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RESUMO 

BRITO, Bruna Zonta. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, Março de 
2018. Adubação fosfatada superficial sobre diferentes resíduos vegetais 
em solo amazônico cultivado com soja. Orientador: Marco Antonio Camillo 
de Carvalho. 
 

Em regiões produtoras de grãos, tem aumentado o interesse por busca de 

alternativas de aplicação do fósforo a lanço na superfície sem incorporação, 

visando o maior rendimento operacional no sistema de plantio direto, assim 

como também, busca-se plantas de cobertura que tragam melhor rendimento 

para a cultura subsequente. Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar o 

efeito de plantas de cobertura antecessoras e doses de fósforo aplicadas 

superficialmente sobre a produtividade da cultura da soja e o comportamento 

do fertilizante aplicado no perfil do solo, em um sistema de semeadura direta 

implantado há um ano. O delineamento experimental foi o de blocos 

casualizados, em faixas, com 10 tratamentos e 4 repetições, no esquema 

fatorial 2 x 5, sendo constituídos pela combinação da semeadura direta da soja 

realizada sobre dois consórcios antecessores (milho + U. ruziziensis e sorgo + 

U. ruziziensis) e de cinco doses de fósforo (0; 60; 120; 180; 240 kg ha-1 de 

P2O5) na forma de superfosfato simples. As variáveis analisadas foram: altura 

de planta, altura de inserção da primeira vagem, número de vagem por planta, 

número de grãos por planta, massa de 1000 grãos, produtividade de grãos, 

teor foliar de fósforo e teor de fósforo no solo. A palhada de milho + U. 

ruziziensis proporcionou valores superiores a palhada de sorgo + U. ruziziensis 

nas características da soja em sucessão no sistema de plantio direto, exceto na 

altura de inserção da primeira vagem e massa de 1000 grãos que não foi 

verificado diferença entre as palhadas. Doses crescentes de fósforo aplicadas 

a lanço nas palhadas de milho + U. ruziziensis e sorgo + U. ruziziensis 

aumentam a produtividade da soja em sucessão no sistema de plantio direto. 

Não foi obtida a máxima resposta com a maior dose (240 kg ha-1 de P2O5) nas 

características da soja em sucessão sobre a palhada de sorgo + U. ruziziensis. 

A movimentação do fósforo aplicado a lanço ocorreu até a camada de 0,10 m. 

Palavras-chave: Plantio direto, Glycine max, fosfatagem. 
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ABSTRACT 

BRITO, Bruna Zonta. M.S. Universidade do Estado de Mato Grosso, March, 
2018. Superficial phosphate fertilization on different vegetal residues in 
Amazonian soil cultivated with soybean. Adviser: Marco Antonio Camillo de 
Carvalho. 
 

In the grain producing regions, there has been an increase in interest in the 

search for alternatives for the application of phosphorus to the unpaved surface, 

aiming at higher operational efficiency in the no-tillage system, as well as the 

search for hedge plants that bring better yield for the subsequent culture. This 

study aimed to evaluate the effect of predator hedge and phosphorus levels on 

soybean yield and fertilizer behavior applied to the soil profile in a seeding 

system implanted one year ago. The experimental design was a randomized 

block design with 10 treatments and 4 replicates in the 2 x 5 factorial scheme 

constituted by the combination of direct sowing of soybean carried out on two 

predecessor consortia (corn + U. ruziziensis and forage sorghum + U. 

ruziziensis) and five phosphorus levels (0; 60; 120; 180; 240 kg ha-1 of P2O5) as 

simple superphosphate. The variables analyzed were: plant height, first pod 

insertion height, pod number per plant, grains number per plant, 1000 grains 

mass, grain yield, leaf phosphorus content and soil phosphorus content. Corn 

straw + U. ruziziensis was higher than sorghum straw + U. ruziziensis in all the 

characteristics of the soybean in succession in the seeding system except at 

the first pod insertion height and 1000 grains mass that no difference was 

verified between the straw. Increasing phosphorus levels  applied to haul on 

corn straw + U. ruziziensis and sorghum + U. ruziziensis increased soybean 

production in succession in no-tillage system. The maximum response was not 

obtained with the highest level (240 kg ha-1 of P2O5) characteristics of soybeans 

in succession on sorghum straw + U. ruziziensis. The movement of the 

phosphorus applied to the haul occurred until the depth of 0.10 m. 

Key-word: No-tillage, Glycine max, phosphating. 
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1. INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a cultura mais importante em 

produção extensiva no Brasil, sendo o seu cultivo uma atividade essencial para 

a economia brasileira, tornando-se responsável por milhões de empregos 

diretos e indiretos (NAVA et al., 2011). 

Sistemas contínuos com monocultivos e práticas culturais 

inadequadas têm causado perda de produtividade, degradação do solo e dos 

recursos naturais, aumentando a ocorrência de pragas e doenças. A reversão 

desse problema pode ser conseguida por meio de tecnologias como o sistema 

de plantio direto (SPD), que proporciona o preparo mínimo do solo, como 

também favorece a prática de rotação de culturas e o sistema de integração 

lavoura-pecuária (MACEDO, 2009). No entanto, para que ocorra o sucesso 

desse sistema, torna-se necessário a escolha correta da espécie a ser 

utilizada, considerando as características climáticas de cada região, tipo de 

solo, além de uma boa formação da palhada (COSTA et al., 2015b). 

As plantas de cobertura em sistema de plantio direto podem 

contribuir na formação de palhada e ciclagem de nutrientes para as culturas em 

sucessão, pois apresentam capacidade de absorver nutrientes em camadas 

subsuperficiais e, posteriormente, por meio da decomposição e da 

mineralização dos seus resíduos, liberá-los nas camadas superficiais 

(PACHECO et al., 2011a; PACHECO et al., 2011b). Todavia, Pacheco et al. 

(2011a) observaram maiores taxas de liberação de potássio e fósforo no solo 

após a dessecação de plantas de cobertura. 

Os solos da região Centro Oeste brasileira atualmente possuem 

relevância no cenário agrícola nacional, pois apresentam condições físicas 

propícias ao desenvolvimento das culturas e relevo de fácil mecanização, 

mesmo sendo naturalmente ácidos e de baixa fertilidade. Solos com essas 

características, uma vez corrigidos quimicamente, apresentam grande potencial 

agrícola, viabilizando uma agricultura tecnificada com elevadas produtividades 

(VIVIANI et al., 2010). 

O fósforo é considerado um dos nutrientes mais limitantes à 

produção agrícola, pois a disponibilidade desse elemento em condições 

naturais nos solos brasileiros é muito baixa. Assim, para que ocorra o 
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desenvolvimento vegetal com obtenção de produtividades satisfatórias, é de 

suma importância à utilização de fertilizantes fosfatados (BROCH & RANNO, 

2012). 

A aplicação superficial de fertilizantes fosfatados pode não ser viável 

economicamente em função da baixa mobilidade do fósforo no solo, podendo 

se tornar um problema ambiental, devido a saturação dos sítios de maior 

afinidade por fósforo na camada superficial (SANTOS et al., 2008). Entretanto, 

nas diversas regiões produtoras de grãos do país vem crescendo uma prática 

de manejo da adubação fosfatada, referindo a aplicação do P a lanço na 

superfície sem incorporação. Essa técnica viabiliza principalmente um maior 

rendimento operacional nos campos de produção, não existindo a necessidade 

de interromper o trabalho da semeadora para abastecer o reservatório de 

fertilizantes, somente as caixas de sementes, possibilitando assim uma maior 

rapidez quando comparado ao sistema convencional em linha de plantio. Esse 

método é uma alternativa para favorecer as regiões que pretendam fazer uma 

segunda safra no ano (safrinha), devido ao menor tempo gasto nas operações 

de plantio, otimizando a produção tanto na primeira como na segunda safra 

(BARBOSA et al., 2015). 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de plantas de cobertura 

antecessoras e doses de fósforo aplicadas superficialmente sobre a 

produtividade da cultura da soja e o comportamento do fertilizante aplicado no 

perfil do solo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Soja 

A soja vem se estabelecendo como uma cultura de grande 

importância para a balança comercial brasileira (DALCHIAVON et al., 2011), 

sendo uma das mais importantes leguminosas do mundo devido as suas 

diversas finalidades, seja para o consumo humano e animal, como também 

para matéria prima das agroindústrias e produtos industriais (JACINTO et al., 

2014). A partir das décadas de 1970 e 1980 se iniciou o cultivo da soja em 

extensas áreas, principalmente na região Centro-Oeste do Brasil, ocupando 

uma posição de destaque no agronegócio. No entanto, para se manter na 

atividade e atender à crescente demanda por uma agricultura mais eficiente e 

sustentável, os agricultores dessa região encontraram no aumento de 

produtividade, através do uso de diversas tecnologias, uma das formas de 

contribuir para aumentar a produção de grãos do país (MARIN et al., 2015). 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, com uma 

produção nacional, na safra 2016/2017 de 114.075,3 milhões de toneladas, 

sendo o Estado do Mato Grosso o maior produtor do país com uma produção 

de 30.513,5 milhões de toneladas em uma área de 9.322,8 milhões de 

hectares. A área plantada com a leguminosa no país ocupa 33.909,4 milhões 

de hectares, com produtividade média estimada em 3.364 kg ha-1 (CONAB, 

2017). 

A soja tem sido inserida em sistemas conservacionistas de solo, em 

rotação ou sucessão com outras culturas de grãos como o milho e o sorgo e 

com as forrageiras. Para a implantação das forrageiras como planta de 

cobertura utilizam-se de duas principais sucessões, quando as condições 

climáticas são favoráveis (soja - safrinha de milho consorciado com capim), ou 

caso contrário, apenas uma safra anual (soja - safrinha de capim) (VILELA et 

al., 2011). Esses sistemas têm tido sucesso devido às plantas de cobertura no 

sistema plantio direto estarem ocasionando melhores condições para o 

desenvolvimento da cultura da soja obtendo respostas positivas na 

produtividade de grãos (OLIVEIRA et al., 2013). 

Dentre os fatores mais limitantes da produtividade dessa cultura, 

destacam-se o manejo químico do solo associado aos fatores climáticos (VITTI 
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& TREVISAN, 2000). Os macronutrientes extraídos em maior quantidade pela 

cultura da soja são o N e o K, seguidos de Ca, P, Mg e S, sendo necessário 

respectivamente 415, 169, 82, 43, 38 e 37 kg ha-1 desses macronutrientes para 

se obter um potencial produtivo de 4,0 t ha-1 de grãos. Calcula-se ainda, que 

sejam exportados pelos grãos 245, 55, 26, 24, 11 e 10 kg ha-1 de N, K, S, P, 

Mg e Ca, respectivamente (KURIHARA et al., 2013). 

A cultura da soja, principalmente em solos do centro-oeste brasileiro, 

responde bem às doses crescentes de P, onde os teores desse elemento são 

normalmente baixos. No entanto, mesmo com a possibilidade do acúmulo de P 

no solo com a sucessão das safras, para manter a produtividade média da 

cultura, a necessidade da adubação fosfatada de manutenção deve ser 

verificada (CASTRO et al., 2016a). 

 

2.1.1 Sistema plantio direto 

O sistema de plantio direto (SPD) consiste no preparo mínimo do 

solo e na prática de rotação de culturas. A utilização deste já representa mais 

de 60% dos sistemas de plantio, principalmente devido às perdas de 

produtividade, degradação do solo e dos recursos naturais e aumento da 

ocorrência de pragas e doenças causadas pelo monocultivo e práticas culturais 

inadequadas (MACEDO, 2009). 

O SPD relaciona-se a um conjunto de processos tecnológicos que 

compreende a mobilização do solo somente na linha de semeadura, a 

manutenção de restos culturais no solo e a consorciação e/ou rotação de 

culturas, utilizadas na exploração de sistemas agrícolas produtivos. Ainda este 

promove a ampliação da biodiversidade e matéria orgânica dos solos, 

construindo e mantendo a fertilidade desses (CASTRO et al., 2016a). 

Esse sistema quando bem conduzido por meio de um manejo 

adequado do solo e com diversificação das atividades, pode ser uma maneira 

de aumentar a produtividade e a rentabilidade da propriedade, com 

sustentabilidade. Dessa forma, torna-se possível reduzir a instabilidade às 

condições climáticas e variações de preço no mercado, além de melhorar a 

qualidade do solo (BROCH & RANNO, 2012). 
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A recomendação de adubação para o sistema de plantio direto 

fundamenta-se em critérios seguidos pelo sistema convencional, levando-se a 

realização de pesquisas e técnicas específicas de manejo da adubação e a 

produção de matéria seca para cobertura do solo, beneficiando a eficiência dos 

fertilizantes e reduzindo os custos de produção (LANA et al., 2003). Nas 

regiões tropicais, um dos problemas para a manutenção e sustentabilidade 

desse sistema é a produção de quantidade suficiente de palha, devido às altas 

taxas de decomposição do material orgânico. Assim, para proporcionar 

melhores condições químicas e físicas e favorecer o desenvolvimento e a 

produção da cultura, é considerável a presença de uma boa cobertura do solo 

(CHIODEROLI et al., 2012). 

A forrageira tem a função de formar a palhada, para o plantio da 

cultura produtora de grãos (BORGHI & CRUSCIOL, 2007), dentre as 

braquiárias, a Urochloa ruziziensis quando se trata de plantio direto, tem 

assumido importância crescente nesse sistema. Já as culturas de milho e de 

sorgo são as mais empregadas no consórcio de culturas de grãos com 

forrageiras, devido a maior eficácia na competição na fase inicial de 

estabelecimento com as gramíneas dos gêneros Urochloa spp. (Syn. Brachiaria 

spp.) e Panicum maximum (VILELA et al., 2011). 

O cultivo de plantas para cobertura do solo é um meio de promover 

a diversidade e estabilidade do sistema de plantio direto, utilizando os recursos 

disponíveis (água, nutrientes e luz, entre outros) de forma mais hábil. Além de 

este favorecer o aumento da fertilidade do solo pela reciclagem de nutrientes, o 

aumento do teor da matéria orgânica e a melhoria nas propriedades físicas e 

biológicas do solo (CORREIA & DURIGAN, 2008). 

A principal diferença verificada num mesmo solo cultivado no 

sistema convencional (SC) e no sistema plantio direto é, respectivamente, a 

destruição contínua e a preservação das características construídas no solo 

com o tempo de cultivo nesses sistemas. Diferenças essas devido ao grau e 

intensidade de revolvimento do solo, ao manejo da palha e a diversidade 

biológica desses sistemas, sendo condições determinantes para o crescimento 

e desenvolvimento das plantas. No SC, ocorre a desagregação total do solo 

pelo revolvimento, e quando associada a “queima” da palha, acelera a 
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degradação da matéria orgânica e provoca considerável alteração da biologia 

do solo. Entretanto, no SPD, as características construídas no solo no decorrer 

dos anos, são mantidas e melhoradas pela diversidade de espécies utilizadas 

na rotação (NICOLODI et al., 2008). Assim, o SPD, pode proporcionar, em 

longo prazo, melhorias significativas nos atributos químicos, físicos e biológicos 

do solo (CORREIA & DURIGAN, 2008; COSTA et al., 2015a). 

A melhoria das condições físicas do solo deve-se à maior produção 

de palha proporcionada pelo consórcio das culturas nesse sistema. 

Contribuindo assim para a infiltração de água, proporcionando maior 

exploração do perfil do solo pelas raízes, diminuindo o processo erosivo e, 

consequentemente, a sustentação da estabilidade do sistema (CHIODEROLI et 

al., 2012). 

O destaque do SPD no cenário agrícola brasileiro deve-se ao 

aumento significativo da produtividade e a continuidade da exploração agrícola 

nos solos cultivados nesse sistema. Sendo que os resíduos vegetais presentes 

na sua superfície beneficiam as culturas semeadas em sucessão, 

proporcionando melhorias nas propriedades químicas (decomposição e 

mineralização dos resíduos vegetais), físicas (agregação das partículas e 

diminuição da compactação do solo), e biológicas (crescimento da atividade de 

microrganismos) do solo (COSTA et al., 2015a). 

Os benefícios consideráveis no SPD são: controle de plantas 

daninhas (devido à presença da cobertura vegetal morta), controle de pragas 

(diversificação de espécies vegetais não hospedeiras), conservação da 

umidade do solo (os resíduos vegetais mantêm o solo úmido), acúmulo de 

nutrientes na superfície (melhor aproveitamento de nutrientes pelas plantas), 

controle da erosão e da semeadura das culturas (realizada na melhor época, 

pois não há necessidade de se preparar o solo) (SANTOS et al., 2013b). 

Há também alguns resultados adversos nesse sistema como: os 

efeitos alelopáticos sob o desenvolvimento de plantas (toda espécie acumulada 

na superfície do solo pode decompor substâncias com ação alelopática, 

podendo prejudicar o desenvolvimento da cultura em sucessão) e ocorrência 

de doenças que se multiplicam na cobertura vegetal da superfície do solo, 

afetando a produção das culturas em sucessão (SANTOS et al., 2013b). 
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2.1.1.1 Fósforo no solo 

O fósforo presente no solo de importância agronômica ou ambiental 

tem sua origem no mineral primário denominado apatita. A intemperização 

leva-o à solução do solo, de onde as plantas o retiram, e posteriormente podem 

servir ou não como alimento para microrganismos e animais, sendo o restante 

devolvido parcialmente ao solo (MALAVOLTA, 2006).   

O fósforo tem como fonte na natureza os fosfatos, um recurso 

natural não renovável. Assim, uma das alternativas para melhorar a reciclagem 

e a eficiência de uso do fósforo pelas plantas é aumentar o teor de matéria 

orgânica no solo (SOUSA et al., 2004). 

A realização da fosfatagem fundamenta-se nos teores de P do solo 

(Mehlich 1 ou Resina), devendo ser aplicada quando estes forem interpretados 

como muito baixo e baixo (VITTI & TREVISAN, 2000). Os modos mais 

utilizados para acrescentar o P no solo são: a lanço, na superfície, com ou sem 

incorporação. E no sulco de plantio, em cova ou em faixas (SOUSA et al., 

2004). 

A eficiência da adubação fosfatada pode ser influenciada por vários 

fatores, como o teor de fósforo no solo, a umidade do solo, a quantidade de 

nutriente aplicado, a forma de aplicação e fonte de fósforo, sendo que, ambos 

podem ou não interferir no outro, no entanto, são determinantes para uma boa 

produtividade (CASTRO et al., 2016b). 

A adubação fosfatada adicionada ao solo, além de favorecer a 

planta semeada, pode também proporcionar melhorias nos cultivos 

subsequentes devido ao efeito residual. Assim, vários fatores podem contribuir 

para o efeito residual dos adubos fosfatados, como: tipo de cultura, dose e 

fonte de P, método de aplicação, manejo, temperatura, tipo de solo, tempo de 

aplicação e umidade do solo (LANA et al., 2007). 

O método de aplicação mais comum na adubação fosfatada é feito 

no sulco de semeadura com fontes solúveis de P. Entretanto, a aplicação de 

adubos fosfatados na superfície, apesar de aumentar o gradiente natural de P 

no perfil do solo, principalmente no SPD, é uma alternativa em sistemas de 

produção para agilizar o plantio, podendo ser antecipada ou após este. 

Possibilitando assim o plantio apenas com as sementes ou quantidade menor 
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de fertilizante, reduzindo o tempo de abastecimento das plantadoras e, 

consequentemente, aumentando a velocidade de trabalho destas, por estarem 

mais leves. Contudo, os sistemas de produção em que são possíveis realizar a 

segunda safra de verão como as culturas de soja e milho, se beneficiariam com 

a economia de tempo nas operações de plantio, tanto na primeira como na 

segunda safra, contribuindo para o maior aproveitamento da água pelas 

plantas antes do final da estação chuvosa (NUNES et al., 2011). 

A aplicação do fósforo a lanço em pré-semeadura pode ser uma 

prática viável no sistema plantio direto, devido os restos culturais e a ausência 

de revolvimento no solo reduzirem o contato do P com as argilas, diminuindo 

sua adsorção com os óxidos. Entretanto, deve-se ajustar o manejo da 

adubação e as fontes de P para que obtenham resultados produtivos (LANA et 

al., 2007). 

A agricultura moderna vem buscando introduzir novas tecnologias 

que visem à redução de custos, com melhor aproveitamento de mão de obra e 

maior rendimento operacional. Assim, a adubação antecipada a lanço torna-se 

um método interessante dentro dessas características. Entretanto, há uma 

preocupação com esse tipo de manejo da aplicação de fósforo, devido à baixa 

mobilidade desse nutriente no solo e suas possíveis perdas por precipitação 

com os íons Fe e Al, por meio da formação de fosfatos insolúveis. Outro 

problema ocorre nos solos em que ainda não foi corrigida totalmente sua 

acidez, pois o menor pH pode acelerar a formação de fosfatos de alumínio 

insolúveis e indisponíveis às plantas (CASTRO et al., 2016a). 

Contudo, devido à baixa mobilidade do fósforo no solo e as 

possíveis perdas por precipitação e fixação, acredita-se que a maior eficiência 

agronômica desse nutriente ocorre quando ele é aplicado na linha de 

semeadura em solos com baixo teor de P. Portanto, é fundamental combinar 

práticas que aumentem o rendimento operacional, mas que não comprometam 

a disponibilidade do nutriente no solo, obtendo assim uma maior capacidade de 

sustentabilidade tanto econômica quanto ambiental (CASTRO et al., 2016a). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no ano agrícola 2016/17, na área 

experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, Câmpus 

de Alta Floresta - MT, cujas coordenadas geográficas são 09° 51’ 42” de 

Latitude Sul e 56° 04’ 07” de Longitude Oeste, 286 metros acima do nível do 

mar. 

A região apresenta clima tropical chuvoso (tipo Am), com duas 

estações bem definidas, uma chuvosa e outra seca. A precipitação anual varia 

de 1.296 a 2.493 mm, com média de 1.868 mm e um desvio padrão de 302,29 

mm (BONINI et al., 2014). 

As condições climáticas durante o período do experimento em 

campo foram obtidas na estação meteorológica da Universidade do Estado de 

Mato Grosso, localizada ao lado da área experimental. As médias mensais das 

condições climáticas estão apresentadas na Figura 1. 

 

Figura 1. Médias mensais de temperaturas, umidade relativa do ar e 
precipitação mensal do período de dezembro de 2016 a abril de 
2017. 

 

O experimento foi instalado no dia 28 de dezembro de 2016, em 

área pertencente à Universidade do Estado de Mato Grosso – UNEMAT, 

localizada no Câmpus II, área urbana do município de Alta Floresta - MT. A 

área onde foi instalada a pesquisa foi cultivada no sistema de semeadura direta 

há um ano, onde inicialmente apresentou as seguintes culturas: Urochloa 
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brizantha cv Marandú, soja, milho e sorgo consorciados com Urochloa 

ruziziensis, respectivamente, sendo em toda área realizada a adubação de 

manutenção para as culturas da soja (400 kg ha-1 do formulado comercial 

00:30:20) e milho/sorgo (16 kg ha-1 de N; 120 kg ha-1 de P2O5 e 48 kg ha-1 de 

K2O, através do formulado 04:30:12). A cultura da soja foi semeada sobre 

palhada de Urochloa ruziziensis em consórcio com milho e com sorgo 

forrageiro, em sistema de semeadura direta. O solo do local foi classificado 

como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico (SANTOS et al., 

2013a). 

Antes da instalação do experimento foram realizadas coletas de solo 

utilizando um trado holandês, nas profundidades de 0 – 0,20 m, sendo vinte 

amostras simples compondo a amostra composta, para serem submetidas a 

uma análise, visando o cálculo da adubação a ser utilizada. As propriedades 

químicas e granulométricas do solo (Tabela 1) foram determinadas pelo 

método da EMBRAPA (2009). 

Tabela 1. Resultado da análise química e granulométrica do solo da área 
experimental na profundidade de 0-0,20 m. 

 

Fonte: Laboratório de Análises de Solo, Adubo e Foliar – LASAF, Alta Floresta-MT, 2016. 
Obs: T= CTC; SB= Soma de bases; V= Saturação por base e m= Saturação por 
alumínio. 

 

Não houve a necessidade de efetuar a calagem no experimento, 

pois a saturação por bases estava superior a 50% (NOVAIS, 1999). 

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em faixas 

para a cultura da soja, no esquema fatorial 2 x 5, com 10 tratamentos e 4 

repetições. Os tratamentos foram constituídos pela combinação da semeadura 

direta da soja realizada sobre dois consórcios antecessores (milho + U. 

ruziziensis e sorgo + U. ruziziensis) e de cinco doses de fósforo (0; 60; 120; 

180; 240 kg ha-1 de P2O5). Para a análise do comportamento do adubo 

fosfatado no perfil do solo foi acrescentado o fator profundidade, sendo 

pH pH P K Ca Mg Al H+Al 

H2O CaCl2 mg dm-3 -------------------cmolc dm-3------------------ 

5,8 5,2 5,7 0,38 2,68 0,92 0,1 2,21 

T SB V m   
Areia Silte 

g kg-1 
Argila 

-cmolc dm-3- -------%------   
539 134 327 

6,2 4,0 64,3 2,4   
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considerado para análise o experimento como um trifatorial (2 culturas 

antecessoras, 5 doses de P2O5 e três profundidades (0-0,05 m; 0,05-0,10 m e 

0,10-0,20 m) no delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e 

faixas para dois fatores.  

A área total do experimento foi de 1.000 m2, onde cada parcela teve 

as dimensões de 5 m de largura por 5 m de comprimento, perfazendo um total 

de 40 parcelas. 

Cada parcela foi constituída por 10 linhas de soja, espaçadas em 0,5 

m. Para área útil de cada parcela foram consideradas as quatro linhas centrais, 

desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades, tendo como área útil de 

cada parcela 8 m2. 

Primeiramente realizou a dessecação da forrageira no mês anterior 

à semeadura. 

A adubação seguiu as recomendações de Novais (1999) e a 

aplicação das doses de fósforo foi realizada de acordo com cada tratamento. A 

adubação ocorreu dois dias antes da semeadura, sendo feita a lanço na 

superfície, manualmente, sem incorporação, utilizando como fonte de P o 

superfosfato simples (18% de P2O5). A adubação potássica (80 kg de K2O), na 

forma de cloreto de potássio, foi aplicada juntamente com o fósforo. 

A semeadura da soja ocorreu no mês de dezembro de 2016, de 

forma mecânica e em área total do experimento, com o uso de uma semeadora 

de quatro linhas, no espaçamento de 0,5 m entre linhas. A cultivar de soja 

utilizada foi a MONSOY M8372 IPRO, sendo as sementes tratadas com 

fungicida (Carboxin 200 g L-1 + Thiram 200 g L-1) na dose de 500 mL 100 kg-1 

de sementes + inoculante contendo Bradyrizobium japonicum (Nitro Geo Soja 

Líquido - estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080) na dose de 200 mL 50 kg-1 de 

sementes. 

Durante a condução do experimento, aos 26 e 47 dias após a 

semeadura (DAS), foi realizada a aplicação de herbicida utilizando produto 

contendo o ingrediente ativo glifosato (480 g L-1) na dose de 2 L ha-1. Aos 26, 

34, 54, 62, 73, 85, 91 e 98 DAS da soja, foram realizadas aplicações de 

inseticidas alternando os ingredientes ativos Cipermetrina, Dimethoate e 

Tiametoxam + Lambda-cialotrina, sendo que aos 54, 62, 73, 85 e 91 dias foi 
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também adicionado a calda fungicida, contendo os ingredientes ativos 

Carbendazim e Epoxiconazol, os quais foram aplicados alternadamente. Nas 

aplicações foram seguidas as recomendações de uso de acordo com as 

recomendações técnicas dos defensivos agrícolas, sendo realizadas com a 

utilização de um pulverizador costal motorizado, aplicando-se em todas as 

pulverizações o volume de calda de 200 L ha-1. 

Foram realizadas as seguintes avaliações: altura de planta (cm), 

altura de inserção da primeira vagem (cm), número de vagem por planta, 

número de grãos por planta, massa de 1000 grãos (g), produtividade de grãos 

(kg ha-1), teor foliar de fósforo e teor de fósforo no solo. 

Para avaliar a altura de planta (cm), altura de inserção da primeira 

vagem (cm), número de vagem por planta e número de grãos por planta, foram 

amostradas 10 plantas de cada parcela para posterior mensuração. 

A altura de planta e de inserção da primeira vagem, foram obtidas 

com auxílio de uma fita métrica graduada em cm, medindo-se a distância entre 

a região do colo da planta até a inserção do último racemo no ápice da haste 

principal e desde a região do colo da planta até a inserção da primeira vagem, 

localizada tanto na haste principal como nos ramos secundários, 

respectivamente. 

O número de vagem por planta e de grãos por planta, foram obtidos 

pela contagem direta, sendo as vagens contadas em toda a planta, incluindo 

haste principal e os ramos secundários. Os grãos de cada planta foram 

contados após a debulha das mesmas. As vagens sem grãos ou chochas 

foram descartadas. 

A massa de 1000 grãos (g) foi avaliada por meio da contagem 

manual de quatro amostras de 1000 grãos por repetição de cada tratamento, 

sendo posteriormente pesadas em balança de precisão (0,01 g), e a umidade 

do grão corrigida para 13%, de acordo com a seguinte fórmula: 

       
      

  
 

Onde: Ps = peso seco (13% umidade); Pa = peso atual; Ua = 

umidade atual da amostra. 

A produtividade de grãos (kg ha-1) foi obtida após a trilha e limpeza 

manual das plantas colhidas na área útil de cada parcela, sendo obtida por 
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meio da pesagem dos grãos em balança de precisão (0,01 g). A umidade 

também foi corrigida para 13% e o peso em gramas convertido à kg ha-1. 

Para mensurar o teor foliar de fósforo foram coletadas amostras de 

folhas no florescimento pleno da soja, estádio R2. A coleta foi realizada 

retirando-se, em cada parcela, a terceira folha completamente desenvolvida 

com pecíolo de 30 plantas, a partir do ápice das plantas (SOUSA & LOBATO, 

2004). Estas folhas foram secas em estufa de ventilação forçada de ar à 65ºC, 

até peso constante, e posteriormente moídas em moinho tipo Willey. As 

determinações foram realizadas segundo metodologia descrita por Embrapa 

(2009) no Laboratório de Análises de Solo, Adubo e Foliar (LASAF) da 

UNEMAT – Câmpus de Alta Floresta. 

O teor de fósforo no solo foi obtido através da coleta de amostras de 

solo, de forma manual com auxílio de um enxadão, nas profundidades de 0-

0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, coletadas em forma de mini trincheiras, ao final 

da colheita. A determinação do teor de P no solo (P residual) foi realizada no 

Laboratório de Análises de Solo, Adubo e Foliar (LASAF) da UNEMAT – 

Câmpus de Alta Floresta, de acordo com o método descrito por Embrapa 

(2009). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, sendo as 

médias do fator qualitativo (culturas) comparadas pelo teste de F (p<0,05) e 

para o fator quantitativo (doses de P2O5) foi realizado o estudo de regressão 

polinomial. As médias do fator profundidade foram comparadas pelo teste de 

Tukey (p<0,05). As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do 

software Sisvar (FERREIRA, 2011) e seguiram os seguintes esquemas de 

análise de variância: 

Cultura da soja 

Causa de Variação Grau de liberdade 

Coberturas 1 
Blocos 3 
Resíduo A (Cobertura x Blocos) 3 

Doses de P2O5  4 
Resíduo B (Doses x Blocos) 12 

Interação Coberturas x Doses 4 
Resíduo C 12 

Total 39 
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Fósforo no solo 

Causa de Variação Grau de liberdade 

Coberturas 1 
Blocos 3 
Resíduo A (Cobertura x Blocos) 3 

Doses de P2O5  4 
Interação Coberturas x Doses 4 
Resíduo B (Doses x Blocos(Coberturas)) 24 

Profundidades 2 
Interação Coberturas x Profundidades 2 
Resíduo C (Profundidades x Blocos(Coberturas)) 12 

Doses x Profundidades  8 
Coberturas x Doses x Profundidades 8 
Resíduo D 48 

Total 119 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve diferença significativa entre a semeadura sobre a palhada de 

milho + U. ruziziensis em relação à palhada de sorgo + U. ruziziensis nas 

características da soja em sucessão, para as seguintes variáveis: altura de 

planta, número de vagem por planta e teor foliar de fósforo. Com relação as 

doses de P2O5, ocorreu influência das mesmas para altura de plantas e número 

de vagens por plantas. A interação entre os fatores cultura e doses foi 

observada para altura de plantas e número de vagens por plantas. Não foi 

verificada diferença significativa entre as palhadas e também entre doses, ou 

interação entre essas apenas para altura de inserção da primeira vagem 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valores médios para altura de planta, altura de inserção da primeira 
vagem, número de vagem por planta e teor foliar de P em soja 
cultivada sobre a palhada de milho e sorgo consorciados com 
Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 aplicadas em superfície. Alta 
Floresta-MT, 2017. 

 Altura de 
planta 
(cm) 

Altura de 
inserção da 
1° vagem 

(cm) 

Número 
de vagem 
por planta 

Teor foliar 
de P (g kg-1) 

Cultura     
Milho 44,21 13,21 37,84 1,94 a 
Sorgo 33,80 12,66 21,39 1,46 b 

Valor de F 242,26** 0,63 ns 58,27** 99,60** 

Dose de P2O5 (kg ha-1)     
0 36,84 13,73 21,15 1,46 
60 37,35 12,44 29,90 1,87 
120 37,87 13,36 25,55 1,83 
180 42,23 13,11 33,87 1,59 
240 40,77 12,03 37,60 1,77 

Valor de F 7,13** 2,21 ns 8,19** 2,57 ns 

Cultura x Doses     
Valor de F 8,08* 0,56 ns 6,58** 0,74 ns 

CV 1 (%) 5,42 16,73 23,01 8,85 

CV 2 (%) 6,38 10,12 21,77 17,88 

CV 3 (%) 6,11 17,53 13,61 18,92 
Obs.: *, ** e ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e não significativo pelo teste F. Médias 
seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de F (p<0,05). 

 

4.1. Altura de planta 
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Somente na ausência da aplicação da adubação fosfatada não 

ocorreu diferença entre as palhadas das culturas de milho e sorgo para a altura 

de plantas de soja, sendo que quando ocorreu a adubação, as maiores alturas 

foram observadas com a semeadura sobre a palhada de milho + U. ruziziensis 

(Tabela 3).  

O menor desenvolvimento vegetativo na cultura da soja observado 

na semeadura sobre a palhada de sorgo + Urochloa ruziziensis pode estar 

relacionado ao fato do sorgo possuir efeito alelopático, que ocorre como 

resultado da presença de glicosídeos cianogênicos, taninos, flavonoides, 

ácidos fenólicos e a ρ-benzoquinona, conhecida como sorgoleone (EINHELLIG 

et al., 1993). Segundo Gonzalez et al. (1997), esse metabólito secundário atua 

como um potente inibidor da respiração mitocondrial e, também, do transporte 

de elétrons do fotossistema II, atuando competitivamente no mesmo local de 

ação de herbicidas, como atrazine e diuron. 

Em trabalho realizado por Correia e Durigan (2006), avaliando o 

plantio de soja sobre diferentes palhadas e níveis destas por dois anos, 

observaram que as plantas de soja crescidas sobre palhada de sorgo 

apresentaram menor altura de plantas, sendo 57,67 e 65,16 cm, 

respectivamente nos níveis de palha de 3,0 e 5,5 t ha-1, no primeiro ano de 

cultivo. No segundo ano de cultivo foi observado a média de 76,35 cm no maior 

nível de palha (5,8 t ha-1). Valores esses superiores aos verificados no presente 

trabalho, em que se observou média de 44,21 cm para milho e 33,80 cm para 

sorgo.  

 

Tabela 3. Altura de planta de soja cultivada sobre a palhada de milho e sorgo 
consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 aplicadas em 
superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 

Cultura Doses de P2O5  

 (kg ha-1) 
 0 60 120 180 240 

Milho 37,83 a 44,32 a 44,15 a  48,21 a 46,58 a 
Sorgo 35,85 a 30,37 b 31,60 b 36,25 b 34,96 b 
Obs.: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 

 

Os resultados observados no presente trabalho diferem dos 

encontrados por Correia et al. (2002), que realizando a semeadura da soja 
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sobre a palhada de três híbridos de sorgo (DK 860, SARA e AMBAR), 

observaram que estas não interferiram nos valores finais da altura das plantas, 

na matéria seca da parte aérea e na produtividade de grãos de soja. Contudo, 

a palhada dos híbridos SARA e AMBAR promoveram diminuição na altura das 

plantas de soja até 40 dias após sua emergência. Corroborando a essa 

afirmativa, Costa et al. (2015b), encontraram resultados favoráveis à palhada 

do sorgo sobre o desenvolvimento de plantas de soja, afirmando que o sorgo 

forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma das melhores opções em 

cultivo antecessor a soja. Porém esses autores desenvolveram o experimento 

em condições irrigadas, e os mesmos observaram que a pluviosidade e a 

temperatura adequada neste período, aceleraram e/ou estimularam a 

decomposição e mineralização da palhada restante, liberando nutrientes que 

foram determinantes para o bom desenvolvimento da cultura da soja em 

sucessão.  

Na Figura 2 estão apresentados os comportamentos da altura de 

plantas de soja semeadas sobre palhadas de milho + U. ruziziensis e sorgo + 

U. ruziziensis em função da aplicação de doses de P2O5. Para a semeadura 

sobre a palhada de sorgo + U. ruziziensis, houve ajuste a um modelo 

quadrático, evidenciando maior resposta da adubação fosfatada a partir da 

dose de 123,5 kg ha-1 de P2O5, porém foi verificado um coeficiente de 

determinação (R2) de apenas 41,29%, indicando baixo ajuste do modelo aos 

dados observados. Já para a semeadura sobre a palhada de milho + U. 

ruziziensis ocorreu também o ajuste a um modelo quadrático, com máxima 

resposta na dose de 232 kg ha-1 de P2O5. 

Em trabalho realizado por Araújo et al. (2005), trabalhando com 4 

cultivares de soja e 4 doses de P2O5, obtiveram a maior resposta para altura de 

plantas na dose de 192 kg ha-1, dose inferior a observada para a palhada de 

milho, no entanto, na referida pesquisa o fertilizante fosfatado foi aplicado no 

sulco de semeadura, o que pode influenciar na eficiência do mesmo. 

De acordo com Barbosa et al. (2015), os tratamentos com 100%, 

75% e 50% da dose de P aplicado em linha de plantio foram superiores na 

altura média das plantas de soja em comparação à testemunha e aos 

tratamentos com 100% e 75% da dose de P aplicados a lanço, sendo que a 
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testemunha apresentou menor altura (34,8 cm) não diferenciando 

estatisticamente do tratamento que recebeu 100% de P aplicado a lanço (38,0 

cm), assim, a concentração do P na superfície do solo pode ter limitado o 

processo de absorção pelas raízes em maiores profundidades. 

Ainda no mesmo trabalho, estes autores observaram que o 

tratamento que recebeu 100% da dose de P na linha apresentou a maior altura 

de planta (50,1 cm), valores esses semelhantes aos obtidos na palhada do 

milho + U. ruziziensis, com a dose de 180 kg ha-1 de P2O5 feita totalmente a 

lanço.  

 

 
Figura 2. Altura de planta de soja cultivada sobre a palhada de milho e sorgo 
consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 aplicadas em 
superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 
 

4.2. Altura de inserção da primeira vagem 

Não foi observada diferença significativa na altura de inserção da 

primeira vagem em função dos tratamentos estudados (Tabela 2). Fato que 

deve ter ocorrido em função desta ser uma característica genética da cultivar e 

ter sido adotada a mesma população de plantas para todos os tratamentos, 

pois segundo Busanello et al. (2013), a altura de inserção da primeira vagem 

apresenta alta correlação com a população de plantas, e variações nessa traz 

modificações na arquitetura das plantas. 

Costa et al. (2015b), avaliando a produtividade de massa seca de 

forrageiras (sorgo forrageiro, milheto e capim Xaraés), em função de épocas de 
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semeadura e seu efeito sobre os componentes da produção e produtividade de 

grãos da soja cultivada em sucessão, com condições irrigadas, não verificaram 

diferença entre as médias para altura de inserção da primeira vagem, número 

de vagens por planta, número de grãos por planta e massa de cem grãos.  

Os mesmos autores obtiveram na soja cultivada sobre palhada de 

sorgo forrageiro a altura de inserção da primeira vagem com valores médios de 

10,8 e 14,4 cm no primeiro e segundo ano de safra respectivamente. Valores 

semelhantes aos verificados no presente trabalho, sendo de 12,66 cm a altura 

média obtida na palhada do sorgo + U. ruziziensis. 

Em trabalho realizado por Garcia et al. (2014), também não 

verificaram diferença na altura de inserção da primeira vagem de soja em 

sucessão às forrageiras Urochloa brizantha cv. Xaraés, Urochloa ruziziensis, 

Panicum maximum cv. Tanzânia e Mombaça consorciadas com a cultura do 

milho, que forneceram palhada para o SPD. Estes mesmos autores avaliaram 

na soja cultivada sobre palhada de Urochloa ruziziensis consorciado com o 

milho, assim como na presente pesquisa, e obtiveram os valores médios de 

13,23 cm para altura de inserção da primeira vagem. Valores esses próximos 

aos obtidos no presente trabalho, sendo de 13,21 cm a altura média obtida na 

palhada do milho + U. ruziziensis. 

Em função da colheita mecanizada, a altura de inserção torna-se 

uma importante característica agronômica. Geralmente, as plantas são 

cortadas a uma altura de aproximadamente 10 cm acima da superfície do solo, 

assim, as vagens situadas abaixo desta altura ocasionam perda durante a 

operação de colheita (MESQUITA, 1993). Com essa consideração, as alturas 

de inserção de primeira vagem obtidas sobre as palhas de milho + U. 

ruziziensis e sorgo + U. ruziziensis não constituíram limitação à colheita 

mecanizada, e segundo Silva et al. (2016), devido a colhedora possuir sistema 

de controle automático da altura de corte da plataforma, reduz a possibilidade 

de ocorrer o corte ineficiente da planta, constatando assim uma menor 

proporção de perda.  

 

4.3. Número de vagem por planta 
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Quando ocorreu aplicação de P2O5 as plantas de soja tiveram maior 

número de vagens no cultivo sobre a palhada de milho + U. ruziziensis em 

relação a palhada de sorgo + U. ruziziensis (Tabela 4). Essa menor produção 

de vagens nas plantas cultivadas sobre a palhada de sorgo + U. ruziziensis 

pode estar relacionada ao fato de que as raízes de sorgo exsudam uma 

substância designada sorgoleone e segundo Olibone et al. (2006), essa 

substância causa efeito negativo no desenvolvimento inicial da cultura da soja 

e isso pode ter refletido no número de vagens, sendo que no presente trabalho 

se observou valores de 32, 147, 110, 82 e 43% superiores para esta 

característica na soja produzida sobre o consórcio milho + U. ruziziensis em 

relação a palhada de sorgo + U. ruziziensis, respectivamente para as doses 0, 

60, 120, 180 e 240 kg ha-1 de P2O5. 

 

Tabela 4. Número de vagem por planta de soja cultivada sobre a palhada de 
milho e sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 
aplicadas em superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 

Cultura Doses de P2O5  

 (kg ha-1) 
 0 60 120 180 240 

Milho 24,10 a 42,55 a 34,60 a 43,75 a 44,20 a 
Sorgo 18,20 a 17,25 b     16,50 b     24,00 b     31,00 b     
Obs.: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 

 

O comportamento do número de vagens por planta de soja 

desenvolvida sobre as palhadas de milho + U. ruziziensis e sorgo + U. 

ruziziensis em função das doses de P2O5 aplicadas, estão apresentados na 

Figura 3. Para a palhada de sorgo + U. ruziziensis ocorreu o modelo quadrático 

com ponto de mínimo na dose de 61 kg ha-1, indicando a necessidade da 

aplicação de P2O5 acima dessa dose para que as plantas tenham maior 

número de vagens. No cultivo sobre a palhada de milho + U. ruziziensis o 

ajuste também foi quadrático, no entanto, com ponto de máxima resposta na 

dose de 199 kg ha-1 de P2O5. 

Em trabalho realizado por Silva et al. (2015), estudando a aplicação 

de doses de P2O5 até 400 kg ha-1, verificaram aumento linear para o número de 

vagens por planta, indicando que poderia haver respostas à doses superiores 

as estudadas. Essas diferenças existentes na literatura indicam que vários 

fatores podem influenciar a resposta à adubação fosfatada e entre eles estão o 
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teor de P no solo, a presença de compactação, déficit ou excesso hídrico, 

cultura anterior fornecedora de palhada, cultivar utilizada e fonte do nutriente. 

 

 

Figura 3. Número de vagem por planta de soja cultivada sobre a palhada de 
milho e sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 
aplicadas em superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 
 

4.4. Teor foliar de P 

Ocorreu diferença entre os teores de P foliar somente entre as 

palhadas utilizadas, não sendo observada diferença entre as doses de P2O5, 

assim como também não foi verificada interação entre as mesmas para o teor 

foliar de P. O valor observado para o teor de fósforo foliar (Tabela 2) foi 

superior quando a semeadura foi realizada sobre a palhada de milho + U. 

ruziziensis em relação a palhada de sorgo + U. ruziziensis. No entanto, de 

acordo com Sousa e Lobato (2004), os teores foliares de P verificados no 

presente trabalho encontram-se abaixo do considerado adequado para a 

cultura da soja que é de 2,5 a 5,0 g kg-1. Tais resultados, que foram de 1,94 e 

1,46 g kg-1, respectivamente na soja semeada sobre a palhada de milho + U. 

ruziziensis e sorgo + U. ruziziensis, podem ter sido influenciados pela baixa 

disponibilidade inicial de fósforo presente no solo do local de estudo que era de 

5,7 mg dm-3 e pela não mobilidade do P no perfil do solo até o momento da 

coleta. Do mesmo modo, Barbosa et al. (2015) também não encontraram 

teores foliares de P adequados nos tratamentos que receberam fósforo 100% e 
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75% a lanço, entretanto, os tratamentos com 50% e 75% da dose de P 

aplicados em linha de plantio encontraram-se no limiar deste intervalo (2,5 g kg-

1). 

Na Tabela 5, estão apresentados o resumo da análise de variância e 

os valores médios de número de grãos por planta, massa de mil grãos e 

produtividade de grãos de soja em função da cobertura de solo utilizada e 

doses de P2O5 aplicadas. Somente para massa de 1000 grãos não ocorreu 

influência dos fatores cobertura de solo e dose de fósforo aplicada, assim como 

também não ocorreu interação entre estes fatores.  

 

Tabela 5. Valores médios para número de grãos por planta, massa de 1000 
grãos, produtividade de grãos de soja cultivada sobre a palhada de milho e 
sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 aplicadas em 
superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 

 Número de 
grãos por 

planta 

Massa de 
1000 grãos 

(g) 

Produtividade de 
grãos (kg ha-1) 

Cultura    
Milho 78,01 173,09 2973,93 
Sorgo 37,82 169,53 2036,00 

Valor de F 94,60** 4,91 ns 101,29** 

Dose de P2O5 (kg ha-1)    
0 40,97 172,40 1932,64 
60 65,37 167,28 2550,73 
120 51,05 168,84 2637,86 
180 64,72 176,44 2624,27 
240 67,45 171,58 2769,90 

Valor de F 4,98* 1,92 ns 12,55** 

Cultura x Doses    
Valor de F 4,83* 1,50 ns 4,93* 

CV 1 (%) 21,81 2,95 11,72 

CV 2 (%) 24,19 4,20 10,48 

CV 3 (%) 18,04 3,71 15,07 
Obs.: *, ** e ns correspondem respectivamente a significativo a 5%, 1% e não significativo pelo teste F. 

 

4.5. Número de grãos por planta 

Para todas as doses estudadas, o cultivo sobre a palhada de milho + 

U. ruziziensis produziu maior número de grãos por planta em relação a palhada 

de sorgo + U. ruziziensis (Tabela 6), sendo que em termos percentuais tivemos 

maior número de grãos na palhada com milho de  55, 173, 91, 122 e 70% em 

relação a palhada de sorgo, respectivamente para as doses 0, 60, 120, 180 e 
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240 kg ha-1 de P2O5, evidenciando o grande efeito que a palhada da cultura 

antecessora pode trazer. 

Ao contrário dos resultados do presente trabalho, Costa et al. 

(2015b) verificaram que quando a soja foi semeada sobre a palhada do sorgo 

forrageiro obteve-se maior número de vagens (51,8 e 48,3) e de grãos por 

planta (50,9 e 53,8) correspondentes ao primeiro e segundo ano de safra, e 

que mesmo não apresentando diferença significativa entre si, podem ter 

resultado em maior produtividade de grãos que foi de 2.793 kg ha-1, diferindo 

significativamente das outras forrageiras no primeiro ano de cultivo. Essa 

diferença entre o presente trabalho e os resultados obtidos por Costa et al. 

(2015b) pode estar relacionada ao teor de P disponível no solo, que no 

presente caso, era muito baixo. 

 

Tabela 6. Número de grãos por planta de soja cultivada sobre a palhada de 
milho e sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 
aplicadas em superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 

Cultura Doses de P2O5  

 (kg ha-1) 
 0 60 120 180 240 

Milho 49,80 a 95,70 a 70,30 a 89,30 a 84,95 a 
Sorgo 32,15 b     35,05 b     36,80 b     40,15 b     49,95 b     
Obs.: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 

 

O número de grãos por planta apresentou o comportamento linear 

crescente com o aumento das doses de P2O5 aplicadas quando a soja foi 

cultivada sobre a palhada de sorgo + U. ruziziensis, indicando que poderia 

haver respostas à doses maiores que as estudadas. No cultivo sobre a palhada 

de milho + U. ruziziensis ocorreu ajuste a um modelo quadrático com a máxima 

resposta na dose de 170 kg ha-1 de P2O5 (Figura 4). 
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Figura 4. Número de grãos por planta de soja cultivada sobre a palhada de 
milho e sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 
aplicadas em superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 
 

Corroborando com o presente trabalho em relação à palhada de 

sorgo + U. ruziziensis, Silva et al. (2015) verificaram o comportamento linear 

crescente para o número de vagens por planta e número de grãos por vagem, 

proporcionando consequentemente aumento no número de grãos por planta. 

 

4.6. Massa de 1000 grãos 

A massa de 1000 grãos não foi influenciada pelos fatores testados 

(Tabela 5). Corroborando com o presente trabalho, Guareschi et al. (2008) 

igualmente não verificaram influência da adubação fosfatada sobre a massa de 

1000 grãos, no entanto, Peixoto et al. (2000) comentam que caracteres 

quantitativos como: número de vagens por planta, número de grãos por vagem 

e massa dos grãos, são influenciados pelo manejo da adubação. 

 

4.7. Produtividade de grãos  

Para todas as doses de P2O5 a menor produtividade foi verificada no 

cultivo sobre a palhada de sorgo + U. ruziziensis em relação a palhada de 

milho + U. ruziziensis (Tabela 7), sendo que verifica-se um aumento na 

produtividade de 48, 45, 35, 98 e 19% respectivamente para as doses 0, 60, 

120, 180 e 240 kg ha-1 de P2O5, obtido com a palhada de milho em relação a 
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palhada de sorgo. Este fato que pode ter ocorrido devido a efeitos 

aleloquímicos da palhada de sorgo, conforme discutido anteriormente. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Correia e Durigan 

(2006) que obtiveram a produtividade de grãos de soja de 1.536 kg ha-1 no 

maior nível de palha de sorgo (5,5 t ha-1) no primeiro ano. No segundo ano de 

pesquisa, nos dois níveis de palha (3,5 e 5,8 t ha-1), também tiveram a menor 

produtividade de grãos, sendo 2.990 e 2.226 kg ha-1 respectivamente. 

Ao contrário dos resultados do presente trabalho, Ferreira et al. 

(2016) não verificaram diferença significativa na produtividade da soja sobre as 

palhadas da safrinha (girassol, sorgo, milho, feijão, milheto, trigo e vegetação 

espontânea), obtendo a produtividade média de 3.780 kg ha-1. Porém, os 

mesmos autores observaram que a palhada do milho foi a que contribuiu para 

a maior cobertura do solo na entressafra, permanecendo por maior tempo na 

superfície, favorecendo assim o SPD. 

Essas diferenças observadas na resposta da cultura da soja sobre 

palhadas contendo sorgo podem estar ligadas ao fato que o comportamento da 

cultura instalada sobre elas é dependente da variedade de sorgo utilizada, que 

pode variar no conteúdo de taninos e outros produtos presentes, como também 

a quantidade de palhada produzida, que também modifica a quantidade de 

aleloquímicos presentes, assim como a comunidade de microrganismos, pois a 

ação destes pode interferir nos efeitos dos compostos do metabolismo 

secundário (CARVALHO et al., 2016). 

Em trabalho realizado por Barbosa et al. (2015), verificaram que a 

maior produtividade (2.887,9 kg ha-1) ocorreu quando 100% da dose de P foi 

aplicado em linha de plantio. O presente trabalho apresentou produtividade 

superior na palhada do milho + U. ruziziensis, sendo a mesma dose de P2O5 

(120 kg ha-1) utilizada pelos autores mencionados, porém a aplicação foi feita a 

lanço sem incorporação. 

Ainda Barbosa et al. (2015) não observaram diferença significativa 

nos tratamentos que receberam parte da combinação da adubação a lanço 

(25% até 100%) obtendo produtividades intermediárias (2.107,6 a 2.610,8 kg 

ha-1), valores esses semelhantes à produtividade da testemunha e inferiores 

quando ocorreu o fornecimento de fósforo na palhada do milho + U. ruziziensis, 
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e semelhante também as doses de 60, 120 e 240 kg ha-1 de P2O5 na palhada 

do sorgo + U. ruziziensis. 

 

Tabela 7. Produtividade de grãos de soja cultivada sobre a palhada de milho e 
sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 aplicadas em 
superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 

Cultura Doses de P2O5  

 (kg ha-1) 
 0 60 120 180 240 

Milho 2305,82 a 3015,22 a 3034,99 a 3487,73 a 3006,33 a 
Sorgo 1559,46 b  2086,25 b 2240,74  b 1760,80 b    2533,47 b 
Obs.: Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste F (p<0,05). 

 

Segundo Sousa et al. (2004), quando o teor de P no solo extraído 

pelo método Mehlich 1, de acordo com o teor de argila de 16 a 34 %, estiver na 

faixa adequado (15,1 a 20,0 mg dm-3), a expectativa de rendimento para a 

cultura da soja deve ser no mínimo 3.000 kg ha-1. Resultados semelhantes 

foram encontrados no presente trabalho apenas na dose de 60 kg ha-1 de P2O5 

na palhada de milho + U. ruziziensis, apresentando teor de 19,34 mg dm-3 de P 

(Tabela 8). Já na dose de 180 kg ha-1 de P2O5 foi verificado a maior 

produtividade, com teor de P considerado alto. 

A produtividade da soja no cultivo sobre a palhada de milho + U. 

ruziziensis apresentou o comportamento quadrático em função das doses de 

P2O5 aplicadas, com máxima resposta na dose de 168 kg ha-1 de P2O5 (Figura 

5). Já para o cultivo da soja sobre a palhada de sorgo + U. ruziziensis o 

comportamento da resposta foi linear, indicando que sobre esta palhada a 

cultura da soja responderia a doses maiores do que a máxima trabalhada (240 

kg ha-1 de P2O5). Esses comportamentos refletem os resultados obtidos 

anteriormente para as características vegetativas e reprodutivas, evidenciando 

a maior necessidade de adubação fosfatada com a presença anterior de sorgo. 
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Figura 5. Produtividade de grãos de soja cultivada sobre a palhada de milho e 
sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis e doses de P2O5 aplicadas em 
superfície. Alta Floresta-MT, 2017. 
 

A recomendação média de fósforo para culturas anuais varia de 90 a 

120 kg ha-1 de P2O5 para solos com baixos teores de P-disponível (NOVAIS & 

SMYTH, 1999), valores esses inferiores a necessidade apresentada pela 

cultura no presente trabalho para a obtenção da melhor produtividade. Araújo 

et al. (2005), trabalhando no cerrado de Roraima testando doses de P2O5 

variando até 270 kg ha-1 em quatro cultivares de soja, verificaram que as 

cultivares Paiaguases e FT 107 apresentaram rendimento médio de 2.996 e 

2.807 kg ha-1, respectivamente, com dose de 270 kg ha-1 de P2O5, valor acima 

do observado no presente trabalho para a obtenção da melhor produtividade. 

Essas diferenças indicam que a resposta à adubação fosfatada varia em 

função de vários fatores locais, como a disponibilidade de P no solo, cultivar 

utilizada e fonte de P utilizada. 

De acordo com Sousa et al. (2004), para as culturas do milho, trigo e 

soja, as respostas a fosfatos solúveis em água, aplicados a lanço e 

incorporados ao solo, os maiores rendimentos de grãos foram observados com 

adubações de até 300 kg ha-1 de P2O5, corroborando com o presente trabalho 

em que a máxima resposta com a palhada contendo milho foi de 168 kg ha-1 de 

P2O5 e para a palhada contendo sorgo a maior dose testada foi inferior à dose 

referida pelos autores. 
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Segundo Kurihara et al. (2013), para se obter o potencial produtivo 

na soja de 4,0 t ha-1 de grãos, considerando que a disponibilidade de P no solo 

não seja limitante, deve-se considerar os valores de 24,0 ou 54,9 kg ha-1 de P 

ou P2O5, respectivamente, para repor a quantidade de nutriente exportado 

pelos grãos. Assim, como a disponibilidade inicial de P foi um fator limitante 

para a cultura no presente trabalho, não obteve-se o potencial produtivo na 

soja semelhante ao autor mencionado. 

A maior concentração de fósforo na superfície, principalmente em 

solos compactados e em condições de deficiência hídrica, pode influenciar no 

crescimento radicular e consequentemente na produtividade das culturas 

(VALADÃO et al., 2015). Colaborando com o presente trabalho, em que foi 

observada maior concentração de P na superfície do solo (Tabela 9 ) e baixa 

produtividade de grãos em relação à média nacional. 

Os mesmos autores avaliando doses (0, 50, 100 e 150 kg ha-1 de 

P2O5) e formas de aplicação da adubação fosfatada (a lanço e no sulco) e a 

compactação do solo pelo tráfego de máquinas nos atributos físicos e no 

sistema radicular da soja e do milho, não observaram respostas significativas 

no sistema radicular da soja às formas de aplicação do fósforo. No entanto 

constataram o aumento linear na área radicular da soja na camada de 0,0 -0,15 

m de acordo com o aumento das doses de P2O5, independentemente do nível 

de compactação do solo e forma de aplicação do fósforo. 

A produtividade média da soja no estado de Mato Grosso na safra 

2016/2017 foi de 3.273 kg ha-1 (CONAB, 2017). Nas condições deste trabalho, 

a maior produtividade observada foi de 3.487,73 kg ha-1 no tratamento com 

palhada de milho + U. ruziziensis na dose de 180 kg ha-1 de P2O5, sendo esta 

acima da média do estado. No entanto, todos os outros tratamentos 

apresentaram valores inferiores à média estadual, o que pode ter acontecido 

em virtude dos tratamentos testados e também pela semeadura posterior ao 

mês de novembro. 

De acordo com Peixoto et al. (2000), a época de semeadura é um 

fator de elevada importância, pois além do rendimento, afeta também, e de 

modo acentuado, a arquitetura e comportamento da planta. E várias pesquisas 

realizadas no Brasil demonstraram que a época de semeadura é a variável que 
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produz maior impacto sobre o rendimento da cultura da soja (BORNHOFEN et 

al., 2015). Ainda, segundo Komori et al. (2004) a semeadura em época 

inadequada pode causar redução drástica no rendimento, bem como dificultar a 

colheita mecânica de tal modo que as perdas, nesta operação, possam chegar 

a níveis muito elevados. Isto, porque ocorrem alterações na altura da planta, 

altura de inserção das primeiras vagens, número de ramificações. 

 

4.8. Teor de fósforo no solo 

Somente na ausência da adubação fosfatada e na dose 240 kg ha-1 

de P2O5 não ocorreu diferença entre os teores de P no solo para as diferentes 

palhadas, sendo que nas demais doses a área de palhada de milho + U. 

ruziziensis apresentou maiores teores de P em relação a palhada de sorgo + U. 

ruziziensis (Tabela 8). Essa diferença pode estar no fato que os efeitos 

promovidos pelas plantas de cobertura nos atributos químicos do solo são 

bastante variáveis, dependendo de fatores como espécie utilizada, manejo 

dado à biomassa, época de plantio e corte das plantas, tempo de permanência 

dos resíduos no solo, condições locais e interação entre esses fatores 

(ALCÂNTARA et al., 2000). 

Semelhante ao presente trabalho, Costa et al. (2015a) avaliando as 

alterações nos atributos químicos e físicos do solo na cultura da soja em 

sucessão às culturas do milho e do sorgo forrageiro, cultivadas solteiras ou 

consorciadas com as espécies forrageiras Urochloa brizantha cv. Xaraés e 

Megathyrsus maximum cv. Tanzânia, verificaram que os maiores teores de P 

no solo ocorreram na área em que tinha sido cultivado o milho, 

independentemente da espécie forrageira utilizada. Concordando com 

Mendonça et al. (2013), os quais descrevem que o uso de forrageiras ou não 

consorciadas com o milho em sucessão à soja resulta na melhoria dos 

atributos físicos do solo.  

A presença de resíduos vegetais na superfície do solo pode 

proporcionar aumento dos teores de P nas camadas superficiais, pela liberação 

de nutrientes durante a decomposição destes (CAIRES et al., 2003; 

LOURENTE et al., 2010), justificando os maiores teores de P encontrados na 

palhada de milho + U. ruziziensis em relação a palhada de sorgo + U. 
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ruziziensis, pois verificou-se no presente trabalho maior decomposição da 

palhada de milho, enquanto a palhada de sorgo permaneceu por maior tempo 

sem ser decomposta no campo. E, segundo Costa et al. (2015b) grande parte 

da matéria seca do sorgo forrageiro vem do colmo, e por apresentar maior 

quantidade de fibras em sua composição, permanece por mais tempo no solo 

até ser decomposto. Sendo que para decompor os resíduos vegetais presentes 

no solo, os microrganismos imobilizam nutrientes como o fósforo e o nitrogênio, 

indisponibilizando-os temporariamente (CORREIA & DURIGAN, 2006).   

 

Tabela 8. Desdobramento da interação entre cultura (C) e doses de P2O5 (P) 
para os teores de P(Mehlich) no solo. Alta Floresta-MT, 2017. 

Cultura Doses de P2O5  

 (kg ha-1) 
 0 60 120 180 240 

 Teores de P no solo (mg dm-3) 
Milho 5,61 a 19,34 a 14,73 a 30,23 a 13,49 a 
Sorgo 7,53 a 11,36 b   8,30 b 18,30 b 14,83 a 

Valor de F - P(milho) Reg. Linear = 54,29**; Reg. Quadrática = 91,11** 
Valor de F – P(sorgo) Reg. Linear = 35,46**; Reg. Quadrática = 0,13ns 

Obs.: ** e ns correspondem respectivamente a significativa a 1% e não significativo pelo teste F. Coeficiente de 

variação (CV%): CV1 = 29,58; CV2 = 27,56 e CV3 = 22,79. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem 

entre si pelo teste F (p<0,05). 

 

O comportamento dos teores de P no solo em função das doses de 

P2O5 aplicadas nas palhadas de milho + U. ruziziensis e sorgo + U. ruziziensis 

encontram-se apresentados na Figura 6. Para a palhada de sorgo + U. 

ruziziensis observa-se o comportamento linear crescente nos teores de P no 

solo com o aumento das doses. Já para a palhada de milho + U. ruziziensis foi 

verificado o modelo quadrático, com o máximo teor na dose de 149 kg ha-1 de 

P2O5, esse comportamento pode estar relacionado a maior produtividade da 

cultura de soja sobre essa palhada e consequentemente uma maior 

exportação, pois a cultura da soja exporta em média 6,1 kg de P (BATAGLIA & 

MASCARENHAS 1977; BORKERT et al., 1994) por tonelada de grão 

produzida, o que daria uma exportação 46% maior de P pela soja na área de 

milho. 
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Figura 6. Teor de P no solo em função de doses de fósforo sobre a palhada de 
milho e sorgo consorciados com Urochloa ruziziensis. Alta Floresta-MT, 2017. 
 

Analisando o comportamento dos teores de P no solo em função das 

profundidades e palhadas (Tabela 9) percebe-se que nas duas primeiras 

camadas o maior teor de nutriente foi verificado para a palhada de milho + U. 

ruziziensis em relação a palhada de sorgo + U. ruziziensis, justificando a maior 

produtividade da cultura de soja nesta área. Já na camada mais profunda não 

se nota diferença entre as palhadas, o que deve ter ocorrido em função da 

adubação a lanço ainda não ter atingido essa camada, mas em todas as 

profundidades e culturas verifica-se o aumento do teor de P no solo em relação 

ao teor inicial que era de 5,7 mg dm-3. Nas duas palhadas percebe-se a 

redução do teor de P no solo com o aumento da profundidade.  

Resultados semelhantes foram obtidos por Nunes et al. (2011), 

avaliando a distribuição do P em sete camadas de solo (0 a 2,5; 2,5 a 5; 5 a 10; 

10 a 20; 20 a 30; 30 a 40; e 40 a 50 cm) cultivado ao longo de 14 anos por SPD 

e SPC, observando no SPD decréscimo do P principalmente para aplicações a 

lanço, mas não de forma tão acentuada para aplicações no sulco. E nas 

camadas do solo sob SPC não houve gradiente expressivo de decréscimo, 

observando distribuição de P semelhante nos dois modos de aplicação do 

fertilizante fosfatado, em virtude da homogeneização proporcionada a cada 

revolvimento anual do arado de discos. 
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Tabela 9. Desdobramento da interação entre cultura (C) e profundidade (Prof) 
para os teores de P(Mehlich) no solo. Alta Floresta-MT, 2017. 

Profundidade (m) Cultura 
 Milho Sorgo 

 Teores de P no solo (mg dm-3) 
0 – 0,05 30,84 a A 24,09 b A 
0,05 – 0,10 14,54 a B  7,82 b B 
0,10 – 0,20  4,67 a C  4,28 a C 

DMS Tukey 5% C(Prof) = 2,07 
DMS Tukey 5% Prof(C) = 2,49 
Obs.: Médias seguidas de mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si ao nível de 5% 
pelo teste de Tukey. DMS = diferença mínima significativa. Coeficiente de variação (CV): CV1 = 29,58; CV2 = 27,56 e 
CV3 = 22,79. 

 

O acúmulo dos teores de P na superfície do solo pode ter sido 

proporcionado pela decomposição de resíduos vegetais depositados desde a 

instalação do SPD na área, assim como, esse efeito se soma ao próprio modo 

de adubação (a lanço) feita nessa camada. O acúmulo superficial de P também 

foi verificado por Nunes et al. (2011), em que na camada de 0 a 2,5 cm, os 

teores de P foram 80% maiores no tratamento a lanço do que aqueles obtidos 

no sulco.  

Em trabalho realizado por Barbosa et al. (2015), avaliando a 

eficiência da combinação de métodos de aplicação de fertilizantes fosfatados, a 

lanço sem incorporação e em linha de plantio, antes da semeadura da soja, 

utilizando a dose padrão de 120 kg ha-1 de P2O5 na forma de Fosfato 

Monoamônico (MAP), observaram que todos os tratamentos apresentaram a 

diminuição acentuada no teor de P com o aumento da profundidade, 

independente da combinação dos modos de aplicação. 

Na Tabela 10 observa-se que ocorreu a maior concentração de P 

nas camadas superficiais do solo (0-0,05 m) para todas as doses de P2O5. 

Nunes et al. (2011) também verificaram na adubação a lanço maiores teores de 

P na camada de 0,025 a 0,050 m quando comparado com a adubação no sulco 

no SPD, indicando a baixa capacidade de redistribuição do P aplicado na 

superfície do solo. 

Segundo Santos et al. (2008), no sistema de plantio direto, nas 

áreas que apresentam disponibilidade abaixo do adequado dos níveis de 

fósforo, a construção da fertilidade está se dando unicamente na camada 

superficial, criando acentuado gradiente de concentração, fato este também 
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verificado no presente trabalho. Ainda colaborando com essa afirmativa, 

Barbosa et al. (2015) verificaram que na profundidade de 0,0 – 0,025 m, nos 

tratamentos em que receberam 100% e 75% das doses de fósforo aplicados a 

lanço, foram encontrados os maiores níveis, 54,14 e 52,05 mg dm-3 

respectivamente. E a testemunha apresentou o menor teor (11,50 mg dm-3), 

valores semelhantes ao observado na testemunha do presente trabalho. 

 

Tabela 10. Desdobramento da interação entre profundidade (Prof) e doses de 
P2O5 (P) para os teores de P(Mehlich) no solo. Alta Floresta-MT, 2017. 

Profundidade (m) Doses de P2O5 (kg ha-1) 
 0 60 120 180 240 

 Teores de P no solo (mg dm-3) 
Prof1 - 0 – 0,05 11,18 a 28,62 a 24,58 a 45,59 a 27,33 a 
Prof2 - 0,05 – 0,10 5,17 b 12,28 b   6,54 b 20,98 b 10,93 b 
Prof3 - 0,10 – 0,20 3,35 b   5,15 c   3,43 b  6,22 c  4,22 c 

DMS Tukey (5%) = 3,93 
Valor de F - P(Prof1) Reg. Linear = 180,98**; Reg. Quadrática = 114,44** 
Valor de F – P(Prof2) Reg. Linear = 30,43**; Reg. Quadrática = 10,65ns 

Valor de F – P(Prof3) Reg. Linear = 0,58ns ; Reg. Quadrática = 0,50ns 
Obs.: ** e ns correspondem respectivamente a significativa a 1% e não significativo pelo teste F. Médias seguidas de 
mesma letra na coluna, não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. Coeficiente de variação (CV): CV1 = 
29,58; CV2 = 27,56 e CV3 = 22,79. 

 

Entretanto, apesar das doses de fósforo terem sido aplicadas dois 

dias antes à semeadura da soja, observa-se a construção gradativa da 

fertilidade do solo de acordo com as doses crescentes de fósforo. Assim, o 

presente trabalho indica que provavelmente ocorreria correção das camadas 

mais profundas em maior tempo de reação do fertilizante no solo. 

De acordo com Eberhardt et al. (2017), avaliando o efeito da 

adubação fosfatada antecipada aplicada na pastagem de Urochloa decumbens 

cv. Basilisk, adubada anualmente a lanço durante quatro anos, para a 

biodisponibilidade de fósforo na cultura da soja em sucessão. Verificaram que o 

P residual disponível da adubação da pastagem anterior foi mais eficiente do 

que o fertilizante de P aplicado na semeadura da soja, sugerindo que a 

adubação antecipada em pastagem pode ser uma estratégia efetiva para a 

fertilização da soja, substituindo assim a adubação corretiva na implantação da 

cultura. 

O uso de fertilizantes de forma eficiente pelas culturas anuais em 

sucessão pode ser melhorado pelas plantas de cobertura presentes na 
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entressafra (FERREIRA et al., 2016). Assim, o rendimento de grãos das 

culturas em sequência pode ser aumentado com a ciclagem e a incorporação 

de nutrientes (SANTOS et al., 2013b), fato notado no presente trabalho com a 

utilização da cobertura com palhada de milho + U. ruziziensis. 

O comportamento dos teores de P no solo em função da aplicação 

de doses de P2O5 nas profundidades de 0,0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m se 

encontra apresentado na Figura 7. Somente para a primeira camada (0-0,05 m) 

houve um ajuste matemático razoável (R2 = 0,65) para explicar esse 

comportamento, sendo este o modelo quadrático com máxima resposta na 

dose de 168 kg ha-1 de P2O5. Para a profundidade 0,05-0,10 m apesar de ter 

ocorrido efeito significativo no modelo linear, este foi de baixo ajuste (R2 = 

0,26). Esse resultado corrobora com Nunes et al. (2011) os quais comentam 

que no SPD, o P limita-se até 0,10 m de profundidade independentemente do 

modo de aplicação ou da fonte do fertilizante. 

 

 
Figura 7. Teor de P no solo em função de doses de fósforo nas profundidades 
0,0 – 0,05 m (P1); 0,05 – 0,10 m (P2); 0,10 – 0,20 m (P3). Alta Floresta-MT, 
2017. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A palhada de milho + U. ruziziensis proporcionou valores superiores 

a palhada de sorgo + U. ruziziensis nas características da soja em sucessão no 

sistema de plantio direto, exceto na altura de inserção da primeira vagem e 

massa de 1000 grãos que não foi verificado diferença entre as palhadas. 

Doses crescentes de fósforo aplicados a lanço nas palhadas de 

milho + U. ruziziensis e sorgo + U. ruziziensis aumentam a produtividade da 

soja em sucessão no sistema de plantio direto. 

Não foi obtida a máxima resposta até a aplicação da dose de 240 kg 

ha-1 de P2O5, nas características da soja em sucessão sobre a palhada de 

sorgo + U. ruziziensis. 

Ocorreu a movimentação do fósforo aplicado a lanço até a camada 

de 0,10 m. 
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