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APRESENTACAO

0s custos diretos para as producées 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 condicées de
fertilidade dos solos. Essas reducdes séo de-
finidas em funcdo de um conjunto de infor-
macoes 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 biolégicas
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
Parana estdo sendo conduzidos sob se-
meadura direta.

A presente publicacdo analisa os desem-
penhos produtivos da soja e do trigo, em
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semeadura direta, bem como o compor-
tamento do fésforo, do potéssio e de compo-
nentes da acidez do solo Latossolo Roxo Dis-
tréfico (LRd), durante sete anos. Esse tipo de
solo representa 15% do estado do Parang e
caracteriza-se, principalmente, pela grande
profundidade efetiva e alto teor de argila.
Adubacédo adequada e calagem periddica séo
fundamentais para o estabelecimento de
sistemas sustentdveis na exploracdo agricola,
como a sucessao soja-trigo.

Os resultados aqui contidos ddo subsidios
técnicos e seguranca aos agrénomos e agri-
cultores nas recomendacées de adubacédo no
sistema soja-trigo, nas condicdes e regiées
em que foram realizados os estudos.

Paulo Roberto Galerani
Chefe Adjunto Técnico da Embrapa-Soja
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INTRODUCAO

Os solos Latossolo Roxo Distréfico (LRd) representam 15% da super-
ficie do Estado do Parand e caracterizam-se, principalmente, pela grande
profundidade efetiva, alto teor de argila, (sempre acima de 60%) e baixa
capacidade de troca de cdtions (EMBRAPA 1986). Esses solos necessi-
tam de adubacdo adequada e calagem periddica, quando aproveitados
para o estabelecimento de sistemas de exploracdo agricola, como a
sucessao soja-trigo.

O cultivo da soja e do trigo na Regido Norte paranaense ocorre, em
grande parte, sobre os solos classificados como LRd. A definicdo do
potencial de fertilidade desses solos, para o cultivo da sucessédo soja-
trigo, e a capacidade de aproveitamento da fertilidade, em diferentes
niveis, sdo informacées ainda necessdrias para aprimorar as recomen-
dacées de fertilizantes.

A sucessédo soja-trigo tem-se revelado como um bom sistema de pro-
ducdo, quando ajustada a um esquema de rotacdo de culturas. Para a
maximizacdo desse sistema, considerando que tem sido comum, por
parte de agricultores, ndo adubar com fésforo (P} ou potéssio (K) para o
cultivo da soja, é necessario conhecer a capacidade de aproveitamento
das adubacdes praticadas para as culturas anteriores, ao longo dos anos
de sucessdo, e avaliar os efeitos dessa prética sobre a produtividade das
culturas e as alteracées nos niveis de fertilidade do solo.

Além de analisar a produtividade da soja e do trigo, no sistema em
que ndo se aduba a soja, € mostrado, neste documento, que é possivel
estabelecer um esquema de adubacdo, em funcdo de resultados de
anélise de solo, sem comprometer os niveis minimos necessdrios de P e
K no solo LRd, para que mantenham a melhor produtividade técnica e
econémica dessas culturas.
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ADUBACAO FOSFATADA
PARA A SOJA

Em relacdo aos macronutrientes essenciais ao cultivo da soja, a or-
dem decrescente quanto & exigéncia nutricional, segundo Mengal et al.
(1978) é nitrogénio (N), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo
(P) e enxofre (S). Desses, o P e o K sdo os nutrientes que merecem
maiores cuidados quanto a disponibilidade no solo e & reposicdo na
forma de fertilizantes. Apesar de a soja exportar quantidades relati-
vamente menores de P em relacdo ao K (12 kg de PpOg para 22 kg de
K20), para cada tonelada de graos, a disponibilidade do P no solo deve
ser elevada.

O diagndstico da necessidade de adubacdo fosfatada para o cultivo
da soja é orientado por meio da analise de solo, complementada com
informacées sobre o histérico do uso e do manejo da terra. Segundo
Sfredo & Borkert (1991), para os solos LRd, no Estado do Parand, sao
definidos trés niveis de P no solo, em funcéo dos teores de P extraidos
pela solugdo acida de Mehlich: 1) até 3,0 ppm como baixo; 2) entre 3,1
a 6,0 ppm como adequado; e 3) acima de 6,1 ppm como alto. Para
esses intervalos de disponibilidade de P, séo recomendadas as doses
méximas de P»Og, equivalentes a 60, 50 e 40 kg/ha, respectivamente.

O uso intenso de adubos fosfatados, em dreas continuamente culti-
vadas com soja, milho, trigo e aveia, tem permitido elevar, gradati-
vamente, o fosforo disponivel no solo. Em decorréncia, as probabilidades
de resposta da soja ao emprego do nutriente tendem a diminuir, con-
forme relatam Muzilli et al. (1980). Deve ser ainda observado que, &
medida que se utiliza adubo fosfatado numa dada drea, a correlacdo en-
tre os teores do nutriente, revelado pela anélise do solo e as respostas
da cultura a adubacédo fosfatada tem diminuido, deixando até mesmo de
existir. Ocorre que o uso crescente e continuo de diferentes fontes de
adubo fosfatado tem promovido transformacées nas formas em que o
nutriente permanece no solo, as quais, embora ndo sendo eficiente-
mente extraidas pelo método rotineiro de anélises (Mehlich), sdo, con-
tudo, eficientemente extraidas pela soja.

B T e |
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A constatacdo desses fatos, leva a proposicao de novas orientacdes
para a adubacédo fosfatada da soja. Considera-se, além dos dados for-
necidos pela anélise do solo, as aplicacées anteriores, o manejo da fer-
tilidade e a necessidade nutricional das culturas. Com esse critério, a
tendéncia é de diminuir, gradativamente, as doses de fésforo a aplicar, a
medida que o solo tenha sido mais intensamente adubado com o nu-
triente.

Efeitos da adubacéao residual fosfatada sobre a produtividade da soja,
em solo LRd, foram observados por Mascarenhas et al. (1975) que re-
latam que o P aplicado, em dois anos consecutivos, para o cultivo da
soja, (54 e 50 kg/ha de P50s), foi suficiente para promover auséncia de
resposta a adubacdo fosfatada no terceiro ano, e o solo apresentava
uma concentracdo de P de 6,0 ppm. Em ensaios de maior duracdo,
Sharpe et al. (1984) verificaram que, num sistema de sucessdo soja-
trigo, durante quatro anos, foi suficiente adubar anualmente somente
para o cultivo de trigo, com a dose de P equivalente a 80 kg/ha de
P205, para que a soja produzisse 2.300 kg/ha, em média, em um solo
argiloso, com 12,0 ppm de P.

As consideracées ja feitas e as anéalises dos resultados de pesquisa,
permitem inferir que é perfeitamente vidvel produzir soja com quanti-
dades de P menores do que as doses maximas recomendadas e, em
muitos casos, com auséncia de adubacdo fosfatada.

ALTO
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ADUBACAO POTASSICA
PARA A SOJA

0 potéssio é o segundo elemento quantitativamente mais exigido,
sendo apenas inferior ao nitrogénio. No entanto, todo o potéssio ex-
traido é proveniente da reserva do solo ou da adubacdo, enquanto
grande parte do nitrogénio é fornecida pela fixacdo simbidtica. Segundo
Borkert (1986), a soja extrai, em média, 16,5 kg de K por tonelada de
grdos. Quando os solos séo submetidos a um sistema de exploracéo in-
tensiva, sem a devida reposicdo, como tem ocorrido na sucesséo soja-
trigo, 0 potdssio do solo pode ser exaurido a niveis nos quais ainda nao
ocorre deficiéncia severa e visivel na planta, mas, certamente limitam a
obtencéo de uma melhor produtividade.

A recomendacéo de adubacdo potassica para a soja é fundamentada,
principalmente, nos teores de K do solo revelados pelas anélises. Con-
forme Sfredo & Borkert (1991), para os solos do Parand, sdo definidos
quatro niveis de K: 1) valores menores que 0,10 meq/100g séo consid-
erados baixos; 2) entre 0,10 a 0,20 meq/100g sdo adequados; 3) entre
0,21 a 0,30 meq/100g como altos; e 4) acima de 0,30 meq/100g sdo
considerados muito alto. Especificamente para os solos LRd, Borkert et
al. (1993) separaram o K do solo em trés niveis: 1) baixo, quando o teor
deste nutriente é menor que 0,05 meq/100g; 2] médio, quando entre
0,05 e 0,70 meq/100g; e 3) alto, quando o teor é superior a 0,10
meq/100g. Estes autores recomendaram as doses de K5O equivalentes

a 90, 70 e 50 kg/ha, respectivamente, para os solos enquadrados em
cada classe.

A capacidade da soja, quanto ao aproveitamento residual da
adubacdo potéssica, aplicada para seu cultivo ao longo dos anos de
sucessdo, em solo LRd, foi estudada por Mascarenhas et al. (1994) que
concluiram que uma Unica aplicacdo de 150 kg/ha de K20, em solo com
0,713 meq/100g de K, foi suficiente para a soja produzir, em média,
1880 kg/ha, durante trés anos. Esta produtividade ndo diferiu daquela
obtida no tratamento sem aplicacdo de K. Borkert et al. (1993) obser-
varam que a aplicacdo de 120 kg/ha de K50, em um solo LRd, elevou o

10



teor de K no solo de 0,04 meq para acima de 0,10 meq/100g, durante
um periodo de cinco anos, com produtividade média de 3.045 kg/ha.

As observacées sobre os efeitos residuais proporcionados pelas
adubacées com P e K, podem assegurar melhor racionalidade na quanti-
ficacdo e na periodicidade das adubacées para a soja.
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ADUBACAO FOSFATADA
PARA O TRIGO

O trigo é uma planta relativamente exigente quanto ao P. Para
uma produtividade de 2.000 kg/ha de grédos e 3.500 kg/ha de palha,
o trigo necessita de 34 kg/ha de P20s, sendo que destes, 23 kg/ha
séo extraidos através dos graos.

A necessidade de adubacdo fosfatada para o trigo é diagnosticada
pela anélise de solo, que tem sido um critério eficiente nesta acado e
suficiente para definir, de forma preventiva, a melhor quantidade de
adubo fosfatado. Conforme Muzilli & Lantmann (1978), para o cul-
tivo do trigo sdo definidos os seguintes niveis de P no solo, extraidos
pelo método de Mehlich: 1) baixo, para valores menores que 4,0
ppm; 2) adequado para valores entre 4,1 a 9,0 ppm; e 3) alto para
‘valores maiores que 9,1 ppm. Para solos com esses niveis séo re-
comendadas as doses méximas de 90, 60 e 30 kg/ha de P20p, re-
spectivamente. Porém, em funcdo do tempo de uso dos solos e das
adubacoes praticadas anteriormente, essas doses podem ser reduzi-
das para 60, 30 e 10 kg/ha de P,05, respectivamente.

Os efeitos de adubacées fosfatadas sobre a produtividade do trigo
podem, conforme relatos a seguir, promover acréscimos ou
manutencéo da produtividade, apds alguns anos da sua aplicacdo e
isso vai depender muito dos niveis de P nos solos. Magalhaes et al.
(1980), observaram que, em solo Latossolo Vermelho-Escuro, a
adubacéo fosfatada do ano anterior contribuiu com 50% para produ-
tividade do trigo. De forma semelhante Patela (1980), mostrou que o
trigo apresentava produtividades iguais quando era adubado ou néo
com P, nas situacées em que o solo Podzélico Vermelho-Amarelo
continha, no minimo, 9,0 ppm de P extraido pelo método de Mehlich,
evidenciando a capacidade do trigo no aproveitamento do P de
adubagdes anteriores.



1 O trigo tem baixa probabilidade de resposta & adubacdo fosfatada,
' quando o teor de P, em solo LRd, for maior que 9,0 ppm.
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ADUBAGAO POTASSICA
PARA O TRIGO

De acordo com Malavolta (1977), para que o trigo atinja uma pro-
dutividade de 2.000 kg/ha sdo necessdrios 76 kg/ha de K30, dos
quais 9 kg/ha, sdo exportados pelos grdos e 67 kg/ha séo reciclados
pela palha.

Em sistemas de uso intensivo do solo, como é o caso da sucessdo
soja-trigo, a extracdo desse nutriente pela leguminosa € elevada
(cerca de 22 kg/ha de K50 por tonelada de grdos de soja). Nessas
condicées, ndo havendo reposicées periddicas do nutriente, a carén-
cia poderé se manifestar mais cedo ou mais tarde e serd mais intensa
na cultura da soja.

Muzilli & Lantmann (1978), definem em solos LRd, no Estado do
Parand, trés niveis de K no solo para o cultivo do trigo: 1) menores
que 0,10 meq/100g séo baixos; 2) entre 0,11 a 0,30 meq/100g séo
adequados; e 3) acima de 0,30 meq/100g sdo considerados altos.
Para os solos enquadrados nesses niveis, sdo recomendadas as quan-
tidades de K,0 equivalentes a 60, 45 e 30 kg/ha, respectivamente.

Tem sido observado, com relativa freqiiéncia, a auséncia de re-
sposta do trigo a aplicacdo de K, principalmente quando o teor desse
elemento no solo é considerado alto. Essas observacées tem induzido
alguns agricultores a ndo adubar o trigo com potdssio. Tal prética
pode levar o solo & exaustdo e, como conseqliéncia, & baixas produ-
tividades. Porém, se bem definidos o tipo de solo e o sistema de pro-
dugédo, serd possivel praticar a adubacdo potdssica com racionali-
dade.

A auséncia de resposta do trigo a adubacdo potédssica foi obser-
vada por Patela (1980), quando o nivel de K no solo esteve acima de
0,25 meq/100g, em solo Podzdlico Vermelho Amarelo. Bartz et al.
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(1975), em um experimento conduzido durante trés anos, no sistema
de cultivo trigo-soja, em solo Latossolo Franco argiloso, observaram
auséncia de resposta do trigo & aplicacdo de K, no primeiro ano de
cultivo, em razdo do teor original de K no solo estar acima de 0,25
meq/100g. Porém, no terceiro ano, o trigo apresentou acréscimos de
rendimentos pela aplicacdo de K e a adubacdo potéssica aplicada a
soja cultivada anteriormente, também produziu efeito residual no
trigo, somente a partir do terceiro ano.

ALTO
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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, foi
realizado um experimento com o objetivo de avaliar os efeitos da
auséncia de adubacdo para a soja sobre a fertilidade do solo e 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 funcdo de andlise do solo e
aplicados, anualmente, no sulco de semeadura (Tabela 1).

Os tratamentos 1 a 4 foram programados para medir os efeitos da
auséncia de qualquer adubacédo 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 soja ou trigo e os tratamentos 9 e 10, foram para a
comparacdo com os demais, no caso de se adubar a soja e o trigo todos
0s anos.

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

O nitrogénio, para a soja, foi fornecido através da inoculacdo com
Bradyrhizobium sp. e, para o trigo, com aplicacéo 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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TABELA 1. Doses anuais de fésforo e potéssio usadas em experimento
com a sucesséo soja/trigo, conduzido durante o periodo de 1989 a 1996
em solo Latossolo Roxo distréfico na drea experimental do Centro Na-
cional de Pesquisa de Soja, Londrina. Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1996.

Adubacao para soja Adubacao para trigo
Tratamento
| K0 | P05 | _

kg/ha

7
'- BTy m

3 0 (1)

4 0 0 0 30

5 30 0 50 30

6 60 0 50 30

7 0 50 50 30

8 0 100 50 30
T o

10 60 100 50 30

Como fontes de P05 foi usado o superfosfato simples e de K20, o cloreto de potdssio.

17
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Efeitos da adubacao e da corre¢cao da

acidez sobre os indices de fertilidade do solo

Acidez do
Solo

Al+++ Al+++
Al+++ Al#++

pH

CaCoO,
MgCo4

A[+++pH

A[+++pH

Al+++
Al+++

As andlises de solo foram, sempre, obtidas de
amostras coletadas apds o cultivo da soja e repre-
sentam a média das profundidades de O a 20 cm.

A andlise de solo, realizada antes da instalacdo do
experimento, revelou a necessidade de uma calagem,
na quantidade de 2,2 t/ha, que foi efetuada com
calcério dolomitico, trés meses antes da semeadura da
soja, em novembro de 1989. Os efeitos da calagem
sobre o pH, o aluminio, a saturacdo de aluminio, o
célcio e o magnésio, durante o periodo 1989 a 1996,
sdo mostrados nas Tabelas 2 e 3.

A calagem promoveu, como esperado, a reducio do
teor de aluminio trocdvel de 0,16 para 0,0 meq/ 100g e
aumentou o valor do pH de 4,51 para 5,05. Os re-
sultados do ano de 1991 néo apresentaram diferencas
em relacdo aos observados em 1990 e o pH e o
aluminio tiveram pouca alteragdo até o quarto ano apds
a calagem (1993). No quinto ano de experimentacdo
(1994), o pH comecou a apresentar valores mais baixos
e, sete anos apds a calagem, seu valor era semelhante
ao inicial. O aluminio, depois do quinto ano da reali-
zacdo da calagem, apresentava valores semelhantes ao
inicial, chegando em 1996, a 0,18 meq/100g.

Os valores de saturacdo de aluminio entre 0,00 e
3,19%, observados durante o periodo de 1989 a 1996,
sdo niveis que ndo comprometem o desenvolvimento
do trigo ou da soja. Muzilli et al.(1978), mostraram ser
de 12%, para o trigo e 9%, para a soja os valores de
saturagcdo acima dos quais o trigo e a soja séo
afetados, em termos de produtividade.

Apds a calagem, em 1989, os teores de célcio e
magnésio foram elevados de 3,95 e 1,17 para 5,19 e
1,76 meq/100g, respectivamente, no primeiro ano e
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aumentaram até o segundo ano, chegando a 5,50 e
2,01. (Tabela 3). A partir de 1993, principalmente para
o célcio, houve um decréscimo na concentracdo desses
nutrientes chegando, j& em 1995, a valores préximos
dos inicias, 3,91 e 1,50 meq/100g. Rajj et al. (1982)
verificaram, em ensaio realizado em solo Podzdlico
Vermelho-Amarelo, que o cdlcio e o magnésio
provenientes de calagem equivalente a 3t/ha,
diminuiam da concentracdo no solo na razio de 0,29 e
0,30 meq/100g ao ano, respectivamente. Neste
experimento, a razio anual da perda, foi de 0,25 para o
célcio e 0,33 para o magnésio.

As concentracées de célcio (4,03 meq/100g) e
magnésio (1,42 meq/100g) observadas em 1996, sédo
niveis ainda suficientes para o cultivo da soja e do
trigo.

A observacdo do conjunto de valores de pH,
aluminio, céalcio e magnésio, permite concluir que os
efeitos da calagem, para o sistema de sucessdo soja-
trigo, em solo LRd, perduraram por cinco anos.

Ca Al
pH
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TABELA 2. Valores de pH, concentracdo e saturacdo de aluminio em
solo Latossolo Roxo distréfico, obtidos em experimento conduzido du-
rante o periodo de 1989 a 1996, no sistema de sucessdo soja-trigo na
drea experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Londrina, PR.

Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1996.

451 500 505 504 503 470 463 458

016 000 000 007 003 008 013 0718

240 000 000 0713 041 129 228 319

7 Anélise de solo realizada antes da instalacdo do experimento.
2 Anélise de solo realizada seis meses apds a calagem.

TABELA 3. Valores de célcio e magnésio extraivel (CaCl,) em Latossolo
Roxo distrdfico, obtidos em experimento conduzido durante o periodo de
7989 a 7996, no sistema de sucesséo soja-trigo, na area experimental
do Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Londrina, PR. Embrapa-Soja.
Londrina, PR. 71996.

N

meq/100g

395 519 550 520 495 402 391 403
117 176 201 194 190 172 150 142

! Anélise de solo realizada antes da calagem.
2 Anélise de solo realizada seis meses apds a calagem.
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Disponibili-
dade de
Potassio

Considerando que os niveis criticos de K sdo 0,20 e
0,30 meq/100g, para a soja e para o trigo, res-
pectivamente, a concentracdo de K no solo, antes da
instalagdo do experimento, era alta, com valores entre
0,37 e 0,43 meq/100g, (Tabela 4).

A influéncia dos tratamentos, sobre a disponibifi-
dade de K, evidentemente, foi em decorréncia das
quantidades de K adicionadas ao solo durante o perio-
do do estudo. Assim, a maior concentracio de K foi
obtida quando se adubou com K20 para a soja e trigo,
atingindo, depois do quarto ano do experimento, uma
concentracéo de até 0,48 meq/100g.

Um ponto importante, é verificar na Tabela 4 em
quais tratamentos e em que tempo, os niveis de K se
situam abaixo dos niveis criticos para ambas as
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 ou
somente a aplicacdo de K para o trigo. Esta observacdo
estd indicando que esse solo, com 0,39 meq/100g de K
teria um suprimento de K para o trigo, pelo menos, para
trés anos.

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

Em sistemas de sucessdo trigo/soja, o nivel de K
deveria estar sempre acima do maior nivel exigido pelo
trigo (0,30 meq/100g) e, neste caso, isso poderia ser
mantido adubando-se com K, somente para o cultivo do
trigo, durante os quatro primeiros anos. Apds esse
periodo, seria necessario adubar com K também para o
cultivo da soja.
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Determinado que os niveis criticos de P, em solo
LRd séo 6,0 e 9,0 ppm para a soja e o trigo,
respectivamente, a concentracdo de P encontrada no
solo, antes da instalacdo do experimento (1989) era
alta para ambas as culturas, variando de 85 a 102
ppm. (Tabela 5).

A concentracdo de fésforo no solo é muito depen-
dente do manejo do solo. No caso presente, como o
experimento foi conduzido em sistema de semeadura
direta, houve uma tendéncia da concentragdo aumen-
tar em funcdo do tempo e das doses de P usadas para
0 trigo e ou para a soja. J& no ano de 1990, apéds o
primeiro cultivo da soja e do trigo, foram observados
alguns acréscimos na disponibilidade do P, em relacéo
ao ano de 1989, em funcdo, evidentemente, das
doses de P20 usadas.

E importante observar em que tratamentos e em
que tempo os niveis de P se situam abaixo dos niveis
criticos, estabelecidos para ambas as culturas.

Para o trigo, a concentracdo de P comeca a ficar
abaixo do nivel critico (9 ppm) a partir do terceiro ano
(1992) nos tratamentos que ndo receberam adubacédo
fosfatada para a soja e o trigo.

A adubacéo fosfatada, exclusivamente para o trigo,
foi suficiente para manter o nivel de P acima do nivel
critico durante seis anos (1990 a 1995). A partir do
sétimo ano, os tratamentos que ndo receberam ne-
nhuma adubacédo fosfatada, comecaram a apresentar
concentracées menores ou ja bem préximas ao nivel
critico estabelecido.

Para a soja, a concentragdo de P no solo comegou
a ficar abaixo do nivel critico (6 ppm) apds o sétimo
ano da sucessdo (1995), quando foram observados
valores de 5,3 a 4,8 ppm de P, nos tratamentos que
néo receberam adubacdo fosfatada no periodo.
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Os tratamentos sem adubacdo fosfatada para a
Soja e o trigo mantiveram a concentracdo de P acima
do critico para a soja (6,0 ppm) até o sexto ano da
sucesséo.

Para o bom desempenho do sistema da sucesséo, a
concentracdo de P deveria ser mantida acima dos 9,0
ppm (nivel critico para o trigo) e isto seria vidvel
adubando-se com Py0p somente para o cultivo do
trigo, durante os sete anos.

Nos tratamentos sem adubacao fosfatada para soja
e trigo, é possivel calcular as perdas de P no solo, na
situagdo de auséncia de adubacdo fosfatada para a
sucessao, que foram, em média de, 0,6 ppm por ano.
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Rendimento do trigo

A produtividade média de trigo, cultivar BR-18, de
cada ano, reflete o efeito das doses de P e K aplica-
dos durante os anos de execucdo do experimento
(Tabela 6).

Como o experimento foi iniciado em 1989, com a
soja, o trigo produzido em 1990 foi cultivado sob os
efeitos das adubacées para a soja e/ou trigo. No
primeiro ano, o melhor resultado foi obtido quando
néo houve adubacédo para o cultivo da soja e s6 foram
aplicados 50 kg/ha de P,0s para o trigo (2.366
kg/ha). Entretanto, de forma geral, ndo foram obser-
vadas diferencas altamente significativas entre os 10
tratamentos, em que pese o coeficiente de variacdo
de 11,88 %, o que estaria dentro do esperado, pois
os niveis de fertilidade eram altos (9,9 ppm de P e
0,39 meq/100g de K), ambos acima dos indices
considerados como altos.(Tabelas 4, 5 e 6)

Nos segundo e terceiro anos, (1997 e 1992), o
tratamento sem qualquer adubacdo para soja e/ou
trigo, apresentou as menores produtividades, 1.835 e
2.104 kg/ha, respectivamente. Conforme os resul-
tados da andlise de solo nesses anos (Tabelas 4 e 5),
o P j4 estava abaixo do indice critico de 9,0 ppm, ou
seja, com (8,9 e 8,6 ppm), e o K com 0,38 e 0,30
meq/100g, este ultimo em nivel critico, aumentando a
probabilidade de resposta a aplicacdo de P,05 e K50.
Assim, os melhores rendimentos foram observados
quando o trigo foi adubado com 50 kg/ha de P05 e
30 kg/ha-de K;0. Os menores rendimentos foram
obtidos quando ndo houve aplicacdo de ambos os
fertilizantes. E importante observar ainda, nesses dois
anos, que os melhores rendimentos (2.142 e 2.461
kg/ha) foram obtidos com adubacdo exclusiva para o
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trigo, e foram semelhantes aos observados nos trata-
mentos em que a soja também havia sido adubada.

Em 1993, as concentracées de P e K solo estavam
em valores dentro da faixa média, (7,8 ppm de P e
0,28 meq/100g de K] e, a partir desse ano, as dife-
rencas entre os tratamentos com P e K, em relagdo
aos tratamentos sem qualquer adubacdo, ou s6 com P
ou K, passaram- a ser significativas. A aplicacdo de
50kg/ha de P,05 mais 30 kg/ha de K,0, somente
para o trigo, significou um rendimento de mais 417
kg/ha em relacdo ao tratamento sem qualquer
adubacdo. Os menores rendimentos foram observados
nos tratamentos sem adubo fosfatado, indicando que
o trigo respondeu mais ao P do que ao K. Ainda, apds
0s quatro anos da sucessao, a aplicacao de adubacao
exclusivamente para o trigo, apresentou rendimentos
semelhantes aos tratamentos com adubacdo também

para a soja.
P o No ano de 1994, o rendimento do trigo foi muito
2%5 afetado por uma prolongada estiagem e promoveu
K2° maior descriminacdo entre todos os tratamentos. Mes-

mo que a estiagem tenha aumentado a diferenca entre
os tratamentos, pode-se admitir que, a partir daquele
ano, os tratamentos com adubacdo, também para a
soja, tiveram uma tendéncia para maior rendimento do
trigo.

No sexto ano da sucessdo soja-trigo, as menores
produtividades foram observadas no conjunto de trata-
mentos em que somente o trigo foi adubado. A menor
concentracdo de P foi o fator comprometedor da
produtividade do trigo, pois, conforme mostrado na
Tabela 5, o niveis de P nos tratamentos que nao
receberam adubacédo fosfatada para a soja ou 0 trigo e
mesmo aqueles que s6 receberam tal adubacdo
somente para o trigo, apresentaram niveis de P no
solo, dentro da faixa média de (4,0 a 9,0 ppm).
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A observacdo do conjunto dos dados de rendimen-
to de trigo, durante os seis anos, revela que o trigo
comecou a se beneficiar de adubacées praticadas para
a soja a partir do quarto ano da sucessdo, pois, até
aquele periodo, os rendimentos do trigo, no trata-
mento com adubacdo exclusiva para o trigo eram
semelhantes aos observados quando se adubava
também para a soja.

" e 4
W & ¥
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Rendimento da soja

Conforme foi citado nos itens 2 e 3, a soja é capaz
de apresentar bons rendimentos em condicées de
baixa ou nenhuma adubacédo, desde que a fertilidade
do solo esteja em niveis acima dos considerados
criticos. Além disso, a soja, segundo a literatura
citada, tem habilidade para aproveitar o efeito residual
das fertilizacées de anos anteriores.

No presente trabalho, conforme é mostrado na
Tabela 7, é possivel evidenciar os efeitos da fertilidade
inicial, da residual proveniente das adubacdes para o
trigo e das fertilizacées praticadas para a soja, sobre
os rendimentos da soja, cultivar BR-16, durante os
sete anos da sucessao.

No primeiro ano de experimentacdo (1990), nao
houve resposta a nenhum dos tratamentos, eviden-
ciando que a fertilidade inicial do solo era suficiente
para promover os melhores rendimentos.

Em 1991, foi observada pequena resposta a ferti-
lizacdgo com P. Os rendimentos foram semelhantes
quando se adubou com P05 exclusivamente para o
trigo (3.264 kg/ha), comparado aqueles obtidos quan-
do se adubou, também com Py0g, para a soja (3.118
kg/ha).

No terceiro ano da sucessdo (1992), apds dois
anos de cultivos de soja e trigo, a soja apresentou ain-
da pequena resposta a fertilizacdo fosfatada, sem que
ainda os rendimentos obtidos pela soja, nos trata-
mentos com adubacdo fosfatada exclusivamente para
o trigo, fossem diferentes daqueles obtidos quando se
adubou com P05 também para o cultivo da soja.

A partir do quarto ano da sucessdo (1993), a soja
comegou a apresentar respostas também ao K pro-
veniente da adubacédo aplicada para o trigo e em pro-
porcdo semelhante & resposta obtida quando foi
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aplicado K70 também para o cultivo da soja-

No quinto ano da sucesséo, apds os quatro anos
de cultivo de trigo, a concentragéo de P no solo (Ta-
bela 5) comecou a atingir o nivel critico para a soja,
(6.0 ppm), nos tratamentos sem fertilizantes fosfa-
tados. A soja passou a responder mais intensamente
as aplicacoes de Py0gs. O efeito residual das adu-
bagées com Py0g, exclusivas para o cultivo de trigo,
foi evidenciado através da produtividade semelhante
2.119 e 2.236 kg/ha) aquelas obtidas quando se
adubou com Py05 também para a soja (2.175 e
2.148 kg/ha). As concentracées de K no solo, nos tra-
tamentos sem fertilizacdo potéssica, ficaram proximos
do nivel critico de 0,20 meq/100g (Tabela 4) e a soja
respondeu ao K,0 tanto do residual do trigo (2.063
kg/ha) como ao aplicado também para a soja (2.052
kg/ha). O melhor tratamento, nesse ano, foi observado
quando se adubou com P05 exclusivamente para o
trigo, que foi semelhante ao tratamento obtido com
60kg/ha de P05 mais 100 kg/ha de K0 para a
soja.(Tabela 7)

Em 1995, os efeitos residuais, tanto da adubacao
fosfatada como da potéssica, aplicados para o cultivo
do trigo, ndo produziram os melhores rendimentos de
soja. Os melhores rendimentos foram obtidos quando
se adubou também para a soja.

No sétimo ano da sucessdo, o rendimento médio
da soja foi excepcional, (4.137 kg/ha), em funcdo das
condicées climédticas favoréveis e a soja voltou a
apresentar, sob o efeito residual de adubacées apli-
cadas ao trigo, produtividade semelhante aquela
obtida quando se adubou também para o cultivo da
soja, evidenciando que em anos favordveis os efeitos
residuais podem ultrapassar o0s cinco anos.
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ANALISE ECONOMICA DOS
EFEITOS DA ADUBACAO PARA
O SISTEMA SOJA-TRIGO

Quando se analisa os custos de producdo do sistema soja-trigo,
conclui-se que um dos itens que mais onera os custos varidveis é a
prética de fertilizacdo. Desta forma, pode-se afirmar que a correta
anélise dos custos dos insumos pode significar a diferenca entre o lucro
e o prejuizo.

Os fertilizantes, dependendo do tipo de solo, numero de anos de
cultivo na mesma é&rea e dos requerimentos da cultura, podem
representar mais de 40% dos custos dos insumos. No caso especifico
da soja, estimativas do custo de producdo, para a safra de 1995/96,
realizadas pela drea de Economia Rural da Embrapa-Soja, indicam que o
custo dos fertilizantes representa 37% do custo de todos os insumos,
24 % dos custos varidveis e 12% do custo total.

A metodologia de anélise econémica, utilizada neste trabalho, foi
apenas a comparacdo entre custos de adubacéo e receitas em, funcdo
das produtividades, utilizando o custo médio dos fertilizantes P05 e
K50 existentes nas férmulas mais comuns, em abril/96 e o preco médio
histérico do trigo e da soja.

De acordo com os dados de quantidade de fertilizante utilizado, em
cada tratamento e as respectivas produtividades de trigo e soja,
apresentados nas Tabelas 6 e 7, foram organizadas as Tabelas 8 e 9,
que representam o custo de cada tratamento, a receita liquidal e a
porcentagem relativa em relacdo ao tratamento sem adubacdo.

Em relacédo ao trigo (Tabela 8), a andlise econémica mostra que, no
primeiro ano, as melhores receitas foram obtidas quando se utilizou o P

1 A receita liquida foi considerada apenas como a diferenga entre o prego do
produto multiplicado pela quantidade produzida, menos o custo do emprego
de fertilizantes, uma vez que o restante dos custos foi considerado o mesmo

para todos os tratamentos.
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ou o K, com um ganho de mais 10% e 12%, respectivamente. Os dados
do segundo ano (1991) sugerem que, nesse ano néo deveria ser
aplicado fertilizantes ao solo. A partir do terceiro ano (1992), os
tratamentos com adubacdo de P e K no trigo e na soja, comecaram a
produzir maior eficiéncia econémica em relacdo aos tratamentos com
menos fertilizantes. Porém € importante observar que o receita liquida
obtida com o trigo, pela adubacédo da soja com 30 kg/ha de PoOg mais a
adubacdo comum aplicada ao trigo, (RS 375,04) é semelhante a receita
observada com a adubacdo maior aplicada na sucessdo (R$ 375,20)
ambas com 11% a mais, em relacdo ao obtido sem qualquer adubacéo.
Em 1993, todas as adubacées promoveram aumentos da receita liquida,
sendo justamente este o ano em que os niveis de P e K no solo estariam
préximos dos valores criticos para o trigo nas situacées em que ngo se
adubava, pelo menos, para o cultivo do trigo. No quinto ano de cultivo
com trigo (1994), com produtividades muito baixas, em funcdo de
estiagem, a média geral de produtividade foi de 1.263 kg/ha (Tabela 6),
as receitas liquidas foram altas, chegando a 54% a mais, na condicdo
em que tanto a soja como o trigo eram adubados. Em 1995, foi
acentuada a tendéncia de melhores receitas obtidas quando o trigo era
cultivado em condicées em que a soja era também adubada.

A anélise econémica sobre a produtividade da soja (Tabela 9), revela
que, no primeiro ano, as melhores receitas foram obtidas quando néo se
adubou a soja e aconteceram receitas negativas quando se adubou a
soja. No periodo de 1991 a 1994, as melhores receitas foram verificadas
na condicdo em que somente o trigo era adubado, isto é, sem custo de
adubacéo para a soja, com até 24% a mais no ano de 1993.

A partir de 1995, as melhores receitas comecam a ser obtidas
quando a soja também foi adubada, com 32% a mais na situacdo da
aplicacdo de 30 kg/ha de P,05 mais a adubacdo comum para o trigo e
sendo justamente a época em que tanto o P como o K no solo, estavam
proximos dos niveis criticos para a soja. (Tabelas 4 e 5). Em 1996, um
ano muito favorével ao cultivo da soja, as receitas liquidas em funcéo
das adubacées foram menores em relacdo ao ano anterior e a melhor
receita, (13% a mais), foi verificada quando a soja foi adubada somente
com 30kg/ha de P,0s.
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Os dados econémicos permitem concluir que a receita liquida
proporcionada pela adubacéo estd na dependéncia, em primeiro lugar, do
estado da fertilidade do solo e, em segundo, do conhecimento das
alternativas de fertilidade do solo que o sistema de sucessao soja-trigo
possa oferecer ao longo dos anos, para seu melhor aproveitamento.

NPK
Ca S Mg
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CONSIDERACOES
FINAIS

As conclusées deste trabalho devem orientar as decisées para a
fertilizacéo nos aspectos da calagem, quantidades de fésforo e potdssio
necessarias para a sucessao soja-trigo sob sistema de semeadura direta,
inserida num sistema de rotacdo de culturas, em que, apds o sétimo
ano, a soja ou o trigo fossem substituido por outra espécie, durante um

ciclo.

Também € necessério considerar que as recomendacoes e demais
observacées aqui relatadas, sdo vélidas para situacées semelhantes
quanto, ao tipo de solo no qual se realizou o trabalho, ao nivel inicial da
fertilidade, no caso alta e em sistema de semeadura direta.

A calagem efetuada em quantidade para atingir a

~ saturacdo de bases em 70,0 %, foi suficiente, em solo

LRd, para maximizar os rendimentos de trigo e soja,
em sistema de semeadura direta, em até seis anos

ap6s sua aplicacao.
_ A concentracdo de fésforo no solo LRd foi mantida

" acima do nivel critico de 9,0 ppm para o trigo, quando

se fertilizou, exclusivamente, para o cultivo do trigo,
na sucesséo soja-trigo, com doses equivalente a 50
kg/ha de P20s, durante sete anos.

Obs.: Como © nivel critico de fésforo para a soja é
definido em 6,0 ppm, a manutencéo do nivel
critico para o trigo atenderia a necessidade
para as duas culturas

A auséncia de adubacéo fosfatada no solo LRd,
para o cultivo da sucessdo soja-trigo, promoveu um
decréscimo 1@ concentracdo de fosforo no solo

equivalente @ 0,6 ppm ao ano.
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A concentracdo de potéssio no solo LRd foi
mantida acima do nivel critico estabelecido para o
trigo em (0,30 meq/100g de K), durante quatro anos,
quando se fertilizou exclusivamente para o cultivo do
trigo, na sucessao soja-trigo, com doses equivalentes
a 30 kg/ha de K,0. Apés esse periodo foi necessério
se fertilizar também a soja com 50kg/ha de K 0.

A auséncia de adubacdo potdssica no solo LRd,
para o cultivo da sucessdo soja-trigo, promoveu um
decréscimo na concentracéo de potdssio no solo
equivalente a 0,03 meq/100g ao ano.

Nas condicées iniciais de fertilidade em que se
desenvolveu o trabalho, a quantidade de adubo
aplicada exclusivamente para o cultivo do trigo, (50
kg/ha de P05 mais 30 kg/ha de K30), foi suficiente
para manter a melhor produtividade do trigo até o
quarto ano da sucessdo com a soja. Apds esse
periodo os melhores rendimentos foram obtidos
quando a soja também foi adubada.

Nas condicées iniciais de fertilidade em que se
desenvolveu o trabalho, a quantidade de adubo aplica-
da exclusivamente para o cultivo do trigo, (50 kg/ha
de P,05 mais 30 kg/ha de K,0), foi suficiente para
manter o rendimento da soja semelhante ao obtido
quando se adubou também para a soja, até o quinto
ano da sucesséo.

A anélise econémica revelou que os melhores retor-
nos econémicos foram obtidos quando se fertilizou
para a sucesséo soja-trigo de forma a se considerar,
sempre, a necessidade de fertilizantes em funcdo da
anélise de solo, ou seja em situacdoes em que os niveis
de P ou K se encontrassem acima dos niveis criticos
estabelecidos, o uso de P,05 ou K30 sé produziu
receita negativa.
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RECOMENDACOES

A concentracdo de P no solo, para o sistema de
sucessédo soja-trigo, deverd ser mantido com, no
minimo, 9,0 ppm, em funcdo da exigéncia da cultura
do trigo.

A concentracdo de K no solo, para o sistema de
sucessdo soja-trigo, deverd ser mantida com, no
minimo, 0,30 meq/100g em funcdo da exigéncia da
cultura do trigo.

Em funcdo das recomendacées 1 e 2, as
adubacoes com P e K para o cultivo da soja em
sucessdo ao trigo, poderdo ser dispensadas,
considerando-se que os niveis criticos de P e K no
solo para a soja, 6,0 ppm de P e 0,70 meq/100g
serdo menores do que os niveis exigidos para o trigo.

Recomenda-se a andlise periédica do solo, para a
devida interpretacdo e tomada de decisées quanto &
quantidade e a periodicidade das adubacées.
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CONVERSAO DE
UNIDADES

Os laboratdrios brasileiros adotaram o Sistema Internacional de Uni-
dades visando atender a um acordo internacional que objetiva uniformi-
zar as expressoes de medidas. Em funcédo disso, os laboratdrios de
anélises de solos estédo, a partir deste ano, emitindo seus laudos j& com
as unidades do sistema adotado.

Abaixo, um exemplo de uma andélise com resultados expressos nos
dois sistemas.

Al gl .‘.n_

Determinacao,
pH Admensional Admensional
Teor de Matéria Orgénica 2,4% 24 g/dm?3
Fésforo 8,3 ppm de P 8,3 mg/dm3
Célcio 1,2 meq/100g 1,2 cmol /dm?3
Magnésio 0,8 meq/100g 0,8 cmol/dm3
Potéssio 0,2 meq/100g 0,2 cmoly/dm?3
H + Al 3,1 meq/100g9 3,1 emol/dm3
Soma de Bases (S) 2,2 meq/100g 2,2 cmoly/dm3
CTC Total (T) 5,3 meq/100g 5,3 cmoly/dm?3
Saturacéo por Bases (V%) 41,5 % 41,6 %
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