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RESUMO

   A resposta da soja à adubação fosfatada em solos com teores abaixo do nível crítico é inversamente proporcional
ao teor de fósforo do solo, que esteja disponível para as plantas. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar algumas
características agronômicas e o rendimento de grãos de cultivares de soja, cultivadas em solo com baixo teor de fósforo, e
submetidas a diferentes níveis de adubação fosfatada. Foi instalado um experimento em Rolim de Moura – RO, em um
Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico. As cultivares de soja, BRS Jiripoca e BRSMT Uirapuru, receberam as seguintes doses
de fósforo: 0, 36, 72, 110, 144 e 177 kg ha-1 de P2O5, na forma de superfosfato simples. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com três repetições, e os tratamentos arranjados em fatorial 6 x 2. Foi avaliado a altura
de plantas, a altura de inserção da primeira vagem e o rendimento de grãos. Não há diferença entre cultivares de soja, BRSMT
Uirapuru e BRS Jiripoca, para a resposta as dose de fósforo na altura de plantas. As doses de fósforo não interferem na
altura de inserção da primeira vagem. Há respostas positivas em rendimento de grãos devido ao aumento das doses de
fósforo em solos pobres deste nutriente.

  Palavras-chave: Glycine max, inserção da primeira vagem, rendimento de grãos.

ABSTRACT

The soybean response to phosphorus (P) application in soils with P content below the critical level is inversely
proportional to the available P of the soil. The objective of this paper was evaluate some response parameters of soybean
cultivated in soil with low content of phosphorus, submitted at different rates of phosphorus fertilization. The experiment was
located in Rolim of Moura, Rondônia state, in a Oxisol. BRS Jiripoca and BRSMT Uirapuru soybean cultivars received six rates
of phosphorus fertilizer, 0, 36, 72, 110, 144 and 177 kg ha-1 of P2O5. The experiment was in a completely randomized design
with three replications, and the treatments arranged in factorial 6 x 2. It was evaluated the height of plants, the height of first
pod insertion and the grain yield. There is no difference between cultivars of soybean BRSMT Uirapuru and BRS Jiripoca to
the answer of quantities of phosphorus in the height of plants. The quantities of phosphorus do not interfere on the height of
first pod insertion. There are positives answers in grain yield due to increase the quantities of phosphorus in poor soils of this
nutrient.
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INTRODUÇÃO

A grande expansão da soja no Brasil ocorreu
em regiões onde predominam solos altamente
intemperizados, como os Latossolos, que são
ácidos, l ixiviados, pobres em nutrientes,
especialmente em fósforo (P) disponível para as
plantas, sendo necessários elevados investimentos
iniciais em corretivos e fertilizantes, bem como
adubações anuais para corrigir deficiências e
desequilíbrios nutricionais (PIAIA et al., 2002).

O êxito desse empreendimento agrícola é
reflexo de um conjunto de fatores de produção, e
avanços expressivos foram obtidos com a
determinação de adubações mais precisas para
cada região produtora, levando em conta as
diferentes condições climáticas, como chuva e
temperatura, cultivares com diferenças genéticas, o
teor de nutrientes no solo e os diversos tratos
culturais (FAGERIA, 1998).

No caso do fósforo, para que o mesmo
esteja disponível para as plantas, são necessárias
grandes quantidades de fertilizantes fosfatados,
pois alguns destes solos podem adsorver
expressivos teores deste nutriente, como 0, 002 mg
dm-3 (FERNÁNDEZ, 1995).

Sem o fósforo, a produtividade da soja é
baixa, pois, há redução no porte da planta e na altura
de inserção das primeiras vagens (TANAKA e
MASCARENHAS, 1992), bem como, menor
produção de flores e maior aborto dessas estruturas
(VENTIMIGLIA et al., 1999). Por outro lado, um bom
suprimento de fósforo promove incrementos
significativos na produção (ARAÚJO et al., 2005).
Para a FUNDAÇÃO MATO GROSSO (2001), em solos
com baixa fertilidade, há uma resposta praticamente
linear ao fósforo aplicado, tanto na linha de plantio
como a lanço seguido de incorporação, até as
maiores quantidades utilizadas.

A resposta das culturas à adubação
fosfatada pode estar ligada a fatores internos e
externos da planta. Dentre os fatores internos, pode
ser citado o estado nutricional e a cultivar utilizada,
que podem influenciar a absorção de fósforo. Em
relação aos fatores externos, destacam-se a
umidade e textura do solo que influenciam
diretamente no suprimento de fósforo, considerados
fundamentais no processo de absorção do nutriente
pelas plantas (SILVEIRA e MOREIRA, 1990).

Este trabalho teve por objetivo avaliar
algumas características agronômicas e o
rendimento de grãos de cultivares de soja, cultivadas
em solo com baixo teor de fósforo, e submetidas a
diferentes níveis de adubação fosfatada.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi instalado no Campus
Experimental do Curso de Agronomia da Fundação
Universidade Federal de Rondônia, no município de
Rolim de Moura – RO, no período de novembro a
abril de 2005/2006. O município encontra-se a 277
m acima do nível do mar, na latitude 11º 34’ 57"S e
longitude 61º 46’ 21"W. O solo local é classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico
(EMBRAPA, 2006). O clima segundo classificação
de Köppen é do tipo Aw, com estação seca bem
definida, temperatura mínima de 24 ºC, máxima de
32 ºC e média de 28 ºC, precipitação anual média
de 2.250 mm, com umidade relativa do ar elevada
na época das chuvas, oscilando em torno de 85%
(MARIALVA, 1999). A Tabela 1 ilustra as condições
climáticas no período em que a cultura permaneceu
a campo.

TABELA 1. Precipitação e temperatura média na área durante o experimento.

Mês Precipitação (mm) Temperatura Média (°C) 

Dezembro de 2005 345,3 26,4 

Janeiro de 2006 348,5 25,2 

Fevereiro de 2006 501,9 25,0 

Março de 2006 313,2 26,3 

Abril de 2006 230,2 26,4 
 

A análise granulométrica do solo, na
camada de 0-20 cm apresentou 400 g kg-1 de argila,
120 g kg-1 de silte, 180 g kg-1 de areia fina e 300 g kg-

1 de areia grossa. Na análise química, com
interpretações conforme a FUNDAÇÃO MATO
GROSSO (2006) obteve-se: pH em água 4,5 (muito
baixo); 0,8 mg dm-3 de fósforo disponível pelo extrator
Mehlich-1 (muito baixo); 0,08 cmolc dm-3 de K+ (baixo);
0,6 e 0,2 cmolc dm-3 de Ca+2 (baixo) e Mg+2 (baixo),
respectivamente; 0,5 cmolc dm-3 de Al+3 (baixo); 5,2
cmolc dm-3 de H+Al, e 21,5 g kg-1 de matéria orgânica.

Para o cálculo da necessidade de calcário,
foi utilizado o método da saturação de bases
(CFSEMG, 1999), objetivando uma saturação de
bases de 50%.  A correção foi feita com 3,1 t ha-1 de
calcário dolomítico com PRNT de 70%, três meses
antes do plantio.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com três repetições, e os
tratamentos arranjados em esquema fatorial 6 x 2.
Os tratamentos consistiram de duas cultivares de
soja, sendo BRS Jiripoca de ciclo médio/tardia, que
apresentou um ciclo de 115 dias e BRSMT Uirapuru,
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tardia, com um ciclo de 130 dias e, seis doses de
fósforo, totalizando trinta e seis parcelas. As doses
de fósforo aplicadas na semeadura foram 0, 35, 65,
100, 130 e 160% da dose recomendada pela
FUNDAÇÃO MATO GROSSO (2006) para uma
produção de 3000 kg ha-1 e corresponderam a 0, 36,
72, 110, 144 e 177 kg ha-1 de P2O5. As parcelas
mediam 2,80 x 4,00 m e a semeadura foi realizada
manualmente, no espaçamento 0,45 m entre linhas
e 12 plantas m-1, na profundidade de 5 cm.

A adubação com fósforo na forma de
superfosfato simples e potássio na forma de cloreto
de potássio, foi realizada na semeadura, sendo
utilizado 110 kg ha-1 de K2O. O fósforo e o potássio
foram aplicados 5 cm abaixo e 5 cm ao lado da linha
de plantio. As sementes foram tratadas com
fungicida e inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum utilizando inoculante tipo turfa.

Durante a realização do experimento, o
controle de plantas daninhas, pragas e doenças
ocorreu mediante incidência e foi feito com uso de
produtos recomendados para a cultura pela
FUNDAÇÃO MATO GROSSO (2006).

O desempenho das plantas sob influência
dos tratamentos foi avaliado pela altura de plantas,
altura de inserção da primeira vagem e rendimento
de grãos. Para a análise de altura das plantas
escolheram-se aleatoriamente três plantas por
parcela, que foram medidas quando as plantas
atingiram o pleno florescimento. Para a obtenção
da altura de inserção da primeira vagem foram
avaliados, no momento da colheita, as mesmas três
plantas por parcela selecionadas anteriormente. O
rendimento de grãos foi contabilizado em uma a área
de 2,70 m2 na parte central da parcela, ou seja, foram
descartadas as duas linhas externas e 1 m nas
extremidades das três linhas centrais de cada
parcela. O rendimento de grãos foi calculado em kg
ha-1 e corrigido para umidade de 130 g kg-1.

Os dados foram submetidos à análise de
variância e, posteriormente regressão, e no caso do
rendimento ao teste de Tukey a 0,05 de

FIGURA 1. Altura média de plantas de soja, na época do pleno florescimento, das cultivares BRS Jiripoca e
BRSMT Uirapuru em função das doses de adubação fosfatada. Rolim de Moura – RO, 2005/2006.

probabilidade, conforme BANZATO e KRONKA
(2006), sendo calculadas também as máximas
eficiências técnica e econômica.

As doses de máxima eficiência técnica
foram obtidas derivando-se e igualando a zero as
funções quadráticas de altura de plantas e de
produção de grãos (SCHLINDWEIN e GIANELLO,
2005).

A dose de máxima eficiência econômica
com critério de capital ilimitado é baseada no preço
do kg do fertilizante testado no experimento e no
preço do kg de grãos da cultura cult ivada
(SCHLINDWEIN e GIANELLO, 2005).

O preço do kg do fertilizante foi obtido em
pesquisa no comércio varejista de Rolim de Moura-
RO, e transformado para o dólar, totalizando US$
2,59 kg-1. Já o preço da soja foi obtido com a cotação
do mês de junho de 2006, e transformado para o
dólar, dando um total de US$ 0,25 kg-1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A altura de plantas das duas cultivares BRS
Jiripoca e BRSMT Uirapuru não diferiu
estatisticamente a 5% de significância pelo teste F,
bem como não se verificou interação significativa
para altura de plantas entre as cultivares e as doses
de adubação fosfatada. Entretanto, verificou-se que
ambas as variedades apresentaram respostas
significativas às doses de adubação fosfatada para
a altura de plantas.

O modelo de regressão quadrático foi o que
melhor descreveu o efeito das doses sobre altura
de plantas (Figura 1). A partir da derivação da função
verificou-se que a altura máxima estimada foi de
66,35 cm, obtida com a dose de 140 kg ha-1 de P2O5.
Este valor é semelhante aos encontrados por
ARAÚJO et al. (2005) para o estado de Roraima, os
quais, embora trabalhando com outras cultivares,
encontraram altura média de 70,4 cm.
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O rendimento estimado de grãos de soja
da cultivar BRS Jiripoca foi de 1 333 kg ha-1 sem a
adubação fosfatada e à medida que se adicionou
fósforo, o aumento estimado no rendimento, ou seja,
a eficiência agronômica (FAGERIA, 1998), foi em 15,6
kg ha-1 de grãos para cada kg ha-1 de P2O5 aplicado
no solo. O rendimento estimado na maior dose (177
kg ha-1 de P2O5) foi de 4 102 kg ha-1 de grãos.

O rendimento de grãos de soja da cultivar
BRSMT Uirapuru apresentou uma resposta
quadrática ao fósforo aplicado (Figura 4). A partir do
modelo foi possível estabelecer o rendimento de
máxima eficiência técnica de 4 931 kg ha-1 de grãos,
obtido com a dose de 178,40 kg ha-1 de P2O5, e o
rendimento de máxima eficiência econômica que
foi de 4 704 kg ha-1 de grãos, obtido com a dose de
135,9 kg ha-1 de P2O5. As respostas de máxima
eficiência técnica e econômica podem ser
estimadas, desde que os demais nutrientes
exigidos pela cultura estejam em níveis ótimos
(SCHLINDWEIN e GIANELLO, 2005).

O comportamento da BRSMT Uirapuru foi
semelhante ao das cultivares testada por ARAÚJO
et al. (2005), que também apresentaram uma curva
quadrática de resposta. A máxima eficiência técnica
para a cultivar BRSMT Uirapuru, ficou abaixo das
encontradas por ARAÚJO et al. (2005), que registrou

Outra característica avaliada, a inserção da
primeira vagem, importante por estar relacionada à
colheita (LANA et al., 2003), apresentou maior
amplitude de valores que as outras características
analisadas, com um coeficiente de variação de
22,2% (Figura 2). Não se encontrou diferença

significativa entre as doses de fósforo e nem
interação entre doses e cultivares de soja. Porém,
as cultivares diferiu significativamente (P<0,05),
tendo como média 10,4 cm para a cultivar BRS
Jiripoca e de 12,4 cm para a BRSMT Uirapuru.

FIGURA 2. Altura de inserção da primeira vagem de soja das cultivares BRS Jiripoca e BRSMT Uirapuru em
função de doses de adubação fosfatada. Rolim de Moura – RO, 2005/2006. C.V. = 22,2%.

SEDIYAMA et al. (2005) afirmam que a
variação na dose de P2O5 não influência a altura de
inserção da primeira vagem de soja, sendo essa
característica inerente a cultivar. Os resultados deste
trabalho são confirmados pelos dados de ARAÚJO
et al. (2005), que encontraram somente respostas
significativas entre as cultivares de soja, com
médias entre 16,8 e 25,4 cm de altura.

Os valores de altura de inserção da primeira
vagem, encontrados no presente experimento
ficaram dentro do recomendado por SEDIYAMA et al.
(2005) para terrenos planos, que segundo o autor
variam de 10 a 12 cm acima da superfície do solo. A
ausência de efeito das doses de fósforo também
pode estar relacionado ao fato da altura de inserção
da primeira vagem ser determinada pelo
crescimento do primeiro internódio da soja, o que
ocorre no início do desenvolvimento vegetativo.
Apesar do fósforo ser exigido durante todo o ciclo
cerca de 60% do total absorvido ocorre após o
estágio R1, ou seja, após o florescimento momento
em que a altura de inserção da primeira já foi definida
(ROSOLÉM, 1982; REZENDE et al., 2005).

O rendimento de grãos apresentou
interação significativamente positiva (P<0,05) entre
os tratamentos, doses de adubação fosfatada e
cultivares e soja, com um coeficiente de variação de
12,9%. Ao se analisar o desempenho das cultivares
em cada dose de fósforo pelo teste de Tukey a 0,05
de probabilidade (Figura 3), observou-se que as
cultivares apresentaram diferentes respostas à
adubação fosfatada nas dosagens 72 e 177 kg P2O5
ha-1, sendo a cultivar BRSMT Uirapuru mais produtiva
que a BRS Jiripoca, resultado considerado normal,
pelo fato da diferença de ciclo entre as cultivares,
pois, cultivares com ciclo mais longo possuem uma
melhor distribuição da energia canalizada na fase
reprodutiva exclusivamente para o desenvolvimento
de flores e grãos e, conseqüentemente,

incrementando o rendimento de grãos (LIN e
NELSON, 1988; SOLDINI,1993).

 A cultivar BRS Jiripoca apresentou uma res-
posta linear do rendimento de grãos ao fósforo apli-
cado, ou seja, respondeu até as doses mais altas,
não se verificando a máxima eficiência técnica no
presente experimento (Figura 4). Esses resultados
concordam com informações da FUNDAÇÃO MATO
GROSSO (2001), que indicam haver resposta prati-
camente linear adubação fosfatada até as maiores
quantidades utilizada, quando em solos com bai-
xos teores de fósforo.
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respostas até a dosagem de 270 kg ha-1, e acima
das descritas por SCHLINDWEIN e GIANELLO
(2005), que em sistema de plantio direto já
consolidado, determinou uma dosagem máxima de
121 kg ha-1, e relativamente próximas às de SOUSA
(1984), obtidos em áreas de cerrado brasileiro, onde
observou incremento no rendimento de soja, com
aplicações de P2O5 próximas a 200 kg ha-1.

Em outro solo de cerrado brasileiro, com
teor muito baixo de fósforo, LINS et al., (1989)
encontraram que a dose que otimiza a produção de
soja é de 200 kg ha-1 de P2O5. Esses valores podem
ser explicados pelo fato da resposta de uma cultura
ao uso de fertilizante depender do estado de
fertilidade do solo. Logicamente, solos de baixa
ferti l idade apresentam alta probabil idade de
resposta ao uso de nutrientes. Essa probabilidade

de resposta diminui à medida que se adicionam
doses crescentes do nutriente em déficit, até cessar
ou diminuir significativamente próximo ao nível
crítico.

A eficiência agronômica obtida neste
experimento para a cultivar BRSMT Uirapuru foi de
44,6 kg ha-1 para cada kg ha-1 de P2O5, aplicado no
solo. Os valores de eficiência agronômica do ensaio
foram acima dos encontrados por SCHLINDWEIN
e GIANELLO (2005), que ficaram em torno de 7,20
kg de grão para cada kg de fertilizante aplicado.
Essa diferença existente entre os dados destes
autores e os encontrados no presente trabalho
podem ser explicados pelo solo da área
experimental apresentar um teor muito baixo de
fósforo (0,8 mg dm -3), enquanto os dados de
SCHLINDWEIN e GIANELLO (2005) foram obtidos
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