ISSN 0102-0048
Margo, 1990

Numero 4

EMBRAPA

MATO GROSSO DO SUL

EFEITO DA CALAGEM E ADUBAGAO FOSFATADA NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA E CARACTERISTICAS QUIMICAS
DO SOLO, NA REGIAO DE DOURADOS, MS

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
Vinculada ao Ministério da Agricultura e Reforma Agraria
‘b Unidade de Execucéo de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados — UEPAE



| O OUT 1930

BOLETIM DE PESQUISA N? 4

EFEITO DA CALAGEM E ADUBAGAO FOSFATADA NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA E_CARACTEFIiSTICAS QUIMICAS
DO SOLO, NA REGIAO DE DOURADOS, MS

Carlos Virgilio Silva Barbo
Amoacy Carvalho Fabricio
Delmar Péttker

Luiza Hitomi Igarashi Nakayama

Empresa Brasllelra de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
Vinculada ao Ministério da Agricultura e Reforma Agréria

0 Unidade de Execucgio de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados — UEPAE
de Dourados

Dourados, MS



© EMB;?APA - 1990

Exemplares desta publicagdo podem ser solicitados &:

EMBRAPA-UEPAE de Dourados
Rodovia Dourados-Caarapd, km 5
Fone: (067) 421-0411~

Telex: 67 4026

Caixa Postal 661

79800 Dourados, MS

Tiragem: 1,500 exemplares

Comité de Publicagbes

Sérgio Arce Gomez (Presidente)

Eli de Lourdes Vasconcelos (Secretaria)
Antonio Carnielli

Fernando de Assis Paiva

Shizuo Maeda

Valter Cauby Endres

Editorag3o: Eli de Lourdes Vasconcelos
Ivanilde Dispato

Datilografia: Eliete do Nascimento Ferreira
Suelma Pires da Silva

r‘*---u ~Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Unidade de Execugio

/

Lo

de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados, MS.

a EfCItO .da calagem e adubagio fosfatada na produtividade da
{Tx[ scga e ca:acteristlcas quimicas do solo, na regiio de Dourados, MS,
por Catlos ,Vu‘gﬂlo Silva Barbo e outros. Dourados, 1990.

R

quisa, 4), ~ .

" _._28p. ilust. (EMBRAPA. UEPAE Dourados. Boletim de Pes-

1. Soja-Solo—Calagem-Adubagio—Efeito. 2. Solo-Calagem-

Adubagdo-Soja. 3. Solo—Caracteristica

qufmica—Soja—Aduba-

¢io—Calagem~Efeito. I Barbo, Carlos Virgilio Silva. I. Titulo.

II1. Série.

CDD 633.34



SUMARIO

Resumo..viveieeiencanannas

Abstract. ..ot iieriiiitie i centecnennnnne

Introducac........ cereaees
Material e metodos........
Resultados e discussao....
ConcluSCeS. v vvrernnnenns
Agradecimento...c.ievven.n
Referencias bibliogréficas

se s s
AR

*e s e e
e a4t et

1la



EFEITO DA CALAGEM E ADUBAGAO FOSFATADA NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO

SOLO, NA REGIAO DE DOURADOS, MS

Carlos Virgilio Silva Barbol
Amoacy Carvalho Fabricio?
Delmar Pdttker?

Luiza Hitomi Igarashi Nakayama“

RESUMO

Este trabalho foi conduzido por cinco safras conse
cutivas em um Latossolo Roxo distrofico, textura argi
losa, da Unidade de Execucao de Pesquisa de Ambito Es
tadual de Dourados (UEPAE de Dourados). 0 delineamen
to experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas
subsubdivididas e trés-repetigSes. As parcelas recebe
ram quatro niveis de calcario (0, 2, 4 e 6 t/ha); as
subparcelas, gquatro niveis de P,0,, como corretivo
{0, 120, 240 e 360 kg/ha) e as subsubparcelas, tres
niveis de P,0,, como manutengac (O, 80 e 160 kg/ha).
Na media das cinco safras, os niveis de 4,0 e 6,0 t/
ha de calcario foram iguais e superiores aos demais,
assim como 240 e 360 kg/ha de P,0, em corregao. Para
obter ¢ maximo rendimento, foi necessario se aplicar
o maior nivel de fosforo em manutengac. Sem aplicagao
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de fosforo corretivo, os melhores retornos economi
cos foram proporcionados pelas seguintes combinagaeg
entre calcario e fésforo em manutengao: 2,0 t/ha +
95 kg/ha; 4,0 t/ha + 48 kg/ha; 6,0 t/ha + 44 kg/ha.
A corregao do solo com calcario e fosforo permitiu
as seguintes combinagaes economicas: 6,0 t/ha + 111
kg/ha; 4,0 t/ha + 162 kg/ha; 2,0 t/ha + 171 kg/ha;
sem calagem + 207 kg/ha. A calagem proporcionou ele
vagao no pH, Ca + Mg trocaveis, bem como redugaoc no
aluminio trocavel. Tanto a aplicagao corretiva como
a anual de fosforo provocaram aumentos desse elemen
to no solo, sendo que acima de 8,0 ppm nao signifi
cou aumento no rendimento de graos.

ABSTRACT

EFFECT OF LIMING AND PHOSPHORUS FERTILIZATION ON
SOYBEANS YIELD AND ON SOIL CHEMICAL PROPERTIES

This work was conducted during five growing sea-
sons on a dystrophic "Red" Latosol, clay texture, at
UEPAE de Dourados. The experimental design was ran-
domized blocks with split-split plots and three rep-
lications. The four liming levels (0, 2, 4 and 6 t/
ha) were on the plots. Four P,0, levels (0, 120, 240
and 360 kg/ha) were applied on the split-plots as
corrective fertilization. On the split-split plots,
three P,0, doses (0, 80, 160 kg/ha) were applied as
regular fertilization at sowing time, In the average
of the five seasons, the two highest liming doses (4
and 6 t/ha) were similar to or better than the
others. Similar results were obtained with the two
highest P,0, doses (240 and 360 kg/ha) in relation
to the other levels as corrective fertilization. In



order to obtain the highest yield level, it was nec-
essary to apply the highest pP,0, dose as regular
fertilization. Without corrective P,0, fertiliza-
tion, the best economic results were obtained with
the following liming/P,0, combinations: 2,0 t/ha/85
kg/ha; 4,0 t/ha/48 kg/ha; 6,0 t/ha/44 kg/ha. The soil
correction with lime and phosphorus gave the follow-
ing economic combinations: 6,0 t/ha + 111 kg/ha; 4,0
t/ha + 162 kg/ha; 2,0 t/ha + 171 kg/ha ne liming +
207 kg/ha. Liming increased the seil pH, the  ex-
changeable Ca + Mg levels and decreased the A{ level,
The soil phosphorus level was increase with both
corrective and annual fertilizaticn. P,0; levels
above 8,0 ppm did not mean increase in grain yields.

INTRODUGAO

Mato Grosso do Sul destaca-se hoje no cenario na
cional como um dos maiores produtores agricolas. S0
mente a cultura da soja jé ocupa uma area superior a
1.000,000 de hectares, colocando o Estado como c
quarto maior produtor nacional dessa leguminosa. Os
solos onde predomina o seu cultivo saoc o Latossolo
Roxo eutrofico e distréfico, o Latossolo Vermelho—EE
curo distrofico, o Podzolico Vermelho-Amarelo equiva
lente eutrofico e areias quartzosas (Brasil 1971).
A maior parte dos solos e de fertilidade natural mui
to baixa, caracterizada por baixo pH, elevada satura
¢ao de aluminio e baixa saturagao de bases, capacida
de de troca de cations (CTC) pequena, e baixa dispo
nibilidade de nutrientes, principalmente fésforo e
potassio. Portanto informagoes sobre quanto aplicar
de calcario e fosforo nessa cultura tornam-se de



grande'importancia, quando se pensa em aumentar sua
produtividade no Estado. Trabalhos conduzidos em ou
tros locais tem mostrado que a cultura da soja reg
ponde bem a calagem, havendo aumento no rendimentg
de graos, como consequancia da elevagao do pH, Ca e
Mg e diminuicdo do aluminio trocavel do solo,
(Quaggio et al. 1982; Mascarenhas et al. 1982; Raij
et al. 1977; Campelo 1975; Borkert 1973). A interagao
positiva entre calcario e fosforo tambem tem propor
cionado melhorias significativas no rendimento de
graocs e outros componentes do rendimento na cultura
da soja (Voll & Bays 1976; Eltz et al. 1975;
Goepfert & Freire 1972).

Este estudo teve como principais objetivos deter
minar as doses de calcério, fosforo corretivo e em
manutengao que proporcionam © maximo rendimento eco
nomico de soja, bem como seus efeitos sobre as carac
teristicas quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi iniciado em 1977 na Unidade de
Execugao de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados
{(UEPAE de Dourados) em um Latossolo Roxo distrofico
{LRd), textura argilosa. Esse solo apresentava as se
guintes caracteristicas quimicas: pH (agua) = 4,8;
Ca?+ + Mg?+ e A{®* respectivamente, 3,3 e 1,5 meq/
100 em® de solo; K*, 51 ppm e P 0,8 ppm, ambos extrai
dos com solugac de Mehlich e 2,3 % de materia organi
ca. 0 delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com parcelas subsubdivididas. As parcelas (384
m? ) receberam quatro niveis de calcario dolomitico
(0, 2, 4 e 6 t/ha), com Poder Relativo de Neutrali



zacao Total (PRNT) corrigido para 100 %; as subparce
las (96 m?), quatro niveis de fosforo corretivo, a
lango (0, 120, 240 e 360 kg/ha de P,0,), tendo como
fonte o fosfato de Gafsa; e as subsubparcelas (28,8
m?), trés niveis de fosforo em manutengao, na linha
(0, 80 e 160 kg/ha de P,0,), aplicados antes de cada
plantio, usando-se como fonte o superfosfato triplo.
A adubagao potassica foi de 70 kg/ha de K,0 anualmen
te, na forma de cloreto de potassio. O nitrog@nio
foi suprido atraves da inoculagao das sementes. A
cultivar utilizada durante os cinco cultives foi a
Bossier.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s dados de rendimento de graos de soja, corres
pondentes a cada ano de cultivo, estao apresentados
nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 ¢ a analise conjunta dos
cinco anos estaoc na Tabela 6. Analisando-se o efeito
dos tratamentos, constata—se que nao houve resposta
a calagem para o primeirc e o segundc anos apos sua
aplicagao {Tabelas 1 e2). No terceiro ano, os niveis
de 4,0 e 6,0 t/ha nao diferiram entre si (Tabela 3).
Para os dois ultimos anos os maiores rendimentos fo
ram proporcionados pelo mais alto nivel de calcério,
0 que evidencia o efeito residual mais duradouro com
6,0 t/ha de calcario (Tabelas 4 e 5). A media das
cinco safras mostrou que nao houve diferenca estati§
tica entre os dois maiores niveis aplicados, sugerin
do que, numa previsao de corregéo de calagem para
cinco anos, nesse solo, 4,0 t/ha poderia ser sufici
ente (Tabela 6). A adubacac corretiva com fésforo,
na media dos cinco anos, mostrou que a aplicagac de
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240 kg/ha de P,0, foi suficiente para igualar o ren
dimento de graos ao maior nivel aplicado (Tabela 6).
Para o mesmo periodo, o maior nivel de fosforo apli
cado em manutengao (160 kg/ha de P,0,), proporcionou
o mais alto rendimento de graos (Tabela 6). Conside
rando-se que um rendimento relativo de 80 % esta si
tuado numa faixa satisfatoria do ponto de vista eco
namico, procurou-se, atraves de equagoes de regres
sao, determinar as melhores combinagdes entre calcé
rio, fosforo corretivo e fosforo em manutengao.

A aplicagdo de 240 ou 360 kg/ha de fosforo corre
tivo, independente do nivel de fosforo em linha ou
calcario, proporcicnaram sempre rendimentos superio
res a faixa considerada economica (Fig. 1, 2, 3 e
4). Com 6,0 t/ha de calcario, a dose de 120 kg/ha de
P,0, tambem ficou nessa faixa (Fig. 4).

Pode-se fazer opgoes de utilizagao de calagem e
fosforo. Analisando-se, por exemplo, as Fig. 2, 3 e
4, com variagao apenas do calcario e fosforo em 1i
nha, verifica-se que, aplicando-se 2,0 t/ha de calcé
rio (Ca,P,) deve-se usar anualmente 21 kg/ha de P,0,
(Fig. 2); aumentando-se o calcario para 4,0 t/ha
(Ca,P,), a aplicag@o anual do fosforo pode ser redu
zida para 48 kg/ha (Fig. 3) e, com calagem de 6,0 t/
ha (Ca,P,) a quantidade anual de P,0, seria de ape
nas 44 kg/ha (Fig. 4). Com relacac a aplicacao de
calcario ou fosforo corretivo, o estudo mostrou que
para a obtencao de 80 % do rendimento maximo, exis
tem as seguintes opgoes: 6,0 t/ha de calcario e 111
kg/ha de P,0,; 4,0 t/ha de calcario e 162 kg/ha de
P,0,; 2,0 t/ha de calcario e 171 kg/ha de P,0, ou
207 kg/ha de P,0, e sem calagem (Fig. 5). A  melhor
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combinacao ficara na dependéncia entre o prego do
quilograma de P,0, e da tonelada efetiva de calcé
rio. Qutros trabalhos tem preconizade resultados se
melhantes (Miranda & Lobato 1978; Magalhaes et al.
1980).

A analise quimica, feita apés a ultima colheita,
mostra os efeitos da calagem na elevacao do pH e teo
res de calcio + magnesio trocaveis, bem como redugao
no aluminio trocavel do solo (Tabela 7). Como conse
qﬁéncia, houve aumento no rendimentc de graos da ﬁi
tima safra (Tabela 5), confirmando pesquisas conduzi
das em outros locais (Quaggio et al. 1982, Mascare
nhas et al. 1982, Raij et al. 1977). Esses resulta
dos demonstram a importéncia prética da calagem que,
segundo Scott & Aldrich, 1970, preoporcicnam efeitos
significatives: prevengéo da toxidez de aluminio e
mangangs; maior suprimento de nitrogénio a planta,
atraves da melhoria nas condigoes para o desenvolvi
mento de bactéria fixadora de N, ; aumento na disponi
bilidade de alguns micronutrientes, como o molibdé
nio; liberagao do foésforo do solo e maior aproveita
mento aquele aplicado; e corregao de deficiencias de
calcio e magnésio que podem ccorrer em solos extrema
mente acidos.

Com relagéo aos teores de fosforo no solo, a ané
lise mostrou valores crescentes desse elemento, a me
dida que se elevou o nivel de sua aplicagao, tanto
corretiva como anualmente. Observou-se que a adigao
de 160 kg/ha de P,0, anualmente ou 360 kg/ha no pri
meiro ano, mais 80 kg/ha ao ano elevaram o teor de
fosforo no solo a 8,2 e 8,0 ppm respectivamente, va
lores esses préximos ao nivel considerado critico pa
ra esse tipo de solo (9,0 ppm). Com esses teores de
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fosforo no sole, constatou-se tambem que os rendimen
tos de graos da ultima safra (Tabela 5), foram supe
riores équeles obtides com tecores infericres a 8,0
ppm e iguais aqueles com teores acima desse valor.

CONCLUSOES

Com base nos resultados e condigoes em que foi
realizado este trabalho, pode-se concluir que:

1. na media de cinco safras, o rendimento de
graos foi igual para a aplicagao de 4,0 ¢ 6,0
t/ha de calcario;

2. para 0 mesmo periodo, a corregao com 240 kg/ha
de P,0, foi suficiente para igualar em rendi
mento de graos ao maior nivel aplicado;

3. o maior nivel de fosforo aplicado como manuten
gao, 160 kg/ha de P,0,, proporcionou ¢ maior
rendimento de graos, na media das cinco safras
consecutivas;

4. quando nao se fez corregéo do solo com fésfg
ro, as combinagdes entre calcario e fosforo em
manutengao que proporcionaram os melhores re
tornos economicos foram: 2,0 t/ha de calca
rio + 95 kg/ha de P,0,; 4,0 t/ha de calcario +
48 kg/ha de P,0,; 6,0 t/ha de calcario + 44
kg/ha de P,0,;

5. a corregaoc do solo com calcario e fosforo per
mitiu os melhores retornos economicos atraves
das seguintes combinagoes: 6,0 t/ha de calca
ric + 111 kg/ha de P,0,; 4,0 t/ha de calca
rio + 162 kg/ha de P,0,; 2,0 t/ha de calca
rio + 171 kg/ha de P,0,; 207 kg/ha de P,0, e
sem calcario;
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6. a calagem proporcionou elevacao nos valores de
pH e calcio + magneésio trocaveis, bem como redu
gao no aluminio trocavel;

7. houve aumento nos teores de fosforo no sclo, taE
to pela aplicacao corretiva como anual deste ele
mento; e

8. o teor de P acima de 8,0 ppm, nao significou au
mento no rendimento de graos de soja.
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TABELA 1. Rendimento-de graos de soja, cultivar Bossier, em fungao de niveis de calcario,
fosforo corretivo e em manutencao em Latossolo Roxo distrofico argiloso (media
de trés repetigdes), safra 1977/78, Dourados, MS, 1990.

Rendimento de graos (kg/ha)

Niveis de P,0, (kg/ha)

Niveis de calcario (t/ha) media geral
Corretivo Manutengao Nedia de (foaforo
o] 2 4 6 em manutencao
[+] 490 560 480 727 564 b 939 (B)
o 80 805 862 1.134 925 932 a 1.081 (A)
160 977 946 1.198 1.115 1.059 a 1.144 (A)
Media fosforo corretivo . 757 789 937 922 852 ¢
o 921 921 907 1.001 975 b
120 80 1.116 970 1.11% 1.118 1.081 ab
160 1.171  1.000 1.224 1.372 1.192 a
Media fosforo corretivo 1.069 959 1.115 1.187 1.083 B
o 917 1.190 1.11% 1.015 1.060 a
240 80 966  1.068 1.241  1.136 1.103 a
160 985 1.104 1,393  1.191 1.168 a
Média fosforo corretivo 56 1.121 1.251 1.114 1.110 AB
a 961 1.095 1,289 1.280 1.156 a
360 80 1,027 1.338 1.259 1.216 1.210 a
160 1.15% 1.029 1.198 1.229 1,155 a
Media fosforo corretive 1.048 1.154 1.249 1.245 1.174 A
Media geral calcario 958 1.006 1.138 1.117

C.V. (%): ecalcario = 11,21; fosforo corretivo = 7,41; fosforo em manuten¢do = 14,14,
Medias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si {(Duncan, 5 %).
Letras mailsculas, na vertical, comparam os niveis de fosfaoro corretiva; letras  mailscu
las, entre_parénteses comparam os niveis de fosforo em manutengao; letras mindsculas com
param o5 niveis de fosforo em manutengao dentro de cada nivel de fosfore corretivo. -
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TABELA 2, HRendimento de gracs de soja, cultivar Bossier em fungdo de niveis de calcario, fos
foro corretive e em manutengao em Latossalo Roxo distrofico argiloso (media de
tres repetigoes), safra 1976/79, Dourados, MS, 1990.

Rendimento de graos (kg/ha)

Niveir de P,0, (kg/ha)

Niveis de calcario (t/ha) Media geral
Corretivo Manutengao Media de fosforo
0 2 4 [ em manutengaoc
o 368 419 558 649 498 ¢ 958 (e)
4] ad 986 800 1.540 1.368 1,198 b 1.381 (b)
160 1.202 1.491 1.608 1.438 1.435 & 1.531 {a}
Medla fosforo corretive gs2 ¢ 937 B 1.235 B 1l.152 C 1.044 (D)
Q 877 788 893 1.153 878 ¢
120 a0 1.087 1.145 1.423 1.290 1.236 b
160 1.336 1.304 1.740 1.655 1.509 a

Média fosfore cerretivo 1.033 8 1.079B 1.352 B 1.366 B 1.208 (C)

] 971 1.356 1.175 1.152 1.163 ¢
240 B8O 1.183 1,292 1.824 1.306 l.4C1 b
160 1.278 1.574 1.820 1.643 1.579 a

Media fosforo corretivoe 1.144B 1.407 A 1.606 A 1.367 B 1.381 (B)

o] 1.287 1.381 1.176 1.333 1.294 b
360 80 1.301 1.798 1.925 1.723 1.687 a
160 1.530 1.413 1.670 1,735 1.602 a

Media fosforo corretivo 1.393 A 1.531 A 1.590 A 1.597 A 1.528 (A}

Media geral calcario 1.106 1.238 1.446 1.370

C.v. {%): calecario = 11,72; fosforo corretive = 5,72; fosforo em manutencao = 15,05.

Medias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente entre si {Duncan, S5 %J.

Letras mai:lsculas. na vertical, comparam os nivels de fésforc corretivo dentro de cada nivel
de calcario; letras maiUsculas, na vertical e entre parenteses comparam os niveis de fosforo
corretivo; letras minGsculas comparam as niveis de fosfaro em manutengac dentro de cada nivel
de fosforo corretivo; letras minisculas, entre parenteses, comparam os niveis de fosforo em
manutengao.
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TABELA 3. Rendimento de graos de soja, cultivar Bossier, em fungao de niveis de calcario,
fésforo corretivo e em manuten¢ao em Latossolo Roxo distréfico argiloso (media de
tres repeticoes), safra 1979/80, Dourados, MS, 1990.

Rendimento de gracs (kg/ha)

Niveis de P,0,- {kg/ha)

Niveis de calcario (t/na) Media geral
Corretive Manutengao Media de fosforo
0 2 4 6 em manutencao
0 574 b 411 b 715 b 1.065 a 691 1.550 (e)
0 80 1.564 b 1,459 b -2.259 a 2.166 a 1.862 2.062-(b)
160 1.800 b 2.009b 2.428 a 2.0060b 2.083 2.243 (a)
Media foaforo corretivo 1.313 1.293 1.801 1.776 1.545 (D)
0 1.216 b 1.286 b 1.337 b 1.983 a 1.470
120 80 1.783 a 1.876a 1.973a 1.972 a 1.901
160 1.963 b  2.103 b 2.406 a 2.451 a 2.232
Media fosforo corretive 1,654 1,757 1.925 2.13% 1.868 (C)
0 1.750 b 1.872 b 2.23%9 a 1.910 b 1.943
240 20 1.873 ¢ 2.079 be 2.430 a 2.307 ab 2,172
160 1.884 b 2.275 a 2.552 a 2.461 a 2.293
Media fosforo corretive 1.836 2.075 2.407 2.226 2,136 (B)
o 2.039 a 2.218a 1.949a 2,173 a 2.095
360 80 2.007b 2,296 a 2.479 a 2.470 a 2.313
160 2.234a 2.223a 2,446 a 2.533 a 2.364
Media fosforo corretive 2.003 2.246 2.298 2.392 2.257 (A)
Media geral calcario 1.724 ¢ 1.843 B 2.108 A 2.132 A

€.V, (%): calcario = 3,01; fosforo corretivo = 6,08; fosforo em fanutengao = 9,30,

Medias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si (Duncan, 5 %}.

Letras maiusculas na horizental, corparam os hiveis de calcario; letrass maiusculas entre Pa
renteses na vertical, comparam os niveis de fosforo corretivo; lstras mindsculas entre parén
teses comparam oS niveis de fosforo am manutencao: letras mlnﬁsculas. na horizontal, comparam
niveis de calcario dentro de cada nivel de fosfore corretivo e cada nivel de fosfore em manu
tengaoc,
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TABELA 4. Rendimento de graos de soja, cultivar Bossier, em funcao de niveis de calcario,
fosforo corretive e em manutengac em Latossolo Roxo distrofice argilose {media de
tres repeticces), safra 1980/81, Dourados, MS, 1990,

Rendimento de graos (kg/ha)

Nivets de P,0, (kg/ha)

Niveis de calcario {t/ha) Média geral

Corretivo Manutengao Media de fosforo
0 2 a 6 em wmanutengaoc

[+] 737 847 953 1.524 1.015 (b) 1.885 {£)

o 80 2.095 1.929 2.259 2.625 2.227 (a) 2,361 (B)

160 2.120 2.177 2.369 2.660 2.332 (a) 2,442 (A)

Media fosforo corretive 1.651 b 1.651 ¢ 1.860 ¢ 2.270 ¢ 1.858 (C)

[+] 1.480 1.561 1.506 2.648 1.801 (b)
120 BO 2.203 2.159 2.7 2.676 2.346 (a)
160 2.280 2.124 2.688 2.825 2.475 (a)

Média fosfore corretivo l.988 a 1,948 b 2,180 b 2.716 b 2.207 (B)

0 1,997 2.134 2.486 2.763 2.345 (a)
240 80 2.133 2an 2.593 2.861 2.432 (a)
160 2.144 2.215 2.625 2.913 2.479 {(a}

Média foaforo corretivo 2,091 2 2,173 a 2.569 a 2.845 ab  2.419 (A)

0 1.984 2.076 2.536 2.914 2,378 (a)
360 80 2.013 2,206 2.571 2.938 2.440 {(a)
160 2.136 2.338 2.547 2.946 2,481 (a)

Media fosforo corretivo 2.044 8 2,207 a 2.551a 2.933 e 2.433 (A)

Media geral calecario 1.994 ¢ 1,995 ¢ 2.290 B 2.691 A

C.V. (X): calcario = 3,18; fosforo corretivo = 3,55; fdsforo em manutengao = 7,74,

Medias seguidas de mesma letra nac diferem significativamente entre si (Duncan, 5 %).

Letras maiusculas na horizontal, comparam os niveis de calcario; letras maiUsculas entre pa
renteses navertical, comparam os nivels de fésforo corretivo e em manutencao. letras minuscu
las na vertlcal. comparam os niveis de fosforo corretive dentro de cada nivel de calcario; le
tras minisculas entre parenteses na vertical, comparam os niveis de fosforo em manutengao den
tro de cada nivel de fosforo corretivo.
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TABELA 5, Rendimento de graos de soja, cultivar Bossier, -em fungao de niveis de calcarie,
fosfore corretivo e em manutengao em Latossolo Roxo distrofico argilose (media
de tres repetig¢oes), safra 1981/82, Dourados, MS, 1990,

Hiveis de P,0, (kg/ha)

Rendimento de graos (kg/ha)

Niveis de calcario (t/ha)

Média geral

Corretive  Manutengao Media de fosforo
4] 2 4 & em manutencac
0 297 356 501- 697 463 ¢ 910 (c}
o 80 1.219 1,059 1.603 1.459 1,335 b 1.504 (b}
160 1,457  1.632 1.975 1.906 1.734 a 1.712 (a)
Média fosforo corretivo 991 1.016 1.360 1.354 1.177 (C)
o] 469 510 587 1.234 700 £
120 80 1.139 1.126 1,706 1.402 1.343 b
1690 1.431 1.374 1.586 1.908 1.575 a
Media fosforo corretivo 1.013 1.003 1.293 1.515% 1.206 (C)
o 721 1.045 1.284 1.594 21,161 ¢
240 80" 1.258 1.441 1.787 1.860 ‘1,587 b
160 1.348 1.819 2.020 1.991 1,745 &
Media fosforo corretive 1.1c9 1.368 1.697 1.815 1.498 (B)
4] 1.252 1.041 1.290 l.584 1.317 b
360 a0 1.283 1.562 1.995 .2.173 1,753 a
160 1.711 1.340 2,065 2.036 1.788 a
Media fosforo corretive 1.415 1.314 1,783 1.984 1.619 {A)

Media peral calcario

1.132 € 1.175 C 1.533 B 1.662 A

C.V. (%): calcario = 2,55; fosforo corretivo = $,33; foaforo em manutencao = 15,42.
Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si (Duncan, 5 %}.

Letras malusculas na horizontal, comparsm os niveis de calcario; letras
parénteses na vertical, comparam os niveis de fasfero corretivo; letras
tical, comparam os nivels de fosforo em manutengae dentro de cada nivel
tivo; letras minGsculas na vertical entre paronteses comparam os niveis

nutencao,

maiusculas entre
minusculas na ver
de fosforo corre
de rosfore em ma
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TABELA 6. Rendimento de graos de soja, cultivar Bossier, em fungao de niveis de calcario,
fosforo corretive e em manutengac em Latossolo Roxo distrofico argiloso (media de

tres repetigoes, em cinco anos), Dourados, MS, 1990.

Rendimento de grass (kg/ha)

Niveis de P,0, (kg/ha)

Hiveis de calcario (t/ha) Media geral
Corretivo Manutengao Media de fésforo
0 2 4 6 em manutengao
0 393 b 518 b 641 b 933 a 646 1.248 (c)
0 80 1.33d b 1.242b 1.75% a 1,709 a 1.511 1.678 (b)
160 1.511b 1.651 b 1.916 a 1.843 a 1.730 1.815 (a)
Media fosforo corretive  1.113 1.137 1,439 1.495 1,296 (C)
0 953 b 1011 b 1.077 b 1,618 g 1.165
120 80 1.466 b 1.455 b 1.714 a 1.692 a 1.582
160 1.636 5 1.582b 1.929 a 2.042 a 1.797
Media fosforo corretive  1.352 1.349 1.573 1.784 1.515 {B)
o 1,271 b 1,519 a 1,660 a 1.687 a 1.534
240 80 1.483 b 1,610b 1.975a 1,894 a 1.740
160 1.528 ¢ 1.757 b 2.082a 2,040 a 1.852
Media fosforo corretivo 1.427 1.629 1,906 1.874 1.70% (A)
[ 1.504b 1.562b 1.648 b 1.877 a 1.648
360 80 1.526 ¢ 1.840 b 2.0456 & 2.104 a 1.879
160 1.765 b 1.674 b 1.982 a 2.098 a 1.880
Nedla fosforo corretivo 1.598 1.692 1.892 2.026 1.802 (A)
Media geral calcario 1.372 B 1.452 B 1.702 A4 1.795 A

C.V. {%}: calcario = 6,10; fosforo corretivos 6,22; fosforo em manutengac = 11,59.

Kedias seguldas de mesma letra nao diferem significativamente entre si (Duncan, 5 %).

Letras mailusculas na horizontal, comparam os niveis de calcario; letras maiusculas eatre pa
renteses, na vertical, comparam os niveis de fosforo corretivo; letras minisculas na verti
cal, entre par;nteses. comparam os niveis de fosforo em manutencao; letras minusculas, na ho
rizontal, comparam os niveis de calcarioc dentro de cada nivel de fosforo corrztivoe ¢ cada nj
vel de fosforo em manutengao.



TABELA 7. Analise quimica do solo, efetuada apds a ultima colheita de soja, cultivar Bossier (média de tres repe
tigoes). Os valores de fosforo e potéssio representam a media dos niveis de calcario. Dourados, NS,
1990.

Niveis de calcario {t/ha)

Niveis de P,0, (kg/ha) Fosforo Potassio
0 2 4 6 0 2 4 6 o 2 4 6
Corretivo Manutengéo {ppm)
) pH (H,0) AL*" (meq/100 cm®}  Ca®* + Mg?" (meq/100 cm®)
] 4,9 50 57 58 1,5 0,9 0,2 0,2 3,1 4,2 6,9 7,4 2,0 92
0 80 4,8 5,0 5,7 5,7 1,8 0,9 0,1 0,1 3,3 4,4 7,3 7,4 5,3 94
160 4,8 53 57 59 1,5 0,5 0,1 0,1 3,4 5,7 7,2 7,6 8,2 &8
0 4,9 5,1 5,6 5,72 1,4 0,6 0,3 0,3 3,5 5,2 6,0 7,0 2,8 1cs
120 80 4,9 5,1 5,5 5,6 1,4 0,8 0,4 0,3 3,3 52 6,0 6,6 6,2 84
160 4,9 51 5,3 58 1,0 0,8 0,5 0,2 4,0 4,5 6,1 8,3 12,6 76
0 4,9 5,3 5,6 5,9 1,3 0,5 0,2 0,1 3,8 5,5 7,0 7,9 3,4 g2
240 80 4,8 5,1 5,4 5,7 1, 0,8 0,3 0,3 3,2 4,9 7,0 7,4 6,0 83
160 4,9 5,1 5,7 5,7 1,2 0,6 0,2 0,2 3,8 6,2 7,6 7.9 15,6 70
0 49 5,3 55 58 1,3 0,4 0,3 0,1 4,1 55 5,7 7,9 5,2 89
360 80 5,1 5,2 5 60 0,9 0,5 0,3 0,3 4,7 5,8 7,0 7,8 8,0 67
160 50 5,1 5,5 5,8 1,1 0,7 0,3 0,1 4.4 5,3 6,5 7,8 16,8 70

ee
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¢o (média de cinco safras).

ve



100 |

(%)
o
©
!

I
|
f
|
I

RENDIMENTO RELATIVO DE GRAOS

S

S
s}
I

{—— ) sem Hsforo a lengo {100%  1.831 kg/ha)
Y 2818 + 881X — srx? (P 0,98)

(~ —) 120kg/ha de PpOn q lange (100% = 1.582 kg/hal
Y £ 101« 603X - 139x2(R- 098 )

{—-—) 240kg/hg de PpOs a lango (I00% = L748 kg/bo}
¥ = 1510 + 19X (RZ = 0,98

{—--—) 360kg/ha de P08 a lange (100% = 1840 kg/ha)

I
1
I
|
|
|
!
|
{
I
|
|
I Y = 0.562 + 300X — 222X° (RZ 10,99)
!
|
|
|
|
!
|

20 |
o a 9 .
180kg/ha) 21160 kg/ha)
NIVEIS DE Pz0s
FIG. 2. Rendimento relativo da cultivar de soja Bossier, em fungao de ni

veis de fosforo aplicados em linhas em solo LRd combinados a 2 t/
ha de calcario e quatro niveis de fosforo a lanco {media de cin
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FIG, 3. PRendimento relativo da cultivar de soja Bossier, em fun

cao de niveis de fosforo aplicados em linha em solo LRd
combinados com 4 t/ha de calcario e quatro niveis de f‘ég
foro a lango (media de cinco safras).
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nados a & t/ha de caleario e quatro niveis de fosforo a
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FIG. 5. Rendimento relativo da cultivar de soja Bossier em funcao de

o 111! 162

niveis de fosforo aplicades a lango em solo LRd, combinados
a quatro niveis de calcario (média de cinco safras).
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