EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA+
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE SOJA

SOJA: ADUBAGAO E CALAGEM.

Soja: adubacao e calagem.

RRARAETRTN

BORKERT, C. M.
CORDEIRO, D. S.
PALHANO, J. B.
SFREDO, G. J.
VASCONCELOS, C. A.(1)

Londrina, marg¢o de 1.977.

(1)Equipe de pesquisadores na area de solos e Nutrigao
vegetal do CNPSoja - Londrina Pr.

N -

2!.

-

I Y



SO0JA: ADUBACAO E CALAGEM

BORKERT, C.M.
CORDEIRO, D.S.
PALHANO, J.B.
SFREDO, G.J.

. VASCONCELLOS, C.A.

1. INTRODUGAD

A cada ano que passa, maior e a procura por alimen
tos no mundo e cada vez torna-se mais grave a carencia de proteicos.
A produgao de proteinas de origem animal € muito dispendiosa face ao
espago fisico necessario a criagao de gado. Neste aspecto, ressalta-
se o alto valor das terras e o tempo consumido no apronte de novilhos

para o abate.

A soja, sendo uma cultura anual de alto valor pro-
téico e que relne todos os amino-&cidos essenciais, & uma das opgoes
da humanidade na luta para vencer a fome no mundo.

| Nos Gltimos anos, devido a grande demanda de soja
no mercado internacional, sua cotagado subiu. Como consequencia, no
Brasil, a area plantada cresceu vertiginosamente, ( Tabela 1 ).

Embora isto tenha ocorrido, os rendimentos obtidos
ainda sép baixos, ( Tabela 1 e 2 ), pois os solos,, na sua maioria, sao
.Gcidos, com elevadas concentragoes de aluminio e/ ou manganés troca-

veis, aliado ao baixo teor de fosforo disponivel”.

2. A CULTURA DA SOJA, A ACIDEZ DO SOLO E FATORES INTERRELACIONADOS

A acidez do solo, governando o desenvolvimento das

leguminosas cultivadas, apresenta intima relagao com as alteracgoes



(1)

TABELA 1 - Produgao Brasileira de Soja em Grao
Anos Area Quantidade Incremento Rendimento
Colhida(ha) Produzida(t{ % Médio(hk/ha)
1960 171.440 205.744 = 1.200
1967 B12.115 715.606 20,27 1169
1968 906.073, 1.056.607 61,44 1.166
1870 ~1.318,809 . 1.508.540 42,77 1.144
1971- 1.716.420 2.077.291 37,70 1.210
19772 2.191.660 3.222.631 55 ;13 1.471
1873 3.500,000 5.300.000 64,46 1.370
1974 5.143.116 7.876.209 48,60 1.531

1875(2) 5.823,735 9.892.298 27,60 1.6989

Fontes:(l.)Soja. - Estado do Rio.Grande do Sul, Assembléia Legislati
va - comissao de Agricultura e Pecudria - 1974 - Porto A

legre.
(2.)Anuédrio Estatistico do Brasil - IBGE - 1975.




TABELA 2 - Produgao Estadual e Rendimento Medio por Ha de soja

em graos - ano agricola 1974/75

Estados ' Area colhida Quantidade produzida Rend. Médio

ha Toneladas Kg/ha
Rio Grande do Sul 3.113.286 4.688.521 1.506
Parana 1.631.897 3.624.946 2.221
Sao Paulo ~391.200 678.000 1.733
Santa Catarina 361.475 467.160 ‘ 1:292
Mato Grosso 194.280 272,624 1.403
Minas Gerais 175.781 87.375 1.153
Goias , 55.600 73.382 1.820
Espirito Santo 216 " 281 1.301

Fonte: Anuario Estatfistico do Brasil - IBGE - 1975
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no crescimento, anormalidades visuais no'desenvolvimento das plantas
e variagoes nas concentragoes de nutrientes no tecido, com consequen
te quebra da produtividade.

Comparativamente aos demais Estados, a cultura da so-
ja no Paranad apresenta um rendimento médio mais elevado, (Tabela 2).
Tal fato pode indicar a possibilidade de aumentos deste rendimento
( principalmente nos demais Estados ) com a eliminagéo dos proble -
mas oriundos da acidez do solo e/ ou nutricionais, ou de outras pra-

ticas culturais.

Muitos componentes do solo liberam H+ para a solugéo
do solo acidificando o meio. Esta concentragao de ions de hidrogenio

é chamada acidez ativa. 0 conjunto de substancias que liberam H+ pa-

ra a solugao do solo & chamado acidez potencial, sendo constituido,

na grande maioria, por compostos de ferro e aluminio e de &cides da
matéria organica ( 286).

Os fons H+ (protons), encontrados normalmente em so-
los acidos, nao sdo diretamente tdxicos para as plantas. A grande res
posta das culturas a elevagao do pH do solo & devida aos efeitos in-
diretos da atividade hidrogenionica na disponibilidade de nutrientes
e outros fatores relacionados.

Estes efeitos indiretos causam, principalmente:

a) Reagao do fosforo, na forma do anion ortofosfato, (HéPO4— e HPDI:L

em pH inferior a 6,0 com os fions de ferro e aluminio, com formagéo de
compostos. de ferro e aluminio insoldveis (HEMWALL, ( 14°.), CATANI e
BITTENCOURT, ( 5 );

b) A baixa disponibilidade de célcio, magnésio e molibdéenio;

c) Redugado na atividade de fixagado de nitrogenio pelo rizéobio em sim

biose <com a leguminosa;

d) Toxidez de aluminio, e manganés (principalmente),




TABELA 3 - Resposta da soja e do trigo a aplicagao de calcario, em

dois solos do Rio Grande do Sul. Medias de quatro anos.

Fonte : SIQUEIRA et aliil( 23 ).

Solo Niveis de calcario

aplicados

pPH Aluminio Rendimento

trocavel

de graos

soja ¥ trigo *
t/ha me/100g Kg/ha % Kg/ha %
0 4,1 355 1.453 43 1.238 81
3,5 4,3 1,9 2:021 60 1.52% 100
P. Fundo 7,0 4,8 0,6 2.923 87 1.471 96
14,0 5,6 0,0 “B«371 100 1.265 83
28,0 6.5 0,0 3.082 92 1.0E6 66
0 4,8 1,3 1.931 61 1.688 98
Cruz Alta - 35 5,2 0,3 2.433 80 1.710 100
7,0 5,7 0,0 2.808 89 1.644 96
14,0 6,2 0,0 | 3.012 85 1455601 88
28,0 6,9 0,0 3.165 100 1.598 93

% Média de rendimentos de 4

Analises de solo no 29 ano

anos (1971/72/73€ 74)

apos a aplicagao do calcario.
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Um outro componente da acidez ativa do solo é& o alumin
nio trocdvel, que nao €& (em termos) um elemento essencial a nutrigaove
getal. Entretanto, as plantas o absorvem se estiver livre na solugao
do solo. Sua origem esta ligada a agéo de prdotons sobre minerais pri-
marios, minerais de argila e hidrdxido e outros componentes do solo

gue contenham aluminio, BLACK. ( 23}, CATANI E BITTENCOURT.( 5 )} .

Ha indicacoes de que as plantas sensiveis a toxidez de
aluminio desenvolvem-se satisfatoriamente em concentracao de 0,09 me/
100 g, grupo onde esta enquadrada a cultura da soja, ( 1).

A Tabela 3 e a Figura 1 apresentam reSultados dos expe
rimentos realizados por SIQUEIRA et alii (23 ), FREIRE E VIDOR(1Z ) e
. BORKERT ['3 ), em solos do Planalto Riograndense, demonstrando os efe
itos da acidez do solo tanto na produgdo da soja como na nodulagéo.

Os sintomas de toxidez de aluminio caracterizam-se pe-
lo retardamento no crescimento das raizes, ocasionado por severa ini-
bigao na divisao celular. Na parte aerea ha indugao de deficiencia de
calcio e fosforo face a deficiente translocagao destes nutrientes pa-
ra a parte aérea, provocando uma clorose na folha e a quebra do pecio
lo, (10, 11 ).

0 manganes e elemento essencial as plantas, sendo assi
"milado sob a forma de Mn+2. Alem de atuar como ativador de diversas en
zimas, desempenha papel importante em muitas reagoes do ciclo de Krebs
e, devido a posigdo central deste na respiragao, a carencia do elemen
to repercute em outras sequencias metabolicas, ( Bonner e Vaner cita
do por EPSTEIN (27 ).

As plantas exigem o manganes em baixas concentracoss e
a sua assimilagdo estad diretamente ligada a sua disponibilidade no so
lo. Em solos &cidos, originados de derrames basdlticos, normalmente o
correm teores elevados de manganes trocavel. ( 3 ). Tanto o manganéscg
mo outros ions de metais pesados, quando presentes no meio em altas
concentragoes, podem induzir deficieéncia de ferro nas plantas. Esse fe
nomeno depende de efeitos competitivos na absorgdo e translocagao do
ferro como também da competigao por sitios funcionais que se ligam ao
ferro, (EPSTEIN I 27)):

Muito embora os teores de toxidez de manganes sejam ca

racterizados em concentragoes entre 200 e 500 ppm na folha, no periodo



de florescimento, a relagao entre o calcio e oman.,ganés (Ca/Mn) dara
uma idéia melhor sobre a toxicidade. Assim, se esta relagao estiver
abaixo de 70-75, haverad quebra de produgado ocasionada pelo excesso de
manganes (3, 18 ).

Quando e feita a corregao da acidez do solo pela apli
cagao correta do calcario, o~pH do solo aumenta, e ha melhor desenvol

vimento das plantas. Isto porque ocorre:

a) Diminuigao (v'ou eliminagdo ) da solubilidade de e+

lementostoxicos as plantas, principalmente aluminio e manganés;

b) Menor fixagdo do fdosforo aplicado e por conseguin-
te um aumento na disponibilidade do fosforo. Dependendo do solo, po-

dera melhorar a disponibilidade do fdosforo nativo;

c) Melhoria da vida e da atividade microbiana, acele-
rando a mineralizagao da matéria organica. Assim havera disponibili-
dade de diversos elementos, como: nitrogenio, enxofre, fosforo, potas

sio, etc.

d) Melhores condigoes para as bactérias fixadoras de

nitrogenio, tanto as livres como as simbiontes;

e) Aumento (direto) por aplicagao das gquantidades de
calcio e magnésio, aumento (indireto) da disponibilidade de molibde-
nio;

f) A elevagao do pH para 5,5 - 6,5 reline a maior so-
ma de condigoes favoraveis a disponibilidade dos nutrientes. Em gra-
ficopreparado por WORTHEW e ALDRICH e apresentado por MUZZILI e IGUE
( 17 ). pode-se observar a influéncia do pH na disponibilidade dos e

lementos, ( Figura 2).

Estes fatores interrelacionados, ( quando a acidez do
solo é corrigida ), sofrem alteragoes maiores ou menores, dependendo
das caracteristicas dos componentes de cada solo. Estes componentes,

que caracterizam a capacidade tampao do solo, sao: compostos de alu-

minio e.ferro, quantidade e qualidade da matéria organica, auséencia

ou presenga de alofanas.

!.‘>'.." e o !
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Capacidade tampao do solo & a resisténcia oferecida pe
la solugao do solo as mudangas de pH e esta intimemente relacionada

com os componentes da acidez potencial (26 ).

3. APLICAGAO DE CALCARID

Neste item, alguns aspectos devem ser observados rcom

maior atengao. Para melhor compreensao, discrimina-se:

3.1. Avaliagao da quantidade de neutralizante

A exigencia de calfario nao constitui ou nao esta liga
da a uma caracteristica quimica ou fisico-quimica do solo ( 5 ).
Como consequencia, os métodos e técnicas péra analisar a citada exi-
gencia tem sido numerosas.

A adigao do calcario ao solo pode ter como objetivo:

a) Redugao do A1+3.trocéve1;
b) Elevagao do pH ateée um determinado valor ou faixa;

+ +
c) Suprimento de ca’" ou Mg a um nivel adequado.

a) Redugdo do A1*® trocdvel.

1 eg. mg de Al 3+/100 g de solo= 20 eq. kg de Alfa/ha=
( teoricamente ) a 20 eq. kg de neutralizante/ha. '

Entretanto a necessidade de calcario depende nédo somen
te do teor de A13+ trocavel do solo, mas também da pureza e da finura
do calcériq, como se vera posteriormente.

KAMPRATH ( 28"°) procurando estudar a necessidade da ca
lagem por este aspecto, incubou 3 solos minerais e 1 turfoso com cal-
cario de malha 100 durante 4 semanas, com umidade na capacidade de cam
po. Apos este periodo o autor detefminou o aluminio trocéavel e o pH.

Em fungao dos resultados obtidos, passou a preconizar,
para solos minerais, quantidades de calcario baseado no teor de alumi-
nio trocavel multiplicado por um fator entre 1,5 e 2,0.

Donae: ”

1l eq. mg de A13+/1Dd g de solo x (1,5 ou 2,0)=40 eq.kg

de neutralizante/ha.

st ENBRARPA




Usando este critério, o pH do solo deve se/ elevar ao
redor de 5,5 ( alem de fornencer um nivel adequado de calcio e de mag
nesio, conforme demonstram os dados de MUZZILI ( i? ) em solo Latos-
solo Roxo do Oeste do Parana.

Tomando-se a neutralizagéo da acidez pelo CaCD3 - como

100%, tem-se:

3+ \
1 eqg. mg de Al /100 g de solo x (1,5 ou 2,0)= 40 eq.
kg de neutralizante x 100/2+= 1000 kg do corretivo/ha considerando o

solo & profundidade de 20 cm e densidade igual a 1).
b) Elevagao do pH.até um determinado valor. .

' Os métodos que visam elevar o pH do solo a um certo va
lor, sao baseados na extragdo de protons dos diversos componentes da
acidez do solo. Empregam como meio de calibragao ( ou aferigéo), expe
rimentos de incubagao de um certo nimero de amostras de terra com gquan
tidades variaveis de carbonato com sédio.

A extragao dos protons e efetuada com uma solucgao tam-
pao com pH conhecido. Ao reagir com o solo, o pH da solugao sofre uma
depressao. A necessidade de calcdrio & avaliada por esta depressao do
pH da solugdo tampao e com quantidades de calcario especialmente ta-
belados. '

++
c) Suprimento de Ca++ e Mg a um nivel adequado.

Um problema bastante comum na praticarefere-se aos so-
los contendo baixo teor de aluminio trocavel, baixo teor de ca™’ e
Mg++ e pH baixo. Neste caso, a recomendacao da quant{dade de calcéario
precisa levar em consideragdo o teor de cdlcio + magnésio, que deve
ser elevado a 3 ou 4 eq. mg/l00 g, porguanto o teor de aluminio néo
serve como fundamento (CATANI e BITTENCOURT (5)).

DEFELIPO et alii ( 6 ) ao compararem a determinacao da
necessidade de calcario em solos de Minas Gerais, observaram Gtimos re

sultados com o emprego da formula:



CaCﬁ)3 ( t/Ha) = 1,6 (6,0 - pH do solo) x% de M.O.

Formula semelhante foi proposta por KEENEY e COREY
(15 ).

3.2. Incorporagao do Calcario.

Para que o calcario possa neutralizar os efeitos da
acidez do solo € necessario que haja solubilizagao. Entretanto, em
virtude de sua origem sedimentar e do processo de obtengao, esta so

lubilizacgao limita alguns aspectos da sua aplicagao:

a) Sua aplicagao deve ser pois, pelo menos, treés me-
ées antes do plantio;

b) Como os corretivos comercializados em nosso meio
sdo, muito varidveis quanto a sua qualidadeé, deve-se fazer a corre-
¢ao do PRNT (poder relativo de neutralizagao total) na quantidade re
comendada pela analise quimica do solo.

Obs: Dar preferencia aos calcarios Dolomiticos inclusive gom relagao
Ca/Mg proxima a 3 ou 4 : 1. I
/ c) A recomendagéo da quantidade de calcéario & previs
ta para a incorporagao numa profundidade de mais ou menos 20 cm. Pa
ra que ela seja uniforme, recomenda-se aplicar a metade antes da ar
ragao s metade antes da gradeagao.
_ d) 0 calcario aplicado em cobertura do solo, em geral
traz poucos beneficios as plantas.

A incorporagao pouco profunda do calcario propicia a
corregao de apehas uma camada reduzida de solo. Quando as raizes de
planta sensivel aos niveis t6xicos de aluminio e manganés atingem a
camada nao corrigida, tendem a se desenvolver horizontalmente, oou-~
pando um volume de solo muito menor que o da planta que consiga lan-
gar raizes nas camadas mais profundas do solo. ,

0 Quadro 4, retirado do trabalho de ERICO et aliil( 7

) demonstra de maneira clara a problematica da incorporacéo do cal

cario.

3.3. Corregao do PRNT e aspectos economicos da aplicagdo do calcéario.

‘



TABELLA 4 - Produgao de graos (milho) em fungéo de niveis de calc

l[ll\

rio e da profundidade de incorporagao. Kg/ha

Tratamento prof. de Primeiro Segundo Terceiro
de Incorporagao cultivo cultivo* cultivo

calcéario

t/ha

0 : 2115 4569 ‘880

1 0-15 3423 5281 1863
0-30 4019 5684 2086

z 0-15 4004 5689 2265
0-30 4797 6682 3058

g 0-15 3723 5960 2052
0-30 4792 7266 3601

*irrigado



O poder de neutralizagdo do calcario esta em fungao de:

"a) Valor de neutralizacgao

E a medida quimica de reatividade do material e calcu-
lado com base no equivalente de carbonato de célcio (CaCDBJ.

As susbstancias empregadas como corretivo, géralmente
apresentam diferentes cohposigﬁes e diferentes pesos moleculares, por
tanto, os valores de neutralizacao também serao diferentes.

Para transformar outras substancias em equivalentes de

carbonato de célcio, usa-se os dados constantes na Tabela 5.

Tabela 5. Conversao em equivalente de CaCo,

o

Substancias Equivalente Multiplicar por
CaCD3 ( calcita ) . 100/2= 50 50/50=1

Mg COs¢ magnesita) 84/2= 42 50/42=1,19
Ca CDS' MgCOSF[ dolomita) 184/2= 46 50/46=1,09
Ca [‘DH32= ( hidréxido de - calciol)94/2= 37 _ 50/37=1,35
Ca0 (oxido de calcio) 56/2= 28 50/28=1,789
MgO (oxido de magnésio) 40/2= 20 50/20=2,50

Esta Tabela 5, € bastante Gtil, principalmente guando
se observa que toda recomendagdo de calcarios & baseada em equivalen
vtes de CaCDB. Assim, quando se tem a analise de um material expres-
sa em uma ou mais substancias mencionadas e se deseja transformar os
dados em'equivalentes, utiliza-se as transformagoes apresentadas.

Exemplo:

Teor de Cal= 20%

Teor de Mg0= 16%

( % de Ca0 x 1,79 + % Mg0 x 2.5 J= egquivalente
de CaCo

\

3.



15,

35,8 + 40 ='75,8 % equivalente de CaCor (Valor

3° -
Neutralizante)

b) Tamanho da particula ( Eficiencia Relativa )

A maior parte da reagéao do calcario no solo se da por
contato entre a superficie da particula e a solugado do solo. Desta
forma, quanto menor for a particula de calcario, maior seréd a sua
superficie de contato com o solo e mais rapida a reagado para neutra

lizar a acidez do solo.

A Tabela B a seguir indica a eficiencia relativa (E.R)
dos calcarios em fungao do tamanho das particulas, considerando um

tempo de reagao de trés anos.

Tabela 6 - Eficiencia relativa dos calcarios em fungao

da granulometria.

Tamanho das particulas Eficiencia
(malhas/ polegada ) : Relativa

Menor que 60 ( < 0,25 mﬁ ) | » 100

De 60 a 20 C 0,84 mm ) . 60

De 20 a 8 ( >0,84 mm ) 20

Maior que 8 _ 0

Sabendo-se o valor de neutralizagao do corretivo e adis
tribuicdo do tamanho das particulas, pode-se calcular a sua eficiéncia
total, ou seja, o Poder Relativo de Neutralizagao Total((PRNT).

Como se observou, o PRNT devera englobar tanto o ‘valor
de neutralizagdo como a eficiéncia relativa. A foérmula de PRNT, por -

tanto_sera:

1 e? EMBRAPA




PRNT%'equivalente de CaCUS% x eficiencia relativa$

1100

Exemploﬁ

A analise do calcario revelou os seguintes dados qui

micos e fisicos:

Dados quimicos Dados fisicos
% de Ca0 = 20 % b 85% menor que 60m/p
5 de Mg0 = 16 & 8% entre 30 e 60m/p
' 12% entre 8 e 20m/p
0% maior que 8m/p

_equivalente de Cac04= 75,8%

% 3 100 + gx _B0 + 12 x_20
75,8 x ¥ 85 x 355~ -1 100 * X150 !

-

PRNT =

100

PRNT= 75,8 x { 85 x 4,8 + 2,4 }X= 69,9%

100

Como as recomendagoes de calagem sao feitas com base
no PRNT a 100 %, a recomendagao de calcédrio devera sofrer correcgao.
Se, por exemplo, a recomendagao fosse de 4 toneladas/ha, seriam em

pregadas:

4 x 100 = 5,7 toneladas/ha

69,9

Recentemente, RAIJ ( 20 ) apresentou resultados de
PRNT em 25 amostras de calcdrio com base apenas em peneiras de 10 e
50 mesh/polegada; conforme proposto pela legislagao sobreccorretivos
no pais. A relagdo entre este método ( 10 e 50 mesh/polegadas) e o
método em 4 peneiras ( menor gue 60, entre 20 e 60, entre 8 e 20 e

maior que 8 mesh/polegada) apresentou a seguinte equacgao:



y= 5,18 + 0,963 x, r= 0,985

onde y representa o PRNT pélo metodo proposto por RAIJ ( 20 J.

Ainda com relagao a emprego de corretivos deve-se dar
atengdo ao equilibrio entre o célcio e o magnesio e o custo em fun-
gao de PRNT.

Geralmente em solos onde predominam as cargas pH - de
pendente, o calcio fica retido (nes coldides do solo) preferencial-
;:mente ao magnesio ( 24 ). -

Desta forma, sob o ponto de vista de nutrigdo vegetal um calcario do
lomitico deve ser preferivel ao calcitico  para prevenir a indugéo
de uma deficiéncia de magnesio.

’ SFREDO ['é2 ) determinou, para tres solos de Santa Ca

tarina, uma relacgdo ideal entre 3 partes de cdlcio para 1 de magne-
sio em termos de eq.mg de Ca para eq.mg de Mg.
Entretanto esta relagao pode variar de 3 a 5 partes de calcio para
1l de maghésio, principalmente em fungao do fator multiplicativo pa-
ra eliminar. o A13+, ( trocdvel ) ou seja, do teor de calcario em-
pregado .

Com relagao ao aspecto economico, o seguinte exemplo
ilustra a questéo.

Exemplo: Tem-se dois calcéarios, A e B com as seguin=
" tes caracteristicas:

Produto A B

Prego/tonelada CR$ 250,00 200,00
PRNT % 85 70
Calcario A
250,00 ' 100
x= 250 x 100= CR$ 278,00/
X
80 a0
/ tonelada efetiva
200,00 - ' 100 x= 200 x 100= CR$ 286,00/
X 70 70

/ tonelada efetiva



Portanto, o calcario A, além de apresentar melhor PRNT,
apresenta-se mais barato do que o calcario B. Porem, para a escolha
de A ou B deve-se levar em conta também a relagdo Ca/Mg mencionada a

cima.

4. FOSFORO
4.1 No Solo
Os fosfatos nos solos sao derivados de écido fosforico-

£ Hg

nicos e organicos ( 2 ).

PO4 ) e podem ser divididos em duas categorias: fosfatos inorga-

A quantidade de fosforo nessas duas formas varia bastan-
te. 0 teor de fosforo organico tende a acémpanhar o teor de matéeria or
ganica do solo. Geralmente, apresentam valores mais baixos para sub-
solos e altos para a superficie ( 2 ).

Em geral os compostos organicos de fosforo ( fosfolipi
deos, acidos nucleicos , fosfato inositol, etc.) sao provenientes de
residuos de plantas, animais e microorganismos e sao mineralizados len
tamenteé a orto-fosfato.

Os fosfatos inorganicos, formados quase que exclusivamen
te por sais de acido orto-fosforico, podem ser classificados como flu
or, oxi e hidroxi<fosfatos de ferro, aluminio, calcio, titanio, magne
sio e manganés ( 14 ). Nestas formas, um dos fons de hidrogenio do

H3PD4 € substituido por cations metéalicos , caracterizando a . forma

de fosforo no solo ( 2 ),
ApGs este ligeiro apanhado sobre as formas de fosforo no

solo, pode-se procurar entender o gue ocorre quando se adiciona o fég

foro na forma sollvel ao solo. E fécil entender que o elemento pode
tomar as seguintes formas: fosforo sollvel em agua, fosforo ligado ao
aluminio, ferro e cdlcio e fosforo ligado a formas organicas. Ha, ain-
da, uma outra forma, o fosforo ocluso, ou sollUvel em redutor.

De maneira geral, nos solos acidos, a reagao do fosforo
solidvel ( adicionado ) com compostos de ferro e aluminio & responsa -

vel pela baixa solubilidade e reduzida disponibilidade do P para as



plantas. Tais compostos tanto podem ser precipitados da solugao do so
lo como adsorvidos na superficie dos oxidos, ou em particulas de argi
la. 0 fenomeno & mais conhecido como fixagdo_de fésforo ( ou sorgao).

HEMWALL ( 14 ), cita qué somente de 10 a 30% da guanti
dade adicionada ao solo e absorvida peias culturas. Os demais 80 a 70%
sao consumidos pelas atividades microbianas, precipitados por céations
soluveis na solugado do solo ou adsorvidos no seu complexo.

‘ VASCONCELLOS ( 25 ), por exemplo, em solos de Mato Gros
so, caracterizou uma sorgao maxima de fosfatos de 0,102 e 0,748 mg de
P/g de solo para o LATOSSOLO VERMELHO ESCURO, textura média e LATOSSO
LO ROXO DISTROFICQ fase campestre, respectivamente.

A permuta de HZPOZ com a hidroxila presente na borda de
caolinita € o mecanismo mais simples para explicar a sorgao de fosfa

tos. A reagao pode ser representada do seéguinte modo:

consideremos um aluminio da estrutura do mineral de ar-

gila
~ _OH
' / _ OH
A1<OH i Hy Py — Al —/OH + COH T
Ok \H PO
' 2 4

Essa reagao indica, portanto, que o fosfato deve ser sor
vido reversivelmente com respeito a concentragao e ao pH.

0 efeito da calagem sobre a sorgao e disponibilidade de
fésforo deve, entdo, ser considerado sob o aspecto de neutralizagéo do
‘aluminio trocavel, efeito do pH sobre a reatividade dos oxidos hidra-
tados de ferro e aluminis saturagédo com calcio e de equilibrio nu-

tricional entre Ca, Mg e P.

4.2 Na planta

0 fosforo & essencial nos fenomenos de armazenamento e
transferencia de energia nas plantas, sob a forma de ATP ( trifosfato

de adenosival). E elemento:.'chave para que qualquer celula amarzene



energia e a utilize em toda e gualquer reagao endergonica ( 27 ).

0 ATP & necessdrio para a fotossintese, respiragéo,
sintese de proteinas, de amino-&cidos e de lipideos. Possui muita
mobilidadeno floema e de facil redistribuicéao.

Os sintomas de deficiencia, geralmente, sao caracte
‘rizados por folhas verde-escuro ( ou verde azulado). Com relativa
frequencia - desenvolvem-se, ao longo das nervuras , pigmentos ver
melhos , roxos ou pardos, O crescimento & reduzido e, em condigoes
de deficiencia severa, as plantas ficam anas.

Na cultura da soja, o/ fosforo também estd Intimamen
te ligado & fixagdo simbibética do nitrogénio ( 12 ) ( vide Figura
1). Neste caso, as folhas podem apresentar-se amareladas, ocorren-
"do a redugéao no numero de vagens por planta, diminuigédo do tamanho
das vagens e, consequentemente, reducgdo do tamanho e nimero de se-

mentes por vagem.
4.3 ADUBAGAO

Como foi caracterizado anteriormente, o fosforo sold
vel, adicionado como fertilizante, passa por processos de insolubi
lizagao limitando o seu uso adequado. E, quanto maior for a super-

ficie de contato entre o solo e o adubo fosfatado, maior sera esta

insolubilizagao. Este & um dos motivos que explica a adubacgao no -

sulco de plantio.
A Tabela 7, a seguir, apresenta as necessidades ‘' de

alguns elementos para a cultura do milho e da Soja.
+
Transformando-se P em P205 ( Prx 2,29 )} , verifica-
se que tanto o milho como a soja exportam, aproximadamente, 60 kg

de P205/ha.
Considerando que tanto os graos comoas palhas sejam

retirados do solo, seriam necessarios 90 kg e 78 kg de P>0c/ha pa-

ra o milho e soja respectivamente.

P205 = PM = 23,67; P= PM/3=10,33; 23,67/10,33=2,28
5 .



Tio LA 7 - Exigencias minerais do milho e da soja ( kg/ha )"

Elemento soja’? Milho 3

Total Exportado Total Exportado
N : 300 200 170 115
P _ 40 26 35 28
K : 115 57 175 - 35
Ca 70 10 26,3 1,3
Mg , 35 10 ' 39 10
S 23 6 18 11

+ 1 - Fonte: MALAVOLTA ( 16 ),
+ 2 - Com base em 3.000 kg de graos/ha.
+ 3 - Com base em 5.000 kg de graos/ha.

Entretanto, sabe-se que a metodologia de adubagao nao
e bem assim. Pode haver maior ou menor necessidade de adubagao.

0 normal ( ou o ideal ) e haver a correlagao entre o P
extraido do solo com o rendimento de graos, caracterizando os pontos
de maxima eficiencia economica (MEE) g de maxima eficiencia técnica
¢ MET ) como pode ser observado na Figura 3.

Diversos extratores tem sido estudados, procurando o ajus
famento desta equagao: Os mais usados sao: Carolina do Norte, Olsen,
Bray e Kurtz modificado, Bray Pz, etc.

E evidente que o ponto critico, alem de variar com o eXx
trator, ira variar com uma série de outros fatores como: textura do
solo, adubo fosfatado empregado, cultura, etc.

Quanto a textura do solo, por exemplo, VIDOR e FREIRE
( 12 ) indicam o ponto critico de 8 a 10 ppm para solos de textura ar
gilosa, enquanto gue em solos com téxtura franco-argilosa, © pontoori

tico se situa ao redor de 20-25 ppm.

e EMBRAPA




22,

100 H
MEE_~MET
e
- I PC
: [
| .
X 80 4 | |
[} | |
| I
0 b | |
2 o |
E 60+ ! !
q d I
d . I : CUSTOS FIXOs
- |
o | I
| |
E a0+ | |
2 ' e
W - | :
|
: .
20 4 | |
2 | |
m , |
II - | |
| |
| |
5 10 15 P. no solo - ppm
100 200 300 P_O_ adicionado -
25 kg/ha
Figura 3 -.Relagdo entre o fosforo disponivel no solo e o rendimepn

to relativo. Pontos de Maxima Eficiéencia Economica
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TABELA 8 - Efeito de trés fontes de fdsforo sobre sua

disponibilidade

no solo e resposta em rendimento em graes de soja.

CNPSoja 1875/76

Tratamentos

> +
Fosforo -

Rendimento

"disponivel” de gréOS

Fonte de Fosforo niveis no solo
PZOE%ha ppm P Kg/ha Relativo %
0 3,3 2.658 74,1
Superfosfato 80 5,5 3.071 85,7
160 “ £33 3.390 94,6
320 10,8 3.448 86,2
640 28,5 3:585 100,0
00 33 2.658 74,1
Hiperfosfato 80 Sy 2.984 8355
160 6,9 3.449 86,2
320 14,0 3:501 97,7
640 43,0 35318 82,2
Fosfato de 0 3.5 3 2.658 74,1
Patos de 80 5,8 3.051 85,1
Minas 160 11,3 2:977 83,6
320 15,8 3.228 90,1
640 44,7 3512 98,0

+ Método Carolina do Norte,

mento.

amostragem na época do infcio do faaresci-



24.

*(efos @ 081a13) OAT3INO epeo ws sepearrdeaa §8S0(0xx

Hmc\ﬁmuou momm 8% ) *(08Td3) OAT3TNO NH ou sepeoarrde saso(y
[8ce <LBTZ 4£SLIT 08§ 8689 €09 NmHN 281ce 86t ¢ L0€ ooc
IS6T V¥B6BT €€6T TES 846 €05 £86¢ §T2e mD¢N 68€E 00T
e8ueatrdnoef *jsod
vv0Z <¢8T1C +Vv¥0CZ 669 528§ TI66S E6EC 80¢¢ SgcCe 66¢ 0
£25¢ 063€ 880€ AN BEZT 0901 88G¢E €00€ €T39€ 288 0oc ,
0B6¥E BEEE 8PEZ 898€ET 88¢CT 666 ‘v 8E LBEE C¢LdeE vES 00T
v : ojetsojaadTH
€E08€ +vIQE 6422 vEET 0BET €0/ BSBE €9G€E G69¢ Ivvy 0
LZ8E - 06ZE 189892 TOST VLST LTL /L98€E vYI6E 84S¢€ S0¢ goc =
ZZve 0Zve /122 669T 8Yv1 Sv s 91I8€ Z28LE L8T1€E 0gZ 00T
SYEE ZBEE 89TZ  995T  S2Z8T 8¢9  E£OVE  gObE 852 €v9 0 o7dTa14dS
ey/8Yy - ojuswIpusy
S Z X :
00z 00T 0 00z  0OT 0 ooz 00T 0 0 ey, 50%4 2y sope1ess0
efog 08TaL ‘efog 08T1ay
oedaaao0
PY/T2303 mowmwx, yx0edusjnuew ap oedegnpy - xap oedeqnpy sognpy

.mmmoﬁumamh ¥ 8p etp8ll *efos 8 03Ta3 8p SBJIN3TNO Sep 03UBWT

UCm..H 0 8Jqgos

«oedusjnuew,asp

mwmwkoo=mu oedeqgnpe owoo (s83uo4 s8JI3) sopeiejso} sogqnpe sp sasop mv oedeorrde ep 031843 6

v13gavl




Com relagao ao adubo empregado, FOLE E MIELNICZUK( 9 )
chamam a atengao para a interpretagdo erronea dos teores de fosforo
no solo, gquando analisado pelo metodo Caroliné do Norte. Com aapli
cagao de 180 kg/ha de P205 na forma de superfosfato triplo ou Esco
ria de Thomas, ha um aparecimento de 10 ppm de P na andlise, enguan-
to que com o hiperfosfato ha um aparecimento de 25 ppm. Dados prelimi
nares obtidos no CNPSoja, permitem observar as diferengas do P "dispo
nivel no solo em fungdo da fonte de fosforo aplicada quando de use&ég
lugoes acidas fortes como extratores de P. ( Tabela 8 ).

Recentemente, FEITOSA e RAIJ ( 8 ) em solos do Estado
de Sa&o Paulo, incubados com diferentes fontes de fdésforo, determina. -
ram que a extragao com NaHCO 4 0,5N pHB,5 ( método de Olsen) discri-
mina melhor os teores de fosforo entre os adubos.

Um outro ponto a considerar na adubagao fosfatada €& o
emprego da adubagao de corregaoc e/ou de manutengao.

Entende-se por adubagdo de corregdo a um teor X de fq{ﬁ
lizante fosfatado, colocado a lahqo na superficie do terreno e incor-
porado; por manutengao, a adubagao na linha do plantio.

Aigumas ddvidas tem surgido no emprego da adubagao de
correcgao, principalmente no que se refere ao custo operacional, ao te
or e a fonte a ser empregada. A adubagao de manutengao ( adubo na
linha de plantio ), gquando isolada, e aplicada em maiores quantidades
e com boas respostas, sendo a mais frequentemente usada.

A Tabela 8, transcrita de GOEPFERT ( 13 ) exemplifica me

lhor a questao.

5. POTASSIO

Absorvido pelas plantas na forma de K+, o potassio e (u

sualmente) o cation mais abundante nas celulas vegetais. E comum aali
~ - - + v

mentagao de luxo, isto e, ha um aumento deteor de K nos tecidos sem

ser acompanhado por um aumento de produgao.

0 principal papel do potassio e o de ativador de numero

sas enzimas .+ Por outro lado, como elemento essencial na formagao do



amido, tem influéncia na sintese da celulose, o que favorece a maior
resistencia ao acamamento. E um catalizador da fotossintesece aumen
ta o teor de 6leo na soja ( 4 ).

Embora a maioria dos solos possua uma boa reserva de
potassio, a sua inclusdo nas adubagbes nao deve ser descuidada, isto
porque a soja & uma cultura que extrai quantidades consideraveis de
potdssio do solo. Através da Tabela 7, verifica-se que 50% do Kabsor
vido sao exportagos nos graos.

| HANSON (dados néao publicados), em condigoes brasileiras,
calculou que sao necessarios 20,2 Kg de K,0 (16,8 kg de KJ+para pro-
duzir 1000 kg de sementes, quantidade esta que e retirada com as se-
mentes. Por outro lado, no desenvolvimento de uma lavoura de soja,. a
cada 1000 kg de graos produzidos, as plantas extraem do solo 37,5 kg
de KZO.'Afdiferenga de 17,3 kg de KZD’ e q’teorpresente nas folhas ,
peciolos e caule e que retorna ao solo ao fim do ciclo da cultura.

A fungdo de potdssio como ativador de numerosas enzimas
ocasiona, quanmdo. ha deficiencia, alteragdes profundas no metabolismo
das plantas. Compostos nitrogenados sollveis, inclusive as aminas pu-
trescina e agmatina acumulam-se no tecidoT A agmatina, possivelmente,
seja a responsavel pelas manchas necroticas ( ou necrose marginal)
que aparecem nas folhas deficientes ( Sinclair, citado.por EPSTEIN
(27 ).

Quando a deficiencia é acentuada, ocorre a diminuigao do
nimero de vagens por planta e diminui o tamanho e o ndmero de graos,
aumenta o enrugamento das sementes e diminui o teor de 6leo das mes -

mas.

6. MICRONUTRIENTES

Segundo GOEPFERT (*13 ), na situagéo atual & dificil de

K= 38/1= 39; K20= 84/2 = 47; 47/38= 1,205

K=x 1,205 = KZD

EMBRAPA




determinar com precisdo os niveis criticos dos micronutrientes no so
lo, apenas pode-se indicar em que condigdes poderao ocorrer as defi-
ciencias. O pH ( ver Figura 2 ), matéria organica, textura e umidade
do solo sao fatores que influem na sua disponibilidads para as plan-
tas.

Pela évaliagéo das anédlises de tecido de soja dos expe
rimentos de calibragao ( Tabela 10 ) constatou-se que ndo ocorreram
problemas de deficiencia de boro e nem de cobre, embora em alguns 16
cais tenha se observado baixos ( 5 a 9 ppm ) niveis de cobre no teci
do vegetal.

Quanto a zinco, foram detectados teores deficientes
( < 15 ppm ) e baixos ( 15 a 20 ppm ) na maioria dos locais, embora
em algumas parcelas dos experimentos de Londrina e Maua ocorrese 0
inverso, com altos ( 51 a 75 ppm ) e excessivos ( >75 ppm ) teores de
zinco no tecido de soja.

Observou-se que, em todos os locais, as plantas de so--
ja absorveram teores altos e excessivos de ferro, aluminio e manga-
nes, 0 que se explica pela elevada acidez da maioria dos solos onde
se localizam os experimentos ( ver parametros na Tabela 11 ).

0 molibdenio & elemento importantissimo na biogquimica
da fixagédo do nitrogenio.Os sintomas de deficiencia de molibdenio sao
os mesmos de nitrogenio, isto porque a fungao deste elemehnto, tanto no
solo como na planta, esta ligada a oxiredugao dos nitratos, por isto,
torna-se dificil caracterizar isoladamente os sintomas de deficiencia
deste elemento. Em solos acidos, onde as concentragoes de ferro e aly
minio livre sao maiores, ele & mais fixado, por isto deve ser aplica-

do junto com a semente ( 18 )& R St r Ml
7. FIXAGAO SIMBIOTICA DO NITROGENIO

0 nitrogenio &€ um dos elementos constituintes das mole-
culas dos aminodcidos, que sd&o a chave para a sintese das proteinas e
portanto a base para a formagao do tecido vegetal, do-qual depende to
da a vida na Terra.

Quase todo o nitrogénio empregado na agricultura provem
de derivados de petrdleo, os quais, nos Ultimos anos, atingiram pre =~

gos proibitivos.
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A possibilidade de obtengao de nitrogéenio do ar atra
ves da fixagado simbidtica, €& uma das principais vantagens das le-
bguminosas, no seu uso pelo homem para graos e pastagens. Entretan-
tol esta vantagem somente sera efetiva se houver um bom funciona -
mento da simbiose.

A bacteria que produz os nodulos nas leguminosas Ché
ma-se Rhizobium e a fixagao do nitrogenio s0 ocorre em sua simbio-
se com a planta. 0 nitrogenio do ar, em difusdo no solo, atravessa
as paredes dos nodulos e & fixado, isto &, transformado em amdnia
pela agao de uma enzima chamada nitrogenase. A planta, através da
fotosintese, fornece carbohidratos as bactérias. Através de rea-
gO0es quimicas complexas, que tem lugar nos nodulos, sao sintetiza-
dos os amino-acidos precursores das proteinas.(12).

A maior parte do nitrogénip necessério para o desen-
volvimento e produgao de soja (nas produgoes atuais) podem ser
suprido pelos nodulos. H&, na verdade, trabalhos experimentais gue
indicam que todo nitrogenio pode ser fornecido pela fixacgao. Entre
tanto, como o solo em geral dispoe de algum nitrogenio fornecido '
pela mineralizagao da materia organica, a quantidade de nitrogenio
fixada do ar vai representar a diferenga entre o disponivel no so
lo e a guantidade total que a planta necessita para o crescimento
e produgao de sementes (12).

' HANSON (dados nao publicados) calculou que para se
obter 1.000 kg de semente sao necessarios 54,6 kg de nitrogenio ,
enquanto que para o pleno desenvolvimento destas plantas de soja
(toda.parte aerea incluindo a semente) e para produzirem este
rendimento (1.000 kg de semente) as necessidades sao de 82,2 kg de
N.

Se considerarmos o prego da tonelada de ureia em Eor
no de Cr$ 2.000,00 cada quilogramo de N custara aproximadamente
Cr$ 4,50. Para se produzir 2.200 kg de sementes/ha, que e media
do Estado do Parana, serao necessarios 181 kg-de N, o que dara um
total de Cr$ 814,00 por hectare.

Apos este raciocinio, fica desnecessario tecer qual

quer comentario sobre as vantagens:.de inocular a semente de soja



para se obter boa nodulagdo e fixagao do nitrogenio do ar.

8. AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem do solo &€ a tarefa mais facil de todas
no processo de fazer analises de solo. Mas ao mesmo tempo & o pon
to de erro mais comum e mais grave. Isto porque o solo e heterogé
neo por sua propria formagdo. As variagbes na rocha matriz, o re
levo, a vegetagao, o uso do solo pelos agricultores, as adubacgoes
e calagem anteriores a amostragem sao fatores gue concorrem para

desuniformidade do solo. Tambem o fato de coletarmos somente meio

— = e s

quilogramo de solo para representar 1 (2.000 t), 5, 10 ou mais
hectares demonstra que ndo & muito fécil tirarmos uma amostra de
solo que seja representativa da area gque vamos cultivar.

Para obtermos uma amostra representativa devemos ob
servar os seguintes pontos:

a) Na area que vai ser amostrada, separar os dife -
rentes tipos de solq (solos com cor, textura, relevo, vegetacao e
produgbes distintas). Evitar tirar amostras de manchas de solo que
fogem ao comum da aresa. Para estas podem ser tiradas amostras se-
paradas.

b) Para cada tipo de solo retirar no minimo 25 amos

tras simples, ao acaso, juntéa-las e misturar bem para fazer uma a

mostra composta

m
23

c) Para retirar uma amostra simples, limpar uma a

rea de terra e abrir com uma pa, ate 20 cm de profundidade, um bu
raco em forma de cunha. De um dos lados do buraco retirar uma fa-

tia de solo, separar as bordas e colocar esta amostra simples em

um recipiente limpo junto com as outras amostras simples.

d) Cada amostra composta devera ter mais ou menos me
io quilogramo e deve ser:- acondicionada em saco de plastico, pano
ou caixe de papelao, todos muito bem limpos. Responder a todos os

itens do questionario e enviar a maostra ao laboratodrio.




g) ao ser feita a mostragem do solo, levar em conta
que a amostra deve representar toda uma area de solo uniforme. Por
isto, devemos evitar tirar amostras de locais com materia orgéni
ca em decomposigdo ( estrume ou restos de cultura ), em sulcos de
erosdo, proximo & construgdes ou arvores e onde tenha sido, a pOEi

co tempo, depositado calcario a granel.

9. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DE ANALISE E RECOMENDAGOES DE ADU
BAGAD !

A interpretagaoc dada aos resultados das analise de

solos aqui apresentadas, sao as adotadas pelo Laboratorio de Anali

se de Solo da Fundagao Instituto Agronomico do Parana. - IAPAR
{ 17 Vs ‘ .
pH do solo:

Valor do pH Grau de reagao

Menor que 5,0 Acidez elevada

De 5,0 a 6,0 ‘ Acidez media

De 6,0 a 7,0 Acidez fraca

2,0 ' Neutro

Acima de 7,0 Alcalino




Aluminio trocdavel:

Al ( e.mg/100ml de terra) teor
Abaixo de 0,5 Baixo
De 0,5 a 1,5 Medio
Acima de 1,5 Alto

Calcio trocével:

Ca trocavel ( e.mg/100ml de terra) teor

Abaixo de 2,0 _ Baixo
De 2,0 a 4,0 Médio
Acima de 4,0 Alto

Magnesio Trocavel:

Mg trocavel ( e.mg/100ml de terra ) teor

Abaixo de 0,4 Baixo
De 0,4 =a 0,8 Medio

Acima de 0,8 Alto




Alguns laboratorios costumam proceder a determinagao de
Ca + Mg trocaveis juntos, ao invés de cada elemento em separado.
Neste caso, a interpretagao dos resultados passa a ser feita atra

vés da soma desses .valores, ou seja:

Ca + Mg trocaveis (e.mg/100ml de terra) teor
Abaixo de 2,4 Baixo
De 2,4 a 4,8 Medio
Acima de 4,8 Alto

Potassio trocavel:

Os "niveis-padrao” de K trocavel dependem da calibragao
de anadlises feitas para diferentés tipos de solo e para cada cultu
ra através da experimentagao de campo. Os valores abaixo s&o os a-
dotados atualmente pelo IAPAR, para interpretar a disponibilidade
de K trocavel nos solos do Estado do Parand, para a cultura da so
ja, sendo que poderéd ser aprimorada no futuro com a evolugao da pes

guisa.

K trocavel (e.mg/100 ml de terra) teor
Abaixo de 0,10 (38 ppm) Baixo
De 0,10 a 0,30 Médio

Acima de 0,30 (117 ppm) \ Alto




Fosforo solivel:

As analises para fosforo soldvel sao feitas usan
do-se uma solugao extratora a base de acidos de fraca concentragao
(Método Mehlich - H2804 0,25 N + HC1 0,05 N ).

Para o estabelecimento dos "niveis-padrao” de P
assimildvel & fundamental a condugdo de trabalhos experimentais com
o objetivo de calibragao dos indices analiticos para o método de
analise adotado, para os diferentes tipos de solo e mesmo para as
diferentes culturas.

| Com base nas pesquisas ate agora realizadas sao
adotados, no Laboratorio de Analise do Solo do IAPAR os sseguintes

niveis para interpretagédo dos resultados da anélise, visando reco -

mendagoes para a cultura da soja:

P assimilavel (ppm) teor
Abaixo de 6 _ Baixo
De 6 a 12 . Medio
Acima de 12 Alto

Também esta tabela podera ser melhorada com a e-

volugao das pesquisas em calibragao de analise de solo.

Teor de Carbono:

' Matéria organica%
Carbono % TE ° teor

( C% x 1,72 }

Abaixo de 0,8 Abaixo 1,38 .Baixo
De 0,8 a 1,4 1,38 a 2,40 Medio
Acima de 1,4 Acima 2,40 Alto




_— ~ ' L - *
Porcentagem de Saturagao de Aluminio trocavel

% de Saturagao de Al Grau de Saturacgao
Menor que 5 Baixo
De 5 a 45 Medio
Acima de 45 Alto

Evidenciamos contudo que estes niveis foram estabele
cidos para julgar o solo. mas nao sua aptldao para uma determina-
da cultura, pois a toleran01a dos mesmos pode variar de esp901epa

ra especie e mesmo entre cultivares de uma mesma especie.

Para recomendagoes de fosforo e potassio, na cultura da
soja estao sendo utilizados os padrdes que sdo apresentados na Ta

bela 12. Esta tabela de recomendagao &€ a que atualmente esta em

uso no Léboratério de Analise de Solo do IAPAR ( 17 ).
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de Wisconsin.

TABELA 11 Parametros de teores de elementos no tecido de soja no
periodo de pré florescimento utilizando-se a quarta folha
trifoliada de baixo para cima.

Concentragoes dos Nutrientes no Tecido de Soja
Nutriente Deficiente Baixo Suficiente Alto Excessivo
(Toxico)

Nitrogénio % < 3,50 3,504 ;25 4;26=5;50 5,51=7,00 7,00
Fosforo % < 0,15 0,15-0,25 0,26-0,%50 0,51-0,80 » 0,80
Potassio 2 <1,25 1,25-1,70 1,71-2,50 2,51-4,50 s 4,50
_Calcio % <0,20 0,20-0,35 0,36-2,00 2,01-3,00 & 3,00
Magnésio % <0,15 ~ 0,15-0,30 0,31-1,50 1,51-3,00 » 3,00
EnxGfre 3 <0,15 0,15-0,20 0,21-0,40  >0,40

Zinco ppm <15 #15-20, 21-50 51-75 5 75
Boro ppm <10,0 10;0—26,0 20,1-50,0 50,1-80,0 & 80,0
Manganés ppm <15 15-20 21-100  101-250  » 250
Ferro ppm < 30 30~=50 51=350 351=500 > 500
Cobre ppm 25;0 5309 ;0 9,1=-30,0 30,1-50,0 & 50,0
Aluminio ppm <11 11-200 201-500 > 500
Molibdénio ppm \ 1,0-5,0

FONTE: Laboratdrio de Analises do Departamento de Solos da Universidade
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TABELA 12 -~ Tabela de recomendagao de adubagado para a cultura da so
ja usada no Parana.

MUZILLI & IGUE ( 17 )

NUTRIENTES A APLICAR
SRR WO SHLG ADUBACAO SUGERIDA
Em co*
No plantio gertu~ PARA O PLANTIO
Rl
Fosforo Potassio
N P,0;g Ky0 N Fprmula Quantidade
Kg/ha - Kg/ha
Baixo 0 30 60 - 0-30-20 300
(<0,10 me/100g)
Baixd Médio 0 90 45 - - 0-30-15 300
(¥6ppm) (0,10-0,30me/100g)
Alto 0 80 30 -3 0-30-10 300
E>O,30 me/100g ' :
Medio Baixo 0 60 60 - 0-20-20 300
(6-12ppm)
Médio 0 80 45 = 0-20-15 300
Alto 0 60 30 - 0-20-10 300
Alto Baixo 0 30 60 - 0-10-20 300
(>12ppm)
Médio 0 30 45 - 0-10-15 300
Alto 0o 30 30 - 0-20-20 300

Inocular devidamente a semente de soja antes do plantio, para for

necimento N atraves de simbiose.

L
L SR
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