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RESUMO

O nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade pela soja. Sua limitacdo pode comprometer a produtividade
final da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do nitrogénio suplementar nos componentes de rendimen-
to da soja, com o uso de diferentes fontes, doses e épocas de aplicacao. O ensaio foi realizado em area de lavoura, em
Arroio Grande, RS. Os estadios reprodutivos em que se aplicou nitrogénio foram: R1, R3, R5.1, R5.2, R5.3, R5.4, R5.5,
R6, e R7, com as fontes nitrato de amonio e amidica, nas doses de 0, 30, 60, 90 e*128&igsheam-se o nimero de
vagens, o de gréos por vagem e a massa de mil graos, dos tercos imégtiorsuperior e o total na planta, bem como
a produtividade. O delineamento experimental foi 0 de blocos ao acaso, com trés repeticées. Os dados foram subme-
tidos a analise de variancia e posterior analise de regrdss@ariaveis que ndo apresentaram interacdo com doses
foram analisadas separadamente, pelo teste de médias, utilizandaege 5 % de probabilidadA. aplicacédo de
nitrogénio na fase reprodutiva da soja influenciou positivamente alguns componentes de rendimento. No entanto, ndo
houve aumento de produtividade, possivelmente, por causa do estresse hidrico, no qual a cultura encontrava-se.

Palavras-chaveestadios reprodutivos, fonte amidica, nitrato de aménio, doses de N.

ABSTRACT
Effect of additional nitrogen on soybean yield components in water stress condition

Nitrogen is the nutrient required in the largest amounts by soybean. Its limitation to the plants can compromise the
final yield of the crop. The aim of this study was to evaluate the effect of additional nitrogen on soybean yield
components through the use of different sources, doses and times of applidetistudy was carried out in a crop
area inArroio Grande, RSThe reproductive stages in which the nitrogen was applied were: R1; R3; R5.1; R5.2; R5.3;
R5.4; R5.5; R6 and R7, via ammonium nitrate and amidic sources, in the following doses: 0, 30, 60, 90 and.I2&kg ha
variables evaluated were: number of pods, number of grains per pod and thousand grain weight of theltieer
and upper thirds separately and total, as well as yield. Randomized blocks were performed with three replicates. Data
were subjected to variance analysis and regression analysis was applied. The variables that did not show interaction
with doses were analyzed by thekey’s multiple comparison test, at 5% probabilltige application of nitrogen in the
soybean reproductive stages positively influenced some yield components. Hdivdienot increase the yield,

possibly due to water stress to which the crop was subjected.

Key words: reproductive stages, amidic source, ammonium nitrate, N doses.
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INTRODU(;AO efeito da aplicacdo de nitrogénio em cobertura nos com-
. a _ . Iponentes de rendimento da soja, com o uso de diferentes
O nitrogénio € um componente essencial para o inc

optes, doses e épocas de aplicacéo.
mento de fitomassa das plantas (Gianello & Giasson, ZO(ﬁE1 P plcac

e, no caso da soja, é considerado o nutriente mais deman- 3

dado pela cultura para a obtencao de altas produtivid\&{lATERlAL EMETODOS

des (Amadet al, 2010). O trabalho foi realizado em area de lavoura comercial,
A maior parte da demanda de nitrogénio da soja € Sdcalizada no municipio d&rroio Grande, regido sul do
prida principalmente pela fixagéo biologica, por meio dRio Grande do Sul. Utilizou-se o cultivar CD 219 RR.
simbiose das plantas com bactérias do génesgmentes foram previamente inoculadas com
Bradytizobium(Campost al, 2001Amadoet al, 2010)  Bradytizobium na forma de inoculante turfos®adu-
e, o restante, por via do solo, por meio da mineraliza¢ggczo de base foi realizada em linha, no ato da semeadura,
da matéria organica. Segundo Hungetaal. (2006), a seguindo-se a recomendacéo e o histérico da area, apli-
inoculaga@o da soja coBradyrhizobiung suficiente para cando-se 300 kg Hala formulagdo NPK 02-20-20.
que a cultura atingisse alta produtividade. A metodologia constou de um esquema fatorial, em
No entanto, alguns trabalhos, como os realizados Rie a aplicacdo de nitrogénio foi realizada na fase
Ganet al (2003) e Klarmann (2004), mostraram que Ogeprodutiva da soja, em nove estadios, segundo escala
cultivares de soja modernos podem ¢en determinadas de Fehr & Caviness (1977) e Ritchiel.(1982), adaptada
situacdes, balanco negativo de nitrogénio, em funca&o ggryorinori* (1996): R1 (inicio do florescimento), R3 (ini-
baixa eficiéncia da fixagao biologica. Nesses casos, bagg da formacao das vagens), enchimento de gréos: R5.1*
tante comuns em condi¢des de lavoura, os rizébios n@g-lo%), R5.2* (11 a 25%), R5.3* (26-50%), R5.4* (51-
sédo capazes de fornecer todo o nitrogénio demanda;g%), R5.5* (76-100%), R6 (grios completamente cheios
pela planta, culminando com a reduc&o de produtividadgeenchendo a cavidade da vagem), e R7 (inicio da matu-
Assim, como alternativa, a aplicacdo de nitrogénio efyade); com o uso de duas fontes de nitrogénio: amidica
cobertura pode-se somar a fixacao biolégica, ja que egli&o, de N) e nitrato de aménio (27% de N) e sob distintas
ultima ndo é totalmente eficiente (Alves al,2006), doses: 0, 30, 60, 90 e 120 kg'ha
maximizando o potencial produtivo da lavoura. Essa pra- 5 demarcac&o do ensaio, em trés blocos, foi realizada
tica & amplamente adotada em paises como os Estag@sndo a soja encontrava-se em V3, apés a escolha da
Unidos e a China, onde o processo simbitico € pougPsa mais uniforme da lavoura. Cada parcela tinha uma
eficiente, demandando o uso de nitrogénio suplementgi., total de 6,75 m2, sendo 2,5 metros na linha e seis
(Ganetal, 2003). linhas com espagamento de 0,45 metros entre linhas.
Alimitacéo da maxima eficiéncia do processo de fixa- g total de 30 plantas colhidas por repetico, equiva-
¢ao de nitrogénio pelos rizobios pode-se dar por diversps g 5 1 m2 de area, foram selecionadas aleatoriamente

fatores bidticos e abidticos, dentre os quais o déficit oy g, plantas, submetidas as seguintes avaliagdes:
excesso hidrico, a baixa fertilidade e o pH do solo, a viabi-

lidade do rizébio, as temperaturas baixas ou elevadas e ad) NUmero de vagens nos tercos inferieédio, supe-

competicdo com estirpes selvagens (Pustedl, 2004; rior e total da plantasomatdrio de todas as vagens dos

Sinclairet al, 2007). respectivos ter¢os da planta de forma individual e depois
Novo et al. (1999) verificaram que o processoreaIizada a soma dos trés tercos para compor o total de

simbiético da soja cultivada no inverno ameno, em detéf@gens da planta.

minadas regides do Brasil, apresentou-se limitado, por p) Nimero de grdos por plantmmatério do total de

causa das temperaturas mais baixas, que prejudicaragy®os da planta.

pleno funcionamento dos rizébios. Nesse caso, a aplica- i} . o

¢éo de nitrogénio em cobertura, na forma de ureia, contri-,c? Numerq de graos por vagem nos ter'cos Inferior

buiu positivamente para o incremento de produtivida edio. superior e total da plantivisao do numero de

da soja. O mesmo resultado nao foi verificado por Bah%;aosdcontablllzados em,c_ada terco pglo respe?tcljvo nlj'
et al.(2013). Segundo os autores, a aplicagéo de ureia gifro de vagens e somatorio, para se obter o total de graos

cobertura, na fase reprodutiva da soja cultivada no ver®Q" Vagem da planta.

néo teve efeito positivo sobre a produtividade nem sobre d) Massa de mil gréos nos tercos inferinédio, su-

qualquer componente de rendimento, vindo ao enconfserior e total da plantgsesagem de todos os grédos de

do observado por Mendesal. (2008). cada terco de forma individual e, com o valor de nimero
Com base na importancia do nitrogénio para a soj@e graos do respectivo tergo, feita a relagéo e transforma-

este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar @ao para massa de 1.000 gréos e, para o total por planta,
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290 CarlosAndré Bahryet al.

realizado por somatdrio dos trés tercos avaliados. Resud da soja a aplicacdo de diferentes fontes de N na fase
tado expresso em gramas. reprodutiva da cultura.

- . Esses resultados encontram-se de acordo com o0s
e) Produtividademensurada por meio da massa total

dos graos colhidos na area util de cada parcela, corrigi%%s'c'\r\,/ados por Mendes aI: (2098,)’ 0s quags, a? testa-
rem diferentes fontes de nitrogénio em soja, ndo consta-

para 12% de umidade, transformando-se o resultado para N N .

kg hat. taram alteragqes nos caractgres agrondmicos da soja em
funcdo da aplicacdo do nutriente, o que € corroborado

Os dados foram submetidos a analise de variancisor Bahryet al.(2013).

Havendo interagdo entre os fatores realizou-se 0 Dentro do fator épocas de aplicagdo de N foi possivel

desmembramento aos efeitos simples. Para a interag@#gervar diferenca entre os tratamentos para o nimero de

entre os fatores qualitativos e quantitativos aplicou-gftaos por vagem, no terco inferi@bservou-se que a

analise de regressao. Na comparagao dentro e entregdgticacdo de N no estadio R5.2 proporcionou maior ni-

tores qualitativos, os dados foram submetidos a compgero de grdos por vagem, em relacéo ao controle e & épo-

racdo de médias, aplicando-se o testéukey, ao nivel ca de aplicagéo correspondente ao estadio R5.4, néo ha-

5% de probabilidade. O programa estatistico utilizadgendo diferenca desses ultimos em relagéo as demais épo-

foi 0 SAS. cas (hbela 1).
- Além dessa variavel, observou-se diferenca entre os
RESULTADOS E DISCUSSAO tratamentos para a massa de mil gréos no terco syperior

A andlise de vadncia indicou que houve interacio®M due O maior valor foi verificado quando se aplicou

entre os fatores épocas de aplicacio e doses de N paPiff@génio no estadio R5.2. No entanto, ndo houve dife-
nGmero de vagens no terco superior e produtividade. K'¢a em relacéo as épocas de aplicagdo em R1, R3, R5.1,
analise dos fatores qualitativos, houve significancia pafe-3 € R5.4 (@bela 1).
0 nGmero de gréos por vagem no terco inferior e, também, Para as demais variaveis analisadas dentro do fator
para a massa de mil grios no terco superifator épo- épocas de aplicacdo de N, numero de vagens no terco
cas de aplicacdo de N. inferior (8,61), médio (9,45) e total na planta (29,45); nime-
Na analise do fator fontes de N n&o se observou difé: de gréos por planta (64,43); nimero de gréos por va-
renca entre o controle e as fontes amidica e nitrato @@&M No terco médio (2,13), superior (2,30) e total na planta
amonio para o nimero de vagens nos tercos inferior (8,08,18); massa de mil gréos no tergo inferior (161,46), no
médio (9,33), superior (11,82) e no total da planta (29,2 1§r¢o médio (154,21) e na planta (154,13); néo se observou
Situacso semelhante foi verificada para o nimero de graferenca entre os estadios reprodutivos em que se apli-
por planta (63,25), nimero de grios por vagem no terg@u N e o controle.
inferior (2,03), no terco médio (2,12), no terco superior De acordo como mencionado anteriormente, houve
(2,27), e, consequentemente, no nimero de graos por Véeracao entre épocas de aplicacdo e doses de nitrogé-
gem na planta (2,16). nio para o nimero de vagens no terco superior e para a
Diferentemente do observado no presente estudo, pafgdutividade de graos.

0 numero de vagens por planta, Bahry (2011) constatou . L N
Tabela 1 Andlise das variaveis: nUmero de gréos por vagem no

) N i o . tr(;o inferior da planta (GVTI) e massa de mil grédos no tergo
quando da aplicac&o de nitrato de amonio em detrimen{gperior da planta (MMITS) em funcdo da aplicacdo de
a aplicacao de fonte amidica e ao do controle, sem apligérogénio em diferentes estadios reprodutivos da cultura da soja
¢do de nitrogénio. Segundo 0 mesmo auterimero de Epocas de aplicacio GVl MMIL TS (gramas)
vagens é um componente de rendimento importante para

. . ) . Controle 1,96 b 150,00 b
a soja, pois é responsavel por sustesgmwir como ca-

- . 2,05 ab 153,75 ab

nal de translocacgéo de fotoassimilados e proteger os graps

- _ ' 2,13 ab 153,33 ab
durante a sua formacao e enchimento, até 0 momentogla, 211 ab 152,50 ab
colheita. R5.2 219a 164,17 a

Da mesma forma que o observado para as variaveig 3 2.00 ab 156,67 ab
respostas mencionadas anteriormente, ndo houve difgs.4 1,96 b 157,08 ab
renca entre as fontes de N e o controle para a massa derBib 2,00 ab 146,67 b
graos nos tercos inferior (164,54), médio (153,12), super6 2,09 ab 148,75 b
or (152,25) e total na planta (153,92). Em reflexo a ausén&a 2,07 ab 147,50 b
de resultado para todos os componentes de rendimegto (%) 10,8 10,5

da soja avaliados, a produtividade também n&o varigédias seguidas por letras distintas dentro de cada fator na coluna
(2.135,33 kg hd), evidencianda falta de resposta positi- diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da com-Na dose 90 kg ha as maiores produtividades foram
paracao entre épocas dentro de cada dose testada. Widicadas quando se aplicou nitrogénio nas épocas R1,
foi observada diferenca na auséncia da aplicacdo deR8, R5.1 e R7A época R3 diferiu das demais, sendo supe-
Na dose 30 kg haa aplicacdo de nitrogénio na época Réor em produtividade. Na dose 120 kg hemaior produ-
resultou em maior nimero de vagens no ter¢o superitividade foi verificada quando se aplicou nitrogénio nas
porém, diferiu somente do niumero de vagens da apliggpocas R5.1, R5.2, R5.4 e Ral(€la 2).
¢do em R5.2. Na dose 60 kg*ha menor numero de va- Ao analisar cada época de aplicacdo, em funcdo das
gens foi verificado em R5.2, diferindo apenas do de R8iferentes doses aplicadas, para a variavel nUmero de
R5.1 e R6. Na dose 90 kghadouve diferenca apenasvagens no terco superjdoi possivel observar que hou-
entre as épocas R1 e R3 em relacdo a época R5.5, queéajuste de equacao para a maior parte das épocas (R1:y
menor sendo que ambas nao diferiram em relacéo as a¢e63,53—-0,23x + 0,0018x2. R2=0,21; R3:y=63,57 - 1,14x +
mais épocas de aplicacao, para a mesma dose. Na dy8&x2- 0,0006x3 - 0,0000026R2=0,32; R5.1:y=63,67 —

120 kg h&, o resultado observado na época R3 nao difé;13x + 0,09x2- 0,0012x3 + 0,000004/R2=0,54; R5.2: y =

riu do de R1 e R5.5, mas diferiu em relacdo daquele d&%99—0,84x +0,015x2-0,00007x3. R2=0,39; R5.4:y=63,71
demais, apresentando um maior nimero de vagens no t€0,24x + 0,0015x2. R2 = 0,34; R5.5: y = 63,71 — 0,32x +

¢o superior (Abela 2). 0,0023%x2. R2=0,24; R6:y =63,47 —0,063x. R2=0,23), com

Em relacdo a produtividade, observou-se que, além egacecao da aplicacdo de N nos estadios R5.3 (y =57,50) e
dose zero, a dose 30 kg'ttambém néo resultou em vari-R7 (y = 58,27). No entanto, considerando-se o baixo valor
acdo de produtividade, independentemente da épocadieR2 observado nas épocas com ajuste de equacao, o
aplicacdo. Ja, na dose 60 kg haouve diferenca entre asresultado encontrado pode ser atribuido a outros fatores
épocas em que foi aplicado nitrogénialf€la 2), sendo nao mensurados neste estudo, que contribuiram, junta-
gue a maior produtividade, em kghtoi observada quan- mente com as diferentes doses, para a manifestacao des-
do se aplicou nitrogénio em R3, R5.1, R5.2, R5.3 e R6. sas diferen¢as encontradas.

Tabela 2 Analise da interacéo entre doses de nitrogénio e épocas de aplicagcao para as variaveis: nimero de vagens no ter¢o superior
(VTS) e produtividade

VTS

: Doses (kg h&
Epocas (kg )

0 30 60 90 120
R1 63,66a 58,33ab 54,83bc 58,83a 61,16ab
R3 63,66a 56,66ab 63a 58,33a 68,66a
R5.1 63,66a 52,66ab 66,83a 53,83ab 53b
R5.2 63,66a 51b 49,33c 57,66ab 53,66b
R5.3 63,66a 57,66ab 54,83bc 53,16ab 58,16b
R5.4 63,66a 57,16ab 56,33abc 51,66ab 56,33b
R5.5 63,66a 55ab 56,83abc 49,83b 60,33ab
R6 63,66a 6la 60,66ab 56,66ab 56,33b
R7 63,66a 60,5ab 51,5bc 57,33ab 58,33b
CV (%) 13,3

Produtividade (kg ha?)

. Doses (kg hd)
Epocas

0 30 60 90 120
R1 2.136,4a 1.971,4a 1.941,5cd 2.208,9ab 2.096,6bc
R3 2.136,4a 2.117,8a 2.454,6a 2.596,1a 2.174,2bc
R5.1 2.136,4a 1.972,4a 2.261,5abc 2.242,4ab 2.655,8a
R5.2 2.136,4a 1.924,2a 2.109,1abc 2.080,5b 2.303,6abc
R5.3 2.136,4a 2.017,4a 2.385,4ab 1.959,2b 1.938,1c
R5.4 2.136,4a 1.856,3a 1.735,4d 2.158,9b 2.367,2ab
R5.5 2.136,4a 1.901,4a 1.904,1cd 2.159,3b 2.097,5bc
R6 2.136,4a 2.286,4a 2.240,6abc 1.930,8b 2.310,5abc
R7 2.136,4a 2.137,6a 1.999,4bcd 2.254,3ab 2.152,1bc
CV (%) 16,9

Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada variavel, na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Rev CeresVicgosa, v61, n.2, p. 155-160, mar/al2014



292 CarlosAndré Bahryet al.

Quando comparadas as diferentes doses de N defREFERENCIAS
de Cafja epo_ca de,apllcagao’ em rela(;Nao a prOdthVId%jvees BJR, Zotarelli L, Fernandes FM, Heckler JC, Macedd RA
de graf)s, foi pOSS'V?I observar qu,e né&o houve qust~e fe, Boddey RM, Jantalia CP & Urquiaga S (2006) Fixacéo bio-
equacao para a maior parte das épocas de aplicag8o dyica de nitrogénio e fertilizantes nitrogenados no balango de
nutriente (R1: y =2.070,97; R3: y = 2.295,85; R5.2: y = nitrogénio em soja, milho e algod&do. PesquAsgiopecuaria
. = . Cy = . .\, — Brasileira, 41:449-456.
2.110,75;R5.5:y=2.039,75; R6:y=2.170,95; e, R7:y =
2.135,98), com exceGao dos estadios R5.1 (y = 1_991,95mado TJC, Schleindwein JA & Fiorin JE (2010) Manejo do solo
2_ _ _ , _Visando a obtencdo de elevados rendimentos de soja sob sistema
4,36x. R?2=0,24), R5.3 (y = 2.136,42 — 46,99x + 2,24x plantio direto. In:ThomasAL & Costa JA(Eds.) Soja - Manejo
0,031x*+0,00013xR?=0,26) e R5.4 (y=2.115,32~11,54X para alta produtividade de grios. Pokegre, UFRGS. p.35-97.
+0,12x2. R?=0,25). No en_tanto’ con5|.d.erand0-se_ 0 ba'éghry CA, Venske E, Nardino M, Fin SS, Zimmer PD, SodA
R2 (<0,26), pouco se explica a produtividade obtida nes-de & Caron BO (2013pplicagéo de ureia na fase reprodutiva
sas épocas em funcédo da aplicagéo de nitrogénio. Estéa soja e seu efeito sobre os caracteres agrondriieasologia
constatacdo é valida para as demais épocas, ja que, prCienciaAgropecuaria, 7:9-14.
nao se verificar ajuste a|gum de equagéol os valores @Bhry CA (2011) Desempenho agrondmico da soja em fungédo da
adubacao nitrogenada em diferentes estadios reprodutivos. Dis-

servados de produt|V|dade sofreram influéncia de OUtrossertagéo de Mestrado. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

fatores, em maior grau, quando se compara com os efeitogsp.

da aphc}a(;ao de diferentes dos~es de nitrogénio _nas f“(ffa'mpos BC, Hungria M &edescoV (2001) Eficiéncia da fixacao
rentes épocas. Logo, pressupdem-se que a aplicagao Gevlégica de N por estirpes d@radyrhizobiumna soja em
nitrogénio ndo teve efeito na produtividade da soja, cor-plantio direto.Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 25:583-
roborando os dados encontrados por Mertlas(2008),  °°%
Bahry (2011) e Bahrgt a|.(2013). Conab (2010) Safras: comparativo de area, producédo e produtivi-
As equagcbes ajustadas nos estadios R5.1, R5.3 e R5.ggd§é a;‘;ogg’ezloir; hetpy-/fwwwiconab.goibr>. Acessado em:
que explicam aproximadamente 25% do resultado de pro- _
dutividade devid it - ~ d t tGanY, Sulen I, Van Keulen H & Kuiper PJC (2003) fett of N
utivi a e, eviao aq nitrogenio, nao podem, no entan _O'fertilizer top-dressing at various reproductive stages on growth,
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