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APRESENTAÇÃO

A demanda por alimentos no mundo vem crescendo a cada ano, e para atendê-la o 
uso de tecnologias que possibilitem a planta de expressar seu potencial máximo produtivo 
são imprescindíveis. Desde o início da atividade agrícola pelo homem, quando  mesmo 
deixou de ser nômade, até os dias de hoje com insumos de última geração e tecnologias 
que permitem uma agricultura de precisão a troca de experiências e conhecimentos são 
fundamentais para perpetuar e evoluir a gestão dos sistemas de produção relacionados a 
agricultura.

O conhecimento empírico e o cientifico tem igual importância e devem andar 
lado a lado, a experiência de quem vive no campo com conhecimentos passados de 
geração para geração juntamente com o que é ensinado na academia. Sendo assim as 
pesquisas científicas no ramo agrícola devem ser desenvolvidas para solucionar problemas 
encontrados pelo agricultor/produtor, e os resultados obtidos divulgados com linguagem 
acessível, de modo a transformar a ciência em conhecimento prático.

Tratando de tecnologia é comum relacionar o mapeamento de áreas por drones ou 
maquinários realizando suas atividades sem um operador, e sim, são tecnologias! Porém 
deve-se levar em consideração tudo aquilo que antes não era utilizado na propriedade e 
se fez presente gerando benefícios. Como exemplo, o sistema de plantio direto (ou cultivo 
na palha) uma tecnologia relativamente simples que surgiu da observação de produtores 
no campo e posteriormente seguiu para a pesquisa onde foi possível obter respostas 
específicas de como esse sistema funciona e até mesmo recomendar para diferentes 
regiões.

Sendo assim, é de suma importância a troca de conhecimentos para se alcançar 
novas tecnologias e principalmente que estes conhecimentos sejam difundidos entre 
pessoas que atuam de alguma forma na área agrária. Que a sua leitura seja proveitosa!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Edson Dias de Oliveira Neto

Janaiane Ferreira dos Santos
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ADUBAÇÃO NITROGENADA SUPLEMENTAR NA 
CULTURA DA SOJA EM RENOVAÇÃO DE CANAVIAL

Mateus Sebastião Vasques Donegar

Bruno Spolador Lopes

João Vitor Moreno

João Vitor do Nascimento

José Henrique Cabelo

Rodrigo Merighi Bega

RESUMO: Aproveitando o período em que o 
solo fica desocupado na reforma do canavial, 
produtores rurais têm utilizado a cultura da 
soja como um meio de aumentar seu ganho 
financeiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito da adubação nitrogenada em cobertura 
como fonte extra de nitrogênio durante o ciclo 
da soja cultivada sobre a palhada da cana-de-
açúcar. O experimento foi conduzido no sítio 
São Miguel situado no município de Irapuã-
SP. O delineamento utilizado foi em blocos 
casualizados com 5 tratamentos e 4 repetições, 
a fonte de nitrogênio utilizada foi o nitrato de 
amônio aplicado em cobertura, os tratamentos 
constituíram das seguintes doses: 0, 10, 20, 40, 60 
kg/ha-1 de N. A aplicação ocorreu nas entrelinhas 
da soja no estádio fenológico V4 (quarto nó 
vegetativo). No estádio fenológico R5.1 foram 
analisadas as variáveis: massa seca da parte 
aérea, massa úmida da raiz, massa dos nódulos, 
quantidade de vagens de 5 plantas e a extração 
de nitrogênio. Na colheita foi quantificado o 

número de vagens, número de grãos por vagens, 
peso úmido de mil grãos e a produtividade e 
umidade ajustada a 13%. Notou-se que as doses 
de nitrato aplicadas em cobertura no ambiente 
de pesquisa elevaram a extração de nitrogênio, 
massa da raiz e a produtividade da soja cultivada. 
Sugerem-se novos trabalhos sobre a adição de 
nitrogênio aplicado via cobertura da soja em 
solos de reforma do canavial.
PALAVRA-CHAVE: Glycine max; Desempenho; 
Adubação Nitrogenada; NH4NO3. 

ABSTRACT: Taking advantage of the period 
in which the soil remains unoccupied in the 
sugarcane plantation reform, rural producers 
have used soybean cultivation as a means of 
increasing their financial gain. The objective of 
this work was to evaluate the effect of topdressing 
nitrogen fertilization as an extra nitrogen source 
during the cycle of cultivated soybean on 
sugarcane straw. The experiment was conducted 
at the São Miguel site located in the municipality 
of Irapuã-SP. The design used was in randomized 
blocks with 5 treatments and 4 replications, the 
nitrogen source used was ammonium nitrate 
applied in topdressing, the treatments consisted 
of the following doses: 0, 10, 20, 40, 60 kg/ha-1 
of N. The application took place between the 
soybean lines at the V4 phenological stage (fourth 
vegetative node). In the phenological stage R5.1 
the variables were analyzed: shoot dry mass, 
root wet mass, nodules mass, number of pods 
of 5 plants and nitrogen extraction. At harvest, 
the number of pods, number of grains per pod, 
wet weight of one thousand grains and yield and 
moisture adjusted to 13% were quantified. It was 



 
Ciências agrárias: Conhecimento e difusão de tecnologias 2 Capítulo 2 18

noted that the doses of nitrate applied in topdressing in the research environment increased 
nitrogen extraction, root mass and productivity of cultivated soybean. Further studies are 
suggested on the addition of nitrogen applied via soybean cover to sugarcane reform soils.
KEYWORDS: Glycine max; Performance; Nitrogen fertilization; NH4NO3.

INTRODUÇÃO 
Dentro do agronegócio nacional, o Estado de São Paulo destaca-se pelo complexo 

sucroenergético, resultado dos 4.080 mil hectares cultivados com a cultura da cana-de-
açúcar, praticamente metade da área plantada em todo país (CONAB, 2022). Porém, para 
manter a produtividade em patamares adequados, os canaviais necessitam de renovações 
(SOARES, 2008) e nesse momento, o solo fica em pousio desde a colheita do último ciclo 
da cana-de-açúcar até seu replantio. 

Nesse período, que varia de 120 a 150 dias em média, é possível utilizar o solo com 
culturas comerciais e a soja vem se destacando pelo aspecto econômico e agronômico.  
Tanimoto e Bolonhezi (2002) já alertavam para viabilidade deste sistema para rotação com 
a cultura da soja, que resulta em melhores rendimentos e redução no custo de implantação 
do canavial. 

Normalmente, para viabilizar a ocupação do solo na renovação do canavial, o 
sojicultor opta por cultivares de ciclo precoce, muitas vezes na faixa dos 110-120 dias, que 
gera menos tempo para o seu desenvolvimento e consequentemente um período menor 
de formação das suas estruturas vegetativas e principalmente para a nodulação que é 
responsável pela maior o nitrogênio requerido pela planta durante o seu ciclo (ALVES et. 
al 2021).

O nitrogênio (N), principal componente de aminoácidos e proteínas nas plantas 
tendo papel muito importante na composição da clorofila onde ocorre a fotossíntese, a 
planta deve estar sempre suprida para não prejudicar sua produção de aminoácidos e 
proteínas (REETZ et al.,2017), é um nutriente requerido em maior quantidade pela cultura 
da soja, para cada tonelada colhida é necessário aproximadamente 82 kg de N (OLIVEIRA 
et al.,2014). Basicamente, as fontes de N disponíveis para as plantas são o N proveniente 
da mineralização da matéria orgânica do solo, os fertilizantes nitrogenados e a fixação 
biológica de nitrogênio (HUNGRIA et al.,2007).

Alves et. Al (2021) relatam que solos ácidos ou com elevados teores de alumínio além 
de baixos teores de cálcio e magnésio apresentam baixa nodulação, e, consequentemente, 
o nitrogênio adicionado no sistema produtivo pode não ser suficiente para atender a 
demanda nutricional da soja para altas produtividades. Em condições normais, a fixação 
biológica da soja é capaz de suprir de 72 a 94% da exigência da cultura (HUNGRIA et 
al.,2005).

Assim, o nitrogênio mineral muitas vezes disponibilizado unicamente na semeadura 
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pode não ser suficiente para altas produtividades, demandando suplementação em 
cobertura, sobretudo após a cultura da cana-de-açúcar, condição muitas vezes de solos 
com problemas de fertilidade.

Somado a isso, há presença de grandes volumes de palha decorrente da colheita de 
cana de açúcar, em média 12% do que é colhido em colmos de palha por ha-1 (MENANDRO 
et al.,2017), e, cada tonelada de palhada demanda 5 kg de N por ha-1 para a sua 
decomposição (FLOSS et al.,2021) o que pode deixar o sistema ainda mais carente em N.

Portanto, a utilização da adubação de cobertura na soja visa melhorar a produtividade 
suprindo essa lacuna pode ser uma prática interessante.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubação nitrogenada em cobertura 
no desenvolvimento e produtividade da cultura da soja cultivada em área de reforma de 
canavial.

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi implantado em uma área de reforma de canavial no sítio São 

Miguel, situado no município de Irapuã-SP, localizado nas seguintes coordenadas 
geográficas: latitude 21°17´02´´S e longitude 49°24´13´´O. 

Foi realizada a amostragem do solo para fins de fertilidade da camada 0-20 cm, 
conforme mostra a tabela 1 (RAIJ et al.,1997). Não foi realizado nenhum processo de 
correção, foi feito apenas uma subsolagem afim de evitar problemas de compactação 
dispostos do tráfego de máquinas durante os 5 anos de cultivo da cana-de-açúcar a e 
dessecação da área dias antes da semeadura.

A cultivar semeada foi a SOJA INTACTA RR2 98Y01PRO, pertencente a empresa 
Pioneer Sementes, possui ciclo vegetativo curto com a colheita prevista para 120 dias após 
a semeadura, apresenta bom engalhamento, boa estabilidade de colheita, boa sanidade e 
tem crescimento determinado. 

A semeadura ocorreu em sistema de plantio direto, o espaçamento utilizado foi de 
50 cm entre linhas e a população final esperada na colheita de 220.000 plantas ha-1. Na 
adubação de semeadura foi utilizado 12kg ha-1 de N, 90kg ha-1 de P2O5, 30kg ha-1  de K2O. A 
aplicação do Potássio em cobertura ocorreu em área total no estádio fenológico V4 na dose 
de 100 kg/ha-1 de KCl  calculado segundo Raij et al., (1997).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro 
repetições, utilizando o nitrato de amônio como fonte de nitrogênio nas doses de 0,0 kg; 10 
kg; 20 kg; 40 kg e 60 kg ha-1 de N e 4 repetições, totalizando vinte tratamentos distribuídos 
ao acaso em parcelas de 4,5 m de largura por 5 m de comprimento. A adubação de cobertura 
ocorreu manualmente nas entrelinhas da soja no estádio V4 (4 nó vegetativo) da escala de 

A primeira avaliação ocorreu quando a cultura estava no estádio de R5.1 (início 
do enchimento dos grãos), foram coletadas manualmente 05 plantas inteiras por parcela 
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dispostas de parte área e sistema radicular, foi realizada a pesagem em balança de 
precisão para: massa úmida dos nódulos, massa úmida da parte aérea e massa seca da 
raiz, realizou-se a  contagem de nós e  de vagens, por fim, a parte aérea foi triturada afim 
de obter uma amostra do tecido vegetal que foi enviada a laboratório para análise do teor 
de nitrogênio segundo Raij et al, (1997).

A colheita foi realizada manualmente aos 120 dias após semeadura, foram coletadas, 
no interior das parcelas todas as plantas de 5 linhas em 4 metros lineares. todo o material 
foi separado e identificado, foi feita a debulha manual de mil grãos de cada parcela para 
o estimar a produtividade, a umidade foi ajustada a 13%, em seguida foi feita a contagem 
manual do número de vagens de 1, 2, 3 e 4 grãos, os grãos foram encaminhados ao 
laboratório para a análise do teor de N.

Os dados foram submetidos a análise de variância, e as médias submetidas a 
análise de regressão polinomial até o segundo grau e a 5% de probabilidade no software 
SISVAR (FERREIRA et al.,2000).

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise de variância mostrou que a adubação com nitrogênio em cobertura da soja 

aumentou a massa seca da raiz, extração de N em kg ha-1, quantidade de vagens de1, 2, 
3 e 4 grãos e a produtividade (Tabelas 2 e 3). Para os demais atributos avaliados (como a 
massa seca da parte aérea, quantidade de nós e a massa dos nódulos) não houve efeito.

O sistema radicular respondeu positivamente a adubação nitrogenada em cobertura, 
com aumento linear (Figura 1) até a dose de 60 kg ha-1 de N, quando se obteve a maior 
massa de raiz (15,80g) representando um ganho de 47% frente a dose de 0 kg de N 
ha-1 (Tabela 2). O melhor desenvolvimento do sistema radicular é um importante fator pois 
explora um maior volume de solo possibilitando maior acesso a água e nutrientes o que 
pode impactar a produtividade da lavoura, o que também ocorreu. 

A extração de nitrogênio aumentou linearmente com o aumento das doses (Figura 
2), sendo que no estádio fenológico R5.1, as maiores extrações ocorreram nas maiores 
doses, a aplicação de 60 kg de N ha-1 um aumento de 50% na extração de N em relação a 
dose 0 (Tabela 2). 

O nitrogênio aplicado em cobertura provavelmente proporcionou o aumento na 
produtividade da cultura pois quando o nutriente é aplicado em doses bem ajustadas, 
disponibilizando N de forma pronta e de rápida absorção para a planta, a resposta vem no 
aumento do número de vagens e da própria produtividade.

A adubação nitrogenada em cobertura proporcionou aumento linear do número de 
vagens de 1, 2, 3 e 4 grãos (Figura 2 a 5) o que impactou positivamente a produtividade 
(Figura 6). O nitrogênio aumenta a capacidade das plantas em produzir gemas reprodutivas, 
por ser um elemento ligado a síntese de clorofilas e compostos proteicos (MALAVOLTA et 
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al.,2006). Como as vagens se originam em gemas desenvolvidas dos ramos principais 
e secundários da soja, o maior número de vagens pode se originar dessas gemas em 
eventuais lacunas. Mendes et al. (2008) constatou aumento de produtividade da soja com 
adubação de 50 kg ha-1de N.

A dose de 60 kg de nitrogênio ha-1 resultou numa produção de 4.150 kg de grãos 
por ha-1 (Tabela 4), somente para atingir essa produtividade a cultura necessita de 350 kg 
de N por ha-1 esse valor pode ser maior somado ao nitrogênio imobilizado pela palhada da 
cana-de-açúcar, e com esse fator da imobilização do N pela palhada FBN pode não suprir 
totalmente a cultura e nesse contexto as doses de nitrato de amônio aplicadas em cobertura 
forneceram o N como fonte extra para a cultura se suprir. Pela equação de regressão, cada 
quilo de nitrogênio adicionado no solo, possibilitou um ganho de 12,5 quilos de grãos de 
soja.

A provável lacuna de nitrogênio suprida com o nitrogênio mineral aplicado em 
cobertura permitiu um melhor desenvolvimento do sistema radicular no momento que a 
cultura estaria entrando na fase de maior demanda por nutrientes. Interessante ressaltar 
que à medida que se aumenta a dose de nitrogênio, há um aumento na extração de N, 
aumento na quantidade de vagens (1, 2, 3 e 4 grãos) e um consequente aumento na 
produtividade da lavoura.

Apesar do efeito positivo no sistema radicular, não se detectou ganhos na massa 
dos nódulos, porém não houve redução da nodulação, o que é extremamente positivo, 
pois Camara (2014) salienta a ocorrência de pico de nodulação justamente na época da 
aplicação do fertilizante no solo. Alguns autores relatam que o custo energético para o 
uso do N derivado da fixação biológico é mais elevado que o custo do uso do N mineral 
(ANDREWS et al. 2009), e a aplicação do N mineral pode impactar negativamente a FBN 
e a própria nodulação. A presença de palhada na superfície do solo após a colheita da 
cana-de-açúcar demanda nitrogênio para sua decomposição o que acaba ajustando ainda 
mais o balanço de nitrogênio, tornando  importante a ferramenta do nitrogênio mineral 
suplementar.

Por fim, cumpre informar que a adubação mineral nitrogenada em cobertura mostra-
se como uma ferramenta para finalidades específicas, e deve ser usada em condições 
específicas, onde a lacuna pode ocorrer; principalmente se considerar o custo e eventuais 
questões ambientais do uso de fertilizantes.

CONCLUSÃO
A adubação de cobertura nitrogênio aplicada no estádio fenológico V4 interferiu 

positivamente na massa seca da raiz, extração de N, quantidade de vagens de 3 e 4 grãos 
e na produtividade da cultura.
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Camada pH P(res) S-SO4
2- K+ Ca²+ Mg²+ Al3+ H+Al3+   SB CTC V m MO CO 

(cm) mg dm-³  mmolc dm-³ % g Kg-1 

0-20  5,1 9 9 1,2 14 8 0 19 23 42,0 55 0 12 6,0 

Tabela 1. Análise química do solo  

Doses
Kg ha-1

Massa seca
aérea

Massa 
sistema 
radicular 
(g/planta)

Quantidade 
de nós

Vagens Massa dos
Nódulos
(g/planta)

Extração 
de N

(kg/ha)

0 157,8 10,7 19,3 112 3,32 270
10 151,1 10,6 20,0 108 4,40 298
20 159,0 12,4 19,3 117 5,60 299
40 182,5 11,2 20,0 117 3,82 375
60 215,9 15,8 19,7 134 4,20 408
F 1,29 2,91* 0.59ns 1.29ns 2.23ns 3.66*

CV 18.6% 14.4% 4.3% 14.4% 24.9% 18.5%
. * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; ns = não significativo a 

5% de probabilidade; 2. coeficiente de variação

Tabela 2. Massa seca da parte aérea, sistema radicular, número de nós e vagens, massa de nódulos 
por plantas e extração de nitrogênio em função da aplicação de nitrogênio suplementar em cobertura.
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Doses
kg ha-1

Número de vagens por planta PMG
(g)

N grão
(g/kg)

Produtividade
(Kg/ha)1 grão 2 grãos 3 grãos 4grãos

.
0 0,2 12,2 19,2 0,2 176 59,0 3.230

10 0,3 13,8 20,6 0,2 176 59,0 3.593
20 0,5 14,8 21,5 0,2 165 55,5 3.463
40 0,5 13,8 22,3 0,3 175 59,0 3.592
60 0,5 14,4 26,1 0,3 176 57,7 4.150
F 2.84* 3.37* 4.87** 3.82* 1.06ns 0.26ns 4.61**

CV 38.1% 13.41% 10.8% 26.1% 8.1% 10.2% 8.7%

* = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; ns = não significativo a 
5% de probabilidade; 2. coeficiente de variação; PMG (peso de mil grãos)

Tabela 4. Número de vagens por planta, massa de mil grãos (PMG), nitrogênio no grão e produtividade 
da soja sob diferentes doses de N.

Figura 1. Massa do sistema radicular (g planta-1) em função da dose de nitrogênio aplicado em V4.

Figura 2. Extração de nitrogênio em função da dose de nitrogênio aplicado em V4.
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Figura 3. Quantidade de vagens com um grão/planta

Figura 3. Quantidade de vagens com dois grãos/planta

Figura 4. Quantidade de vagens com três grãos/planta



 
Ciências agrárias: Conhecimento e difusão de tecnologias 2 Capítulo 2 26

Figura 5. Quantidade de vagens com quatro grãos/planta

Figura 6. Produtividade da soja para doses de nitrogênio
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