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Calagem e Adubacao da Soja

1.AMOSTRAGEM E ANALISE DO SOLO

A analise do solo é o inicio de uma série de fatores que influem na produtividade
das culturas, em geral. Possiveis erros, que podem ocorrer durante o processo do cultivo
econdmico de uma lavoura, tém inicio na coleta errbnea das amostras do solo para
analise. Por isso, deve-se ter todo o cuidado para que elas sejam representativas das
areas a serem cultivadas.

Para tanto, alguns critérios técnicos devem ser adotados.

1.1. época

Acoletadas amostras deve ser efetuada de tal maneira que haja um tempo habil,
para que as analises sejam feitas e para que se possa iniciar as atividades de corregao
do solo e adubagao, visando a préxima cultura. Esse tempo habil inclui, principalmente, a
calagem que deve ser feita, no minimo, 90 dias antes da semeadura de qualquer cultura.
Nas regides onde o periodo de chuvas é de seis meses, com seis meses sem chuvas, se
houver necessidade de calagem, deve-se fazer a analise do solo de tal maneira que se
possa aplicar o calcario antes do término do periodo chuvoso. Desse modo, havera
tempo do corretivo reagir para promover as mudangas benéficas ao solo que sera
cultivado no préximo periodo de chuvas.

1.2 quantidade

A area a ser amostrada deve ser dividida em talhdes, com a maior
homogeneidade possivel. Isso vai depender do relevo, historico de utilizagéo, de areas
com erosao ou ndo, do teor de matéria organica, da cor do solo e de outros fatores
relacionados.

Dai a necessidade de amostras homogéneas, para a analise retratar a situacéo
mais proxima da realidade daquele solo. Entretanto, ndo ha uma quantidade definida de
amostras por area de solo. Aescolha da quantidade vai depender do conhecimento que o
produtor e/ou o Técnico da Assisténcia Técnica tem da area a ser cultivada.

A sugestao é que, para uma maior representatividade, devem ser coletadas de
10 a 20 amostras simples (fragdo homogeneizada de 500 g), em pontos distribuidos
aleatoriamente em cada éarea; o conjunto de amostras simples constituira a amostra
composta.

Barreto et al. (1974) determinaram o numero de amostras simples que devem
ser coletadas em 1 ha, para a analise quimica do solo. Concluiram que o niumero de 30
amostras/ha, para os solos estudados, assegura, quanto a variagao permitida em torno
da média, uma precisao de 51,5% e 29,9%, para P e K, respectivamente.

1.3. profundidade

Na retirada das amostras, com vistas a caracterizagao da fertilidade do solo, o
interesse é pela camada aravel do mesmo que, normalmente, € a mais intensamente
alterada por aragdes, gradagens, corretivos, fertilizantes e restos culturais. A
amostragem devera, portanto, contemplar essa camada, ou seja, os primeiros 20 cm de
profundidade.

No sistema de semeadura direta, indica-se que, sempre que possivel, a
amostragem seja realizada em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm), com o objetivo
principal de se avaliar a disponibilidade de calcio, magnésio e a variagao da acidez entre
as duas profundidades.

Para a anélise de avaliacdo da acidez subsuperficial e da disponibilidade de
enxofre deve-se coletar a profundidade de 20 a 40 cm.

1.4. laboratério

O laboratério deve ser escolhido entre aqueles que fagam controle de qualidade
das analises, tanto de solo como de tecido vegetal. Esse controle é feito por Estado ou
por regido, tendo sempre um Coordenador, de um dos laboratérios, que envie as
amostras-padrbes para cada participante e, apds, faca as analises de desvios dos
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resultados de todos os participantes, indicando onde
cada um deve corrigir seus possiveis desajustes
analiticos.

Deve-se dar preferéncia, também, ao laboratério
da prépria regido, pois os métodos analiticos podem ser
diferentes do pretendido para aquela regiao especifica.
Isso porque as recomendagdes de adubos e corretivos se
baseiam na analise do solo dentro de cada regi&o, ou
mesmo, do Estado.

2. CORREGAO DA ACIDEZ DO SOLO

A corre¢do da acidez do solo, através da
calagem, é o primeiro passo para se obter um cultivo
altamente produtivo, principalmente em areas recém
desbravadas, mas sem descuidar das areas ja
cultivadas.

As concentragdes de nutrientes e de aluminio,
em formas disponiveis as plantas, sao influenciadas pela
acidez do solo, uma vez que a solubilidade dos
compostos minerais e a capacidade de troca de cations
do solo (CTC) estdo diretamente relacionadas a
atividade dos ions de hidrogénio, na solugdo do solo

(Fig.1).

Em solos acidos, a limitagao ao desenvolvimento
das plantas decorre, principalmente, dos efeitos indiretos
do pH, como o0 aumento da disponibilidade de aluminio e
de manganés, a niveis téxicos, ou a inducdo de
deficiéncias de Ca, Mg, P ou Mo, que prevalecem sobre
os efeitos diretos do H* (Marschner, 1995).

Por essas razdes, a eficiéncia da utilizagao de
fertilizantes € menor em solos &cidos e, assim, a calagem
deve ser a primeira atividade para a corregdo da
fertilidade dos solos.

Para uma melhor disponibilidade de nutrientes,
evitando, também, a toxicidade de alguns elementos,
deve-se trabalhar dentro de uma faixa de pH (CacCl,), que
varia de 5,4 a 5,9, dependendo do material de origem e
do estado de intemperizagao do solo.

Na Figura 1 verifica-se que os micronutrientes
Fe, Cu, Mn e Zn se tornam menos disponiveis para as
plantas a medida que o pH do solo aumenta. Ja para o Mo
ocorre o inverso. A disponibilidade do fésforo aumenta
com o aumento do pH, até determinado limite (pH 6,9
CaCl2) e, depois disto, decresce novamente. Situacao
inversa a do fésforo, ocorre com o aluminio. Por isso, se
nao forem tomadas as devidas providéncias para se
manter o pH em valores 6timos, as plantas vao sentir a
falta e/ou o0 excesso de alguns elementos.

Além disso tudo, o calcario é fonte de Ca e Mg
que sao nutrientes importantissimos para o
desenvolvimento das plantas.

21. Escolhado calcéario

A escolha do corretivo vai depender dos
resultados da analise do solo. Determinagdes do pH, Al,
Ca, Mg, H+Al vao indicar o caminho a seguir na escolha
do calcario adequado.

Para que a calagem atinja os objetivos de neutralizagéo
do aluminio trocavel e/ou de elevagao dos teores de
calcio e magnésio e do pH, a qualidade do calcario € uma
condigao basica que deve serobservada na sua escolha.
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Fig. 1. Relagao entre pH e disponibilidade de elementos no
solo _pH em CaCl, e pH em agua

2.1.1. Eficiéncia Relativa (ER%)

Através da granulometria, se calcula a Eficiéncia
Relativa do calcario (ER%). As peneiras usadas para
determinar a granulometria do calcario sdo as de 20,40 e
60 mesh.

Para o calculo, considera-se que a quantidade
que é retida na peneira 20 tem 20% de eficiéncia, na
peneira 40, 40% de eficiéncia, 60% para a retida na
peneira 60 e 100% para o que vai ao fundo. Entédo, se um
calcario tem 80% que passou ao fundo, 13% retido na
peneira 60, 4% retido na peneira 40 e 3% na peneira 20, o
célculo sera:

ER%=[(80x1)+(13x0,6)+(4x0,4)+(3x0,2)]=90%.
2.1.2.Valor de Neutralizagao (VN%)

O Valor de Neutralizagdao ou equivalente em
carbonato de calcio € a medida quimica da reagédo do
material e vai depender do conteudo de calcio e magnésio
no corretivo. O carbonato de calcio puro é o padrao, em
relacdo ao qual sdo medidos os outros materiais
utilizados na calagem, sendo seu valor considerado
100%.Para calcular o VN% de um calcario, deve-se
multiplicar CaO por 1,79 e o MgO por 2,50, que séo os
equivalentes em CaCO.,.

Ex: para um calcario com 37% de CaO e 11% de MgO
(calcario magnesiano<12% de MgO), calcula-se assim:

VN%=(37x1,79)+(11x2,50)=66,23%+27,50%=93,73%

Conforme a legislagdo, o calcario devera
apresentar teores de CaO + MgO > 38%. Alegislacdo n&do
menciona quanto deve ter de CaO ou de MgO,
isoladamente.



Dar preferéncia ao uso de calcario dolomitico
(> 12,0% MgO) ou calcarios magnesianos (entre 5,1% e
12,0% MgO), para solos com larga relacao Ca/Mg (>3/1).

Na escolha do corretivo, em solos que
contenham menos de 0,8 cmol..dm® de Mg, deve ser
dada preferéncia para materiais que contenham maior
percentagem de magnésio (calcario dolomitico e/ou
magnesiano) a fim de evitar que ocorra um desequilibrio
entre os nutrientes. Como os calcérios dolomiticos
encontrados no mercado contém teores de magnésio
elevados, deve-se acompanhar a evolugao dos teores
de Ca e Mg no solo e, caso haja desequilibrio, pode-se
aplicar calcario calcitico (<5,0% MgO) para aumentar a
relagéo Ca/Mg.

Porisso, a escolha de qual o calcario a se utilizar,
vai depender dos teores de Ca e Mg no solo.

2.1.3. Poder Relativo de Neutralizagao Total-
PRNT

Conhecendo-se o valor de neutralizagdo de um
corretivo e a distribuicdo do tamanho das particulas,
pode-se calcular a sua eficiéncia total, que se denomina
de PRNT (Poder Relativo de Neutralizagao Total). Este
valor da, segundo Volkweiss & Ludwick (1969), a agao do
calcario sobre a acidez do solo, num periodo de trés
anos, aproximadamente. O calculo do PRNT ¢é feito
segundo aférmula:

PRNT%= (VN% x ER%)/100

Tomando-se os valores calculados acima,
obtém-se:

PRNT%=(93,73x90)/100=84,36%

Sempre que se calcula a quantidade de calcario a
aplicar, por qualquer método, deve-se levar em
consideragao esse valor. Se 0 método de calculo indicar
que anecessidade desse calcéario éde 3tha™, tem-se:

t/ha = 3/(84,36/100) = 3/0,8436 = 3,56 t/ha

2.2, Quantidade de calcario

O caélculo da recomendacdo de calagem é
determinado com base na analise quimica do solo,
utilizando-se trés metodologias béasicas para a correcéo
da camada superficial (0 a20 cm):

a) Neutralizagio do AI** e suprimento de Ca** e Mg**

Este método considera, em sua férmula de
calculo, a necessidade de neutralizacdo do Al* e a
elevagéo e o suprimento de Ca* e de Mg”. O calculo da
necessidade de calagem (NC) é feito através da seguinte
férmula:

NC (tha')=AI"x2+[2-(Ca* +Mg*)] x f
onde:

f = fator de corregdo do PRNT do calcario
100/PRNT

Calagem e adubacgéo da soja | 3

Quando se tratar de solos arenosos (teor de argila
menor que 20%), a quantidade de calcario a ser utilizada
(NC) é dada pelo maior valor encontrado de uma destas
duas féormulas:

NC (tha")=(AI"x2)xf
NC (tha")=[2-(Ca® + Mg®)] xf

onde:
f = fatordecorrecdodo PRNT do calcario = 100/PRNT

b) Saturagao por bases do solo

A determinacao da quantidade de calcario a ser
aplicada em uma area € obtida através do método de
elevagao da saturacao por bases, que se fundamenta na
correlagao positiva existente entre os valores de pH e a
saturagao por bases.

O célculo da necessidade de calcério (NC) é feito através
da seguinte férmula:

NC (tha) = [(Vo—=Vy)xT]xf

100
onde:

V, = valordasaturagao por bases trocaveis do solo, em
porcentagem, antes da corregdo. (V, = 100
S/CTC), sendo:

S = Ca”+Mg”+K'(cmol . dm?);

V, = valor da saturagao por bases trocaveis do solo,
adequada a soja;

T = capacidade de trocade cations, CTC =S + [H+AI"]
(cmol_dm?);

f = fatorde correcdo do PRNT do calcario = 100/PRNT

O valor adequado da saturacdo por bases é
variavel para cada regido, de acordo com as propriedades
quimicas dos solos predominantes e que determinam os
maiores rendimentos econdmicos. Nas areas tradicionais
de cultivo de soja, no Estado do Parana, utiliza-se V, igual
a 70% (Palhano et al., 1984). Para os Estados de Sé&o
Paulo (Mascarenhas & Tanaka, 1997) e do Mato Grosso
do Sul, o valor é de 60%. Na regido do arenito Caiua, no
noroeste do PR (Correcgao..., 2008), e nos demais estados
da regiao Central, com predominancia de solos formados
sob vegetagao de Cerrados, ricos em 6xidos de Fe e de Al
(Sousa & Lobato, 2002), o valor adequado de saturagao é
de 50%. Essa diferenciacao esta diretamente relacionada
a CTC dos solos que determina a relagéo pH x V% (Raij,
1991) e, também, a limitagdo da produtividade da cultura
por deficiéncias dos micronutrientes Zn, Cu e Fe e,
principalmente, Mn, induzida pela elevagao do pH do solo
e comum nas areas Cerrados (Sousa & Lobato, 2002).

c) indice de pH SMP

Esta metodologia é utilizada nos Estados de
Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. Os critérios para
recomendagéao de calcario nesses estados estao contidos
em SBCS-NRS, 2004 e RPSRSul, 2006.
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Quando a quantidade de calcario necessaria € aplicada
integralmente, o efeito residual da calagem perdura por
cerca de cinco anos, dependendo de fatores como o
manejo do solo, a quantidade de N aplicada nas diversas
culturas, erosao hidrica e outros. Apos esse periodo,
indica-se realizar nova analise de solo para quantificar a
dose de corretivo.

Em solos com teor de matéria organica muito
elevado e em solos de campo nativo, a dose de calcario
pode variar de ¥4 a 2 SMP, preferindo-se 2 SMP para
solos com alto teor de argila (>55%). Nesses casos, se
fosse utilizada a recomendacgao pela saturacao de bases
(V%), quando esta for <60%, obter-se-ia a quantidade de
calcarioideal.

No Parana, quando se comparou duas
metodologias de recomendacéo de calcario (SMP e V%),
em solos com alto teor de matéria organica (>4%),
latossolos brunos e roxos em regides de temperaturas
mais amenas (Guarapuava e Toledo), a quantidade de
calcario, recomendada pelo método SMP, era 50% maior
da estimada pela saturacdo de bases. Em outras
situagdes de clima e solo, as quantidades de calcario
estimada pelos dois métodos eram equivalentes
(Palhanoetal., 1984).

Por isso, se 0 método da V% fosse utilizada em
SC e RS, nado haveria necessidade de usar variagdes do
método SMP e evitaria a super-calagens nas situagdes
citadas acima.

2.3. Epocaemodo de aplicagio

A calagem deve ser realizada com um intervalo
minimo de trés meses antes da semeadura da safra de
verao, para possibilitar a reacéo do calcario e a elevagao
do pH.

Nas regides onde o periodo de chuvas € de seis
meses, com seis meses sem chuvas, a calagem deve ser
feita antes do término do periodo chuvoso, anterior ao
cultivo do proximo periodo. Desse modo, havera tempo
do corretivo reagir para promover as mudangas
benéficas ao solo que sera cultivado no proximo periodo
de chuvas.

A incorporacdo do calcario deve ser feita a
profundidade minima de 20 cm. A ma distribui¢cao e/ou a
incorporagdo muito rasa do calcario, pode causar ou
agravar a deficiéncia de manganés, resultando em
queda de produtividade. Isso esta ocorrendo, com muita
frequéncia, em solos de Cerrado. Além disso, afeta a
disponibilidade de alguns nutrientes, devido a elevacéo
do pH na camada superior do solo (Fig.1).

2.4. Calagem no sistema de semeadura direta

Preferencialmente, antes de iniciar o sistema
semeadura direta em areas sob cultivo convencional,
indica-se corrigir integralmente a acidez de solo, sendo
esta etapa fundamental para a adequacéao do solo a esse
sistema. O corretivo, numa quantidade para atingir a
saturacao de bases ideal, para cada regido, deve ser
incorporado uniformemente na camada aravel do solo,
ou seja, até 20 cm de profundidade.

Apods a implementagao da semeadura direta, os
processos de acidificagdo do solo irdo ocorrer e sera

necessario a corregao da acidez, depois de algum tempo.
Para a identificagdo da necessidade de calagem, o solo
sob semeadura direta, ja implantado de maneira correta,
deve ser amostrado na profundidade de 0 a 20 cm,
podendo-se aplicar até 1/3 da quantidade necessaria
para atingir a saturacdo de bases ideal, a lango, na
superficie do solo, pelo menos seis meses antes da
semeadura. Para solos sob semeadura direta que ja
receberam calcario na superficie, a amostragem do solo
deve serrealizadade 0a 10 e 10 a 20 cm de profundidade.
Portanto, em solos que ja receberam calcario em
superficie, sugere-se que para o calculo da recalagem
sejam utilizados os valores médios das duas
profundidades, aplicando-se até 1/3 da quantidade
indicada.

2.5. Corregéao da acidez sub-superficial (Gessagem)
(Corregéo..., 2008)

Os solos do Brasil apresentam problemas de
acidez subsuperficial, uma vez que a incorporagao
profunda do calcario nem sempre é possivel, nas lavouras
comerciais. Assim, camadas mais profundas do solo
(abaixo de 20 cm) podem continuar com excesso de
aluminio toxico, mesmo quando tenha sido efetuada uma
calagem considerada adequada. Esse problema pode
limitar a produtividade, principalmente nas regides onde é
mais freqliente a ocorréncia de veranicos.

Aaplicagao de gesso agricola diminui a saturagao
por aluminio nessas camadas mais profundas, num
tempo menor. Desse modo, criam-se condi¢gdes para o
sistema radicular das plantas se aprofundar no solo e,
consequientemente, minimizar o efeito de veranicos.
Deve ficar claro, porém, que o gesso nao neutraliza a
acidez do solo.

O gesso deve ser utilizado em areas onde a
analise de solo, na profundidade de 20 a 40 cm, indicar a
saturagao por aluminio maior que 20% e/ou quando o teor
de calcio for menor que 0,5 cmol, dm™.

A dose maxima de gesso agricola (15% de S) a
aplicar é de 700, 1200, 2200 e 3200 kg ha™ para solos de
textura arenosa (<20% de argila), média(20% a 40% de
argila), argilosa(40% a 60%de argila) e muito
argilosa(>60% de argila), respectivamente. O efeito
residual destas dosagens é de cinco anos, no minimo.

Com a gessagem, o sistema radicular das plantas
pode se desenvolver melhor abaixo dos 20 cm de
profundidade e, com isso, ha um aumento consideravel
de absor¢ao de nutrientes e de agua.

Sousa et al. (1995) verificaram que, sem gesso,
somente 10% das raizes do milho se distribuem abaixo de
30 cm de profundidade, enquanto que, com gesso, 48%
ficam abaixo desta profundidade.

2.6. Calcio e Magnésio no solo

Ha muita polémica na questao das relagdes entre
esses dois nutrientes. Na literatura, encontra-se que a
relacao Ca/Mg deve estar entre 3/1 e 4/1. Entretanto, ja se
encontraram relagdes que vao de 1/1 até 21/1, sem
prejuizos para as plantas cultivadas nessas condigoes.

Atualmente, o que se discute é a saturagao
desses cations na CTC. Esse parametro parece ser o
mais préprio para mostrar o equilibrio de cations, no solo.



Individualmente, Sfredo et al. (1999) mostraram
que os niveis criticos para Ca e Mg, em solos com CTC =
8 cmol_dm®, sdo de 4 cmol,dm” e 0,8 cmol, dm?, para Ca
e Mg, respectivamente. Ja para solos com CTC< 8 cmol,
dm®, os niveis séo de 2 cmol,dm® e 0,8 cmol, dm?, para
os mesmos nutrientes (Borkert etal., 2006).

Sfredo et al. (2006a e b), determinaram os niveis
de saturacéo de Ca, Mg e Kna CTC, obtendo valores de
34% de Ca, 18% de Mg e 5% de K, em solos com CTC<8
cmol,dm® e Sfredo et al. (1999), para solos com CTC =8
cmol, dm?, obtiveram valores de 50% de Ca, 20% de Mg
e 5% deK(Correcéo..., 2008).

3. NITROGENIO (N)

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior
quantidade, pela cultura da soja. Estima-se que, para
produzir 1000 kg de gréos, sao necessarios 83 kg de N.

Com aplicagao do nitrogénio mineral, haveriaum
custo de R$ 415,00/1000 kg (Sulfato de Amodnio=R$
1000,00/T ou R$ 5,00/kg de N) de graos produzidos ou
pela média geral de produtividade da soja, 3000 kg/ha,
R$ 1245,00. Com a supressao desse N, devido a fixagéo
biolégica, esse custo é zero.

Até o final da década de 1970, o N mineral era
recomendado para a soja, por ocasido da semeadura.
Dizia-se, na época, que era para dar uma arrancada
inicial, até que a nodulagdo se estabelecesse e se
iniciasse a fixagéo bioldgica doN.

Campo e Sfredo (1981) constataram que,
inicialmente, havia alguma diferenca na cor das folhas da
soja, que ficavam com um verde palido, onde o N ndo era
aplicado. Essa coloragéo desaparecia quando a fixagdo
do Niniciava. Dali para frente as plantas tinham a mesma
aparéncia e ndo havia diferengas em produtividade de
graos da soja. Por isso, a partir dessa constatacéo,
retirou-se a recomendacado de N mineral, no Estado do
Parana. Em seguida, os outros estados seguiram essa
orientagao, suprimindo a aplicagao de N para a soja.

Basicamente, as fontes de N disponiveis para a
cultura da soja sdo os fertilizantes nitrogenados e a
fixagdo biolodgica do nitrogénio (FBN) (Hungria et al.,
2001). Contudo, a FBN é a principal fonte de N para a
cultura da soja, nao havendo necessidade de se utilizar
este nutriente na adubacdo. Bactérias do género
Bradyrhizobium, quando em contato com as raizes da
soja, infectam as mesmas, via pélos radiculares,
formando os noédulos. A eficiéncia desse processo
depende da utilizagdo correta de inoculantes contendo
bactérias especificas para a FBN na soja.

E indispensavel o fornecimentode 2a3gha” de
cobalto (Co) e de 12 a 30 g ha™ de molibdénio (Mo), que
sao nutrientes essenciais para a FBN, sendo o Mo
essencial, também, para a redugao de nitrato a aménio
na planta (Sfredo et al., 1997). A aplicacdo desses
micronutrientes pode ser realizada via semente ou via
foliar, nos estadios de desenvolvimento V3 a V5.

4. FOSFORO (P)

A deficiéncia de fosforo € normal na maioria dos
solos brasileiros.

Excegdo é feita a alguns solos, encontrados,
principalmente, no Estado do Parana, que séo as Terras
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Roxas estruturadas eutréficas e Latossolos Roxos
eutréficos (eutroficos=solos com saturagdo de bases
>50%). Esses solos séo de alta fertilidade natural, com
teores elevados de todos os nutrientes essenciais as
plantas.

Considerando essa maioria, em solos de
exploragao recente (menos de trés anos), ou com baixos
teores de fosforo disponivel, as deficiéncias se
manifestam, principalmente através da baixa
produtividade, do reduzido porte das plantas e da
pequena altura de insergdo das primeiras vagens.
Trabalhos de pesquisa realizados no Parana, por varios
anos, evidenciaram que, a medida que se fornece doses
crescentes de P,0,, aumenta-se a altura de planta, a
altura de insergéo da primeira vagem e a produtividade
(Sfredo, 2008).

Portanto, a adubacao fosfatada para a soja, em
solos de baixa fertilidade natural e com baixo teor de
fésforo residual das adubagdes de culturas anteriores,
tem se revelado uma pratica de valor no incremento da
produtividade.

Ja os solos cultivados com soja e adubados por
mais de trés anos, tém acumulado fésforo que nao
aparece na analise, de tal modo que a planta, com a sua
capacidade de aproveitamento, permite, em muitos
casos, reducbes consideraveis nos gastos com
fertilizantes fosfatados. Muitas vezes, a situagao de
auséncia de resposta a P, comprova que algumas de
suas formas, no solo, ndo sdo detectadas pelo extrator
quimico (Mehlich-1) e reforgca a idéia de se complementar
a analise de solo com outras informacgdes relacionadas
com o histdrico da drea e com a Diagnose Foliar.

Conforme Lantmann et al., 1996, a soja é capaz
de apresentar bons rendimentos, em condi¢des de baixa
ou nenhuma adubacao, desde que a fertilidade do solo
esteja em niveis acima dos considerados criticos. Além
disso, a soja tem a habilidade para aproveitar o efeito
residual das fertilizagbes de anos anteriores, da soja e do
milho, e dos cultivos de inverno.

No trabalho de Lantmann et al., 1996, foi possivel
evidenciar os efeitos da fertilidade inicial, da fertilidade
residual proveniente das adubacdes para o trigo e das
fertilizagdes praticadas para a soja, sobre os
rendimentos da soja, cultivar BR-16, durante os sete
anos da sucessao. No primeiro ano de experimentacao
(1990), ndo houve resposta a nenhum dos tratamentos,
evidenciando que a fertilidade inicial do solo era
suficiente para promover os melhores rendimentos.

A pratica de semeadura direta confere ao solo
um acumulo de matéria orgénica e nutrientes,
principalmente o fosforo, devido a sua baixa mobilidade
no perfil, além deste ndo ser revolvido.

A partir dos resultados de varios trabalhos
realizados em solos do Estado do Parana, para a
sucessao soja-trigo, em sistema de semeadura direta
(Lantmann et al., 1996), foram disponibilizadas
informagdes para o manejo da fertilidade em areas com
solos livres de aluminio toxico, nas situagées em que o
cultivo de inverno (trigo, aveia, cevada ou milho safrinha)
seja devidamente adubado.

Os niveis criticos de fésforo e potassio, e a
necessidade da planta, oferecem um conjunto de
informagdes importantes para a definicdo da quantidade
de fertilizantes a serem usados nesse sistema,
permitindo as seguintes indicagdes:
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a) para o sistema de sucessao soja/trigo-aveia-
cevada-milho safrinha, em fungao da exigéncia da cultura
do trigo, quando a concentragao de fosforo estiver acima
de 18,0 mg dm®, 14 mg dm® e 9 mg dm®, em solos com
teor de argila <20%, de 20 a 40% e >40%,
respectivamente, e o potassio estiver acima de 0,30
cmolc dm”, em todos os tipos de solo, é possivel suprimir
a adubacao com fdsforo e potassio para a cultura da soja,
em sistema de semeadura direta;

b) para o monitoramento da fertilidade do solo, a
andlise do solo, a cada dois anos, é ferramenta
fundamental para a tomada de decisdo quanto a
quantidade e a periodicidade das adubacbes;

¢) a analise de solo deve ser obrigatéria ao final
do cultivo de soja, onde houve a supressao da adubacéo
com fosforo e potassio.

Diante do exposto, a deciséo final de adubar ou ndo a cultura da
Soja, apds o cultivo de inverno adubado, fica a critério do
profissional da Assisténcia Técnica, conhecedor do histérico da area
a ser cultivada com soja.

Quanto as fontes de fosforo, deve-se dar
preferéncia as soluveis, tais como superfosfato triplo,
superfosfato simples, termofosfato yoorin, MAP e DAP.
No caso de adubos fosfatados, total ou parcialmente
soluveis, a dose deve ser calculada levando-se em
consideragéao os teores de P,O,, soluveis em agua mais
citrado neutro de amoénio.

Por motivos estratégicos de utilizacdo das
reservas de fosfatos nacionais, desaconselha-se o uso
dos fosfato naturais brasileiros para aplicagao direta na
lavoura, em fungdo da sua extrema baixa eficiéncia
agronémica e pelos custos de transporte, o que os
inviabiliza, economicamente. Ja as fosforitas importadas
(Gafsa, Arad, Carolina do Norte, etc.), podem ser
utilizadas, principalmente para adubagdes de corregao
de P, alango eincorporadas.

Deve-se calcular a quantidade recomendada em
fungéo do P,0, total das fontes citadas.

O célculo da dose mais econémica (MEE), pode
ser encontrado na Fig.2A onde obteve-se uma equagéao
de 2° grau (y=b,+b,X+b,X?) e a reta do custo do
fertilizante. Com o uso da equagdo do lucro, L=Psoja
[911+24P,0, - 0,054(P,0.)] - P P,0, — Cfixo e sua
derivada, calculou-se a MEE que foi de 140 kg/ha de
P,O,, com uma produgéo de 3227 kg/ha.

Utilizando-se a mesma equagdao, mas com
relagbes de prego do fertilizante (Superfosfato
simples=R$1200,00/T ou R$ 6,00/kg de P,0,) e o prego
da soja (R$ 40,00/saca ou R$ 0,67/kg de soja),
Padubo/Psoja, estabelece-se uma reta (Fig.2B) e com
ela se calcula a dose econémica com a relagéo do prego
do momento. Para tanto, pode-se usar a equagao
reduzida: MEE=(b,-Relagao)/-(2*b,).

5. POTASSIO (K)

Os solos do Parana, préprios para o cultivo
intensivo em seu estado natural (antes de serem
cultivados), apresentavam normalmente, um suprimento
adequado de potassio, conforme mostram os resultados
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Fig.2. Célculo da dose mais econémica (MEE)

referentes aos efeitos da adubagdo potassica para a
cultura da soja (Fig.3). Excecao feita aos solos com baixa
capacidade de troca de cations, como grande parte dos
solos arenosos situados na regido Noroeste e regido de
Ponta Grossa, no Parana.

A nivel de Brasil, com excecdo dos solos de
Cerrado, originalmente, os solos sdo bem supridos de
potassio, onde a resposta a aplicacao desse nutriente é
baixa.

Normalmente, as culturas introduzidas em solos
com boa disponibilidade de potassio, ndo apresentam
resposta a adubagao potassica. Essa situagédo tem sido
comum para a maioria das culturas. Porém, com a
introdugdo de uma agricultura mais intensiva,
possibilitando a obten¢ao de maiores rendimentos, surgiu
alimitagao de produtividade por deficiéncia de potassio.

No Estado do Parana, foram observados
visualmente, sintomas de deficiéncia de potassio em soja
e, com muito mais freqéncia, foram constatados teores
insuficientes de potassio foliar.
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Fig. 3. Resposta a aplicacdo de doses de potassio em cinco
locais do Parand, em solos com varios niveis de K.

Em experimento de longa duracdao, com
inicio em 1983, foi observada uma resposta
crescente a adubacdo potdssica, sobre a
producao de soja (Fig. 4). Esse solo, na época de
instalacdo do trabalho, apresentava 0,05 g/kg de
K*. Valor tdo baixo de potassio foi atribuido ao
uso continuo, pelo agricultor, de formulacdo com
pouco ou nenhum potassio.

Nesse experimento aplicou-se 1000 kg de
K,O (dose de 200 kg/ano, durante cinco anos) e
nao houve adubacdo nas safras 1988/89 até
1992/93. Mesmo assim, houve um decréscimo
acentuado nos teores de K, tanto nas folhas como
no solo.

Portanto, cuidados devem ser tomados
para que nao aconteca isso, pois 0 prejuizo a
producao é evidente como se verifica na Figura 4.

Liraas da 5013 [4g'hag

Fig .4. Produgéo de graos de soja (kg/ha), em fungéo de doses
de K20em nove anos. Maua da Serra, PR.
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6. ENXOFRE (S)

O enxofre € um dos macronutrientes apelidado
de “secundario” e, por isto, os estudos sobre sua
dindmica no solo e nas plantas foram deixados de lado.
Isso se deu porque havia boa reserva dele nos solos, com
excecgao dos solos de Cerrado.

Como novos e mais produtivos materiais
genéticos foram surgindo, devido a crescente evolugao
do melhoramento genético vegetal, houve a necessidade
de se estudar o0 S, pois a extracdo e a exportagdo desse
nutriente pelas plantas foi aumentando gradativamente
e, com isso, suas reservas nos solos foi diminuindo
drasticamente.

Até a década de 1980, a cultura da soja
apresentava pouca resposta ao enxofre. Lantmann et al.,
(1982) testaram diversos niveis de enxofre na cultura da
soja, em seis localidades do Parana, e nao observaram
respostas da cultura ao nutriente. Esse resultado foi
atribuido aos niveis elevados de matéria organica no
solo, a qual € umaimportante fonte de enxofre.

Ja, na década de 1990, Sfredo et al., 2003,
encontraram respostas positivas da aplicagao de S sobre
a produtividade da soja, em varios solos do Brasil. Os
altos rendimentos de soja observados, foram alcangados
com suprimento de S, via adubo. Outros experimentos,
conduzidos pela Embrapa Soja, revelaram aumentos
significativos, em resposta a aplicagdo de quantidades
entre 25a75kg/hade S, nos solos.

Baseando-se nas curvas de respostas obtidas,
estabeleceram-se os niveis criticos (NC) de S, no solo.
No Parana, em solos com teor de argila >40%, os NC
foram de 10 e 35 mg dm” e, no Cerrado, em solos com
teor de argila <40%, de 3 e 9 mg dm® para as
profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm,
respectivamente.

Esses resultados geraram uma tabela com a 22
aproximagdo da recomendagdo de adubagdo com
enxofre para a soja, que pode ser utilizada em todo o Pais
(Tabela 1).

Como se verifica na Tabela 1, o enxofre
concentra-se mais na camada de solo abaixo de 20 cm e,
por isso, quando se visa uma correta aplicagdo de
fertilizante contendo este nutriente, deve-se proceder a
analise do solo de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de
profundidade. Sem isso, a recomendacgéo de S nio tem
nenhuma precisao.

Tabela 1. Indicagdo de adubacgao de corregéo e de manutengdo com
enxofre (S), conforme as faixas de teores de S no solo (mg dm®), aduas
profundidadesno perfil do solo, para a cultura da soja, no Brasil. 22
aproximag&o'.

Andlise de S no solo?

Faixas para Solo argiloso Solo arenoso Quantidade

interpretacdo >40% de argila <40% de argila de S
Profundidade (cm)-----------sssssmmmmmmmecneeaaan a aplicar
(kg ha")
0a20 20 a 40 0a20 20 a 40 0a20 20 a 40
............................ mgdm>..

Baixo Baixo <5 <20 <2 <6 80+ M?®
Baixo Médio <5 20a35 <2 6a9 60+M
Baixo Alto <5 >35 <2 >9 40+M
Médio Baixo 5a10 <20 2a3 <6 60+M
Médio Médio 5a10 20 a 35 2a3 6a9 40+M
Médio Alto 5a10 >35 2a3 >9 M
Alto Baixo >10 <20 >3 <6 40+M
Alto Médio >10 20a35 >3 6a9 M
Alto Alto >10 >35 >3 >9 M

! Sfredo et al., 2003.
2 Métodos: Extragdo-Ca(H2P04)2 0,01 M L™'; Determinagdo-Turbidimetria.
M =Manutencédo: 10 kg para cada 1000 kg de producdo de gréos esperada.
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7.MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes, devido a baixa necessidade
pelas plantas, sdo os elementos menos estudados pela
pesquisa. Com o aumento do potencial genético para
produtividade de varias culturas, as reservas desses
nutrientes, no solo, foram se extinguindo e, assim, os
mesmos estdo sendo aplicados ao solo para que as
produtividades n&o sejam prejudicadas. Entretanto,
como nao haviam critérios corretos para avaliar e
quantificar a sua aplicagéo, vinha ocorrendo excesso ou
falta desses nutrientes para as plantas.

Originalmente, os solos da regiao Sul do Brasil
sdo bem supridos em micronutrientes, excecao feita
para solos de textura arenosa, situados na regidao
Noroeste e regido de Ponta Grossa, no Parana, e alguns
solos do Rio Grande do Sul.

Assim, os problemas com micronutrientes
poderdo ocorrer por inducdo, ou seja: excesso de
adubacao fosfatada, promovendo deficiéncias de zinco e
de manganés; a calagem em excesso, insolubilizando
formas de zinco e de manganés; a calagem, em
quantidade sub-estimada ou mal incorporada,
comprometendo a disponibilidade de molibdénio e;
baixos niveis de matéria organica no solo, induzindo as
deficiéncias de zinco, molibdénio e cobre.

Na regido de solos de Cerrado, originalmente, ja
existe deficiéncia de micronutrientes, principamente de
zinco e de boro. Entretanto, mais recentemente ja ha
deficiéncia em cobre e manganés, provavelmente devido
a0 excesso e a ma incorporagao de calcario. Por isso,
para micronutrientes, deve-se fazer um
acompanhamento através de analise foliar e de solo e,
caso ocorram deficiéncias, aplicar os elementos via solo,
via foliar (Co, Mo e Mn) ou via semente (Co e Mo),
dependendo do nivel de deficiéncia.

Pesquisas recentes, permitiram alterar as
recomendacgdes de micronutrientes no Estado do Parana
(Zn, Cu e Mn) e nos Cerrados (Mn). Essas alteragdes sao
muito importantes pois as existentes, até entdo, foram
adaptagdes provenientes de pesquisas antigas. Houve
grande diferenga quanto aos niveis criticos,
principalmente para o manganés, tanto no Parana
quanto nos solos de Cerrado (Corregéo..., 2008).

O nivel critico de Mn no solo, utilizado até
recentemente, era de 5 mg/dm’, independentemente do
solo e do método de extracao do nutriente.

A recomendacgao atual indica que os niveis
criticos de Mn s&o:

Solos do PR: 30 mg/dm’ para o método
Mehlich e 5 mg/dm’para o DTPA;

Solos do Cerrado: 10 mg/dm’ para o método
Mehlich e 2 mg/dm’ parao DTPA.

E indispensavel o fornecimentode 2a3 gha” de
cobalto (Co) e de 12 a 30 g ha™ de molibdénio (Mo), que
sao nutrientes essenciais para a FBN, além de que, o Mo
também é essencial para a reducgdo de nitrato a aménio,
na planta (Sfredo et al., 1997). A aplicagdo desses
micronutrientes pode ser realizada via semente ou via
foliar, nos estadios de desenvolvimento V3 a V5.

Apods o langamento da tecnologia de aplicagéo
de Mo e Co, em 1996, a produtividade da soja no Brasil
sofreu um acréscimo de 20%, saltando de 2.299 kg/ha

para 2.751 kg/ha, na safra 2000/01 e, para 2.820 kg/ha, na
safra 2007/08. Isso mostra a coeréncia dos resultados de
pesquisa, onde o aumento médio, ao se usar Mo e Co, foi
emtornode 20%.

Para aplicacao de micronutrientes na adubacao
de semeadura deve-se dar preferéncia as formulas
NPK+Micro cujos nutrientes estejam no mesmo granulo.
Conforme Lopes (2001), ao se aplicar 1 kg de Zn/ha na
forma de ZnSO, granulado, misturado a granulos de NPK,
s&o atingidos 20 pontos por m’ de Zn, enquanto que, ao se
usar NPK+micro no mesmo granulo, o Zn atinge 350
pontos/m’.

8.ADUBAGAO (Correcao..., 2008)

8.1. Macro e Micronutrientes

Para fésforo e potassio, basicamente, existem
cinco recomendagdes diferentes (SC e RS, PR, SP, MG e
Cerrados).

Para enxofre ha uma recomendacgao Unica, que
pode servistana Tabela 1.

A recomendacao de micronutrientes é feita para
solos de Cerrado e para solos do Parana.

8.2. Adubacao foliar com macro e micronutrientes

No caso da deficiéncia de manganés (Mn),
constatada através de exame visual, indica-se a aplicagao
de 350 g ha" de Mn (1,5 kg de MnSQ,), diluidos em 200
litros de agua com 0,5% de uréia.

Na cultura da soja, essa pratica ndo é indicada
para outros macro ou micronutrientes. Isso porque, os
muitos testes de fertilizantes foliares, para a soja, ndo
deram os resultados positivos com seu uso.

9. USO DA INFORMATICA PARA ADUBAGAO E
NUTRICAO DE SOJA (Sfredo & Lazzarotto, 2007)

Em 2004, foi editado, pela Equipe de Fertilidade do
Solo e Nutrigdo de Plantas, da Embrapa Soja, o NutriFert,
um CD-ROM que contém as recomendagbes das
tecnologias de adubagéo e de calagem para a produgao
sojicola nacional. Com isso, a utilizagao e a interpretagéo
das informagdes tornaram-se mais dinamicas, facilitando
o uso das recomendagdes técnicas.

Em 2007, houve alteragdes nas tecnologias
contidas na 12 edicdo e, por isso, o CD-ROM foi
atualizado, ficando a disposic¢ao dos clientes da Embrapa
Soja, que sdo os produtores e a assisténcia técnica da
cultura, em todo o Brasil.

Nesse mesmo CD, ha, também, uma planilha com
fotos e a descricdo dos sintomas de deficiéncias de
nutrientes, na planta de soja. Essa planilha vai auxiliar na
identificacdo desses sintomas, quando estes aparecerem
nalavoura.

10.INFORMAGOES ADICIONAIS

Para informagbes adicionais sobre Calagem e
Adubacéo para Soja, consultar a seguinte publicagao:
TECNOLOGIAS de produgao de soja - regido central do
Brasil - 2008. Londrina: Embrapa Soja: Embrapa
Cerrados: EmbrapaAgropecuaria Oeste, 2008. p.85-109.
(Sistemas de Produgédo/Embrapa Soja, 12).

1. OC‘ORRIAENCIAS FREQUENTES, RELACIONADAS
A NUTRICAO DE PLANTAS E FERTILIDADE DO
SOLO,NACULTURADASOJA



11.1.Manganés (Mn)

As deficiéncias ocorrem devido, principalmente,
ao mau manejo do solo, como p. ex., o excesso de
calcario, com aumento consideravel do valor do pH e da
Saturacao de Bases, afetando a disponibilidade de Mn
paraas plantas.

A solugao, nesses casos, é a aplicacao foliar de
Mn (ver recomendagdes de micronutrientes). Entretanto,
a deficiéncia de Mn pode ser corrigida com a aplicagao do
mesmo, via solo, evitando, assim, uma aplicacdo foliar,
apesar de normalmente ser feita em conjunto com outra
operagao de pulverizagéo (inseticida ou fungicida).

Apos o inicio do cultivo de soja transgénica (soja
RR), muitas duvidas surgiram em relagao a nutricdo deste
tipo de planta. Resultados mostram que ha uma
diminuicdo de absor¢do de nutrientes pela soja RR,
principalmente de manganés. Porém, apds alguns dias
do aparecimento dos sintomas de deficiéncia de Mn, a
planta se recupera e ndo ha interferéncia sobre a
produtividade da soja.

11.2.Nitrogénio (N)

A deficiéncia de nitrogénio vem em associagio
com outros fatores, além da ma nodulacédo que afeta a
fixagdo biolégica de N. Um dos fatores é a deficiéncia de
molibdénio, que pode gerar a deficiéncia de nitrogénio,
causando sintomas de clorose nas folhas das plantas,
pois afeta a fixagédo bioldgica de N. Também, vai causar
diminuic&o do teor de proteina nos gréos de soja, porque
a redugéo do nitrato vai ser prejudicada pela falta de Mo,
dificultando a translocagéo do N dos 6rgaos vegetativos
para os 6rgaos reprodutivos da planta.

11.3.Molibdénio (Mo) e Cobalto (Co)

O que ocorre com o Mo é o uso inadequado das
doses recomendadas. Muitos produtores aplicam Mo e
Co via sementes e, ainda, usam a pulverizagao foliar,
para reforgcar a dose aplicada nas sementes. Isso é
desnecessario, pois a dose recomendada, via sementes
ou via foliar, isoladamente, é suficiente para eles cumprir
sua fungao na planta que é de auxiliar a fixagao biologica
do N e o Mo para promover a redugdo do nitrato,
facilitando o transporte de N dentro das plantas.

Ja com o Co, ocorre a aplicagdo em excesso,
surgindo sintomas de deficiéncia de Fe, que é uma
clorose das plantulas, logo apés a emergéncia. Esses
sintomas vao desaparecer em alguns dias,
principalmente apés as chuvas. Entretanto, essa clorose
vai afetar a fotossintese, prejudicando o desenvolvimento
normal das plantas de soja. Por isso, deve-se tomar
cuidado ao se aplicar produtos contendo Co.

11.4.Enxofre (S)

Na Tabela 1, o que chama a atencdo é que
existem diferengas marcantes quanto aos niveis criticos a
duas profundidades de solo. Na profundidade de 20 a 40
cm, os valores dos niveis criticos de S podem chegar a
trés vezes daqueles a profundidade de 0 a 20 cm. Isso
estd mostrando que a analise, visando quantificar os
teores de S no solo deve ser feita a duas profundidades,
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para que a recomendacdo possa ser aplicada com
exatidao.

Muitas vezes, o teor de S a 20 cm de
profundidade esta abaixo do nivel critico preconizado,
porém profundidades maiores, ha S suficiente para o
bom desenvolvimento das plantas de soja. Caso isso
aconteca e ndo se fez analise até os 40 cm, a tendéncia é
aplicar fertilizante contendo S sem necessidade. Por
outro lado, a ndo reposi¢do da quantidade absorvida e
exportada de S pela cultura pode causar deficiéncia do
nutriente.

Recomenda-se para S, portanto, que se faga a
analise do solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de
profundidade, para racionalizagdo da adubagdo com
esse nutriente.
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