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Resumo: A cultura da soja é uma das mais cultivada mundialmente, com grande utilizagdo é para alimentagdo
humana, animal e producdo de biocombustiveis. Uma boa produtividade estd associada a uma boa adubagéo com
a utilizacdo de fertilizantes corretos e nas quantidades corretas, de acordo com as necessidades da cultura. Neste
sentido o objetivo deste experimento foi avaliar a produtividade da soja submetida a diferentes formas de adubacéo
de base. O experimento foi realizado na area experimental da Fazenda Escola do Centro Universitario da Fundagéo
Assis Gurgacz em Cascavel - PR. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro blocos. Os tratamentos foram: T1 — testemunha; T2 — Fertilizante convencional (NPK 00-35-
00) 500 kg ha* na base + formulado 5,0 kg ha no estagio 5.1 + 160 kg KCI ha! em cobertura; T3 - Fertilizante
convencional (NPK 00-35-00) 500 kg ha™* na base + formulado 2,0 L ha no estagio 5.1 + 160 kg KCI ha* em
cobertura; T4 - Fertilizante convencional (NPK 05-25-25) 500 kg ha* e T5 - Fertilizante convencional (NPK 00-
35-00) 500 kg ha na base + formulado 2,0 L ha? no estagio 5.1 + formulado 2,0 L ha no estagio 5.1.0s
parametros avaliados foram: nimero de vagens, massa de mil grdos, e produtividade. Os tratamentos com
fertilizante convencional em associagdo com um fertilizante de liberacdo lenta e o somente fertilizante
convencional foram os que apresentaram os melhores resultados para os pardmetros testados.
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Evaluation of the efficiency of controlled release fertilizers in soybean crops

Abstract: Soybean is one of the most cultivated crops worldwide, with great use for human and animal food and
biofuel production. Good productivity is associated with good fertilization with the use of correct fertilizers and
in the correct quantities, according to the needs of the crop. In this sense, the objective of this experiment was to
evaluate the productivity of soybeans subjected to different forms of base fertilizer. The experiment was carried
out in the experimental area of the Fazenda Escola do Centro Universitario da Fundagéo Assis Gurgacz in Cascavel
- PR. A randomized block experimental design was used, with five treatments and four blocks. The treatments
were: T1 — control; T2 — Conventional fertilizer (NPK 00-35-00) 500 kg ha-1 at base + formulated 5.0 kg ha-1 at
stage 5.1 + 160 kg KCI ha-1 at top dressing; T3 - Conventional fertilizer (NPK 00-35-00) 500 kg ha-1 at base +
formulated 2.0 L ha-1 at stage 5.1 + 160 kg KCI ha-1 at top dressing; T4 - Conventional fertilizer (NPK 05-25-25)
500 kg ha-1 and T5 - Conventional fertilizer (NPK 00-35-00) 500 kg ha-1 in base + formulated 2.0 L ha-1 in stage
5.1 + formulated 2.0 L ha-1 in stage 5.1. The parameters evaluated were: number of pods, mass of one thousand
grains, and productivity. Treatments with conventional fertilizer in association with a slow-release fertilizer and
conventional fertilizer alone were those that presented the best results for the tested parameters.

Keywords: Productivity; organic compounds; Glycine max.
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Introducéo
A cultura da soja vem alcancando elevados indices de producdo e de produtividade, sendo
a forma correta de adubacdo como um dos elementos extremamente responsavel pelo aumento
da produtividade.

A soja (Glycine Max L.) da familia das oleaginosas ¢ de origem da costa leste da Asia
as primeiras plantas eram rasteiras, a sua evolucao veio pelos aparecimentos de plantas oriundas
de cruzamentos naturais, entre espécies de soja de espécie selvagens que foram domesticadas e
principalmente melhoradas por cientistas chineses (EMBRAPA SOJA, 2023).

Segundo CONAB, (2022), na safra 2021/2022, apresentou um aumento na area plantada
de 4,9%, onde foram plantados 41.452,0 mil hectares. Onde alcangou uma produtividade de
3.029,0 kg ha, sendo 14,1 % menor que a safra anterior. E uma producéo total no pais de
125.552,3 ton, o que representa um aumento de 9,9 % em relacdo a safra anterior.

Um dos grandes problemas da agricultura sdo a utilizacéo de fertilizantes em funcéo a
quantidade e distribuicdo adequada (BARBOSA FILHO, 2011). O produtor tem realizado
adubacdes sem realizar analise de solo, ou ndo interpretando os dados corretamente (AVILA e
CASIMIRO, 2018). Quando se pretendem utilizar uma adubacao adequada as necessidades da
cultura, deve-se realizar uma boa interpretacdo das caracteristicas do solo, analisando as
concentragfes para ajustar as doses e também a época para que 0s nutrientes estejam em
equilibrio com o solo (SILVA, FERREIRA e CORTEZ, 2002).

Segundo Martins (2013), o potassio (K) que é um dos nutrientes mais utilizados na
cultura da soja, ocupa a sétima maior concentracdo na crosta terrestre. E que como apresenta
uma grande reatividade e afinidade com outros elementos quimicos, 0 mesmo nunca ocorre em
sua forma elementar. Sendo encontrado em rochas, no solo, em lagos e regides salinas. Onde
cerca de 95 % do que € retirado, ou seja, da produ¢do mundial, € utilizado na agricultura. Tendo
como principais sais que sdo utilizados na agricultura sdo o sulfato de K (que contém de 50 a
52 % de K20) e o cloreto de potassio (KCI) que contém de 60 a 62% de K20 (KIMPARA,
2003). No Brasil o potassio é encontrado na Bacia Sedimentar de Sergipe e também na Bacia
Sedimentar do Amazonas-Solimdes (OLIVEIRA, 2008).

Os fertilizantes convencionais minerais consistem em produtos aplicados em campo,
que tem como finalidade proporcionar maiores rendimentos para as culturas agricolas.
Entretanto, o uso excessivo desses fertilizantes no solo acarreta problemas ambientais,
econbmicos e energéticos, incentivando a busca por alternativas a fim de mitigar os efeitos
nocivos (ISHERWOOD, 2000).
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De acordo com Borelli (2020), um fertilizante de liberacdo gradual ou lenta, ou ainda
chamada de liberagéo controlada, apresenta uma taxa de disponibiliza¢do dos nutrientes para a
cultura de forma mais lenta, quando comparados aos fertilizantes com liberacdo imediata, que
disponibilizam praticamente todos os nutrientes em um curto periodo apds a adubacéo.

O uso de fertilizantes de liberagdo lenta e/ou controlada, que sdo produzidos com
produtos oriundos da condensacdo de ureia e ureia e aldeidos, ou dos chamados fertilizantes
encapsulados, ou que sao recobertos por certos polimeros, teve um grande aumento na
utilizacdo nos ultimos anos. Fertilizantes estes que pertence a uma classe denominada de
eficiéncia aprimorada, inteligentes, especiais ou ainda como fertilizantes ecologicamente
corretos (TRENKEL, 2010).

Ainda de acordo com Tenkel (2010), os processos que estes fertilizantes sao fabricados,
permitem prolongar e retardar a liberacdo de nutrientes para as culturas, bem como da reducao
das quantidades de produtos a serem utilizados, pois se utiliza o que a cultura necessita e em
todo ciclo da mesma. O que também vem a diminuir uma provavel poluicdo e seus efeitos
nocivos ao meio ambiente.

Os fertilizantes que sao revestidos com certos polimeros que sdo produzidos com uma
cobertura e ou protecdo com alguns tipos de materiais que sdo insollveis em &gua, ou seja,
formam uma barreira fisica cuja funcdo é controlar a entrada da agua no granulo, bem como a
taxa de dissolucdo, a disponibilidade de nutrientes e como principal funcdo, o periodo da
liberacdo destes nutrientes para a cultura. Esta cobertura de polimeros por ser composta por
uma ou varias camadas (FU et al., 2018).

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a massa de mil grdos, o nimero
de vagens, altura de plantas, nUmeros de nés e produtividade da soja, com o uso de fertilizantes

convencionais e de liberacéo controlada.

Material e Métodos
O experimento foi realizado a campo na Fazenda Escola do Centro Universitario da
Fundagao Assis Gurgacz, sob as coordenadas geograficas 24°56°27.26°°S e 53°30°35.09°°0O,
regido oeste do Parana, com altitude de 690 metros no municipio de Cascavel — PR, no periodo
de outubro de 2022 a margo de 2023.
O clima da regido e classificado, segundo Kdppen, como cfa (subtropical idmido)
(NITSCHE et al, 2019) e o solo da area onde o experimento foi feito sdo classificados como
solo latossolo vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2018).
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), com cinco
tratamentos e quatro blocos, totalizando 20 unidades experimentais, assim distribuidos: T1 —
testemunha; T2 — Fertilizante convencional (NPK 00-35-00) 500 kg ha™ na base + formulado
(N=12% - K= 39% - MG= 1,8% - S= 2,8%) 5,0 kg ha no estagio 5.1 + 160 kg KCI ha* em
cobertura; T3 - Fertilizante convencional (NPK 00-35-00) 500 kg ha™ na base + formulado
(Composto por acucares do grupo Inositol (Rafinose, Glucose e Estaquiose) + Boro +
Molibdénio) 2,0 L ha no estigio 5.1 + 160 kg KCI ha em cobertura; T4 - Fertilizante
convencional (NPK 05-25-25) 500 kg ha e T5 - Fertilizante convencional (NPK 00-35-00)
500 kg ha na base + formulado (Composto por agticares do grupo Inositol (Rafinose, Glucose
e Estaquiose) + Boro + Molibdénio) 2,0 L ha™ no estagio 5.1 + formulado (NPK 06-12-40) 2,0
L ha no estagio 5.1.

Realizou-se 0 manejo de ervas daninhas no pré-plantio e pds plantio com aplicacdo de
herbicidas seletivos as plantas invasoras de acordos com produtos registrados na ADAPAR/PR
(Agéncia de Defesa Agropecudria do Parana).

A cultivar semeada foi a Brasmax ZEUS®, com um ciclo de 125 a 140 dias até a colheita.
Onde o plantio foi feito com uma semeadora especifica para parcelas da marca Tatu Marchesan,
com 4 linhas espagadas com 0,45 m entre linhas. Onde foram utilizadas 13,6 sementes por
metro linear, sendo 300.000 plantas finais por ha™. O plantio ocorreu no dia 25 de outubro de
2.023

Todos os tratos culturais tais como: controle de pragas e doencas foram feitos com
defensivos agricolas devidamente registrados na ADAPAR/PR, e de acordo com as
necessidades durante o ciclo da cultura.

A coleta de dados para o parametro de altura das plantas foi feita no dia 18 de janeiro de
2.023, quando as plantas se encontravam no estagio R 5.3, onde foram coletadas 10 plantas
aleatdrias dentro de cada parcela e eram medidas as alturas das mesmas com o auxilio de uma
trena.

A colheita foi realizada nos dias 02/03/23 e 10/03/23, visto que dois tratamentos tiveram
seu ciclo mais tardio que os demais, onde a colheita foi feita manualmente quando os graos
apresentarem umidade de aproximadamente 14%. Sendo colhido 3 fileiras com comprimento
de 2,0 m, na parte central de cada parcela, para desconsiderar o efeito bordadura.

O volume colhido em cada parcela foi devidamente identificado para posterior debulha,
que foi feita em um debulhador especifico para debulha de parcelas. Apos a debulha foi feita a
limpeza dos graos colhidos para retiradas das impurezas e acondicionado em sacos de papel

devidamente identificados para posterior coleta de dados.
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Apos a debulha e limpeza, foram feitos a coleta dos parametros de massa de mil graos e
da produtividade. Que foram feitas no Laboratério de Sementes do Centro Universitario Assis
Gurgacz, em Cascavel/PR. Sendo a massa de mil grdos através da contagem de cem gréos,
pesagem destes graos com o uso de uma balanca de precisdo. Apds a pesagem, 0s grdos eram
devolvidos ao pacote, feito uma boa mistura, e fazia a contagem novamente e a pesagem de
mais cem graos, isto por seis vezes. Apos foram feitas a médias e padronizados para a massa
de mil gréos, conforme a metodologia da Regras de Anélise de Sementes (RAS), (BRASIL,
2009).

A produtividade foi feita pela pesagem das amostras dos gréos coletados de cada parcela,
ja padronizado para 13 % de umidade, onde as amostras foram pesadas em uma balanca de
precisdo. Posteriormente foi convertido para kg ha™. Todos os parametros foram anotados em
uma planilha para posterior analise estatistica.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas através
do Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico ASSISTAT
(SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussfes
De acordo com a Tabela 1, observa-se que as analises de variancia dos dados obtidos
apos a avaliacdo do experimento apresentam diferencas estatisticas em niveis de 5% pelo teste

de Tukey, para todos os parametros avaliados.

Tabela 1 - Analise de variancia das médias de nimero de vagens por plantas, produtividade e
massa de mil gréos.

Tratamentos Numero de vagens por 7 Massa de mil
plantas (un) grdos (g)

T1- 3452 b 3.786,00 b 189,87 b

T2 - 34,77 b 4.586,29 a 203,33 ab

T3 45,12 a 421944 a 207,83 a

T4 50,22 a 4.127,13 a 210,75 a

T5 38,15 b 3.433,05 b 19571 ab

CV (%) 5,62 17,87 3,85

Médias com mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV = Coeficiente de Variacao

T1 — testemunha; T2 — Fertilizante convencional (NPK 00-35-00) 500 kg ha' na base + formulado (N=12% - K=
39% - MG= 1,8% - S= 2,8%) 5,0 kg ha no estagio 5.1 + 160 kg KCI ha' em cobertura; T3 - Fertilizante
convencional (NPK 00-35-00) 500 kg ha™ na base + formulado (Composto por aglicares do grupo Inositol
(Rafinose, Glucose e Estaquiose) + Boro + Molibdénio) 2,0 L ha' no estagio 5.1 + 160 kg KCI ha™* em cobertura;
T4 - Fertilizante convencional (NPK 05-25-25) 500 kg ha* e T5 - Fertilizante convencional (NPK 00-35-00) 500
kg ha na base + formulado (Composto por agticares do grupo Inositol (Rafinose, Glucose e Estaquiose) + Boro +
Molibdénio) 2,0 L ha* no estagio 5.1 + formulado (NPK 06-12-40) 2,0 L ha'* no estagio 5.1.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, verifica-se que ocorreram
diferengas estatisticas em niveis de 5% de significancia pelo teste de Tukey no parametro
numero de vagens, onde os tratamentos T3 (fertilizante de liberacdo controlada + KCI em
cobertura) e T4 (fertilizante de liberagdo convencional) foram superiores aos demais
tratamentos, porém estatisticamente iguais entre si. Os demais tratamentos T1 (Testemunha),
T2 (MAP + KCI em cobertura) e T5 (fertilizante de liberacdo controlada sem KCI em
cobertura), apresentaram resultados semelhantes entre si.

Dias et al. (2017) em seu experimento onde utilizaram fertilizantes convencionais e de
liberacdo lenta, ndo encontraram diferencas estatisticas entre os tratamentos para o parametro
namero de vagens por plantas.

Para o parametro produtividade, conforme a Tabela 1, os tratamentos T2 (MAP + KClI
em cobertura), T3 (fertilizante de liberacdo controlada + KCI em cobertura) e T4 (fertilizante
de liberacdo convencional), foram 0 que apresentaram as maiores produtividades, sendo
4.586,29 kg ha'l, 4.219,44 kg hat e 4.127,1 kg ha'?, respectivamente. E ficaram estatisticamente
iguais entre si pelo teste de Tukey em niveis de 5%. O que demonstra que o uso de fertilizantes
convencionais e de liberacdo controlada mais KCI em cobertura obtiveram produtividades
semelhantes. Ja os tratamentos T1 (Testemunha) e T5 (fertilizante de liberagdo controlada sem
KCI em cobertura), ficaram inferiores os demais tratamentos, porém estatisticamente iguais
entre si.

Este experimento difere com Silva Junior et al. (2008), onde utilizaram um fertilizante
revestido por polimero e um superfosfato simples, e o fertilizante revestido com polimero
apresentou maior produtividade da soja (2.300 kg ha') quando comparado ao superfosfato
simples convencional (2.000 kg hat).

Para o parametro massa de mil grdos, demonstra que os tratamentos T2 (MAP + KCI
em cobertura), T3 (fertilizante de liberacdo controlada + KCI em cobertura), T4 (fertilizante de
liberacdo convencional) e T5 (fertilizante de liberagcdo controlada sem KCI em cobertura), se
apresentaram estatisticamente iguais entre si pelo teste de Tukey em niveis de 5%, com um leve
acréscimo nos tratamentos T3 e T4. A testemunha (T1) foi o tratamento que apresentou a menor
massa de mil gréos, o que pode estar associado a auséncia de adubacdo com P e K.

Rosolem e Tavares (2006) verificaram na fase de pegamento de vagens um periodo
que apresentou uma maior sensibilidade a deficiéncia de fosforo, quando comparada a fase de
enchimento de gréos, destacando que se a deficiéncia ocorrer apds a fase de enchimento dos

grdos, isto reduz os numeros de graos chochos e consequentemente um aumento nos demais.
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Concluséo
Conclui-se com este experimento que os tratamentos T3 (Fertilizante convencional
(NPK 00-35-00) em associacdo com um fertilizante de liberacdo lenta) e o T4 (Fertilizante

convencional (NPK 05-25-25), apresentaram os melhores resultados nos parametros testados.
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