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Adubação sulfatada na cultura da soja
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Resumo: Segundo estudos recentes a deficiência de enxofre nos solos e áreas cultivadas com soja, têm sido um dos maiores limitantes da produtividade dessa cultura. Nas últimas décadas a cultura da soja obteve um aumento grande de produtividade, exigindo assim uma melhoria nas condições de fertilidade dos solos utilizados atualmente, para garantir maior rendimento das novas cultivares existentes no mercado. O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicação de doses de enxofre na cultura da soja. O presente trabalho foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitário FAG, no município de Cascavel (PR), com início em 01/10/2017 (semeadura) e término em 28/02/2018 (colheita). O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos, com quatro repetições. Os tratamentos avaliados foram cinco doses de S, sendo: 0, 15, 30, 60 e 90 kg ha-1. Cada parcela experimental foi composta de dez linhas espaçadas de 0,45  m e com 5 m de comprimento. As variáveis avaliadas foram altura das plantas, altura de inserção da primeira vagem, produtividade e massa de mil grãos. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e realizada análise de regressão para avaliar o efeito das doses de S, utilizando-se o aplicativo Assistat.
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Sulphated Fertilization in soybean culture
Abstract: According to recent studies the deficiency of sulphur in the soils of soybean-grown areas has been one of the biggest limiting of the productivity of this culture. In the last decade soybean culture has gained a large increase in productivity, thus requiring an improvement in the fertility conditions of the soils currently used to ensure greater yield of the new cultivars in the market. The objective of the work was to evaluate the application of sulphur doses in the soy culture. The present work was carried out at the Farm School of the University Center, in the municipality of Rattlesnakes (PR), beginning in 01/10/2017 (sowing) and ending in 28/02/2018 (Harvest). The experimental design used was the entirely randomized (DIC) design, with four repetitions. The evaluated treatments were five doses of S, being: 0, 15, 30, 60 and 90 kg ha-1. Each experimental parcel was made up of ten lines spaced from 0.45 m and 5 m long. The variables evaluated were plant height, insertion height of the first pod, productivity and mass of a thousand grains. The data obtained were submitted to analysis of variance (ANOVA) and performed regression analysis to evaluate the effect of doses of S, using the application Assistt.
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Introdução

Segundo estudos recentes a falta de enxofre nas áreas soja tem sido um dos maiores limitantes de produtividade da cultura. Isso é comprovado por meio da análise de solo. O enxofre é um macronutriente muitas vezes negligenciado pelos produtores, diferentemente dos outros macronutrientes N, P, K, Ca e Mg. 

Nas últimas décadas a produtividade da soja no Brasil obteve um aumento médio de 1200 kg ha-1. Podendo atingir um rendimento de 3000 kg ha-1 em algumas regiões e houve ainda uma porcentagem de agricultores que registraram suas médias acima de 4400 kg ha-1. No entanto, para obtenção de altas produtividades, a cultura da soja requer uma melhoria nas condições de fertilidade existentes atualmente. Boa parte dos solos onde se cultiva essa leguminosa no país possui algum desequilíbrio de nutrientes, conforme (SFREDO; LANTMANN, 2007).  
As plantas absorvem nutrientes da natureza para completar seu ciclo vital, sendo os orgânicos e os minerais. Os orgânicos são oxigênio (O), hidrogênio (H) e carbono (C). Os minerais são separados quantitativamente em dois grupos: os micronutrientes, que são absorvidos em g ha-1 (cloro (Cl), boro (B), ferro (Fe), cobre (Cu), molibdênio (Mo), manganês (Mn), zinco (Zn) e níquel (Ni)) e os macronutrientes, que são absorvidos em kg ha-1 (nitrogênio (N), cálcio (Ca), potássio (K), fosforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S)  (EPSTEIN & BLOOM, 2006; ZANÃO JÚNIOR, 2012). 
Em diversas regiões do Brasil a agricultura sofre com a deficiência de S (VITTI et al., 2007). Ele é absorvido pelas plantas sob a forma aniônica sulfato (SO42-). Posteriormente ele é reduzido para ser assimilado. O S forma ligações covalentes estáveis dessa forma está presente nos aminoácidos cisteina, cistina, metionina e taurina (ZANÃO JÚNIOR, 2012). 
O S auxilia na nodulação para a fixação de nitrogênio pelas plantas leguminosas, como a soja e é fundamental na formação da clorofila mesmo não sendo um constituinte dela. Sementes de oleaginosas, como a soja, têm o teor de óleo aumentado e há uma resistência maior a doenças de solo com uma nutrição adequada em S (SFREDO; LANTMANN, 2007). 
As semelhanças de N e S são bem sincronizadas no metabolismo vegetal. Isto é, a deficiência de um dos dois reprime a via correspondente do outro (EPSTEIN & BLOOM, 2006).
O enxofre, o magnésio e o cálcio, são considerados macronutrientes secundários. Contudo, na concepção da nutrição vegetal, nenhum nutriente pode ser classificado como secundário, mesmo que extraído em menor quantidade que os macronutrientes primários (N, P e K). A ausência desses elementos no solo pode acarretar deficiências nutricionais, que necessitam ser evitadas para diminuir perdas de produtividade. A escassez de enxofre nos solos é considerada a situação mais critica entre os macro nutrientes secundários (RAIJ, 2011). 
No solo, a grande parcela do S é encontrada na forma orgânica, estando aliado com carbono e nitrogênio como nas plantas, nas quais participa das proteínas. E a mineralização do enxofre orgânico presente na matéria orgânica em SO42- é a maior fonte desse nutriente para as plantas (ALVAREZ et al., 2007). 

Hoje em dia a deficiência de S está se tornando um nutriente limitante à produção das culturas, isso por que com desenvolvimento da agricultura, há um aumento da produtividade o que requer maiores quantidades do nutriente para suprir a necessidade das plantas. Com isso houve uma redução das reservas presentes no solo, devido tanto a maior retirada, como também pelas perdas como erosão e lixiviação. Além disso, a formulação dos adubos é muito concentrada em NPK e estes contêm pouco ou nenhuma porcentagem de enxofre (NOGUEIRA; MELO, 2003).

As leguminosas são mais exigentes que as gramíneas em S devido ao seu teor mais elevado de proteínas nos grãos (ALVAREZ et al., 2007) Segundo Broch et al. (2011), em função disso, a soja é uma cultura exigente em S e há possibilidade de resposta à adubação sulfatada.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é avaliar a resposta da cultura da soja à adubação com doses de enxofre em Cascavel região Oeste do Paraná.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola do Centro Universitário Assis Gurgacz, situada na cidade de Cascavel, região Oeste do Paraná, com coordenadas geográficas 53°30ʼ35ʼʼ de longitude Oeste e 24°56ʼ24ʼʼ latitude Sul. A altitude é 740 m, com clima subtropical e solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006). O experimento foi conduzido no período de outubro de 2017 a fevereiro de 2018.

Foi realizada uma amostragem composta de solo, na profundidade de 0-20 cm, antes de ser instalado o experimento, as análises químicas e físicas do solo coletado na profundidade de 0-20 cm, constatando-se:  pH (em CaCl2) = 4,90; matéria orgânica = 65,58g dm-3; P (Mehlich-1) = 5,16 mg dm-3; K = 0,94 cmolc dm-3; Ca = 4,97 cmolc dm-3; Mg = 1,57 cmolc dm-3; Al = 0,09 cmolc dm-3; V = 49,08 % e argila = 68,75 % (textura argilosa). 
O delineamento experimental utilizado foi o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetições. Os tratamentos avaliados foram cinco doses de S, sendo: 0, 15, 30, 60 e 90 kg ha-1. Cada parcela experimental foi composta de dez linhas espaçadas de 0,45  m e com 5 m de comprimento. 
          A dessecação foi realizada aproximadamente quinze dias antes da semeadura, com herbicida glifosato.

          A semeadura foi realizada no dia 04 de outubro de 2017, com semeadora de precisão, de 15 linhas e com espaçamento entre linhas de 0,45 m. Foram semeadas 13 sementes m/l da cultivar Nidera 6909. A adubação utilizada na base foi de 372 kg ha-1 de uma mistura de 246 kg superfosfato simples e 126 kg ha-1 de calcário granulado.  Para fornecer o potássio foram aplicados 300 kg ha-1 de cloreto de potássio, à lanço, 30 dias antes da semeadura.
O primeiro controle de plantas daninhas ocorreu no dia 21/outubro/2017, dez dias após a emergência da cultura, com aplicação de glifosato e óleo mineral. 
A aplicação das doses de enxofre (tratamentos) foi realizada à lanço vinte dias após a emergência da cultura e cada parcela recebeu quantidade especifica para cada tratamento.

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizados quatro tratamentos fitossanitários com fungicidas e inseticidas para controle de pragas e doenças que acometem a cultura. No primeiro foram aplicados Trifloxistrobina (400 Ml Ha-1) e Cipermetrina (400 ml ha-1); no segundo Fluxapiroxade e Piraclostrobina (350 Ml Ha-1) e Cipermetrina (400 ml ha-1); no terceiro Piraclostrobina, Epoxiconazol e Fluxapiroxade  (1000 ml ha-1) e Imidacloprid (250 ml ha-1) e no quarto tratamento Fenpropimorfe (300 mL ha-1) e Imidacloprid (250 ml ha-1). Em todos os tratamentos fitossanitários foram adicionados à calda 400 ml ha-1 de óleo mineral.
As variáveis avaliadas foram altura das plantas, altura de inserção da primeira vagem, produtividade e massa de mil grãos.
A altura das plantas foi determinada no dia da colheita e compreendeu a distância entre o solo e as extremidades das plantas. Na mesma ocasião foi medida a altura de inserção da primeira vagem em relação ao solo. Foram avaliadas dez plantas por parcela, obtendo-se a média. 
A colheita foi realizada manualmente no dia 28/fevereiro/2017. Foram colhidos 2 m de duas das linhas centrais de cada unidade experimental. A debulha e limpeza foram realizadas com auxílio de uma lona. Os grãos colhidos foram encaminhados ao laboratório para beneficiamento, pesagem e determinação da umidade. Posteriormente, foi calculada a produtividade (kg ha-1) corrigindo-se a 13 % de umidade.

Na determinação da massa de mil grãos foram contadas duas repetições de cada parcela. Em seguida elas foram pesadas.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e realizada análise de regressão para avaliar o efeito das doses de S, utilizando-se o aplicativo Assistat.
Resultados e discussão
A matéria orgânica do solo juntamente com a adubação mineral tornam-se alternativas acessíveis ao produtor para a produção agrícola, além de proporcionar uma superioridade na qualidade dos solos (FRAGA E SALCEDO, 2004), sendo que a MO do solo tem função importante na retenção dos nutrientes como, potássio(k), magnésio(Mg), cálcio(Ca),fosforo(P), enxofre(S), boro(B) e importante reservas de Nitrogênio, sabendo que essa retenção de nutrientes é fundamental para que as culturas completem seu ciclo (Bot e Benites, 2005).

Grande parte da MO do solo está localizada ate 10cm de profundidade sendo boa parte dela oriunda de restos vegetais (Ciotta et al., 2003; Arantes et al., 2012;). O aumento significativo da MO é em geral um processo demorado que esta sendo favorecido com praticas como, plantio direto onde não ocorre o revolvimento do solo para o plantio das culturas. 

Cerca de 90% do S total presente nos solos se encontra de forma orgânica (NEPTUNE et al,. 1975 apud MALAVOLTA, 2006). Existem duas formas importantes de transformações do S no solo, a imobilização e a mineralização: a primeira o SO4 é transformado em S orgânico, de modo geral por ação de microrganismos; na segunda resulta eventualmente na produção de SO4-2  correspondente a NO3 (MALAVOLTA, 2006).
Na figura 1 pode se observar que as diferentes doses de enxofre não obtiveram resultados sobre a altura final das plantas, onde se obteve uma media de 1,1 m,  devido ao alto teor de matéria orgânica presente no solo, este faz com que a aplicação de S não obtenha resultado satisfatório.

Figura 1.  Altura de plantas de soja em função da aplicação de doses de enxofre à lanço. Cascavel , PR, 2018. ns = não-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.
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A figura 2 nos mostra que a inserção da primeira vagem não obteve resultados significativos quando aplicado diferentes doses de S, devido ao alto teor de matéria orgânica presente no solo. Obtendo uma média de 0,13 cm da inserção de primeira vagem.
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Figura 2.  Altura de inserção da primeira vagem de soja em função da aplicação de doses de enxofre à lanço. Cascavel , PR, 2018. ns = não-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.  


A figura 3 nos mostra que a produtividade obtida não teve resultados para as  diferentes doses de S, obtendo assim uma média de 4308 kg/há-1.Isso afirma a tese de 
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Figura 3.  Produtividade de soja em função da aplicação de doses de enxofre à lanço. Cascavel , PR, 2018. ns = não-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.  

Na figura 4 observa-se a massa de grãos com diferentes doses de S não mostrou diferenças entre os tratamentos. Sendo a média dos tratamentos 174,7 g. 
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Figura 4.  Massa de cem grãos de soja em função da aplicação de doses de enxofre à lanço. Cascavel , PR, 2018. ns = não-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.  

Conclusão 


Ao final do presente trabalho pode-se concluir que devido ao alto teor de matéria orgânica presente no solo, as aplicações com diferentes doses de S não obtiveram os resultados esperados uma vez que a MO pode ser considerado um grande reservatório de nutrientes no solo, onde supre as necessidades fisiológicas da planta, para que essa conclua seu ciclo vegetativo.  
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