ADUBACAO ANTECIPADA NA CULTURA DA SOJA COM SUPERFOSFATO
TRIPLO E CLORETO DE POTASSIO REVESTIDOS POR POLIMEROS

Antecipated fertilization on soybean with triple super phosphate
and potassium chloride coated with polymers
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RESUMO

Neste trabal ho, objetivou-se comparar épocas e doses de aplicagdo do superfosfato triplo (SFT) cloreto de potassio (KCl)
com e sem revestimento por polimero no desempenho produtivo da soja em condi¢des edafocliméticas de cerrado. O experimento foi
realizado em Rio Verde, GO, em um Latossolo Vermelho distroférrico. Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos
a0 acaso, em esguema fatorial 2x2x2+1. O primeiro fator foi constituido pelos fertilizantes SFT e KCI revestidos ou n&o por
polimeros, o segundo por duas doses de fasforo e potassio (40 + 40 e 80 + 80 kg ha' P,0_e K 0), e o terceiro, por duas épocas de
aplicacdo dos fertilizantes (15 dias antes da semeadura e na semeadura). Inclui-se ainda, um tratamento testemunha sem adubaggo. Foi
avaliada a produgao de biomassa, a produtividade de gréos e componentes de produtividade. Houve resposta a aplicacéo da adubacéo
com P e K na produgdo de massa fresca e produtividade, sendo a auséncia de adubagdo prejudicial ao desenvolvimento da cultura da
soja. A aplicacdo a lango de superfosfato triplo e cloreto de potéssio, revestidos por polimeros 15 dias antes da semeadura,
proporcionou maior producdo de massa seca, nimero de vagens por planta e produtividade de gréos de soja em relagdo aos fertilizantes
convencionais. Quando aplicados na semeadura, os fertilizantes convencionais e fertilizantes revestidos por polimeros conferiram a
mesma producdo de massa seca e produtividade de gréos de soja.

Termos para indexagéo: Glycine max, fertilizante de liberag&o controlada, nutricdo de plantas.

ABSTRACT

The objetive of this work was to compare times and application rates of triple superphosphate (TSF) and potassium chloride
(KCl) with and without polymer coating on soybean yield performance in the cerrado environmental conditions. The experiment was
conducted in Rio Verde, GO, in an Oxisol. Treatments were arranged in arandomized block design, in factorial 2x2x2+1. The first factor
consisted by fertilizer TSF and KCI coated or not by polymer, the second by two doses of phosphorus and potassium (40 + 40 and 80
+80kg ha' P,O, and K., respectively), and the third by two times of application fertilizer (15 days before sowing and at sowing). It
also includes a treatment control without fertilization. Biomassyield, grain yield and yield components were evaluated. There was a
response to the application of fertilizer P and K in fresh mass production and productivity, with the absence of fertilizer detrimental to
the development of soybean. The broadcast application of superphosphate and potassium chloride coated polymer 15 days before
sowing promoted dry matter yield, number of pods per plant and grain yield of soybeans compared to conventional fertilizer. When
applied at sowing, the conventional fertilizer and slow release fertilizers promoted the same dry matter yield and grain yield of soybeans.

Index terms: Glycine max, slow release fertilizer, plant nutrition.
(Recebido em 22 defevereiro de 2010 e aprovado em 22 de mar ¢o de 2011)

INTRODUCAO de adubac&o das culturas, que podem variar em funcéo

Um dos fatores que apresentam maior custo para o
produtor de sojaem sistema de plantio direto no estado de
Goias sao os fertilizantes, pois este insumo chega a
representar aproximadamente 22,4% do custo de produg&o
(GUARESCHI et al., 2008; Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB, 2010).

As exigéncias nutricionais de uma cultura podem
ser supridas pelo fornecimento de doses equilibradas de
fertilizantes, combinadas com a época e modo de
aplicacdo. Assim, tais caracteristicas definem a estratégia

das condi¢des de solo, da planta e do ambiente
(MENDONCA et a., 2007).

A adocéo do sistemade plantio direto proporciona
melhoria em atributos fisicos, quimicos e biol 6gicos do
solo e a introducdo de culturas de cobertura,
possibilitando a adubac&o do sistema, com a antecipagdo
dessa prética em relacdo a semeadura (SILVA; ROSOLEM,
2001; PAVINATO; CERETA, 2004; BERNARDI et al.,
2009). Sendo assim, Matos et al. (2006) mencionam que a
adubac&o antecipada reduz o tempo nas paradas para o
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abastecimento da semeadora-adubadora, reducéo do
namero de conjuntos trator-semeadura e dos custos
operacionais, possibilitando, desta forma, aumentar a
receita liquida se comparado ao sistema tradicional,
independentemente do periodo de semeadura. ParaLana
et a. (2003), a adubagéo antecipada, aplicada até cinco
meses antes da semeadura, ndo influenciou a
produtividade da soja, comparativamente a aplicagéo de
adubacdo na semeadura. Similarmente, Pottker (1999)
avaliou o efeito do teor de P do solo sobre a eficiénciada
adubagdo na linha de semeadura e alango na superficie
do solo e concluiu que, paraa soja, 0 modo de aplicacgo
ndo interferiu no rendimento de gréos. Amoacy (2003)
relata diversos resultados que indicam a viabilidade da
adubacéo fosfatada em superficie, desde que os teores
de P no solo estejam em niveis altos, que ndo haja
impedimento ainfiltragdo e que a distribuicdo das chuvas
sgja homogénea.

A adubacgdo com potéssio na cultura da soja,
normalmente € realizada aplicando-se parte dos fertilizantes
no sulco de semeadura e parte em cobertura. Porém, em
algumas condicdes, tais como grandes quantidades de
fertilizante aplicado na semeadura, existe a possibilidade
de antecipacdo dessas adubagdes, aplicando-se, a lanco,
antes da semeadura. Por sua vez, aaplicacdo de atas doses
de potassio (acimade 80 kg ha?), no sulco de semeadura,
deve ser evitada, em razéo do efeito salino e, em algumas
situacbes, em razdo das perdas por lixiviagdo,
principal mente em solos arenosos, com baixa capacidade
de troca de cétions (BERNARDI et d., 2009).

Segundo Vieira e Texeira (2004), fertilizantes
revestidos por polimeros comparados com o uso de
adubos sem revestimento, ndo diferem quanto a época
de aplicagdo. As diferencas ocorrem quanto a eficiéncia
da adubagdo, pois fertilizantes com polimeros conferem
menores perdas de nutrientes por lixiviagdo, volatilizagéo
e fixacéo, possibilitando reduzir a dose aplicada
(ZAHRANI, 2000). Essa maior €ficiéncia € proporcionada
pela estrutura dos granulos dos fertilizantes revestidos
por polimeros, os quais ao absorverem agua do solo,
solubilizam os nutrientes no interior das cdpsulas, que
sdo gradativamente liberados por meio da estrutura porosa
nazonadaraiz, de acordo com a necessidade das plantas
(SHAVIV, 1999; HANAFI et a., 2000; TOMASZEWSKA
et a., 2002).

Os fertilizantes de liberacdo controlada séo
recobertos por substancias organicas, inorgéanicas ou
resinas sintéticas. Tais substancias sdo, em sua maioria,
derivadas de uréia, como poliamidas, de enxofre elementar
ou, ainda, de polimeros das mais diversas naturezas. A

espessura e a natureza quimica da resina de recobrimento,
a quantidade de microfissuras em sua superficie e o
tamanho do granulo do fertilizante determinam ataxa de
liberacdo de nutrientes ao longo do tempo (GIRARDI;
MOURAO FILHO, 2003).

A maioria dos trabalhos com fertilizantes de
liberacdo controlada foram desenvolvidos em outros
paises, sob condic¢des diferentes das do Brasil, 0 que torna
necesséria a conducdo de experimentos envolvendo
fertilizantes revestidos por polimeros em condi¢des
edafocliméticas brasileiras, em especial em regifes que
apresentam grande potencia a producgdo de gréos, a
exemplo daregido do cerrado. Tais trabalhos sdo de extrema
valia, pois permitem estabel ecer relagdes custo-beneficio,
bem como quantificar a eficiéncia agrondmica da adubacéo,
validando, dessa forma, 0 emprego desse tipo de fertilizante
(GIRARDI; MOURAO FILHO, 2003).

Diante do exposto, conduziu-se este trabalho, com
0 objetivo de comparar fontes, épocas e doses de aplicacdo
de superfosfato triplo e cloreto de potéssio revestidos ou
nado por polimeros no desempenho produtivo da soja em
condi¢des edafocliméticas do cerrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em Latossolo Vermelho
distroférrico, no municipio de Rio Verde, GO, com
localizagdo geograficade 20° 45 53 de latitude sul e 51°
55' 53"’ delongitude oeste e altitude de 748 m. Os resultados
da andlise quimica de solo, na profundidade de 0-20 cm, foi
0 seguinte: pH (@maga~ 013 C= 30,1 mg dm; Penicnn™
8,7 mg dm; K=0, 99 cmol /dm3 Ca= 9,40 cmol /dm3 Mg=
2,73 cmol /dm3 Al=0, O cmol /dm3; V= 70 5%. Este
apresentava texturamédia (50 g kg‘lde argila, 12 gkgtde
siltee 38 g kglde areia). De acordo com Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa (2006), os niveis de
P, K, Ca, Mg e Al desse solo para o cultivo da cultura da
soja é bom, acima do valor critico, ato, ato e baixo
respectivamente nessa ordem para cada elemento listado
anteriormente. Sendo assim, a adubacdo de P e K utilizadas
nos tratamentos foi calculada de acordo com
recomendactes da Embrapa (2006), onde mencionam que
quando o nivel de P no solo estiver classificado como bom
e 0 de potéssio estiver acima do vaor critico (0,13 cmolc
dm®), deve-se usar somente a adubagéo de manutencgao,
que corresponde a 20 kg de P,O, ha* e 20 kg de K,O ha?,
para cada 1000 kg de gréos produzidos.

Os tratamentos foram estabel ecidos em esquema
fatorial 2x2x2+1, com delineamento experimental em
blocos ao acaso com quatro repeticdes. O primeiro fator
foram duas fontes dos fertilizantes superfosfato triplo e
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cloreto de potassio (convencional e revestida por
polimeros); o segundo, duas doses de aplicagéo [40 kg
ha' de P,O, + 40 kg ha™ de K,O (50%) e 80 kg ha* de
P,O, + 80 kg ha® de K,O (100%)] e o terceiro, duas
épocas de aplicacéo (na semeadura e 15 dias antes da
semeadura). Adicionalmente, inclui-se um tratamento
testemunha sem a aplicacéo de fertilizante. O
revestimento dos fertilizantes foi feito 30 dias antes da
aplicacdo com polimeros dalinha Kimcoat, fornecidos
pelaindustriaquimica Kimberlit Ltda®. Os tratamentos
com adubacéo antecipada foram aplicados alanco sobre
a superficie do solo, enquanto que na semeadura de
formalocalizada. As parcelas possuiram cinco fileiras
com 4 m de comprimento.

O experimento foi instalado em sucessdo a cultura
do milho em sistema plantio direto e dessaforma, a areafoi
deixada em pousio com a palhada de milho até a semeadura
daculturadasoja. A &reafoi dessecada utilizando herbicida
com glyphosate, na dose de 960 g i.a hal. Antes da
semeadura, as sementes foram tratadas utilizando o
fungicida Carbendazin e o inseticida Fipronil, anbos na
dosagem de 800 mL para 400 kg de semente de soja e,
posteriormente, realizou-se a inoculagdo da soja com
Bradirizobium japonicum estirpes Semia 587 e Semia 8079.
A semeadura da soja cultivar BRS-316 foi realizadaem 18/
11/2008, distribuindo-se 14 sementes por metro no sulco
no espacamento de 0,45 m (311.000 plantas hat). Na ocasi&o,
foi distribuida manualmente a adubagdo no sulco de
semeadura de acordo com as doses de cada tratamento.
As parcelas possuiam 5 fileiras de plantas de 4 m de
comprimento.

O controle de plantas invasoras em pos-
emergénciafoi realizado utilizando-se os herbicidas com
Chlorimuron-ethyl (0,08 L ha?) e Lactofen (0,75 L ha?)
aos 25 dias apo6s a emergéncia (DAE). A partir dos 60
DAE, procurou-se identificar focos de ferrugem asiética
Nesse periodo, foi aplicado o fungicida trifloxystrobin +
ciproconazole (300 mL hat), preventivamente, umavez
que a doenca ndo foi encontrada. Juntamente com essa
aplicacdo, foi realizado o controle de percevejos com uma
aplicaco do inseticida Permetrina (65 mL hat). Doze dias
ap0s esta aplicacado, foi aplicado fungicida azoxystrobin
+ ciproconazole (300 mL ha?).

Aos 60 DAE (estadio fenologico R2), foram
realizadas avaliagbes da producdo de matéria fresca e seca
da parte aérea das plantas de soja, onde se procedeu o
corte rente ao solo de plantas de soja contidas em area (il
de 1,0 m. As amostras foram acondicionadas em sacos de
papel e sua massa fresca foi determinada por meio de
balanca de precisdo. Posteriormente, retirou-se uma

amostra da massa fresca coletada na area (til de 1,0 m? e
acondicionou-a em estufa de ventilacdo forcada a uma
temperatura de 65° C, por 72 horas, para quantificar a
producdo de M S da parte aérea das plantas.

Aos 115 DAE (maturagdo de colheita), foi realizada
acolheita manua do experimento e avaliagdo da massa
de 1000 graos, do niumero de vagens por planta e
produtividade da cultura da soja. Para a avaliagéo do
nimero de vagens por planta, foram separadas 10 plantas
no momento da colheita e destas foram contadas a
quantidade de vagens presentes em cada planta e a partir
desses valores realizaram-se médias para cada tratamento.
A avaiagdo da produtividade de soja foi realizada em
uma area Util equivalente a 2 m? no centro da parcela.
Ap6s a colheita, os gréos colhidos em cada parcela foram
beneficiados, pesados e a umidade determinada e
corrigida para 13%. Ap0s esta avaliagéo foi avaliado o
peso de 1000 gréos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
comparando-se as médias dos fatores fontes, doses e
épocas de aplicacdo de fertilizantes pelo teste de Tukey
(5%), com o auxilio do sofware Assistat (SILVA; AZEVEDO,
2002). Para a comparagao dos fatores estudados versus o
tratamentos adiciona (testemunha) foi utilizado o teste
bilateral de Dunnet a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito de nenhum dos fatores avaliados
sobre as variaveis matéria fresca da parte aérea e massa de
1000 gréos. A média da massa de 1000 graos avaliada do
experimento foi de 149 g, essa massa de gréos ficou acima
da média das principais cultivares de soja plantada em
Goiés que é de 135 g (EMBRAPA, 2006).

Para todas as demais variaveis, determinou-se
diferenca dos tratamentos com adubacdo relativamente &
testemunha (Tabela 1).

A ausénciade P e K (Testemunha) e, em algumas
situacBes, aplicacdo de dose baixa desses nutrientes
prejudica a producdo de massa fresca e produtividade da
cultura da soja, porém, em algumas varidveis, como amassa
seca da parte aérea e 0 nimero de vagens por planta, a
dose de 50% da adubacdo propiciou resultados similares &
testemunha, demonstrando que tais adubacfes foram
insuficientes para acarretar melhores resultados. Dessa
forma, destaca-se aimportancia da adubagdo com fésforo
e potéssio para um bom desenvolvimento da cultura da
soja, pois com um manejo eficiente dafertilidade do solo,
gue envolve correcdo da acidez e adubac&o recomendada
para a cultura, criam-se condic¢Oes ideals para a nutricéo
mineral daculturadasoja(TANAKA et al., 1993).
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A producdo de massa seca de parte aérea foi
influenciada pela interacdo dos fatores fonte e época
de aplicacdo dos fertilizantes fosfatado e potéssico
(Tabela2). A adubacdo com fertilizantes convencionais
ndo influenciaram a producdo de matéria seca das
plantas de soja, independentemente da época de
adubacdo, enquanto que a aplicacé@o de fertilizante
revestido com polimeros proporcionou maior producdo
de matéria seca quando aplicado antecipadamente a
semeadura.

A utilizacdo de fertilizantes revestidos por
polimeros apresentou maior producdo de massa seca de
parte aérea do que os fertilizantes convencionais, quando
estes foram aplicados alango, 15 dias antes da semeadura
da soja. Diante de tal resultado, pode-se inferir que o
maior desenvolvimento das plantas € decorrente da maior
disponibilidade de P e K pelos fertilizantes revestidos
por polimeros que, em condi¢do de maior exposi¢édo do
fertilizante fosfatado com o solo, possa ter reduzido a

fixagéo do P as particulas do solo e, consequentemente,
aumentou seu aproveitamento pela planta. Alguns
trabalhos realizados com fertilizantes revestidos por
polimeros demonstram que no geral um dos fatores que
conferem melhor desempenho das plantas a aplicacdo
destes fertilizantes é o fornecimento regular e continuo
de nutrientes as plantas, reducéo de perdas de potassio
por lixiviagdo, e fosforo por adsor¢do (SHAVIV, 2001;
MENDONCA et a., 2004). Por outro lado, a aplicagéo de
fertilizante convenciona alanco antecipado faz com que
o fertilizante entre em contato direto com os col6ides do
solo, possibilitando adsor¢do e fixagdo de P, reduzindo o
aproveitamento imediato desse nutriente pela planta
(GOMESet d., 2005).

Também a produtividade de gréos néo sofreu efeito
entre os fatores fonte e dose de fertilizantes. Porém, essa
variavel e o nimero de vagens por planta foram
influenciados pelainteraco entre a época de aplicacdo e
as fontes de nutrientes (Tabela 3).

Tabela 1 — Producdo de massa fresca (MF), massa seca (M S), nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade (PROD)

da cultura da sojaem funcdo da aplicac8o dos tratamentos.

Tratamento MF (Mg ha) MS (Mg ha?) NVP PROD (Mg ha")
FC — 100% - na semeadura 1512 a* 529a 95,25a 3,16a
FC - 100% - 15 DAS 15,39 a 441 a 92,50 a 31la
FC - 50% - na semeadura 1246 a 357b 7725 a 3,06a
FC-50% - 15 DAS 12,69 a 499 a 64,75 b 2,89a
FRP - 100% - na semeadura 15,37 a 465a 119,50 a 322a
FRP - 100% - 15 DAS 15,18 a 5,88 a 118,75a 325a
FRP - 50% - na semeadura 14,53 a 3,58 b 9525 a 310a
FRP-50% - 15 DAS 12,22 a 4,46 a 91,50 a 3,18a
Testemunha 9,68 b 283b 62,75b 250b

* Médias seguidas de mesmalletra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Dunnet (p<0,05).

Tabela 2 — Producéo de matéria seca de parte aérea das plantas de soja (Mg ha') em sistema plantio direto, determinadas
aos 60 DAE, em funcdo da época de aplicacdo e dafonte de fosforo e potéssio.

Epocas de aplicagdo®

FontedePeK -
Antecipada Semeadura
Convencional 4,70 bA* 4,44 aA
Revestida com polimeros 517 aA 412 aB

CV (%) =954

* Antecipada: aplicacgo alanco 15 dias antes da semeadura; semeadura: aplicacéo localizada no sulco de plantio, por ocasido da semeadura
*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiGscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Tabela 3 — Numero de vagens por planta (NVP) e produtividade de gréos de soja em sistema plantio direto, decorrente
da aplicacdo de fertilizantes com e sem revestimento por polimeros, aplicados a lango antecipado (15 dias antes da

semeadura) ou em semeadura.

NUmero de Vagens Produtividade de graos (kg ha)
Fontede PeK - :
Antecipada Semeadura Antecipada Semeadura
Convenciona 78,62 bB 86,25 bA 3002,3 bB 3106,5 aA
Revestida com polimeros 105,12 aA* 107,37 aA 3217,6 aA 3161,3 aA
CV (%) 2,82 191

* Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula nalinha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (<0,05).

Ao utilizar fertilizante convencional, nota-se que
0s maiores valores de nimero de vagens por planta e
produtividade foram obtidos quando esses fertilizantes
foram aplicados na semeadura, enquanto que, com o
emprego de fertilizante revestido por polimero, 0 nimero
de vagens por planta e a produtividade foram
estatisticamente iguais entre as épocas de aplicacéo.
Diante disso, é possivel verificar que os fertilizantes
revestidos por polimeros viabilizaram a aplicacéo alanco,
15 dias antes da semeadura da soja em relagéo a aplicagéo
localizada no sulco de plantio na semeadura, trazendo o
beneficio de agilizar a operagdo de implantagdo da cultura
dasoja. Tais resultados estéo de acordo com Vieirae Texeira
(2004), a0 mencionarem que os fertilizantes revestidos por
polimeros comparados com fertilizante convencional,
diferem quanto a sua eficiéncia, pois reduzem as perdas
por lixiviagdo, volatilizago e fixag&o.

Os fertilizantes revestidos por polimeros,
independente da época de sua aplicacdo, produziram maior
nuamero de vagem por planta que os fertilizantes
convencionais, porém em relacdo a produtividade de gréos,
nota-se que os fertilizantes revestidos por polimeros s6
geraram maior produtividade que os fertilizantes
convencionais quando esses fertilizantes foram aplicados
a lanco antecipado, enquanto que a aplicag8o junto a
semeadura proporcionou produtividades equivalentes
entre as duas fontes de fertilizantes. Esses resultados nos
mostram que os fertilizantes revestidos por polimeros, por
terem menores perdas por adsor¢éo de P e lixiviacdo de K,
proporcionam uma melhor nutri¢do da planta quando os
fertilizantes foram aplicados anteci padamente.

N&o foi constatada nenhuma interacdo entre as
fontes e doses de fosforo e potassio aplicados nesse
experimento, sendo assim, acredita-se que o bom estado
de fertilidade do solo possa ter encoberto o efeito e a
diferenca das doses analisadas.

CONCLUSOES

Houve resposta & aplicago da adubagdo com P e
K na producdo de massa fresca e produtividade, sendo a
auséncia de adubacéo prejudicial ao desenvolvimento da
cultura da soja.

Nas condic¢des deste trabalho, a aplicacéo a
lanco 15 dias antecipados a semeadura por meio de
fertilizantes revestidos por polimeros, conferiu maior
producéo de massa seca, hiumero de vagens por planta
e produtividade de gréos de soja em relacdo aos
fertilizantes convencionais, sendo assim, percebe-se
gue osfertilizantes revestidos por polimeros sdo mais
eficientes para garantir anutri¢cdo mineral das plantas
guando se visa a uma aplicacdo antecipada a
semeadura.

Quando aplicados por ocasido da semeadura, 0s
fertilizantes convencionais e os revestidos por polimeros
proporcionam mesma produc¢do de massa seca e
produtividade de gréos de soja.
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