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L RESUMO )

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de cultivares de soja a adubacéao fosfatada, nas condi¢bes do
cerrado roraimense. Os tratamentos, em esquema fatorial 4 x 4, correspondentes a quatro cultivares de soja
(Paiaguases, FT 106, Mirador e FT 107) e quatro doses de fosforo (0, 90, 180 e Z#fkKgMd foram

distribuidos no delineamento em blocos casualizados, com trés repeti¢cdes. As alturas de planta e de inser¢éo da
primeira vagem mostraram-se favoraveis a colheita mecéanica. No geral, a quantidade de nédulos da Mirador
foi significativamente superior a das demais cultivares. A Paiaguases apresentou maior valor médio para a
massa de 100 graos. Os maiores rendimentos foram apresentados pelos cultivares Paiaguases e FT 107, com
2.995,9 kg.hd e 2.806,7 kg.ha respectivamente. A dose de fésforo que proporcionou maior rendimento
medio, dentro do intervalo experimental, foi de 270 kgdeaRO,.

Termos para indexacadGlycine maxfdsforo, cerrado, nodulagédo, Roraima.

 ABSTRACT )

This study aimed to evaluate the response of soybeans cultivars to phosphorous fertilization under Brazilian
Cerrado conditions in Roraima State. The experimental design was random blocks in a factorial system (4X4)
with four soybeans cultivars (Paiaguases, FT 106, Mirador, and FT 107) and four levels of phosphorus application
(0, 90, 180, and 270 kg h#,0,), with three replicates. Plant height and first pod insertion height were
adequate for mechanical harvest. Overall, the number of nodules in Mirador cultivar was significantly higher
than those of the others cultivars. Cultivar Paiaguases presented the highest mass for the amount of 100 beans.
Cultivars Paiaguases and FT 107 presented the highest yields, 2,995.akd2806.7 kg Harespectively.

The phosphorous dosage that produced best yield, within the experimental design, was 2PJXg ha

Index terms:Glycine maxphosphorous, Brazilian Cerrado, nodulation, Roraima State.
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Introducgéo 3.600 kg.ha, dependendo das condi¢bes de fertili-
dade do solo e das precipitagcdes ocorridas ao longo
O cerrado brasileiro ocupa uma area de aprado ciclo da cultura. Atualmente, o custo de produ-
ximadamente 206 milhdes de hectares (Pereira ¢éio da soja na regido, incluindo a fosfatagem e a
al., 1997). Deste total, 20 milhdes sao cultivadosiplicacéo de calcério, é de R$ 2.000/ha no primeiro
com graos, sendo 1/3 somente de soja. Em Roraimano, e de R$ 1.600,00/ha nos anos seguintes. Sao
o cerrado ocupa uma area de 1.500.000 hectargastos 60% deste total, com correcdo e adubacgéo
(Gianluppi et al., 2000¢pnstituindo-se nas melhores do sold.
terras para exploracdo agricola, com grande dispo-  No cultivo da soja séo consideradas impor-
nibilidade hidrica (rios perenes, lagos e igarapés)tantes, além da producéo de graos, caracteristicas
localizacéo nas proximidades das melhores vias d@moaltura da planta e de inser¢ao da primeira
escoamento (Wehrmann e Duarte, 2002). vagemfundamentais para a eficiéncia na colheita me-
Os solos sob vegetacdo de cerrados apre&anizada, e, também, a formacéo de nodulos, essen-
sentam elevada acidez, alta saturacéo de aluminiemis para a fixagdo do nitrogénio atmosfeérico e re-
baixa saturacéo de bases. No caso do fésforo, al&ingao nadubacéo nitrogenada. Todas essas carac-
de se encontrar em baixas concentracfes nesdesisticas sao fortemente dependentes da adubacéo
solos, a sua disponibilidade para as plantas depenfisfatada, conforme apontado por Mooyde e Pesek,
das reacdes de adsorcao pelos 6xidos e de precifiB66; Goepfert, 1971; Pereira et al., 1974; Sousa,
tacdo com ferro e aluminio (Novais e Smyth, 1999)1984; Silveira e Moreira, 1990; Sfredo et al., 1996.
Assim, devido a sua forte interacdo com o solo, o A area de cerrados em Roraima tem se ca-
fosforo é o nutriente mais utilizado na adubacéo deacterizado como nova fronteira agricola, com a ex-
culturas do cerrado (Raij, 1985; Goedert, 1987). pansao da cultura da soja para regides de baixa lati-
O fésforo esta associado a muitas fungdetude (Wehrmann e Duarte, 2002). Nestas éreas, séo
importantes na planta, tais corffaossintese, divisdo poucas as pesquisas para desenvolver tecnologia
celular e utilizacao de acucares e amido (Mascdecal,sendo as recomendagfes normalmente impor-
renhas etal., 1993). A deficiéncia de fésforo diminutadas de outras regides do pais. Neste caso, torna-se
o potencial de rendimento da soja, ja nos estadiasprescindivel a realizacéo de pesquisas que venham
reprodutivos iniciais, como o florescimento, pelaa incorporar estas areas ao setor produtivo, utilizan-
menor producéo de flores e maior aborto dessas eds-se recomendacdes compativeis com as condi-
truturas e nas fases seguintes, com formacgdo @¢ées edafoclimaticas da regido.
menor quantidade e maior aborto de legumes Este trabalho teve como objetivo principal:
(Ventimiglia et al., 1999). Um bom suprimento deavaliar a resposta de cultivares de soja a doses de
fosforo para a planta, por outro lado, promove infosforo, sob as condi¢des edafoclimaticas do cer-
crementos significativos na producao de soja, emado roraimense.
areas de cerrado, mesmo no primeiro ano de cultivo
(Coutinho et al., 1991; Sfredo et al., 1994).
A resposta da soja a adubacdo fosfatada poggiaterial e Métodos
estar ligada a fatores internos e externos da planta.
Dentre ogatores internos, podem ser citadosoestado O experimento foi conduzido nos meses de ju-
nutricional da planta e o tipo de cultivar utilizada,nho a setembro de 1997, em area de cerrado, per-
que podem influenciar a absorcgéo de fésforo. Entencente a Universidade Federal de Roraima, no mu-
relacéo aos fatores externos, destacam-se a umidagleipio de Boa Vista-RR, cujas coordenadas geogra-
e textura do solo, considerados fundamentais no préicas de referéncia sée40‘ 11" N, 604024" W e
cesso de absorc¢éo de fosforo pelas plantas (Silveig® m de altitude, ndo cultivada anteriormente com soja.
e Moreira, 1990). De acordo com Araujo et al. (2001), na re-
Em Roraima, destacam-se como mais adagido, a temperatura média compensada do ar é de
tadas as condi¢cdes edafoclimaticas, as cultivarexy ,#C; a evaporacdo média anual é de 1.940,3
Paiaguases, FT 106, Mirador, FT 107 e, mais renm; a umidade relativa média é de 74% e a
centemente, Tracaja, Sambaiba, Candeias, Mons@yuviosidade média anual é de 1.685,6 mm; com
9001, Monsoy 9010, Celeste, Nova Fronteira @ima estacdo chuvosa, de abril a setembro, e outra
Boa Vista, cujos rendimentos variam de 2.700 &eca, de outubro a marcgo.
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O solo da éarea é classificado como LATOS-casualizados, com trés repeticdes. Cada parcela foi
SOLO AMARELO Distréfico, textura média, cujas constituida de 6 fileiras, espagados 0,5 m com 6 m
caracteristicas fisicas e quimicas encontram-se & comprimento, totalizando uma area de 18 m
Tabela 1. Como area util foram consideradas as 4 fileiras cen-

Um més antes da semeadura foram aplicadosais de cada parcela. Foram excluidas as plantas
alanco, 1.300 kg.Hale calcério dolomitico, PRNT localizadas na extremidade (0,5 m) das fileiras.
100% e incorporados ao solo com grade niveladora ~ Para o monitoramento da umidade do solo
de discos. Por ocasido do semeio, em 17 de junho ieam instalados, em cada bloco, dois tensibmetros,
1997, aplicou-se, no sulco, 90 kgtkie potassio, na sendo um a 15 e outro a 30 cm de profundidade.
forma de cloreto de potassio e 50 kg,ima forma  Eles foram posicionados no meio do sulco, entre a
de FTE-BR 12Foram aplicadas, também, no sulcoultima fileira da area util e a fileira da bordadura e no
de semeadura, as seguintes doses de adubo fosfatadeio na parcela. Sempre que o tensibmetro a 15 cm
0, 90, 180 e 270 kg.hade BO,, na forma de indicava leitura abaixo de -30 KPa, uma irrigacéo
superfosfato simples. A colheita ocorreu em 29 deomplementar era realizada na area. Dados de pre-
setembro de 1998. cipitacéo e de evaporagéo foram coletados, respec-

tivamente, de um pluvibmetro e de um tanque classe
Tabela 1 -Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na camdA”, instalados préximos ao experimento. Os tratos

da de 0-20 cm de profundidade. culturais constaram de duas capinas manuais, até o
Determinacoés Valores periodo delz flora_(;éo e pulveriza¢des constantes, para
M.O. (g.dm) 11.30 manter a area livre de pragas e de dogngas, de acor-
pH em agua (1:2,5) 5.00 docomo recomendado por Glanl_uppl et aI.A(ZOOO).
P (mg.drr)* 436 Foram analisados os seguintes parametros:
. (mg'dm3)* 72’70 altura da planta; altura de insergcao da primeira

' s ’ vageminumero de nédulos ativos por planta; massa
Ca (cmoldnT?) 5,69 de 100 sementes e rendimento. A contagem do nu-
Mg (cmol.dm?) 0,07 mero de nddulos foi feita na época da florag&o, em 5
Al (cmol dn?) 0,06 plantas por parcela, as quais foram retiradas do
Areia (dag.kd) 64,70 solo, com todo o sistema radicular visivel, até 50
Silte (dag.kd) 9,30 cm profundidade. Os nodulos ativos foram os que,
Argila (dag.kd) 26,00 ao serem cortados, apresentaram coloracao

*Andlises feitas conforme metodologia da EMBRAPA (1997). avermelhada. , ,
* Extrator Mehlich. Os dados referentes ao niumero de nddulos

foram transformados emY% de forma a se obter

O preparo do solo constou de uma aracadiistribuicio normal e homogeneidade de variancias.
seguida de gradagem e nivelamento. O plantio fabs dados homogeneizados foram submetidos & ana-
realizado em sulcos, num espagamento de 0,5 menffée de variancia, comparando-se as médias das
fileiras, com 20 sementes por metro linear, perfacultivares pelo teste de Duncan, até 5% de pro-
zendo uma populagéo de 400.000 plantasfimsam  babilidade e as médias das doses, pelo ajuste de
utilizadas as cultivares Paiaguases, FT 106, Miradafquacdes de regresséo, testando-se os modelos
e FT 107, resistentes ao nematodide das galhasae 5% de probabilidade, pelo teste F (Banzatto e
ja testadas na regido (Cordeiro e Ribeiro, 1982Kronka, 1995).
El-Husny et al., 1994; Gianluppi et al., 2000). As
sementes foram inoculadas cBradyrhizobium
japonicum na proporcao de 1 kg de inoculante,Ragyltados e Discussio
misturado com 1 litro de agua, para 50 kg de se-
mentes. Conforme se observa na Tabela 2, as precipi-

Os tratamentos, em esquema fatorial 4 x 4taces foram inferiores as normais, com as chuvas
correspondentes a quatro cultivares de sojaoncentrando-se no inicio do experimento e com
(Paiaguases, FT 106, Mirador, FT 107) e quatr@corréncia de veranicos préximo ao periodo critico
doses de fdsforo (0, 90, 180 e 270 kg #aRO,),  de florescimento, o que tornou necessario o uso de
foram distribuidos no delineamento em blocosrrigagdo complementar, com lamina total de 60 mm.
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Tabela 2- Dados climaticos observados durante o experimento.

Precipitacdo(mm) dmperatur@C) Umidade Relativa(%b)
Més Esperada Observada média observada observada
Jun 352,9 289,0 28,0 80,0
Jul 335,1 219,0 28,0 79,0
Ago 209,7 145,0 29,8 77,0
Set 30,0 10,0 30,0 76,0

Fonte: Araljo et al. (2001).

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultado&s a colheita mecéanica. As doses de maxima eficiéncia
de Alturas de plantas (Altp) e de insercéo da primeirtécnica (MET) para Altp e Altv foram de 192,0e 193,8
vagem (Altv), nas diferentes cultivares de soja. Parkg.ha' de PO,, respectivamente (Tabela 4).
estas variaveis, ndo houve interagéo entre cultivarggpeia 3 - Altura média de planta (Altp) e de insercéo da
e doses de fosforo. Nao houve diferenca de altuigimeira vagem (Altv) de diferentes cultivares de soja.

de plantas (Altp) entre cultivares, entretanto, para—cyfivar Altp (cm) Alv cm)
altura de insergéo da primeira vagem (Altv), foi ob- Paiaguases 695 a 518D
servada diferenca significativa, com destaque paraET 106 7 4 6 a 25’ 43

FT 106, com valor de 25,4 cm. G@stivares FT 107 Mirador 703 a 16.8 ¢

e Mirador apresentaram as menores alturas, com valo-
P . ET 107 67.1a 181 ¢

res de 18,1 e 16,8 cm, respectivamente. Em todas,ﬁm , , — L
€dias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatistica-

cultivares estudadas as alturas se mostraram adeqmarte entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Tabela 4 -Equacgtes de regresséo para altura de planta (Altp), de inser¢éo da primeira vagem (Altv) de soja e valores correspon-
dentes a Maxima Eficiéncia Técnica (MET) de adubacg&o com fésforo.

Variavel Equacéo MET (kg.hg R®
Altp (cm) Y =(4487,85 + 7,644593**D — 0,019901*#p" 192.0 0.997
Altv (cm) Y =(384,8 + 0,581164**D — 0,001499*4p* 193.8 0.667

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.

Para o numero de nodulos ativos por plantgpara Paiaguases, 163 kg:lo@ BO, para Mirador
houve interagéo entre os fatores cultivares e doses, €e203 kg.ha de PO, para FT 107 (Tabela 6).
forma que foi feito o desdobramento de cultivaresMooyde e Pesek (1966) e Pereira et al., (1974) ob-
dentro de doses e de doses dentro de cultivares (Tervaram efeito da adubacao fosfatada sobre o nu-
bela 5). Observou-se que as cultivares apresentaramero e o peso seco dos nodulos e aumento do teor
diferentes respostas a adubacéo fosfatada. Nas cde nitrogénio nas folhas de soja.
tivaresPaiaguases e Mirador, o ”Pm_ero d_e r_]OQUIO%abeIa 5- NUmero médio de ndédulos ativos por planta em
por planta apresentaram uma tendéncia a diminuir CORfizes de soja em fungéo da adubagéo fosfatada.
a_apllcagao de d,oses mtermedlarlas,de fosforo, atin- Doses de . (kg.ha)
gindo valores minimos de 10 e 17 nddulos por plan- Cultivar 0 90 180 570
ta, respectivamente (Tabela 5). O numero de nédu=—
los ativos na FT 107 aumentou com o increment'g:)"’“‘r"gu"’lses 27 b 10b Llc 29a
das doses de fosforo, atingindo valor maxitenatro FT 106 23b 11D 34a 16b
do intervalo experimental, de 37 nédulos por plantaMirador 39a 3la 17bc 32a
Entretanto, a FT 106 n&o respondeu a adubacao! 107 9c 17b 18b 37a
fosfatada, apresentando média de 16 nddulos por playtedias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatistica-
ta. A cv. Mirador, por sua vez, apresentou na maigvente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
ria das doses de fosforo testadas, maior quantidade A massa de 100 sementes e o rendimento de
de nédulos por planta. Deodo geral, observou-se graos apresentaram respostas diferenciadas em re-
maior nimero de nodulos nas doses mais elevadasgio a cultivares (Tabela 7). A cv. Paiaguases apre-
de 180 a 270 kg.Hale PO,. Porém a Maxima Efi-  sentou maior valor médio para a massa de 100 gréos
ciéncia Técnica (MET) foi de 131 kg:hde BO, (14,59 g), enquanto as cultivares FT 106 e FT 107
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apresentaram valores similares, com médias de 11,%@res FT 106 e Mirador, os rendimentos foram de
e 11,55 g, respectivamente, e a Mirador apresent@®1571 kg.ha e 2.594 kg.h4 respectivamente.
amenor massa de 100 gréos (10,02 g). Nao houvara todas as cultivares, os rendimentos foram su-
ajuste significativo de modelo relacionando a massperiores a média nacional da safra de 1997/98, que
de 100 sementes e doses de fésforo. Conforme mdsi de 2.380 kg.hd (FNP Consultoria & Comér-

tra a Tabela 7, nas cultivares Paiaguases e FT 1@ib, 1999) e similares aos obtidos em experimen-
foram obtidos os maiores rendimentos, 2.996 Kg.haos realizados na regido (Cordeiro e Ribeiro, 1982;
e 2.807 kg.h4 respectivamente, enquanto nas culti-El-Husny et al., 1994).

Tabela 6 -Equages de regressao para nimero de nédulos ativos por planta de soja em fungéo da adubacgéo fosfatada e valores
correspondentes a Maxima Eficiéncia Técnica (MET) nas diferentes cultivares de soja.

Cultivar Equactes R MET (kg.ha')
Paiaguases Y 5,15 - 0,03299**D + 0,000126**D 0,999 130,9
Mirador Y =6,45 - 0,022539**D + 0,000069**D 0,705 163,3
FT 107 Y =3,21D - 0,000039**D 0,540 202,9

** gsignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 7 -Massa de 100 graos (g) e rendimento (kY.te 3000

diferentes cultivares de soja. —
Culivar Massa de 100 graosRendimento §: 2850
©) (kg.ha) £ 2700
Paiaguases 14,59 a 2.995,80a £ ¢
FT 106 11,50 b 2.571,18 b § 29901y - (6858760,86 + 3479,30°D + 7,03447D})"? RZ= 0972
Mirador 10,02 ¢ 2.593,68 b 2400
FT 107 11,55 b 2.806,71 ab ° * e e

P,0s (kg ha™)

Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatistica- . o 5 .
mente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. Figura 1 - Rendimento médio de gréos da soja (k§.kan

funcdo das doses de fosforo aplicadas em solo LATOSSOLO

De acordo com Novais e Smyth (1999), a_AMARELO. significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

recomendacao média de fosforo para culturas anu-

ais, em solos com baixos teores de “P-disponivelConclusdes

varia de 90 a 120 kg.hae BO,. Gianluppi et al. _ _ _

(2000) sugerem o uso de pelo menos 120 kglba  AS cultivares de soja Paiaguases, FT 106,
P,0, no plantio, anualmente, para as condigdes dM!rad_or e FT 107 apresentqm altu_ras de insercao da
Roraima. Nas condicdes do experimento, a dose diéimeira vagem adequadas a colheita mecanizada,
MET para o rendimento foi de 270 kgfte RO, A dose de fosforo ideal para se obter maior al-
(Figura 1), muito acima da faixa recomendada anfura de insercgo da primeira vagem € de 193,8kg.ha
teriormente, porém, confirmando os resultados dge RO i

Sfredo et al. (1994), Sfredo et al. (1996) e Sousa Doses de fosforo de 180 a 270 kg ke
(1984), obtidos em areas de cerrado, onde ol5%0;Promovem maior estimulo a nodulagéo;
servaram incrementos no rendimento de soja, com  As cultivares Paiaguases e FT 107 apresen-
aplicacdes de @, proximas ou superiores a 200 tam rendimento medio de 2.996 e 2.807 kg res-
kg.hat. A necessidade de fosforo pela planta é maigectivamente, em area de cerrados em Roraima, com
elevada em solos com baixo teor de argila e de m&0se de 270 kg.Hale BO,.

téria organica, valores tipicos do solo deste experi-

mento, 0 que leva a um baixo fator capacidade R efergncias Bibliograficas
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