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APRESENTACAO

0s custos diretos para as producdes de soja e
trigo, o item fertilizantes tem significado até
30% das despesas. Porém as quantidades e
a periodicidade do uso dos fertilizantes ne-
cessérios para trigo e soja podem ser reduzi-
das consideravelmente, sem comprometer a
produtividade das culturas e as condicoes de
fertilidade dos solos. Essas reducbes sao de-
finidas em funcdo de um conjunto de infor-
macdes como niveis criticos de nutrientes no
solo, necessidade nutricional das culturas,
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos,
tempo de uso e, principalmente, condicées
de manejo do solo.

O sistema de semeadura direta preserva as
melhores caracteristicas fisicas e bioldgicas
do solo, assegurando melhor rendimento das
culturas. Essa técnica também promove
maior disponibilidade de alguns nutrientes
essencias para a soja e o trigo. Grande parte
dos sistemas produtivos de trigo e soja no
Paranad estdo sendo conduzidos sob se-
meadura direta.

A presente publicacdo analisa os desem-
penhos produtivos da soja e do trigo, em



semeadura direta, bem como o compor-
tarmento do fdsforo, do polassio e de compo-
nentes da acidez do solo Latossolo Roxo Dis-
trdfico (LRd), durante sete anos. Esse tipo de
solo representa 15% do estado do Parand e
caracternza-se, principalmente, pela grande
profundidade efetiva e alto teor de argils.
Adulvagdo adequada e calegem penddica sdo
fundameanrais para o estabelecimenro de
sisteinas sustentdveis na exploracido agricola,
Covno 8 sucessdo soja-trigo.

Llsz resultados aqui contidos ddo subsidios
fecinicos @ Seguranca 80s aqronomaos & agri-
cultores nas recomendacdes de adubagdo no
sistema soja-trigo, nas condicdes e regides
2 que foram realizados o5 estudos.

Paulp Roberio Galeran
Chefe Adpunéo Teomco ds Cmbrapa-5ogs
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1 INTRODUCAO

035 sofos Latossole Roxe Distrdfice (LR} representam 18% da super-
ficie do Estado do Parand e caracterizam-se, principaimente, pela grande
profundidade efetiva, aitc teor de argifa, {sempre acima oe 60%) e balxs
capacidade de froca de cdtions (EWBRARPA THEG!. Esses sol/os neCess:
tam de adubacdo adequads e calagem perddica, guandd aprovertasos
para o estabelecimanto e sRtemas de exploracdo agricols, como a
sucessdo sofa-trigo,

O ewftivo o sof ¢ do Irigo e Regifo Norfe peranaengse ocare, am
grande parte, sobre of solos classificados como LRY A defimpdo oo
potencial de fertiidade desses solos, para o cuwinvg Oa SUCBSSH0 Soa-
friga, & 8 capacidade de sproveitamento da ferfivdade. em diferenfes
nivels, 8o informacdes alnds necessarias pard Sprorer 85 recommen-
daedes de fertlizantes

A SUCEssSe S05d-INGa Iem-58 reveado o W VR SIsTerms de pro-
ducdo, guando ajusiada a wn esgquema de rofacdo de culturds, Parg 8
maxinzanda desse sigfema, cansiderando gue tem sido comom, Qor
parfe de agriciitoras, nao aauhar cam fosfaro (P ow potdssio (K) para o
cultive da sofa, & necessdrio confecer 4 capacidade de anroveilamenta
dae adubacdes praticadas para a5 culfuras anteriores, ao longa oas anas
de sucessio, @ svalisr of efeitos degss pratica sobre a produtividade das
culturas e ag giteracdes nog mivals de ferfilidade do sofo.

Aldmn e analtsar a produfividede de sofe e do frigo, o sistema em
que ndo s& aduba a sofa. & mostrado, reste documento, gue & possivel
egtahalecer wm esguema de adubagdo, em funpglio oe resulfados o
andlise de sofo, sem comprameler o8 Divels mingmos necessdrios de F o
K ne soio LAd, para gue mantenham a melhor produtividade fécnice e
econdmicd dessas culiuras.
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ADUBACAO FOSFATADA
PARA A SOJA

Em refacdo 8085 MAcronuinientes essenciaE so cultive de sofa, a or-
v decrescente quanto 8 axigdncia nutricional, segundoe Mengal ef &,
(1978] é nitragédnio (N], potdssio (K, cdlefo (Cal, magnésio Mg, fdsfore
(Pl ¢ enxofre (5], Desses, o P e o K sdo os nuirientes que merecem
mfores cwidades quanta 4 disponibifidade no sofe @ & reposicfo na
forma e Fortifzantes, Apezar de o sola exportar guantidedes relan-
vamante monores de P em relagdo oo K (12 kg de Pa0g para 22 kg de
K20l pare eada fenglada de griles, o disponibiidade do P ne sofo deve
i e,

0 durgnéstice s necessidade de adubapfo fesfarada para o cuwitivo
it sofa & erfgntedo por made da andlize de sole, complamaniada com
mnformacdes sobre o histdrico do use e do manefo da terra. Segundo
Sfrewlo & Borkert (1381), para os solos LRd, no Estedo do Parand, sfo
delinicios trds pivels de P no sole, am funglio dos teores de P extraldes
gl seuclio dofde de Mahifeh: 1) afd 3.0 pom como balva; 2] entre 5,1
& 6,0 pom como adequade; e 3) acima de 6,71 ppm como afto, Para
anged srlervalos de dispomihiidede de B sde recomandadas as doses
frdmitnias de Pally equivalentes a GO 50 ¢ 40 kg'ha, respectivamente.

O uwp mtenso do adubos fosfatados, em droas continwamente cult!
virdfas cocne saga, mithe, trige e avels, fem penmitide elevar, gradats
wiitrele, o fdsfaro disponivel ne sala, Em decorréneia, as probabilidedes
ifit reNpaosiE da sofs a0 emprege oo noirente tendem @ ooy, oot
forrme relatam Muziti et af, (1880), Deve sor ainda observado que, i
rockidn quie se uitfize adubo fosfetado numae dada drea, a correlapdo
friv s feores de rutiente, revelado pela andlise do sole o as respostos
o eltvrg O adwhacdo fosfateda fom diminuldo, delxanda até mesmo o
caiEil, Cheonne que o uEso crescenie & contimue de diferentes fontes doe
difiite fosfatado e promovido fransformecies Aas Formas e e o
PRI prEaneDe Ao Soi0, a5 Quars, ombora g8n serdo effcinr
ierle pxirafolas pelo método rotineiro de andlises (Mehfich], sio, con
Tudfo, e fesmante axfraldes pela soja.

.EH'!E]H

A ronklalacio desses falps, feva 4 proposscdo de noves ooenlagies
pare a adubacho fosfatada do 0. Congedeva-se, akdm dos dados foi
pecoos peis anglze do S0l0, as apbcacdes onierones, o manefe da for
tidade ¢ a necessidade puricions! das cuwituras, Com psse ontdrio, &
rendéncia & de dmnuir, gradatvamente, as doses de fdsfore & apiicar, &
medite gue o son lenha 00 Mas sjonadmente adubede comy O
fiaavie,

Elpitng da adubacdo residual fosfatada sobre o proditreidade (8 G365,
am sodo | RaG, foram observados por Adascarenhas ef ok (TR75) que re
latam guo o P aplicado, &m dns anos CONIOCUIVAS, BRSO cufiive ofa
soja, 154 o B0 kgika de PaOgl, fof sufcmnie pard promayves auséncia de
rosposte A aduhacdo fosfalada o feicewo ano, & o Solo apresoilava
uma concentiachn de P de 6.0 ppm. Em ensaios de maior durapin,
Shaepre of af [1O8E) verficaram gue, nuwm siafema e sucossde sofs
feign, divanle quartin anos, foi suficiente adubar anualments somente
pard o cullive de togn, com a 0ose de P eguivalente a B0 kgha e
P-_aﬂﬁ. para gue 8 oope produtsse 2300 kpMa, e mddie, o S0t
argdoie, com 120 ppm oe B

l'-l-.lll'-u'u.
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- ADUBACAO POTASSICA
) PARA A SOJA

il parassio @ o SegLwWNND elemenio Quanimalivamenie mais exigida,
sidnde apenas anferor ao aifangdécown. Mo enfanin, mdo o DOREssie ex-
ftiled @ flrdreermesne g reseied oo solo oo of acfubacdo,  erquesn o
haeee parte oo nitcogdnip © fommecida pely fivacde sinhidtica. Sequado
okt (TRE6I, a soje exiral, e mégia, 165 kg oe K por tomefada de
gy, eando o5 solos 530 spbmetidos 3 uwm sEfema de exploracao in-
fenisiva, S0 & Jewids FEpOEcAn, Come e acorrats fa fucessio sofa-
feipn, 0 polfdssio do ol pode for axsurnle & Mvesd oS quag amda ndo
acoree deficdnca sevene o vsivel na plats, mas, certamente fimitam a
wrlslimiacddd o sarng malbor Mﬂm

A recomendacac de agubacdo potdssica para 8 soj@ € fundamentada,
frencgnaimende, mos feorss oe K oo sofo revelzdos pelas andhses. Con-
fopee Sfrogo & Bovker: (19911, pars o solog dn Pavand, 80 defieilos
iprmfeee cvvers de Ko 1 valoves menores goe O, 10 meq/ Ty sdc consid-
el bhames; 2 oeatee 010 2 0.20 meg’ Vg sdc adequados; Ji entre
(820w 030 meg/ TAg como aitos; & 4 acima de O 30 meg/ T00g =50
patrsnfrados mwito afto. Ezpecidficamente para g soloe LAY, Backerr af
of (TEGT) separaram o K oo sofe e nds aives: 1) i, guando o feor
dis b smsireentde © rmenor gue Q05 mog T0Gg; 2} médio, guando el
(LM o (000 mog/ T & 2 oite, guando o feor & superor a O, 10
ey iy, Exies awtores recomendaram 25 dozes ge K20 equivalenies
o Dy e B0 kgoha, rESpeCIncAmante, pacE ox Solos erguadrados e

Cial Clasge,

A capacefade oy Sop, Qoanle 30 aprovelaorcnie  resitoal o
sdhihipciin porazsica, apficoda para =cu cwltfive ao forgo dos anos oy
sicossdo, e soke LR, foi estudeds por Mascarenfras et sl [T9594) e
Centclian quie amne ance apbcacae de 150 Egiia de X0, om soie covn
(L3 e Mg e K, foi suificiente pare 8 soja produzir, em b,
PO R s, elvaranle Irés anos Eila peodicinondade ndo difenn diagiiels
pfificha spie froatarrresto sesn aplicacio de X Borkes? ef &t (7993) obaer
bdnin g o apiicacac e F20 ky'he de K 30, ermowme soln DA, edevaid i

Em'@:m

teor de K no solp de 0,04 mog para acwme de 0. 10 meg’ 1 00g, dcante
wir periode de cinco anos, com produtividade média de 3.045 kg/ha

A pbEpredcdns . Rabre g afaal residuss  ogorciorienis ol
adubacdes com P & K, podern ASSEGUAF Mcihor isiidndads e quiaitid

israrcBo & na pecndvarfade das souhacdes Gais a s
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|Ilililllur3u.

ALTO
II.IlII!l-n*m*

\ ADEQUADD
,ﬂ/‘l"'l, !-II_.I-..II‘I!n‘1u‘

Y

* mag 100g

Yy BAIXD



ADUBACADO FOSFATADA
PARA O TRIGO

[ trige & wma planta relativamente exigente quanto so P Para
uma produtividede de 2.000 kg/ha de grios e 3.500 kg'ha de palha,
0 tigo necessita de 34 kg'ha de Pa0s sendo que destes, 2.3 kgiha
sd0 exiraidos atraves dos grdos.

A necessidade de adubacda fosfatada pars o trigo 8 diagnosticada
pels andlize de solo, que tem sido wn critérp aficiente nesia apio @
sufiente para definir, de forma preveniiva, a mefhor guantidade da
ifutne fosfatado. Canforme Musilf & Lantmann (1278), para o cul-
nve i fngo =40 definidns os sequintes nivals de P no soln, extraidos
pislo mgtede de Mehtich: 1) baike, pars valores menores gue 4,0
pparne; 2 adeguada para valores entre 4.7 8 9.0 pom; e 3] affte para
valores maores gue 8,1 porn, Para sofos com esses nfvels s8o re-
covmendadas 88 doses mdaximas de 30, 60 e 30 kgiha de Palg. re-
spectivaments, Porém, em funpdo do tempo de uso ooes solos ¢ das
achibacdes preticedss anferigrmente, essas doses podem ser reduzi-
das para 60, 30 e 10 kg'ha oe Pp0g respeciivarmente.

(1% pfeitos de adubacides fosfatadas sobre a produtividade do triga
porddivn,  conforme  relslos 8  Seguir, Oromover  BCrescimas  ou
i rergito da pradutividade, apds afguns anos da sua aplicacdo g
isso v depender muito dos niveis ofe P nos solos. Magaihdes et al.
{8, phservaram gue, am sofo Lefossolo Vermebtho-Ezscuro, &
difbiacio fosfatada do ano anferfor cortribufy com 50% para progu-
fividladle do triga. De farme semelhante Patela (TBE0), mostrow que o
frige apresentava prodetividades iguads guando era adubade ow ndo
corm Bones sttacoes em que o sofn Podzobico Vermetho-Amareia
confus oo eindma, 5.0 pem de P axtraido pelo método de Mehlich,
pvidenciands o capecidede oo fige na agproveitamento do P ode
nr.l'r.lhm;:'-ﬂr.'.'i T (el A
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ADUBACAO POTASSICA
PARA O TRIGO

e pcordie comr Malfavolta (T8 7). para que o Irigo alinfg umea pro-
thittvidade de 2080 kghae s8o0 necessanos 76 kg/ha de K20, dos
il B kg, o exportados pelos grios ¢ 67 kgha 580 reciclados
foelir paeifra,

Eiil sizternas de uso tensive do 50/0, como € 0 casd da Sucessdo
i tniga, o extracdo desze nutriente pala leguminosa & elevads
feerca de 22 kgdwa de K0 por fonelads de gries de soyal. Nesses
peiaic s, e funvendo reposicdes periddicas oo mutriente, a carén-
(i padend se manifestar mais cedo ou mals tarde e serd mais inrensa
Fr el Teidar of Soyer,

Muzity & Lantmenn (1378), definern em zolos LRd. no Estado do
Pryoana, teids arivess oe K ne solo para o cultive doe trige: T) menores
g L FE ey Ty 580 baixos: 2) entre Q.71 a 0,30 meg/TOOg sdo0
padepipaddos; ¢ 3 acima de 030 meg/TO0g =80 considerados alfos.
Para on 2olos snguaadrados nesses Nivels, 880 recomendadas as quan-
tifades de K0 pquivalentes @ 60, 45 & 30 kgrha, respectivamente,

Tewn swdo observado, com refativa freqiéncia, a auséncia de re-
spostn oo trige & aplicacdo oe K, principgimante quando o teor desse
plerpernio s sodo @ considerado alfo, Essas nhservacdes fern induzido
wigtls ageiciltones 8 nfe adubar o Irfgo comr petdéssio, Tal prétice
fode fevar o 5ol 8 exaustde . cormg consequénca, a4 bamxas produ-
fiidades. Pardrn, e bern definidos o Hpo de solo e o sistemns de pro-
dugdn, serd possivel praticar & adubacdo potdssica com racionali-
i,

A dusdrci de resposta do trigo 8 adubacdo portdssica foi obser-
v proe Padeda (1980), gquandp o nfvel de K no solo esteve acima de
(20 pusp Ty, em sofe Podzolico Vermelhe Amarelo, Bartz et al.

Ermnr bra

i1975), e wrn expenmento conduzido durdnie (0% ANOE. RO ST
de cultivo Ingo-soya, em sofo Laressolp Franco argdoso, obsesvarmm
auséncia de resposia do [1go & aplicacdo de K, no prenewo ane de
cultivo, em rardo do leor origmal de K no solo estar acena de (025
meq/ 100g. Pordm, no terceiro ano, © Qo apresenion acréscimos e
rendimenios pets epfcecdo de K ¢ & adubagdo poldssca aplicaia &
sofa cultivady anteriormente. também produrw efeito residus oo
trigo, somante o pariic do fercéwa ana,

g
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EFEITOS DA AUSENCIA DE
ADUBACAO PARA A SOJA
NA SUCESSAO SOJA-TRIGO

Durante o periodo de 1989 a 1996 na drea experimental do Centro
Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina, PR, em solo LRd, fof
realizado um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos da
auséncia de adubacdo para a soja sobre a fertilidade do solc ¢ as
produtividades da soja e do trigo, cultivados em sistema de semeadura
direta. O trabalho foi executado com um conjunto de 10 tratamentos,
definindo as doses de fésforo e potdssio em funcéo de anédlise do solo e
aplicados, anualmente, no sulco de semeadura (Tabela 7).

Os tratamentos 1 a 4 foram programados para medir os efeitos da
auséncia de qualquer adubacdo para a soja e os efeitos do P ou do K no
rendimento do trigo. Os tratamentos de 5 a 8, para verificar os efeitos
da adubacdo fosfatada ou potdssica, praticada para a soja, sobre os
rendimentos da sofa ou trigo e os tratamentos 9 e 10, foram para a
comparacdo com os demais, no caso de se adubar a sofa e o trigo todos
0s anos.

Ma anadlise dos rendimentos obtidos, em funcdo dos tratamentcs,
deve-se sempre ter em consideracdo que o tratamento 9 representaria o
de melhor desempenho, porque se estaria adubando anuaimente para a
soja e o trigo, em quantidades definidas pelas tabelas de adubacdc. O
tratamento 10 representou uma situacdo de ser usada o dobro da
adubacdo recomendada com P e K, no cultivo da soja.

O nitrogénio, para a soja, foi fornecido através da inoculacde com
Bradyrhizobium sp. e, para o trigo, com aplicacdo de uréia, para fornecer
50kg/ha de nitrogénio divididos em 20 kg/ha na semeadura e 30 kg/ha
em cobertura.

16
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9 a 79906

3 0 =y 50 0
4 o 0 ] 30
5 30 0 50 30
8 0 700 50 30
10 wn g0 T | 100 50 30

Como fontes de P05 foi usado o superfosfato simples e de K50, o cloreto de potdssio.
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Efelios da adubacao e da correcao da

acider sobre os indices de fertilidade do solo

Acidez do
Solo

Alr++ Afr++
A+ Al

pH

CaCo,
MgCO,

Mﬁiiﬁ
Afres

Ay andlizes de solo foram, semywe, obiidas de
amostras coletadas apds o cultfve da sofs e repre-
sentam a média das profundidades e 0 a 20 cm.

A ardlize ode sofo, realizada antes oz instalacdo do
axparmanta, reveloy & pecesgidads da uma calagem,
na gquantidade de 2.2 ttha, gque fol efervads com
cafodrio dolomitico, trés meses antes da semeadura oa
sofa, em novembro de 1888, 05 efeifos da calagem
sobre o pH, o alumfnio, a saturacdio de slwmiig, o
caleip & o magnésio, disrante o periodo 7985 & 1998,
sd0 mostrados nas Tabelas 2 e 3.

A calagem promoveu, comg egpersda, 8 reducio do
feor oe alumindo trocdvel de 0, 16 pare 0.0 meg' 100G &
avmenton & valar do pH de 4,57 para 508 Oz re-
sufltados oo ang o 19971 nfo apresentaram diferences
am refacfo sos observedos em 18980 e o pH 8 o
alurminig tveram poucs alteragfo Bl 0 Querto ano apds
£ calagem (TS993, Mo quinto ano de experimentapdn
(1884}, o pH comecor a apresentar valores mals baixos
8, sate anos apds a calagern, seuw valor eva semelhante
o ficial. O alwminie, depois do guinto ane da reall
singdo da calagem, apresenfava valves semelantes ao
imictal, chegando erm 1996, a 0,18 meg/T00g.

O velores e ssturacdo de sfuminio emtre 0,00 =
A, T8%, abservados durante o perlodo de 785859 a 189596,
s40 nlvels gue ndo compromefem o dessavolvimento
do trigo ou ds safa. Muzili et al.(12378], mostraram ser
de 12%, para o trigo @ 9%, para a8 sofa o5 valores o
saturacdo acima dos guals o Igo & & soja S50
afgtagos, em termos de produtividads,

Apds o cafegen, em 1888, 05 feores de cédlcio e

fmegnésio foram slevados e 3,95 e 1,77 para 5,78 o
1,76 rmeq'! Oy, respeciivamente, o primefro ano e

e,
Enrf;ﬁpes

gumeniacan aré o segundo ang, cheganido 4 5600 g
P07, (Tabels 3. A partir de TH93, princioalmeite pa
o cilchp, howve wn decréscimo na eoncenfrado dessey
nutremtes chegando, @ em 19895, & valores proxiron
fos pueigs, 397 o 7,50 meg/1O00g. A&) ef af (1H82)
verificaram, em ensaie realirado em sole Podrdloo
Vernelho-Amarslo, gque o cffcie & o maghduo
provenientes  de  calagem  equivalante  a  Jha,
dirrimuizm oz conceniracdo oo salo ne razac o (240 e
0.30 meg/ly ao ano, respectivzamente.  Nosln
expenments, @ rasdo aneal da perda, fof de (125 pite o
cdleip @ O 3.7 pava o magnésio.

As corceriracdes oe caloig 03 medgs T
magnésin (1,42 meg/ 100g) observadas em 1996, sdo
piveis mindes suficienies Dpava o coliivd 08 San @ ol

frga

Ca Al
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TABELA 2. Valores de pH, concenitracdo e saturacdo de alum
solo Latossole Roxo distréfico, obtidos em experimento conduzlide
rante o periodo de 1989 a 1996, no sistema de sucessdo sofa-tHl
drea experimental do Centro Macional de Pesquisa de Soja, Londrin, .

Disponibili-
dade de

Embrapa-Soja. Londrina, PR. 71996. Potassio
pH
em CaCly |G 500 505
Al o7k I
meq/100g : i
240 000 000 013 041 129 228
_’ Anédlise de solo realizada antes da instalagdo do experimento.
? Anélise de solo realizada seis meses apds a calagem.
TABELA 3. Valores de calcio e magnésio extraivel {CaCl,) em Late 7
Roxo distréfico, obtidos em experimento conduzido durante o petio !
1989 a 1996, no sistema de sucesséo soja-trigo, na drea exporin
do Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Londrina, PR. Embrupl'
Londrina, PR. 1996. :
(4 ) 1|‘
(L ) ".:

(L)

" Andlise de solo realfzada antes da cafagem “
7 Andlise de solo realizada seis meses apds a calagem.

mn

Em:

Considerando que os niveis criticos de K sio 0,20 o
0,30 meq/100g, para a sofa e para o (rlgo, los
pectivamente, a concentracdo de K no solo, antes a
instalacdo do experimento, era alta, com valores ontre
0,37 e 0,43 meq/100g, (Tabela 4).

A influéneia dos tratamentos, sobre o dr'e.‘pnm?;f,’/l
dade de K, evidentemente, foi em decorréncio s
quantidades de K adicionadas ao solo durante o petlo
do do estudo. Assim, a major concentragio doe K ol
obtida quando se adubou com K90 para a soja e (1go,
atingindo, depois do quarto ano do experimento, U
concentracdo de até 0,48 meq/100g.

Um ponto importante, é verificar na Tabela 4 ot
guals tratamentos e em que tempo, 0S nivels de K se
situam abaixo dos niveis criticos para ambas ox
culturas.

No caso do trigo, considerando o valor de 0,30
meq/100g, a concentracdo de K no solo ficou em nivel
médio, a partir do quinto ano (1993), nos tratamentos
que ndo receberam qualquer adubacdo potdssica ot
somente a aplicacdo de K para o trigo. Esta observagiio
estd indicando que esse solo, com 0,39 meq/100g o K
teria um suprimento de K para o trigo, pelo menos, pari
trés anos.

Para a soja, em funcdo do nivel critico de K sol
determinado em 0,20 meqg/100g, nenhum tratamoento
estaria comprometendo a disponibilidade deste ole
mento, até o sexto ano do experimento (1994). Além
disso a adubacdo potdssica, exclusivamente para 0
cultivo do trigo, foi suficiente para manter o nivel do K
no solo acima do nivel critico, até o sétimo ano.

Em sistemas de sucessdo trigo/soja, o nivel do K
deveria estar sempre acima do maior nivel exigido pelo
trigo (0,30 meq/100g) e, neste caso, isso poderia sor
mantido adubando-se com K, somente para o cultivo do
trigo, durante os quatro primeiros anos. Apos esso
perfodo, seria necessdrio adubar com K também para o
cultivo da soja.
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L#DTSC

o Condis
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TP

Carrirg AVihChamal O FeRgn

128G

Rredg expasmental oo

Em gpa Emigpa

expenmartto fof conduzide em sigtema de sermeaiiin
tireta, houve wimg fohddncie s concentragio Bumen

Rt - B NE- W o E- Disponibili- Determinado que o5 niveis crificos q‘e 2 e godo
L B B dads de iAd =de 6.0 e B0 pom para 8 sopa @ o Iogn,
| 209 oo respeciivarments, & concemiracio gde P enooviliwds 1o
] P i Fosforo  sole. antes da instolredn do experimanio (19801 s
- =3 ﬁ 28 - . .
oo e e o d @ = alte para ambas a5 culfuras, varando de 8.5 a 142
: ppin, (Tabels 5).

, e 5 -l ] A concentracde de fdsfore no sale & ruiafo depe
= B - dente o maneio do sole. No caso presenits, ¢omo o

2

=

a2y 020
a8 023
02

8715
837

tar em funpdo do (ompo o das doses de P usados paa
o [rigo & ou pare 8 sofa, J# no ane de 1950, apds o
primeirg cultive de sofs e do trigo, foram oliservedon

. megslO0 g ...
&0
ars & g
&xy an 25 2.2

T N T N W T T

=
- =
ﬁ
=
3 5 3 E E E. g aftrns acréscimag na dsponibilidade do P, o relacdn
E ao ang de TO88, e fenedo, ewdantedmende, dos
: doges de P20g vsadas,
22355 .
3 3333 H3 s
F E"E 3 |'rr||||.ll|'r.'||ll'|" plisErenr s Qet FROrayaaros o
o - : e Feinon ox anots ol P s siuim aliexa dos e
: E E ﬁ- 5 a 5 E Eg artiees, ealrloldog o Poss NNaE aa o e
u
? ¥ .
- = nom -] - Para 0 Irigo, a concontrogfo de @ comepa o fiom
3 S 9 = < 3 = E g abaixe do nivel critice (3 ppm) a partir gdo tercoire g
- H oS fralanerdos Que ade receberam adubiogio
(1882 wi g chufiag
£y fasfarada pars a sofa & o g,
F ¥
Eq - o @ aaaa s’ = g B A adubacdo fosfatedn, BxESIVETIENTE Dara o [0,
E.l ' .,E i fof sufiplente para manter o mived de P actma do nfval
i : = @ ... crtico durante seis anos (1930 a 71995). A partir do
.E . P o 22 apn 2 'E‘E sdrimo ana, oF fralomentos que ndo recoberam e
L g '-E =2 nhuma adubacdo foslatmds, comesaram & aprisoiiag
.E S i ConCenirardes menores ou ja berm prdgimas oo divel
= 3 248 Critico pslahelecio,
< E" i == == &8 ] E E Para & s0fa, 8 concentrago de P oo S0l comego
‘E‘ ! Y u a ficar pbaixe oo nivel critico (6 ppmi apds o sdtmo
“ ; == ano da sucessdo [T935), gquando foram observadon
E.. ey e e =2 8 99 = E g valores de 5,3 o 4.8 ppm de P, nos fratamenton Gue
' -y o receberam adubacdo fosfatada ro perodo.
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Nog tratamanros sem adubacdo fosfatoda para 20/a
o trige, & possivel calcular as perdas de P ne tolo, na

Para o e desermppnbhe da sicfemd 0§ fudeiide, a
coacentrache de P odvesd ser manteds acenas dos 3,0
sdubando-ge com Palyg somente para o cultive do
sitwagdo de susdnely de adubacdo fosfatada pava &
sueessdo. gue foram, e média ae, D6 poen pov v

trge, durdhie 0F sole anos.

poam (nfvgd crfico para o Irgol & isfo senly wvidvel
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Rendimento do trigo

A produlfvidade mddia de tigo. cultiver BR-18, de
cada ano, reffete o efeifo das dozes de P 2 X apolva-
g dcdnfe ofF anos de execucdo do expernmento
{Tabela &)

Comeo o experimento foi iniciago em 1989, com &
sope, o frige produrido em 1990 foi coeffivede zob og
efeltas das sdubscdes para a soja efou tige, Mo
primaie ams,. o mellor resuliado foi ebiido guando
ndo houve adubacio para ¢ cultivo oy sofa £ 58 foram
aplicados 50 kgha de PO pars o [fego (2366
kgha). Entrefante, de forma geral nfo Fforam obser
vafas diferencas affamente signiffcativas anfre os 70
rrafamenios, om gue pese o coeliciente de variacfa
de 1188 %, o gue esfaria dentro do esperado, pois
5 rivery e fertiidade cram altos (9.3 ppm de P e

Efn:T pat

frigo, & foram somethantes aos abscrvadies mos el
frERNics om que a sopa tambaém Ravia sido gt

Emr 18823, a5 concentracdes de P e & sofo estavam
&M valores deniro da faixa méafa, (7.8 pmw de i
028 megAT00g de K) e, & partir desse ano, ag oite
rapcas entre oF tratamentos com B oo K oom refagdio
A0s frafarmenios som gualguer sdubacioe, oo sJ0 cor @
ou K, [EMSSIGETT @ Sor SJE?II.I'.ﬁ'u::afr'l.-a.:‘r. A Ao ifaf
ke de Pa0z mals A0 kgdva o8 Ko, somonte
pare o fdgo, sSigrhficow an rendimenio de ol 407
kgha em relacdo  ao  fratamento Soin o quiigiis
adubacao. O menores rondimentes foram ebsoovadon
nas tratarmenios sem o aoubo fostafada, arcfcanddio g
0 Iigo respondow maes ae P odp goe go Ko Ao, ap0d
o5 qualen apos o sucessdo, 8 aplescdo de adibiseas
eaciusivarnenie pacg 0 (fago, apresanton rendivpoiiton
serrrelanies acs frafamentos com adulracdo bk
Jare a safa.

K,0 0.39 meg/100g d= K, ambos wcima dos indices

) A & 1994, FEMTIENTG I TR0 i i
consiferados come aftos. | Taheias £ 5 & 6) PEE o ge e 14, o e I o RO

=

= afptade por uma agrolongada eElagem @& prenioven

o'

e __.Tll

N Sefundo o fercourn anos, (1997 e 7992), a
fratamento sem gualpuer adubacio para sofa eou
irpo, apresenfou &5 menores produlrnadades, 1835 ¢
2. 104 kg/ha, respectivamenie. Conforme of resul-
tades oo analise o sode nesses anos (Tabelas < e 5),
0 P& exiave ebaixoe oo fndice critico de 5.0 pom, ou
sala, com (8.8 e 86 poml, ¢ 0 K com 0,38 e 0.30
meg/ Ty, acfe dgifenn oen nived oritico, aomantando a
probabifidsde de resposta & aplicagio de Palls & K20,
Agzim, oz melhores rendimentos foram observados
guamdo o tngo foi adubado com 50 kgtha de Po0s o
30 kgthe de Kx0. Os5 menores rendimentos foram
crhifnefs  quando e fouve apiicacao de ambos o5
fertfiizantes. £ importamie cbsevvar ainda, nesses dois
anos, Qe o8 meliores rendimentos (7 142 ¢ 2467
kgiral foram obficdos conr sduvbacio eeclusiva parg o

fnaior gescrmingcasa anire todos os trafamentos. Kl
Mo que & estizggem tenha aumantado o difeanes onlie
oF tralomonios, cod s o Qoo o i dadaine
ana, os frafamantos coam adubagde, fanfeve faca A
sfa, tiverarn) wmg (errolGrng i e empaior covaowoend o ol
friro,

Mo sexto ano da SUCESSS0 EGQFI-TRQE. A5 Melides
progutividades foram observadas no copganto de fradae
mantos e gue somente o ingo Yol adubade, A memm
conconfracie de P ofor o fafer compracmefodor o
produliwidade oo fega, pods, corforme moatondo f
Tabels O, o afvedls de P ones fratamentos gon ndo
receharam adubacdo fosfarada para a B0 ol o gD o
magme  agueles gue sS4 receberam tal adibagio
Fomente para o tHge, agresentanam avois o oo
s, denfro da faixa media do 40 2 B0 poen)

il
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comepou 8 se beneficiar de adubacdes praficadas pard

2 sa a partie do ruarte ang e SUcessin, pms, ars

aguale perodd, of rendimentos do tigo, 0 rata-

menfe com adubacdo sxclusiva para o trige eram
germethpntes aos  cbservados  guondoe  se  adubrva

tambdm pare & Sofa.
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Rendimento da sofa

Confarmme foi citado nos ifens 2 e 3, 8 sofa & capar
oo apresoniar bong rendimentos em condipoes de
baixa au nenhuma agubacsa, desde gque a fertilidada
do foda estefs am nlvers acata dos  sonsiderados
erficngs. Aldm gistn, 8 =ofn, segondn g Sferaloes
cntada, Fem habyidade para aproveditar o afedta residoeal
dag fertilizagdes de anags anfariores.

Mo prosenre frabathe, conforme & mosireda &
Tabeda 7, 8 possivel ewidenciar os efedns o fernilidage
fricial, fa residual pEevamenle dag adubacdes pack o
frige & afak Fertiliraedes praticaoes pora 8 zofr, sobee
o5 rendmentos oa sofe, ocwifvar 8R-16, duranie oz
sote anos or sucessio

No primeira ana de pxpecmentapio (19900, odo
Do rasnosie 8 nedhm dos eafamaniog,  avidan.
ciande gue g fartfade inislal do o solo ees suficlente
para pragnaver o meilares rendimaentos,

£m 138, fof ahservada peguena resposte & fer
fizacan com P Os rendimentoes foram semefhanies
quanda se soUbor com Pallg rechisivimants parg o
friga JA 264 kgahal, comparaan dguedos ofitidos guan-
fin & aduhou, tambdm com Palle pars 8 sofe (3718
kghal,

o rerceie ano oa sucessdo (19821, apds dos
anos de colfives de 5008 & rigo, 8 soja apresanfon ainn-
oa pequens resposta & fartilracdo fosfalods, sem quea
ainga ns rendimantos obfidag oele Sole. o8 Teala-
fEafos ool aobacin fostalaoe orclesadrmionte e
o frige, fossem difterenfes daguefes oblbidos guanda so
aduhow com PaOg fambdm para o cullivo oz so/a.

A partic do guarto ano da swoessao (1983). a soia
COMECGL A ANesAntar resposfas fambem Ao K pro-
wanigrte oa amhacdo aoiicada parg o Qo @ o ra-
fgargde  semeifante & resposfa obfifa giarroo ol

a0

FEDS
K,O

Em.  pa

APCAND Kal) tambem paca o culiivn da soia.

Ao geocrrpn ann A sueEssdn. a0ds 0s Qs Ak
e sl e fegn, A concentracane oe P e ol (Ta
bela B comecoun o a0l o medd Sriea poace o s
(.0 pemy, nos dralameeriosg sedt fotilizantes foufa
ramng. A .H'.-I'.I_|'..-TI OASEMNY A F-Eir".l.".l.'ill']'E." RIS s e
Av oapicacdes de Pale O efale resilug das aild
fupefies canen ."EI':.IE_. ANCRIEI AL AR O CUITve e T,
fa evalermegin afrmwets O prodhitieidade Sodraeifanio
(2. 008 & 2230 kit sguedas cfitales ek s
adfubiog caly PoOy foenlieat para o osmige 500N @
20148 kgdva). Ag concenracdey e K Do soda dves G
PiErrRor eyl el Al A0 g lassts, PHEaran faisinnia
die epive peitien efe DL 2N poeeg TOEG P adeela e g g
rospondn o Ko et o ressloa! oo tigno (200
Kpdtead come g apivcade Torehiden g @ segn (2000
kip e, £ et dradarriiern, pesse ano, Fon ol
auianda s advbog com Poly metliswaameite por o
feedfin,  dfider foy wedaeeinde so teetminonte ol v
Gokepfo avr FPaly s 100 kg e K0 v
saia, i Tabefn 7

Em 1505, ns eferfos resiptees, Sarda e alading i
fosfatada como o porasseg, apicatlos para o callive
der fgn, b geodudivam o tecfforas cenclieeios e
s, CRs frreanero cperifiiehins fotanr el derfonn it
s Ao dermiliien padie T oSG

Ao sEfmp ano o HOAIDSSHe, 0 Fovacerieda o i i
da sopa fal excopoipnal, M 3F kpdhal e faedaa da
coreiienee  clendhicas faverdeess 0 & Boia vofine o
apreseriac, sel oo ofwila residoad de adibiacoes aplh
cadas a0 ingo,  prodeiividade someffianle G
clrticfa goando se adubon fechemn parg o oot ol
-'5'5'.':‘7- CridCRCaTan g il anas favord vy o efindin
(ESIOWATE DO ONIRIRRESEr G5 Carioo gy
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ANALISE ECONOMICA DOS
EFEITOS DA ADUBACAO PARA
O SISTEMA SOJA-TRIGO

Quande se analise os custos de producdo do sistema sop fegd,
conclui-se que wm dos jlens qua mals onerd o5 Cusios varkves &8
prélica de fertifracdo. Dests forma, pedese afimar que @ coffels
andlise dos custos dos insumos pade sigoficar o difarenca ente 0 ki
o PG,

Clg fartilizantes, depondends do tipe de sole, mimera de onos e
cultive ha mesma droa o dos requevknentos  da ewlfira, podan
representar mais de 40% dos cusios dos insumos. Ne caso especiicg
o soja, estimativas tdo cusfo de produgdo, pard & gafrq de NS0,

realicatas pefa drea do Economia Sural da Embraga Soja, indicam que o
custo oy fertdizantes ropresents 3794 do custo de lodos o insimos,

D9 pox pusios varidvals o 2% do custo fadal

A metodologia de andlise ccendmice, wiizada neste trabaho,  foi
apeas a comparaco enlre cuslod do adubagdo @ receitas om, furpdo
dos produtividades, uticanda o custa médio dog fertifizantes Pyl o
K0 existentes nas fdrmulas mas comuns, am obrl/88 o o progo msdio

historico do figo & &F o),

De acordo com 05 dadas do quantidade de fartiizamte utiizadoe, o
cada tratamento e as respeciivag progutividades de fngo @ sofe,
spresentados nas Tabelas & ¢ 7, foram organicadas as Tahatay & o &
gue represenfany o Cusio oe cade fralamanio, & recsra J."r;ru.'dar‘ [ ]
parcentagem refativa em relacdo ao tralamenta sem agdubacio,

Em relacdo ao trgo (Tabela 8), o andlise econdmica mosira gque, i
prigneiro ano, a5 methores receltas foram obtidas quando s uiilisou o P

T A roceia lgueta for considerada spenas como @ diferencd enfre o prege oo
arodute muikplicago pely guanyidroe produzids, manaE o caslo (LRI
de faryfzantes, UMa vaz Gue 0 resfanfs dos Cusios fof considerido o mesi
pAra To00s 05 fraramenios,

1n




ou o K, com um ganhe de mals 10% e 2%, respectivamante. Os dadaos
do segundo ano (1921) sugerem que, nesse ano ndo devera ser
apficedo fertifizantes ao sofp. A partir do lercefro ane (F992), os
rraramanios com adubacdoe oe P e K no fnge @ nma sofa, comecaram a
produzir maior eficidncia ecomdmica em reflagdo 8os fratamenios com
manps fartiizantes. Porém & imparfante obsendsar gue o recelts NMguids
obitids rom o frigo, pela aduwhecko o safe com 30 kgha de FE'::"E PS8
Aduhacio comiim spdicans an gn, (RS 376,06 & cemefhante 8 raceils
ohservads com @ adubagdo maior aplicada na sucessdo (RS 375,200
ambas com 1% a mais, em relacdo ao obiido sem qualguer adubacao.
Em 12353 todas as adubacdes promoveram sumentos da recedifa Nouidsa,
sando justamente egte ¢ 800 em gue o nfvels de P a K po sole estaram
priximas dog valores criffcos parg o Irigoe nas siluscies am gue ndo se
aoubava, pelo menes, pary o cultivo do trigo. No quinto ano de coltive
com frgo (1924), com produtividades muwito baixas, em funpdo de
esiagem, a meédia geral de produtividade foi de 1.263 kgdha [Tabela §),
as receitas Nguidas foram altas, chegando a 54% & mafs, na condicdo
&m gue tanto 4 sSafs come o Irge eram adubados, Em 1995, fof
acenfuada a fendéncia de metheres receitas ebiidas quande o trlge era
cultivads eom condiedes am gue @ sofa o também adubada,

A andlize econdmica sobre g produtividade da sofa [Tabeda 9], revela
guUe, no primeirc ane, as methores receitas foram obtidas guando ndo se
aduboy & =ofs & ACORIECEraM fecellas negativas guands se sdubow 8
sofa. Mo perlode de 18987 a 1984, as melhores receitas foram verificadas
e candicdo am que somente o tngo era adubade, iste &, sem custo de
adubacde parg a sofx, com Jte 24% o mais no ane de 13593,

A partic de 1395, as melhores receitas comegam a ser obiidas
quando a sgjz fambeém foi adubada, com 32% 5 mais na situacda da
aplicacdo de 30 kg'ha de P00z mais a adubagfo comum para o Irigo &
sendo ustamente o época em gue tante o P como o K no solo, estavam
progimos dos miveds cifficos para a soja. (Tabelazs 4 e 5. Em 15986, um
&na munto favardve! ao cultive da sofs, as recevtas Ngufdas em funcso
das adubacies foram menores em relagdo ao ano anterior & & meélhor
receita, (T3% a mais), for venficads quandoe a sofa for adubads somente

com Jkgdha de P0x.

s dados econdmicos pormidem concliy gue @ recsira ol
proporefonads pels sdubecio estd na depandéncia, om prmere fuger, oa
gstado do feriidede do scly e, am segundy, oo conhecimanto ool
alfemativas de fertiidade do zsofo gue o sEfema de sucessdo sofa-irfga
possa oferecer ao longo dos anos, pers seu mefhor aprovelamenio.
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CONSIDERACOES
FINAIS

Ag cohelusdes deste trabalhn devemn orienial &5 decisdes para a
fevd tatearcdn dag aspectos da colagem, quaniidades de fostorn e pilassig
RECPSEANTS AT & SUCessd0 sofr-fngo sob sistema de semeadura divela,
e o sistemna oo sofacdo oo clffuras, e gue, s o SéNmo
aehe, 0 Bofe ol 9 o fossen suls it poy outve espdcie, durante wm
TR

Ty o Recedssnn consileeae Que as recornendecdes e et
nferviacdes  agod relrtacies, sdo walidas para sivacdes  sevnefonibes
it a0 Moo oe sofo oo gual e reavrou o trabalho, ao oivey i da
feetifade, o case afte @ om SIEfoma o'e semeadunT divefa

A cadpeder efetiadia et gl ava afnge a
serfedd A0 dle lhaaes e P'-I:l,ﬂ W, tead sl d e P KO
LR, para snaxingear o ceveclivpevafos oe fogo B s,
e xisdernag e sevmeadued ofvela, ormoafe 2oy anos
dROE Sd apfcacio

A concentracde de faforo o sofo LR Foi mdaritioa
acitird do reved! enfco de 5080 e paca o Iiipo, Qoando
s Serfison, pxotasieanen e, paey oo ceiiiee ot
mad sucessdo sma-Irigo, com doses ogquyvaloeede o 50
ko de PaQe, duranite sete anos.

|::-|Il.|.'|.. Lo i e drhea e fasforg Erd. 4 58 'S
et ey 6,0 poen, & mrangferpde oo nived
Srifico. para o Bige afondaria @ nocossidod

Gara di ouas ounlfura

A ausfnce de adubeydo Tesfatads nag sode LR,
para o cufivo §a SUCESES0 S05a-IRgD, Promoyen wm
deprbscime Neg  concenfracie de fdsforo no o solo
aguivaiente a L6 poen ¢ ang,
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A concentracdo de polassie e soko LRG fol
mantids acima do pleod crien estabelecalo puod o
tage e 030 megd 10 de K, dutardo quarni andae,
quands g2 fertivzow sxclusivamonto pors o clilfiivi i
friga, NE Recessdo safa-triga, com dnses eiaevaleiies
8 30 kgihe e Ka0, Apds esse pedfods fov necolsiik
se fertifizar tarmbem a sopa come 50kg e de K 0

A gusince oo adubacde pobtdssica oo solo LR
pare o cultivo oo sucossdo S0 tgo, ProImovens i
decrdacime ng  concontracdo oo potassie oo podo
equivalente a 3OS meq/TO0g oo s

Aas corgiedes ewcens ae fectilioader oo doe s
dosenvolven o Balafley, a8 Quisaticadse ol el
aplicada oxclusivamoeie para o cedftfen G Deeges, (R0
kgha de POy mais 30 kgda de K00 for sutcimnie
prave dpanted a methor produtividede oo tago @idoo
guUATte  an o suceasdo com g sofa. s eaan
povodo ox melores  readimertas foram oddios
qledirdo 3 sopr famise for adubada

Mag conoicdos  evoss oo foerrlicdadlee o gue e
desenvalven o abofho, a quantivade de adubo aplios
e exclusivartente pard 0 callive do dngo, (D Eg i
de POy mais 39 kegdha e K300, Fod suficieie i
frranfey o repdinenie o sopa gemethanre oo oditioo
diadndo s adubou famben pora a gopi, G0 o guliei
AEI O SRS SR

A mrrahse ecardmicd rovolel que ox meliados Fefo
nos ecoondemeos foraen abhidas guands de Feefiuin
para & sucessdo soja-trgo de forma & se consalers
serre, & necessidade oo ferfiizemies e fancan da
arglimer o SO, tu Sefa B SHUAEOES e (paE an Ve
e Poou K se onconinesyesy aoied gos et o
eslabhelecidns, o wse ge Paly oo Kol wd pyoddiesii
el egatiieg.

k]



9 RECOMENDACOES

A concertragae de P no solo, para o sistema de
sucessdo sofa-trigo, deverd ser mantide com, o
minime, 8.0 pprm, em funcdo da cxigénoiy da cuitura
e triga.

A cancegtracde do K no solo, para o sistema de
sSpcessio  sofa-frigo, deverd ser manlida com, no
g, L300 meg/T00g em funcdo oa exigdrela de
cidtira do friga.

Em funcdo das recomendacdes T e 2. as
adubacdes com P & K pard o cultivo da sofa em

sucessioe a0 frige,  poderde ser  disgensadas,
considarando-se gue 0F mveis criticos de P e K ma

sofe para a soa. 6.0 pom de P e 070 meqg/ TN
EEFE0 Menores do que o5 Mveis exighios para o tigo.

Recormends-se @ andfise periddica do sofo, para a
devite inilerpretacdo e lomada de decisdes quanto &
quantidade e a perodicidade daz adubacdeas,
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CONVERSAO DE
UNIDADES

05 laborardrios brasiferos adotaram o Sisterma infernactonal de Ll
dades visando arender & ww acordo nfernacional que objetiva unifonm
zar a5 cxpressies doe medides, Em fungdo disso, os laboratdrios oe
andlises de sofos estdo, & parliy deste ano, emitindo seus faudos jd com
as unidedes do sistema adolado.

Abaixn, um exemple de wma andlse com resultados expressos ros
aous gislomas,

T e ra L rlas
Datorminagio Atualmanta b
i Ehvickarlas
i Adimenaiona

Admengional
Teor de Maréria Orgdnica 2.4% 24 gidm?
Fasforo 8.3 ppm da P 8,3 mg/dm3

Célcio 1.2 meq/T100g 2 emedgdtod

Magnésio 0,8 meq/100g 0,8 emaly/dm?

Pordssio 0,2 meq/100g 0.2 emaiydmd

H+ Al 3.1 meq/100g 3.1 cmol/dm?

Soma de Bases (5] 2.2 meq/100g 2,2 emoldm?

CTC Total i) 5,3 meq/100g 5,3 emoldmd
Saturacdo por Bases (V%) 415 % 41.5 %
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