterou a populagéo final
e a altura de planta, mas aumentou a massa de mil grdos em solo muito argiloso e a
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produtividade de soja em solos de textura média e muito argilosa até a dose de 90 kg ha* do
elemento.
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