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APRESENTACAO

Neste Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja sdo apresentados os
principais trabalhos de pesquisa executados nesta Unidade, durante o
ano de 2000. Tém por objetivo, informar aos pesquisadores, aos profes-
sores, aos técnicos ligados a extenséo rural e a assisténcia técnica e aos
demais interessados as mais recentes pesquisas em soja, girassol e trigo
desenvolvidas pela Embrapa Soja. Num elenco de nove volumes, estdo
contidos trabalhos relativos aos projetos e aos subprojetos inseridos nos
programas 01 (Recursos Naturais), 02 ( Recursos Genéticos), 04 (Gréos),
12 (Automacéao), 13 (Desenvolvimento), 14 (Informacédo) e 18 (Comuni-
cacdo e Negdocios).

No presente volume sdo apresentados os principais resultados obti-
dos na adrea de Solos.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO MINERAL
DA SOJA PARA SISTEMAS SUSTENTAVEIS DE
PRODUCAQO EM SEMEADURA DIRETA E
CONVENCIONAL

N° do Projeto: 04.2000.326 Lider: Clovis Manuel Borkert
N° de Subprojetos que compdem o projeto: 08

Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja, Embrapa Soja Campo Experi-
mental de Balsas, Jircas, CNPq, Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal do
Amapd, Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal de Roraima, Embrapa Centro
de Pesquisa Agroflorestal de Ronddénia e Cooperativa Coamo

O cultivo da soja estende-se de Sul a Norte do Brasil, ocupando uma area
de aproximadamente 13 milhdes de hectares em um ndmero muito variado de
solos, desde arenosos a extremamente argilosos, com grande variacao de uso e
manejo. Este projeto de pesquisa é composto de subprojetos, com experimentos
conduzidos nos Estados do Parana, Mato Grosso, Maranhao, Piaui, Amap3,
Roraima e Rondbnia, com o objetivo de encontrar solucdo aos problemas e pro-
curando agregar, também, ano apds ano, novas informagcdes obtidas nesta rede
de experimentos, para melhorar e atualizar as tabelas de recomendacéao de adu-
bacao destes Estados.

Alguns resultados relevantes, obtidos nas ultimas safras, sdo apresenta-
dos nos 8 subprojetos componentes deste projeto de pesquisa.

Nos primeiros cinco anos em que os experimentos de potassio foram con-
duzidos no campo, nao foram observados efeitos do K aplicado em cobertura na
produtividade da soja, no peso de 100 sementes e no teor de K nas folhas
comparado ao K aplicado todo na semeadura. Isto demonstra nao haver vanta-
gem alguma em aplicar potassio a lanco em cobertura, nos trés solos argilosos
do Parand, onde foram conduzidos os experimentos.

No estudo da sustentabilidade da producédo de soja e trigo em sucessao,
em latossolo roxo distréfico, apds o sétimo ano, com a aplicacdao de adubo para
o cultivo do trigo, é possivel obter boas producdes de soja, mantendo a fertilida-
de do solo para o sistema. Assim, é possivel obter produtividades de trigo de até
3200 kg/ha e de soja de até 3800 kg/ha, em anos em que todos componentes
da producao estejam favoraveis e principalmente, com a distribuicdo pluviométrica
ideal, durante o ciclo das culturas.

Nos experimentos com os micronutrientes zinco, manganés, cobre e boro
no Sul do Maranhao, apds trés anos de cultivo, nos trés solos, ndo foram obser-
vados efeitos de zinco, manganés e boro sobre a produtividade da soja. Na
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ultima safra, 1999/00, foi observada resposta a cobre, com a producdo de 3900
kg/ha de soja, com teores de cobre nas folhas de 9,64 mg de Cu/ha.

No Estado do Mato Grosso sdao conduzidos os experimentos de calibracao
de micronutrientes e de doses de K X épocas de aplicacdo. Nos experimentos de
calibracao de zinco, manganés, cobre e boro, os teores destes elementos, tanto
no solo como na planta, encontram-se acima do teor critico no solo e do nivel de
suficiéncia na planta, eliminando a probabilidade de resposta em produtividade
da soja. No experimento de doses e épocas de aplicacao de potéassio, foi obser-
vado efeito de doses de K, mas nao foi observado efeito da época de aplicacao.

No trabalho de disponibilidade de enxofre para a cultura da soja em solos
do Brasil, foi observada resposta de producdo de soja a S em cerrado no Sul do
Maranhao. No cerrado nativo em cultivo de primeiro ano, o enxofre é o fator

mais limitante e o segundo elemento limitante é o boro.

No cerrado do Amapa, os resultados preliminares obtidos, indicam ser o
fésforo e o potassio os nutrientes mais limitantes na abertura do cerrado daquela
regido, mais importantes do que a aplicacdo de calcério.

Nos experimentos de calibracdo de micronutrientes, conduzidos no cerra-
do de Roraima, ndo foram observadas respostas a zinco, cobre e manganés, mas
foi observado acréscimo de producao, vigor e emergéncia de plantas com a

adicao de doses de boro.

1. Potassio no Solo e Nutricao Mine-
ral na Sucessao Soja-Trigo em Sis-
tema de Semeadura Direta
(04.2000.326-01)

i Clovis Manuel Borkert’,
Aureo Francisco Lantmann', César de Castro’,
Gedi Jorge Sfredo’, Kiyoko Hitsuda? e
Tsuioshi Yamada®

Os Latossolos Roxos eutréficos, dis-
tréficos e dlicos (LRe, LRd, e LRa) e os
Latossolos Vermelho-Escuros alicos (LEa),
ocupam juntos mais da metade dos so-
los agricultaveis do Estado do Parana.
Estes solos foram intensamente cultiva-
dos, por muitos anos desde o inicio da

' Pesquisador Embrapa Soja
2 Pesquisador convénio JIRCAS/Embrapa Soja
% Colaborador/Potafés
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década de sessenta, sem o devido cuida-
do de manejo e sem a reposicao dos nu-
trientes retirados pelas culturas. Apés
alguns anos de cultivo destes solos, de-
vido ao mau manejo, tem diminuida a
fertilidade e s6 é possivel produzir boas
colheitas com adubacdes minerais pesa-
das. O elemento mais rapidamente esgo-
tado neste processo é o potassio e nos
ultimos anos, tem sido um dos fatores
da queda do rendimento de muitos culti-
VOS.

Cinco experimentos foram conduzi-
dos com soja e com trigo, sobre solos
que foram no passado exaustivamente
esgotados em K, nos quais os teores de
potassio baixaram a limites préximos do
limite inferior de deteccao do método de
extracdao do solo e da analise quimica.
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Nessas condicoes de solo com baixa dis-
ponibilidade de K, foram caracterizadas
as curvas de resposta a aplicacado de po-
tassio em quatro solos e também a res-
posta a adubacao de K em cobertura.

Durante dez anos foi cultivada a su-
cessao soja-trigo nas mesmas parcelas e
na safra 1993/94, um cultivo de girassol
e um cultivo de milho, promovendo uma
rotacdo de culturas. Em 1994/95, no ini-
cio do subprojeto, comecou a segunda e
nova fase do estudo de potassio nos
experimentos de Londrina, de Campo
Mourao e de Maua da Serra, nos quais
os tratamentos consistiram dos mesmos
niveis estabelecidos nos anos anteriores,
porém, com a aplicacao dos tratamentos
de K todo a lanco na semeadura compa-
rado com a aplicacdo parcelada, onde
parte foi aplicada na semeadura (na base
a lanco) e outra parte em cobertura a lan-
co, aproximadamente 30 dias ap6s a ger-
minacao.

Nos experimentos de adubacdo de
potassio a lanco em cobertura, nado fo-
ram observados efeitos na produtivida-
de, no peso de 100 sementes e no teor
de K nas folhas, nos cinco anos em que
os experimentos foram conduzidos em
trés solos. Portanto, ndo ha vantagem
alguma em aplicar potassio a lanco em
cobertura, nestes trés solos argilosos do
Parana.

No Latossolo Vermelho-Escuro alico,
(LEay) em Ponta Grossa, no periodo 1990/
91 a 1994/95 foram estudadas respos-
tas a adubacdo de niveis de K aplicados,
a lanco e no sulco, anualmente. No inicio
deste subprojeto, em 1994, foi dada a
partida para a segunda e nova fase, quan-

do de 1995 a 1999 foi estudado o efeito
residual das doses de K aplicadas anteri-
ormente. Nao foi observada, durante cin-
co anos, diferenca entre os métodos de
aplicar K, a lango e no sulco de semea-
dura, na produtividade da sucessao soja-
trigo. O maior efeito residual sobre a pro-
dutividade foi obtido com a dose de
200kg de K,0 ha', com um total de
1000kg de K,O ha”, aplicados nos pri-
meiros cinco anos. Nos cinco anos se-
guintes de efeito residual, este tratamento
manteve a maior produtividade, o maior
peso de 100 sementes e a maior con-
centracdo de K nas folhas. Enquanto a
produtividade devida ao efeito residual
das doses 40 e 80kg de K,O ha’, por
ano, foi significativamente menor.

A disponibilidade de potdssio nos trés
solos (LRe, LRa e LRd) foi exaurida tanto
na camada aravel (0-20cm) como abaixo
(20-40cm) nos seis anos de efeito resi-
dual, baixando a disponibilidade a teores
menores que 0,09cmol dm=, abaixo do
ponto critico de 0,15cmol dm= nestes
solos. Exceto para potassio, a fertilidade
destes trés solos, tem sido mantida em
nivel bom ao longo dos quatorze anos de
experimentacao, pela aplicacadao de
calcario, quando necessario para corrigir
a acidez, e aplicacao anual de 100kg de
P,O./ha, mantendo, assim, os niveis de
fésforo acima do suficiente para boas
produtividades. Mesmo apds seis anos
de aplicacao das doses de potassio de
1994 a 1999, nos dois primeiros anos
do estudo de adubacao de K em cobertu-
ra, a recuperacao dos teores de K-trocavel
para valores préoximos ao ponto critico
foi lenta na camada aravel (0-20cm) e na
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profundidade de 20-40cm, nos trés so-
los estudados. Somente no Latossolo
Roxo eutréfico nos tratamentos, com dois
anos de adubacado pesada de potassio,
160 e 200kg de K,0 ha™, os teores de K-
trocavel retornaram a valores superiores
ao nivel critico, apdés terem sido esgota-
dos a 0,09cmol dm™= em 1994 (Tabelas
1, 2 e 3). Com o teor baixo de K-trocavel
nos trés solos, foi observada resposta
significativa e crescente da produtivida-
de da soja as doses de potassio aplica-
das. Porém, nos cinco anos e nos trés
solos, nao foi observada diferenca signi-
ficativa na produtividade da soja pela
aplicacao de potdssio em cobertura, com-
parada a aplicacdo de todo adubo na se-
meadura.

Os experimentos desse subprojeto
nos préximos anos serdao usados para
avaliacdo de resposta do girassol do mi-
Iho e do trigo a doses e épocas de aplica-
cao de K.

o0

2. Produtividade e Analise de Alter-
nativas para a Nutricao de Soja em
Latossolo Roxo Distr6fico sob Se-
meadura Direta
(04.2000.326-02)

Aureo Francisco Lantmann', Cesar de Castro’,
Gedi Jorge Sfredo’ e Clovis Manuel Borkert'

Um sistema de producdo agricola
exige o uso de adubos em quantidades
proprias, para atender a situacdes eco-
némicas e a0 mesmo tempo conservar a

' Embrapa Soja
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fertilidade do solo para manter ou elevar

a produtividade do sistema. Isso tudo

pode ser conseguido quando se identifi-

cam claramente os fatores limitantes e

se avalia a disponibilidade dos nutrientes

existentes no solo, sendo possivel, as-

sim, ajustar as praticas de adubacéo a

cada caso.

Ultimamente, tem sido freglente a
dispensa dos fertilizantes em latossolo
roxo, por agricultores, sem que isso afe-
te a produtividade da soja. Essa pratica,
sem um acompanhamento técnico, pode,
com tempo, inviabilizar um sistema pro-
dutivo, como soja-trigo-milho, levando so-
los, originalmente férteis, a situacao de
exaustao.

Para se estudar os efeitos de ausén-
cia ou aplicacao de adubacéao para soja e
trigo em solo latossolo roxo distréfico,
estd sendo conduzido um experimento no
campo experimental do Centro Nacional
de Pesquisa de Soja, com os seguintes
objetivos:

a) Avaliar o potencial de fertilidade do

solo latossolo roxo distréfico;

Avaliar a necessidade de adubacao

fosfatada e potassica para a soja nas

situacdes de auséncia e presenca de
adubacdes no cultivo de trigo, num sis-
tema continuo soja/trigo;

c) Avaliar a capacidade de aproveitamen-
to, pelas culturas da soja e trigo, de
adubacdes efetuadas para ambas as
culturas;

No presente relato serdao apresenta-
dos os resultados relativos ao cultivo de
trigo do ano 2000 e soja do ano 2000/
2001, os teores de fosforo e potassio no
solo ap6s o cultivo do trigo e a analise

b
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nutricional da soja dos anos 1998/99 e
1999/00 com o indice DRIS.

As menores produtividades de trigo
foram observadas nos tratamentos que
nao tiveram qualquer adubacdo com P e
K ou adubacao com esses nutrientes ape-
nas para o trigo em sucessao com a soja,
com produtividades entre 1.191kg ha' a
2.071kg ha'. As maiores produtividades
foram observadas nos tratamentos onde
o trigo e a soja foram adubados com P e
K. As maiores produtividades foram ob-
tidas quando o teor de fésforo no solo
foi maior que 7,4g dm= de P e o potéssio
maior que 0,30cmol_dm™=.

As menores produtividades de soja
foram observadas quando a soja nao foi
adubada com P e K (2497 kg ha') e tam-

bém guando o trigo nao foi adubado an-
teriormente com P e K (2793 e 2341kg
ha'). As maiores produtividades de soja
foram obtidas no tratamentos onde o tri-
go foi adubado com P e K e a soja sem
adubacdo (3138kg ha') e nos tratamen-
tos onde a soja também foi adubada
com P e K com produtividade acima de
3317kg ha'. Produtividades acima de
3000kg ha' foram obtidas quando o teor
de fosforo e potassio no solo estavam
acima de 7,4g dm® e 0,13cmol_dm=.
(Tabela 4).

A concentracado de nutrientes nas
folhas de soja, relativas aos anos 98/99
e 99/00 sao apresentadas nas Tabelas b
e 7. Em funcao dos tratamentos com fés-
foro e potassio, é observado para as

TABELA 4. Rendimentos de grdos de trigo no 2000 e soja no ano 2000/01, e teores de
fosforo e potassio no solo, em funcdo de fertilizantes aplicados para a

sucessdo soja-trigo em solo Latossolo Roxo distréfico.

Londrina, PR. 2001

Embrapa Soja.

Tratamentos

- - Produtividade Teores no solo
Soja Trigo
P20s K20 P20s K20 Trigo Soja P K
.......................................... kgha' .........c.ccoiiiiiiiiiiiiieiieeee.... g dm®  cmol dm
0 0 0 0 1191 b 2497 ¢ 4,0 0,16
0 0 50 30 2071ab 3138 bc 7,4 0,13
0 0 50 0 1642 b 2793 ¢ 6,8 0,11
0 0 0 30 1141 b 2341 ¢ 3,3 0,16
30 0 50 30 2107a 3137 bc 11,5 0,15
60 0 50 30 2141a 3186 b 15,9 0,10
0 50 50 30’ 2089ab 3348ab 7,2 0,31
0 100 50 30’ 2074ab 3229 b 7.1 0,31
30 50 50 30 2176a 3317ab 10,7 0,29
60 100 50 30 2170a 3543a 18,8 0,42
Média 1880 3052
Ccv 6,42 9,43
Teste F. 5,46 7,45
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TABELA 5. Produtividade da soja, ano/safra 98/99, concentracdo de nutrientes nas folhas em funcédo de
fertilizantes aplicados para a sucess@o soja-trigo em solo Latossolo Roxo distréfico. Embrapa Soja.
Londrina, PR. 2001

Tratamentos .
- - Produtivi- Concentracdo de nutrientes em folhas
Soja Trigo dade
P20s K20 P20s K20 N P K Ca Mg s Zn Mn Fe Cu B
....................... kgha' .ccoiiiiiiis i g kg i mg kgt L
0 0 0 0 2884 49,3 2,75 20,1 9,13 4,10 2,63 49,6 138 127 10,3 75,9
0 0 50 30 3539 55,6 3,62 22,0 8,35 3,98 2,75 43,7 134 122 11,3 69,1
0 0 50 0 3344 54,1 3,70 20,1 10,0 4,67 2,69 49,3 149 149 10,6 69,2
0 0 0 30 2510 45,5 2,54 20,1 14,5 5,44 2,47 84,6 205 239 7,44 61,3
30 0 50 30 3373 54,1 4,13 22,1 12,7 5,32 2,51 60,6 179 204 8,25 57,6
60 0 50 30 3389 57,7 4,00 21,7 11,8 4,87 2,39 60,6 178 210 8,52 54,0
0 50 50 30 3451 54,8 3,62 21,2 10,9 4,42 2,10 52,3 166 181 7,80 52,8
0 100 50 30 3418 54,2 3,42 21,2 9,92 4,01 2,09 56,3 182 170 7,92 51,7
30 50 50 30 3542 57,6 3,82 22,2 9,51 4,09 2,13 48,2 160 172 8,26 50,7
60 100 50 30 3193 55,7 4,31 22,2 8,73 3,71 1,97 43,2 117 169 7,53 44,6

TABELA 6. Produtividade da soja, ano/safra 98/99, e indice DRIS para concentracdo de nutrientes nas folhas em
funcéo de fertilizantes aplicados para a sucessdo soja-trigo em solo Latossolo Roxo distréfico.
Embrapa Soja. Londrina, PR. 2001

Tratamentos .
Indice DRIS

Soja Trigo Produti-

P20s K20 P20s K.0 Vidade
N P K Ca Mg S Zn Mn Fe Cu B

.......... kg ha' ...........

0 0 0 0 2884 -0,3 -99 -04 0,4 -2,5 -1,7 2,0 0,7 -12,0 3,3 22,2

0 0 50 30 35639 5,4 28 35 -45 -51 -1,3 -48 -0,3 -13,7 6,5 16,9

(6] 0 50 0 3344 -0,7 0,56 -4,5 0,6 -0,1 -4,3 -34 0,5 -8,2 1,2 14,0

0 0 0 30 2510 -12,4 -18,3 -5,6 17,1 5,2 -6,7 23,2 11,8 13,0 -14,7 6,8
30 0 50 30 3373 -6,0 2,0 3,7 8,2 -2,1 -7.4 1,1 4,2 3,1 -12,6 3,8
60 0 50 30 3389 -1,1 08 39 -39 -24 9,2 21 5,0 6,1 -10,4 2,2

0 50 50 30 3451 1,2 0,0 04 54 -2,8 -10,7 -1,1 6,4 25 -99 43

0 100 50 30 3418 2,0 20 04 o4 -71 -104 4,5 13,7 -0,3 -8,7 4.1
30 50 50 30 3542 5,6 38 27 -12 -58 -10,3 -3,7 6,4 1.4 -7,1 3,6
60 100 50 30 3193 82 165 68 -08 -70 -10,2 43 -6,4 6,1 -83 24
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TABELA 7. Produtividade da soja, ano/safra 99/00, concentracdo de nutrientes nas folhas em funcéo de fertili-
zantes aplicados para a sucessdo soja-trigo em solo Latossolo Roxo distréfico. Embrapa Soja.
Londrina, PR. 2001

Tratamentos .
- - . Concentracédo de nutrientes em folhas
Soja Trigo Produti-
P20s K20 P20s K:0 Vidade N P K ca Mg Zn Mn Fe Cu B
.......... kgha' .......... e G kG S i mg kgt
0 0 0 0 2245 52,2 2,90 19,0 8,95 5,10 3,80 60,3 146 182 11,6 38,3
0 0 50 30 3157 58,9 3,83 22,6 9,28 4,80 3,65 50,7 142 179 13,0 36,6
0 0 50 0 2724 57,9 3,93 17,4 9,03 5,73 3,68 47,5 125 151 11,9 29,9
0 0 0 30 1977 56,7 2,75 22,4 8,63 4,73 3,85 57,6 125 193 12,6 35,8
30 0 50 30 3228 58,6 3,80 17,8 9,95 5,08 3,655 46,3 142 165 12,0 24,0
60 0 50 30 3322 54,4 4,00 22,6 9,65 4,73 3,53 44,0 131 146 12,0 28,5

0O 50 50 30 3164 55,0 3,78 28,1 9,68 4,68 3,65 489 133 153 13,1 33,3
0O 100 50 30 3155 54,4 3,78 30,3 11,4 4,83 3,40 44,0 121 181 13,3 29,5

30 50 50 30 3161 59,9 4,03 235 8,70 4,98 3,75 61,4 179 200 13,3 43,8
60 100 50 30 3489 57,1 4,13 24,7 8,93 4,48 3,60 53,7 133 184 12,8 51,7

maiores produtividades de soja as maio- cao de nutrientes nas folhas, sao apre-
res concentracoes relativas para os dois sentados nas Tabelas 6 e 8. Os indices
anos, e P e K nas folhas. mais importantes sao os relativos ao fdés-

Os indices DRIS determinados, em foro e potdssio, em funcdo dos tratamen-
funcao das produtividades e concentra- tos constituidos. Os mais negativos, que

TABELA 8. Produtividade da soja, ano/safra 99/00 e indice DRIS para concentracdo de nutrientes nas folhas em
funcédo de fertilizantes aplicados para a sucessdo soja-trigo em solo Latossolo Roxo distréfico.
Embrapa Soja. Londrina, PR. 2001.

Tratamentos .o
. - Indice DRIS
Soja Trigo Produti-
P205 K20 P20s K20 vidade
N P K Ca Mg S Zn Mn Fe Cu B
........... kg ha' ...........
0 0 0 0 2245 -2,6 -11,3 -7, -6,6 4,6 12,2 8,2 -1,0 2,5 2,4 -5,0
0 0 50 30 3157 1,7 o0 -07 -54-13 6,8 -32 -3,1 0,6 6,7 -6,8
0 0 50 0 2724 5,2 5,7 -10,3 -2,8 15,1 9,6 -2,3 -5,7 -5,0 5,1 -9,4
0 0 0 30 1977 2,9 -13,8 1,4 -7,6 0,0 12,2 6,5 -84 7,3 6,4 -6,3
30 0 50 30 3228 5,9 3,56 -93 2,4 59 9,1 -45 1,2 -0,2 6,0 -13,3

60 0 50 30 3322 0,6 6,6 2,9 08 2,1 89 -62 -2,8 -6,5 6,0 -10,4
0 50 50 30 3164 -1.7 02 133 -14 -14 7,6 -33 -5,1 -6,9 8,3 -8,4
0 100 50 30 31565 -3,0 -0,2 18,0 88 -03 35 -94 -10,0 25 9,1 -10,7

30 50 50 30 3161 -1,6 -0,7 -2,2 -12,9 -3,1 5,0 29 54 2,5 4,7 -4,5
60 100 50 30 3489 -1.4 3,3 30 -83 -60 55 -0,7 -7.8 1,3 54 1,6
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significa falta de nutriente, tanto para o
fésforo como para o potassio, foram ob-
tidos nos tratamentos com menor oferta
destes elementos e os mais positivos, que
significa excesso, foram obtidos para os
tratamentos com maior oferta destes ele-
mentos.

o0

3. Adubacao e Nutricao da Soja em
Solos Tropicais de Baixa Latitude,
em Sistema de Semeadura Direta
e Convencional
(04.2000.326-03)

Dirceu Klepker', Kiyoko Hitsuda?,
Clovis Manuel Borkert', Gedi Jorge Sfredo’ e
Tsuioshi Yamada?®

Na regidao Norte do Brasil tem aumen-
tado a darea cultivada com soja nos ulti-
mos anos. Na regido sul do Estado do
Maranhéao e sudoeste do Estado do Piaul,
muitas areas novas estdao sendo abertas
para o cultivo da soja. Ha pouca informa-
cao sobre a fertilidade e sobre o manejo
de solo destas regides. As tabelas de re-
comendacao de adubacdo extrapoladas
de outras regioes do cerrado precisam ser
testadas e necessitam ser validadas nes-
ta nova regido, para poder recomendar
as doses de corretivos e adubos adequa-
das e mais econ6micas para alta produti-
vidade de soja. Alguns experimentos de
resposta a calcério, a fésforo e a potas-
sio ja foram conduzidos na regido e ou-
tros ainda estdo em execucado, porém,

' Pesquisador Embrapa Soja
2 Pesquisador convénio Jircas/Embrapa Soja
3 Colaborador/Potafés

ha muito pouca informacao sobre o uso
de micronutrientes.

Com o objetivo de estudar a respos-
ta aos micronutrientes zinco, manganés,
cobre e boro e calibrar o método de ana-
lise para a interpretacdo dos teores de
disponibilidade destes micronutrientes no
solo, com dois extratores diferentes
(Mehlich 1 e DTPA), foram iniciados em
1997, experimentos de campo em duas
fazendas da regiao.

3.1. Experimentos de calibracdao de
micronutrientes, zinco, manganés,
cobre e boro

Os experimentos foram conduzidos
em dois locais, Fazenda Agroserra, em
um Latossolo Vermelho-Amarelo distré-
fico textura argilosa (LVd,), com 54% de
argila e Fazenda Parnaiba, em um Latos-
solo Vermelho-Amarelo distréfico textu-
ra média (LVd,) com 28% de argila.

A andlise inicial do solo para estimar
a disponibilidade dos micronutrientes an-
tes da instalacdo dos experimentos, fei-
ta com o extrator Melich 1 no LVd,, foi
de: 0,76mg de Zn dm™ (baixa), 7,44mg
de Mn dm® (alta), 0,32mg de Cu dm3
(baixa); e com agua quente de 0,17mg
de B dm™ (baixa). No LVd-2 foi de:
0,50mg de Zn dm™ (baixa), 6,77mg de
Mn dm= (alta), 0,05mg de Cu dm™ (baixa)
e com agua quente de 0,13mg de B dm?®
(baixa).

Os experimentos foram planejados em
um fatorial 6X6, em parcelas subdivididas,
com 6 niveis de saturacdo de bases nas
parcelas e 6 doses de micronutrientes (Zn,
Mn, Cu e B em seus respectivos experi-
mentos), com 4 blocos ao acaso.
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A aplicacao de calcério para elevar a
saturacao de bases do solo para 30, 40,
50, 60, 70 e 80 % da saturacao, foi rea-
lizada em outubro e novembro de 1997.
Mas devido ao método de calculo ter su-
bestimado a quantidade de calcario ne-
cessadria, as saturacoes de bases nao
chegarem aos valores desejados. Assim,
no ano 2000 foi efetuada nova aplicacao
de calcério para tentar elevar a satura-
cao de bases do solo para os valores pro-
gramados.

3.2. Experimentos de Calibracédo de zin-
co

As doses de zinco aplicadas no inicio
do experimento, antes da semeadura em
1997 foram de; O; 1,25 ; 2,56 ; 5; 10 e
15kg de Zn/ha.

Nos dois primeiros anos, nao foi ob-
servada resposta em rendimento de graos
a saturacao de bases e aos niveis de zin-
co aplicados. Deve ser considerado que
a quantidade de calcario foi insuficiente
para aumentar a saturacado de bases e
que houveram longos periodos de estia-
gem durante o ciclo de crescimento da
soja tanto na safra 1997/98 como na
safra 1998/99, prejudicando a produtivi-
dade e a avaliacdo de resposta a aplica-
cdo de zinco. Na safra 1999/2000, com
distribuicdo normal da precipitacao
pluviométrica, foi observada na Fazenda
Agroserra (LVd,), tendéncia de resposta
a zinco na produtividade da soja, na am-
plitude de 3777 a 4051kg/ha (Figura 1A)
e os teores de zinco no tecido de folhas
de soja variou na faixa de 35 a 50 mg de
Zn/kg. Embora o teor nas folhas tenha
aumentado de forma diretamente propor-
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cional aos niveis crescentes de zinco apli-
cado (Figura 1B), nao foi observado efei-
to sobre a produtividade, pois na teste-
munha em média, o teor era de 35mg de
Zn/ha. Na literatura o teor de Zn consi-
derado suficiente para soja é de 21 a
50mg de Zn/kg. Para haver limitacédo de
zinco ao crescimento da soja, o teor bai-
xo devera estar na faixa de 11 a 20mg
de Zn/kg e para haver a probabilidade do
aparecimento de sintomas de deficiéncia
de zinco, o teor devera estar abaixo de
11mg de Zn/kg.

Na Fazenda Parnaiba (LVd,), também
nao foi observado o efeito de doses de
zinco sobre o rendimento de graos da

e A Rendimento de grdos X Dose de Zn aplicadas, Faz. )
Agroserra - Balsas, MA. Safra 1999/2000. Média
de 6 saturacdes.
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(B Zn no tedido X Dose de Zn aplicadas, Faz. )
Agroserra, Balsas, MA. Safra 1999/2000. Média
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FIG. 1. Rendimento de grdos (A) e teor de
zinco nas folhas de soja (B), em fun-
cao de doses de zinco aplicadas. Fa-
zenda Agroserra, Balsas, MA1999/
2000
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soja, nos trés primeiros anos de experi-
mentacdo. Na safra 1999/2000 foi ob-
servada tendéncia de resposta em rendi-
mento de graos, Figura 2A, porém, nao
significativa. As doses de zinco aumen-
taram de forma linear o teor nas folhas
(Figura 2B) de 31 a 48mg de Zn/ha, po-
rém ainda dentro do limite de suficiéncia
(21 a 50) para a cultura da soja. O teor
inicial de disponibilidade era de 0,39mg
de Zn dm3,considerado baixo. Porém,
deve ter havido alguma forma de conta-
minacdo de zinco que estd sendo
investigada. Portanto, enquanto houver
disponibilidade de Zn no solo, nao seréa

/ A Rendimento de grdos X Dose de Zn aplicadas, Faz. )
Parnaiba - Balsas, MA. Safra 1999/2000. Média de

6 saturacoes.

4400

o T 4300
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g < 4100
S & 4000 vy
S 'g 3900 y =10,137x +3984,1
& ~ 3800 R?=0,574
3700
0 d85 y r2;;)1 15
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S €301 y =-0,0133¢ + 1,3114x + 31,345
= R = 0,9937
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ISES ae Zn aplicadas, a
N P J J

FIG. 2. Rendimento de grdos (A) e teor de
zinco nas folhas de soja (B), em fun-
cdo de doses de zinco aplicadas. Fa-
zenda Parnaiba, Balsas, MA 1999/
2000

possivel obter resposta aos niveis aplica-
dos, sem permitir a calibracdo com as
andlises de solo obtidas pelos dois
extratores, como foi planejado.

3.3. Experimentos de calibracdao de
manganés

As doses de manganés aplicadas em
1997 foram: 0, 5, 10, 15, 30, e 60kg de
Mn/ha, os experimentos foram conduzi-
dos nos mesmos dois solos ja citados e
seguindo o mesmo delineamento experi-
mental do experimento de calibracdo de
zinco.

Nos trés primeiros anos de condu-
cao do experimento, nao foram observa-
das respostas em rendimento de graos,
embora na safra 1999/2000 tenha sido
observada uma tendéncia nao significa-
tiva de aumento no rendimento de graos
e tenha sido observado alto teor de
manganés nas folhas de soja, tanto na
Fazenda Parnaiba (LVd,, Figuras 3A e
3B), como na Fazenda Agroserra (LVa,,
Figura 4A). Isto pode ser explicado pela
disponibilidade inicial de manganés nos
dois solos ser alta (7,44 e 6,77mg de
Mn dm3) e pelas doses crescentes apli-
cadas, eliminando qualquer probabilida-
de de haver resposta a este micronu-
triente (Figuras 3B e 4A).

3.4. Experimentos de calibracdao de co-
bre

As doses de cobre aplicadas em 1997
foram: O; 1,25; 2,5; 5; 10 e 20kg de Cu/
ha. Os experimentos foram conduzidos nos
mesmos dois solos ja citados e seguindo o
mesmo delineamento experimental do ex-
perimento de calibracdo de zinco.
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FIG. 4. Teor de manganés nas folhas de soja
(A), como uma funcdo de doses de
manganés aplicadas. Fazenda
Agroserra, Balsas, MA1999/2000
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FIG. 5. Rendimento de grdos (A) e teor de
cobre nas folhas de soja (B), em fun-
cdo de doses de cobre aplicadas.
Fazenda Agroserra, Balsas, MA1999/
2000
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entre o teor de cobre no tecido de folhas
de soja, em funcdo de doses de cobre
aplicadas (Figura 5B). O teor de cobre
considerado na literatura como deficien-
te é de <bmg/kg e o teor considerado
baixo estd na faixa de 5 a 9mg/kg, en-
quanto o nivel considerado suficiente esta
na faixa de 10 a 30mg de Cu/kg. Estes
teores apresentados na literatura sdo de
certa forma muito elevados, nao tem sido
encontrados nas folhas de soja nos ex-
perimentos conduzidos na Embrapa Soja
e em outros projetos de pesquisa condu-
zidos no cerrado. Estes teores estao sen-
do objeto de um estudo que esta sendo
realizado na Embrapa Soja com todos os
dados de teores de cobre no tecido de
folhas de soja que ha nos arquivos, de
forma a ajustar e validar novos valores
na tabela de interpretacao dos niveis de
suficiéncia de cobre em soja. Os teores
que estdo sendo sugeridos sao: deficien-
te e/ou baixo <6mg de Cu/kg, suficien-
te de 6 a 14mg de Cu/kg e alto >14mg
de Cu/kg.

4 Cu no tecido X Dose de Cu aplicadas, Faz. )
Parnaiba, Balsas, MA. Safra 1999/2000. Viédia de
.00 6 saturagdes.
- ,
E- ’
=] ’
Q-
: 5'00
E 4'00 y = -0,0297x* + 0,7818x + 3,7845
3,00 R?* = 0,8088**
2,00
(0] 5 10 15 20
\ Doses deCu gicadss, kghat J

FIG. 6. Teor de cobre nas folhas de soja, em
funcao de doses de cobre aplicadas.
Fazenda Parnaiba, Balsas, MIA1999/
2000

Na Fazenda Parnaiba no LVd,, tam-
bém nao foi observada resposta em pro-
dutividade da soja as doses de cobre,
somente uma tendéncia nao significativa
de aumento de rendimento de graos.
Embora tenha sido observado bom ajus-
tamento do teor de cobre no tecido em
funcao das doses aplicadas, com ampli-
tude da ordem de 2,9 a 7,8mg de Cu/kg
(Figura 6). Estes resultados promissores
de resposta a cobre, irdo permitir calibrar
as anadlises de solo com os dois extra-
tores, Mehlich 1 e DTPA.

3.5. Experimentos de calibracao de boro

As doses de boro aplicadas em 1997
no inicio dos experimentos foram de: O;
0,5; 1,0; 1,5; 3.0 e 6,0kg de B/ha. Nos
dois locais de condugdo dos experimen-
tos, nos trés primeiros anos, nao foi ob-
servada resposta alguma a aplicacao das
doses de boro. O teor de boro nas folhas
de soja variou pouco, de 56 a 73mg de
B/kg, entre a parcela testemunha e a
maior dose de boro aplicada, Figuras 5.7A
e 5.7B. Na tabela de interpretacao de ni-
veis de suficiéncia de boro para a soja, o
teor para o aparecimento de deficiéncia
é <10mg de B/kg, na faixa de 10 a 20mg
de B/kg o teor é considerado baixo, sufi-
ciente de 21 a 55mg de B/kg, alto de 56
a 80mg de B/kg e muito alto >80mg de
B/kg. Nos dois experimentos, os teores
nas folhas de soja estavam no intervalo
de 56 a 73mg de B/kg, portanto, elimi-
nando a probabilidade de resposta a este
micronutriente. Como a disponibilidade
inicial de boro no solo era <0,2mg dm3,
teor considerado baixo na tabela de in-
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FIG. 7. Teor de boro nas folhas de soja, em
funcdo de doses de boro aplicadas.
Fazenda Agroserra(A) e Fazenda
Parnaiba(B), Balsas, MA 1999/2000

terpretacao, é provavel ter havido conta-
minacao dos experimentos e a suspeita
recai sobre os adubos fosfatados. O su-
perfosfato simples e o superfosfato tri-
plo utilizados na instalacdo dos experi-
mentos, possuem de 0,02 a 0,04% de
boro. Na abertura do cerrado como sé
havia tracos de fésforo, foi aplicada a
correcdo de P de 500kg de superfosfato
simples por hectare por ano, adicionan-
do de 0,3 a 0,6kg de B/ha em todas as
parcelas.

3.6. Capacidade de suprimento de enxo-
fre e micronutrientes em dois solos
de cerrado do nordeste do Brasil
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Nos ultimos anos, o cultivo da soja
estd se expandindo rapidamente no nor-
deste do Brasil. No entanto, no momen-
to, ndo ha informacodes suficientes para
cultivar soja nessas novas areas. Sendo
assim, sdo necessdarios estudos sobre o
manejo da fertilidade desses solos. Nes-
te estudo, foram enfocados o suprimen-
to de enxofre (S), manganés (Mn), zinco
(Zn), boro (B) e de cobre (Cu) com os
seguintes objetivos: (a) confirmar a ocor-
réncia de deficiéncia dos elementos tes-
tados; (b) ordenar o fator limitante para
o crescimento da soja, entre os elemen-
tos testados nos solos tipicos do cerra-
do; (c) estabelecer o nivel critico do ele-
mento faltante na planta de soja e; (d)
obter um indicador apropriado do elemen-
to faltante, para prever a deficiéncia.

Todos os experimentos foram insta-
lados na casa-de-vegetacao, utilizando-
se dois solos nativos (latossolo verme-
Iho-amarelo distréfico-LVd) do cerrado do
Sul do Maranhao: um argiloso, da Serra
dos Gerais e, outro, franco-arenoso de
Sambaiba, com pH(H,0) 5,0-5,1.

Ordenacédo dos elementos limitantes
Quatro plantas de soja (c.v. Pati) fo-
ram cultivadas trés vezes consecutivas
em vasos com 4kg do solo com o pH(H,0)
corrigido para 5,5. Utilizou-se solucao
nutritiva pelo método do elemento
faltante, cujos tratamentos foram: com-
pleto (C), menos enxofre (- S), menos
manganés (- Mn), menos zinco (- Zn),
menos boro (- B) e menos cobre (- Cu).
Na floracao, duas plantas foram coletadas
para analise foliar e as demais foram cul-
tivadas até o final do ciclo. A omissédo de
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S e B provocaram reducao da producao
de graos desde o primeiro e no terceiro
cultivo, respectivamente, em ambos os
solos. Nos outros tratamentos as produ-
cOes se mantiveram estaveis até o Ulti-
mo cultivo. Assim, dentre os elementos
testados, o fator limitante mais impor-
tante para o crescimento de soja foi o S,
seguido de B.

Diagnose de enxofre

As plantas de soja foram cultivadas
como anteriormente, adicionando-se so-
lucdo nutritiva sem S, com diferentes
doses de S. A distribuicao das proteinas
nos graos foi determinada pelo método
de eletroforese. O contelddo limitante,
para o sintoma visual de deficiéncia de
S, foi de 1g/kg em qualquer posicdo da
folha. O contelddo de S, na folha e nos
graos, foi menor que 2g/kg quando o peso
relativo de graos ficou menor do que
80%. Quando as plantas ficaram com te-
ores préximos ao critico e ao normal, o
crescimento das plantas na floracdo e a
cor da 3? folha nao foram bons indicado-
res do estado nutricional em relacdo ao
S. Com relacao a qualidade dos graos,
ficou demonstrado pela eletroforese, ser
necessario mais do que 2,3g/kg de S, para
ter o composicao de proteinas igual a dos
graos normais.

Diagnose de boro

O nivel apropriado de B nas plantas é
altamente limitado e sua toxicidade é
muito grave. Sendo assim, é importante
se conhecer um critério que indique a
condi¢ao nutritiva de B nas plantas, para

manter o conteudo apropriado. Além do
primeiro ensaio, plantas de soja foram
cultivadas com diferentes niveis de B,
através da adicdo de solucado nutritiva
menos B. O conteddo de B nos graos foi
melhor indicador da condicao nutritiva da
soja do que o conteudo na 3? folha na
floracédo, devido a melhor correlagcdo com
a producao de graos. Quando o conteu-
do foi menor que 20 mg/kg, o peso dos
grdos comecou a diminuir e, quando foi
menor de 10 mg/kg, a producéo foi mui-
to baixa. A producao satisfatéria
correspondeu ao contelddo de 20 mg/kg
até 27 mg/kg de B nos graos.

o>0>0

4. Adubacdo da Soja com Macro e
Micronutrientes e Manejo da Ferti-
lidade do Solo em Rotacao de Cul-
turas em Solos do Brasil
(04.2000.326-04)

Clovis Manuel Borkert', Kiyoko Hitsuda?,
César de Castro’, Gedi Jorge Sfredo’,
Aureo Francisco Lantmann’,

José Erivaldo Pereira’, Tsuioshi Yamada®

O Estado do Mato Grosso é o maior
produtor de soja do Brasil, com produti-
vidade média acima das obtidas nos ou-
tros estados da Federacdo. Porém, ainda
existem muitos problemas na area de fer-
tilidade do solo e nutricao de plantas que
necessitam ser melhor estudados. Entre

' Pesquisador Embrapa Soja
2 Pesquisador convénio Jircas/Embrapa Soja
3 Colaborador/Potafés
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estes problemas estdo o da definicao de
doses e épocas de aplicacdo de potas-
sio, em funcao da probabilidade de lixivia-
cao e percolacao de K em solos de textu-
ra arenosa. Também existem problemas
relacionados a aplicacao e a resposta aos
micronutrientes zinco, manganés, cobre
e boro. Com o objetivo de estudar estes
problemas e tentar obter solucées para
aprimorar a tabela de recomendacéao de
adubacao do Estado do Mato Grosso,
foram conduzidos desde 1997, um ex-
perimento de potassio na Fazenda Cas-
cavel, Municipio de Guiratinga, em
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
textura média (LVd), com 19% de argila
e 73% de areia e quatro experimentos
de micronutrientes (Zn, Mn, Cu e B) na
Fazenda Bahia, Municipio de Pedra Pre-
ta, em Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico, textura muito argilosa (LEd),
com 68% de argila e 23% de areia.

4.1. Experimentos de calibracdao de
micronutrientes

Na calibracdo de micronutrientes, a
analise inicial do solo para estimar a dis-
ponibilidade destes antes da instalacao
dos experimentos, feita com o extrator
Melich 1, no LEd, foi de: 1,3mg de Zn
dm=3 (média), 14,1mg de Mn dm= (alta),
1,1mg de Cu dm™ (alta); e com &agua
quente de 0,12mg de B dm (baixa).

Os experimentos de calibracdo de
micronutrientes, zinco, manganés, co-
bre e boro, foram planejados em um
fatorial 6X6, em parcelas subdivididas,
com 6 niveis de saturacao de bases nas
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parcelas e 6 doses de micronutrientes
(Zn, Mn, Cu e B em seus respectivos
experimentos), com quatro blocos ao
acaso.

A aplicacao de calcario para elevar a
saturacao de bases do solo para 30, 40,
50, 60, 70 e 80 % da saturacéo, foi rea-
lizada em novembro de 1997. Mas devi-
do ao método de caélculo ter subestima-
do a quantidade de calcario necesséria,
as saturacodes de bases ndo chegarem aos
valores desejados.

4.2. Experimento de calibracao de zinco

As doses de zinco aplicadas no inicio
do experimento, antes da semeadura em
1997 foram de; O; 1,25; 2,5; b; 10 e
15kg de Zn/ha.

Nas trés primeiras safras (1997/98,
1998/99 e 1999/00) nao foi observada
resposta em rendimento de grdos as do-
ses de zinco aplicadas. O teor de zinco
no tecido de folhas de soja, na safra
1999/00, foi na faixa de 30 a 46mg Zn/
kg, dentro do limite de suficiéncia (21 a
50mg Zn/kg)) para a cultura da soja, eli-
minando a probabilidade de resposta a
este micronutriente. Embora, tenha havi-
do bom ajustamento linear de 30 para
46mg de Zn/kg, do teor de zinco no teci-
do de folhas de soja em fungdo de doses
de zinco aplicadas Figura 8), na parcela
testemunha o teor de Zn (30mg/kg) nas
folhas de soja, estava dentro do limite de
suficiéncia (21 a 50mg/kg), consideran-
do que a disponibilidade de zinco no solo
(extraido pelo Mehlich 1) no inicio do
experimento era média.
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funcado de doses de zinco aplicadas.
Fazenda Agroserra, Pedra Preta,
MT,1999/2000

4.3. Experimento de calibracdao de
manganés

As doses de manganés aplicadas no
inicio do experimento em 1997 foram de
0; 5; 10; 15; 30 e 60kg de Mn/ha e nos
trés anos de conducao nao foi observa-
da resposta destas doses em rendimento
de graos. Os teores de Mn no tecido de
folhas de soja variaram de 37 a 47mg de
Mn/kg, dentro do limite de suficiéncia (21
a 100mg de Mn/kg), tirando qualquer
probabilidade de resposta a manganés
(Figura 9). Também, no caso deste
micronutriente, a disponibilidade no solo
era alta, no inicio do experimento.

5.4. Experimento de calibracdo de cobre

Na calibracado de cobre as doses apli-
cadas foram: 0; 1,25; 2,5; 5,0; 10,0 e
20,0kg de Cu/ha. Nos trés anos de expe-
rimentacdo, ndao foram observadas res-
posta a doses de cobre aplicado. Na ulti-
ma safra 1999/00, foi observada uma

em funcdo de doses de manganés
aplicadas. Fazenda Agroserra, Pedra
Preta, MT,1999/2000

tendéncia de resposta, porém, nao signi-
ficativa, com baixo ajustamento da re-
gressao (Figura 10A). A amplitude dos
teores observados de cobre no tecido
variou de 7,95 a 9,48mg de Cu/kg (Figu-
ra 10B), portanto, acima do valor de 6
sugerido como limite de suficiéncia em
nosso trabalho.

4.5. Experimento de calibracdo de boro

As doses de boro aplicadas foram de:
0;0,5; 1,0; 1,5; 3,0 e 6,0mg de B/ha e
também nos trés anos de experimenta-
cao nao foram observadas resposta em
rendimento de grdaos ao boro aplicado.
Os teores de B no tecido das folhas de
soja variaram de 21 a 40mg de B/kg, fi-
cando dentro do limite de suficiéncia (21
a bb), eliminando a possibilidade de res-
posta (Figura 11). Também, a disponibi-
lidade inicial de boro no experimento era
alta, além da contaminacao de boro, pela
aplicacao de superfosfato simples, na
instalacdo do experimento.
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FIG. 10. Rendimento de grdos (A) e teor de
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FIG. 11. Teor de boro nas folhas de soja, em
funcédo de doses de boro aplicadas.
Fazenda Bahia, Pedra Preta, MT,
1999/2000
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4.6. Experimento de épocas de aplicacao
de potassio x doses de K

No Estado do Mato Grosso, onde
ocorrem as classes de solo Latossolo Ver-
melho-Escuro e Podzélico Vermelho-Ama-
relo, ha grande variacao de textura, abran-
gendo teores de argila de que variam de
16% a 85% no horizonte B, com grande
disparidade quanto a infiltracdo, quanto
a capacidade de retencdo de agua e, prin-
cipalmente, quanto a retencdo de nutri-
entes. Muitas areas sao cultivadas ha
mais de dez anos, porém muitas areas
novas serao abertas em futuro préximo,
em funcao das novas facilidades de
armazenamento, transporte e transbordo
de graos que estdo sendo oferecidas com
o funcionamento da hidrovia Madeira-
Amazonas.

Nos solos de textura arenosa, onde,
devido ao excesso de chuvas, principal-
mente, durante o crescimento vegetativo
da soja, poderd ocorrer a lixiviacdao de
potassio para horizontes mais profundos.
Nesses solos arenosos de algumas regi-
oes do Mato Grosso, onde a precipitacao
pluviométrica é elevada, podera ocorrer
deficiéncia de K, principalmente, quando
as chuvas mais pesadas se concentram
na fase de crescimento vegetativo. Uma
medida tomada para prevenir a possivel
deficiéncia, tem sido aplicar cloreto de
potassio em cobertura aos 30 a 40 dias
apo6s a semeadura, porém esta tecnologia
nunca foi estudada em maior profundi-
dade. Quando nao ha condi¢cbes para
ocorrer deficiéncia de potassio, tem sido
utilizada a pratica de aplicar o adubo
potassico antes da semeadura, na época
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de dessecacao da cultura de cobertura,
onde, uma das mais utilizadas é o milheto.
Além disso, a utilizacdo dessa pratica
possibilita a reducdo de operacdes du-
rante a semeadura da soja.

Com o objetivo de testar os efeitos
da época de aplicacdo e de estudar os
efeitos de niveis de adubo potassico, foi
instalado um experimento em um solo
arenoso (73% de areia, 20% de argila e
7% de silte).

O experimento foi conduzido no deli-
neamento em parcelas subdivididas com
quatro repeticoes, durante os anos agri-
colas 1997/98, 1998/99 e 1999/2000,
com a cultivar de soja Uirapuru, em se-
meadura direta e antecedendo a soja, o
milheto como cultura de cobertura. Foi
aplicado anualmente na soja, 100kg de
P,O, ha' e antes da instalacéo do experi-
mento, foi realizada a correcédo da acidez
do solo, aplicando 1t ha de calcéario. Os
tratamentos de doses e de épocas de
aplicacdo de KCI estdo na Tabela 9.
4.7. Discussao dos resultados de rendi-

mento de graos e peso de 100 se-
mentes

Nao foi observado efeito do tratamen-
to “épocas de aplicacdo do K” (LR=Lanco
na rolagem ou na dessecacao do milheto
de 20 a 30 dias antes da semeadura da
soja; L=Lanco na semeadura e LC=Lanco
na semeadura + lanco em cobertura apro-
ximadamente 20 a 30 dias apds a seme-
adura da cultura), sobre o rendimento de
graos e o peso de 100 sementes, Tabe-
las 10, 11, 12, 13, 14 e 15 e Figuras
12, 13 e 14.

Nos trés primeiros anos, s6 foi ob-
servado resposta para o efeito de doses
sobre o rendimento de graos e o peso de
100 sementes. Assim, foram calculadas
as médias dos trés primeiros anos (Figu-
ra 15), com tendéncia de resposta
quadratica nas trés épocas de aplicacao
do K. Com as médias dos trés anos de
cultivo e as médias das trés épocas de
aplicacéao, foi feito o ajustamento da fun-
cao quadratica para estimar a produgao
de graos, em funcado de doses de K (Fi-
gura 16). Através dessa equacao, foi
calculada a dose de K,O ha' para a ma-
xima eficiéncia técnica, MET = 146kg de
K,O ha' para a producéo de gréos esti-

TABELA 9. Doses e épocas de aplicacdo do potassio testadas.

Epocas de aplicacéo

A.pllcagﬁo Aplicaggo na Semeadura a lanco + Cobertura a lanco = Total
antecipada a lanco semeadura a lanco
(LR) (L) (LC)
.................................................... Doses de K (kg K20 ha) ...coiiiiiiiiiiieeeeeeee,
0 0 0 + 0 = 0
40 40 0 + 40 = 40
80 80 40 + 40 = 80
120 120 40 + 80 = 120
160 160 40 + 120 = 160
200 200 40 + 160 = 200
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TABELA 10. Efeito das épocas de aplicacdo e das doses de K
sobre o rendimento de graos. Faz. Cascavel,
Guiratinga, MT. Safra 97/98

Epocas de aplicacdo

Doses aplicadas

(kg K20 ha™) LR L LC
kg ha™
0 3526 b'A? 3847aA 3653 bcA
40 4005aA 3785aAB 3601 cB
80 3858ab A  3992aA 3873abcA
120 4050aA 3950aA 4227aA
160 4026aA 3884aA 4082ab A
200 4187aA 4044aA 4056ab cA

! Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

2 Média seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 11. Efeito das épocas de aplicacao e das doses de K
sobre o peso de 100 sementes. Faz. Cascavel,
Guiratinga, MT. Safra 97/98

Epocas de aplicacdo

Doses aplicadas

(kg K20 ha™) LR L LC
kg ha™

0 13,86 b'A? 14,12 cA 14,42 cA

40 14,85a A 14,28 bcA 14,68 bcA

80 14,79aA 15,03abc A 15,46ab A

120 15,17aA 15,26ab A 15,40ab A
160 15,66aA 15,34a A 15,64aA
200 15,63aA 14,98abc A 15,66aA

! Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas, néo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2 Média seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas, néo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 12. Efeito das épocas de aplicacdao e das doses de K
sobre o rendimento de graos. Faz. Cascavel,
Rondondépolis, MT. Safra 98/99

Epocas de aplicacéo

Doses aplicadas

(kg K20 ha™) LR L LC
kg ha

0 3199 b'A? 3070 b A 3437 bA
40 3755ab A  3676aA 3814ab A
80 3925aA 4069aA 3932ab A

120 3983aA 3842aA 4099a A
160 4020aA 3974aA 3963ab A
200 3843aA 3887aA 3998ab A

! Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Média seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 13. Efeito das épocas de aplicacao e das doses de K
sobre o peso de 100 sementes. Faz. Cascavel,
Guiratinga, MT. Safra 98/99

Epocas de aplicacdo

Doses aplicadas

(kg K20 ha™) LR L LC
kg ha™

0 11,97 c¢'A? 11,90 bA 12,39aA
40 12,80 b A 13,00aA 12,84aA
80 12,80 b A 12,76aA 12,65aA
120 12,49 bc A 12,85aAB  13,14aA
160 13,08ab A 12,70aA 12,79aA
200 13,67aA 13,01aA 13,08aA

! Médias seguidas pela mesma letra mindiscula nas colunas, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

2 Média seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 14. Efeito das épocas de aplicacdo e das doses de K
sobre o rendimento de grdos. Faz. Cascavel,
Guiratinga, MT. Safra 99/00

Epocas de aplicacéo

Doses aplicadas

(kg K20 ha™) LR L LC
kg ha
0 2202 b'A? 2159 cA 2282 bA
40 2933aA 2749 b A 2913aA
80 2844aA 3013ab A 3172aA
120 3337aA 3122ab A 3067aA
160 3115aA 3066ab A 2990aA
200 3212aA 3282aA 2922aA

! Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas, n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Média seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 15. Efeito das épocas de aplicacdo e das doses de K
sobre o peso de 100 sementes. Faz. Cascavel,
Guiratinga, MT. Safra 99/00

Epocas de aplicacéo

Doses aplicadas

(kg K20 ha™) LR L LC
kg ha
0 12,37 b'A? 12,97 bA 13,22 bA
40 15,08aA 15,26aA 15,55aA
80 15,563aA 15,79aA 16,16aA
120 16,32aA 15,83aA 16,16aA
160 15,94aA 16,88aA 16,27aA
200 15,65aA 16,31aA 15,97aA

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas, néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Média seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIG. 16. Producéao de grdos de soja, em fun-
cado de doses de K aplicadas. Média
de trés safras e de trés épocas de
aplicacao, Guiratinga, MT

mada em 3762kg ha'. Considerando que
a menor produtividade média observada
foi de 2159kg ha', na testemunha du-
rante a safra 1999/2000 (Tabela 14) e
maior produtividade média observada foi
de 4187kg ha', no tratamento 200kg de
K,O ha', na safra 1997/98 (Tabela 10).
Isto permite inferir que nesses solos are-
nosos (73% de areia), de baixa disponi-
bilidade natural de K, para manter altas
produtividades, a aplicacdao de adubo

(Embrapa Soja. Documentos, 162)
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FIG. 17. Peso de 100 sementes de soja, em
funcao de doses de K aplicadas.
Média de trés safras e de trés épo-
cas de aplicacdo, Guiratinga, MT

potassico deva ser maior do que em so-
los argilosos, onde a disponibilidade na-
tural de K é maior e a probabilidade de
perdas do ion K* por lixiviacdo ao lon-
go do perfil do solo, abaixo da camada
aravel (0-20cm), praticamente, nao
ocorre.

4.8. Teores de potassio no solo

Nos solos arenosos do Mato Grosso,
ha baixa disponibilidade natural de K, no
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solo da Fazenda Cascavel (73% de areia)
no inicio do experimento em 1997, a dis-
ponibilidade de K-trocavel era de
0,10cmol_dm™ na camada de O a 20cm
de profundidade (considerada baixa dis-
ponibilidade para solos arenosos) e abai-
xo dos 20cm de profundidade, ndo ha
potassio (Tabela 16). Apds trés cultivos
de soja e a reaplicacdao anual de K, o K-
trocavel praticamente esgotou nas cama-
das de 0 a 20, de 20 a 40 e de 40 a

TABELA 16. Teores iniciais de fosforo e
potassio no solo. Amostras
coletadas em cinco profun-

didades. Meédia de quatro
repeticoes
Profundidade K no solo P no solo
(cm) (cmol: dm3)  (mg kg™)
00 - 20 0,10 11,75
20 - 40 0,03 1,50
40 - 60 0,02 1,08
60 - 80 0,01 0,30
80 -100 0,01 0,30

60cm de profundidade, pela absorcao e
exportacdo do potdassio pela cultura, nos
tratamentos 0, 40, 80, 120 e 160kg de
K,O ha'. Somente a aplicacdo de 200kg
de K,O ha conseguiu manter, apds trés
anos de cultivo, o teor inicial de potassio
trocavel no solo (Tabelas 16, 17, 18 e
19).

Nas doses O e 40kg de K,O ha, ndo
houve lixiviacao, por que, todo K-trocavel
foi absorvido e exportado pela cultura da
soja. Nas doses 80, 120, 160 e 200kg
de K,O ha”, observa-se a lixiviagéo lenta
do potassio trocavel para as camadas de
20 a 40 e de 40 a 60cm de profundidade
(Tabelas 16, 17 e 18 e 19). Isto demons-
tra que em solos arenosos a aplicacdo de
doses elevadas de potassio, pode induzir
a lixiviacdo desse nutriente no perfil do
solo independente da época de aplicacao
do adubo potéassico, além disso, o pro-
cesso de lixiviacdo também é extrema-
mente dependente do regime pluviomé-
trico no periodo que vai da semeadura

TABELA 17. Teor de K no solo. Faz. Cascavel, Guiratinga, MT.
Safra 97/98. Média das trés épocas de aplicacdo para

cada profundidade

Profundidade de amostragem

Doses aplicadas

(kg K20 ha™') 00-20cm 20-40 cm 40-60 cm
cmol. dm3

0 0,04 ¢’ 0,04 d 0,024ab

40 0,04 ¢ 0,04 cd 0,020 b

80 0,05 ¢ 0,05 cd 0,024ab

120 0,08 b 0,06 bc 0,025ab
160 0,09 b 0,07ab 0,032a
200 0,12a 0,08a 0,034a

! Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, n&o diferem pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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TABELA 18. Teor de K no solo.

Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000

Faz. Cascavel, Guiratinga, MT.

Safra 98/99. Média das trés épocas de aplicacao
para cada profundidade

Profundidade de amostragem

Doses aplicadas

(kg K20 ha™") 00-20cm 20-40cm 40-60cm
cmolc dm3

0 0,05 d’ 0,03 d 0,03 b

40 0,06 d 0,04 d 0,03 b

80 0,07 «cd 0,06 d 0,03 b
120 0,10 bc 0,11 ¢ 0,04 b
160 0,12ab 0,175 b 0,06a
200 0,14a 0,19a 0,07a

! Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

TABELA 19. Teor de K no solo. Faz. Cascavel, Guiratinga, MT. Safra
1999/2000. Média das trés épocas de aplicacdo para cada

profundidade

Profundidade de amostragem

Doses aplicadas

(kg K20 ha™") 00-20cm 20-40 cm 40-60 cm
cmolc dm3

0 0,03 e’ 0,01 e 0,03 ¢

40 0,04 de 0,03 e 0,03 ¢

80 0,05 d 0,04 d 0,03 ¢

120 0,06 c 0,07 c¢ 0,05 b
160 0,08 b 0,09 b 0,04 b
200 0,10a 0,11a 0,07a

! Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, no diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

até a floracdo da cultura. Até a floracéao
ocorre a quase totalidade do K absorvido
pelas plantas. Porém, se até a floracao,
a absorcao de potassio foi baixa, o me-
canismo fisiolégico da planta faz com que
aumente o influxo maximo (I ) acele-
rando a absorcdo de K como um meca-
nismo de auto-defesa e preservacao da

(Embrapa Soja. Documentos, 162)

espécie. Embora, muitas vezes, os teo-
res nas folhas na amostragem no inicio
da floracao indique deficiéncia de potas-
sio (abaixo de 20g kg' de K), esse pro-
cesso de aumento do | compensa a
baixa absorcéao inicial de K e ndao ha efei-
to sobre a producao final de graos (Tabe-
las 10, 12, 14 e 19).
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4.9. Teores de potassio nas folhas e nos
grdos

O teor médio de potdssio nas folhas
na primeira safra, na parcela testemunha,
nas duas ultimas safras na parcela teste-
munha e nas parcelas que receberam 40,
80 e 120kg de K,0 ha, o teor de K nas
folhas manteve-se abaixo do teor de K
considerado suficiente ou médio (20 a
25g kg') para a soja (Tabela 20). Quan-
do ocorre um ano agricola com alta in-
tensidade de chuvas durante o crescimen-
to vegetativo da cultura (da germinacao
a floracao), o teor de K-trocavel no solo
podera ser lixiviado (Tabelas 16, 17, 18
e 19), reduzindo a disponibilidade de nu-
trientes nas plantas e consequen-temen-
te, o teor de K nas folhas podera ficar
abaixo do nivel de suficiéncia (Tabela 20)
e podendo afetar a producdo de graos
(Tabelas 10, 12 e 14). Isto porque, algu-
mas vezes dependendo do periodo de
tempo, a planta pode aumentar o influxo
maximo de absorcdo de K e superar a

deficiéncia anulando a influéncia do bai-
xo teor de K nas folhas no inicio da
floracdo, e consegue ainda uma produ-
cao de graos satisfatéria.

O teor de potassio nos graos, mante-
ve-se sempre acima de 12g kg™, (teor de
suficiéncia nos graos de soja), (Tabela
21). Por uma razao de sobrevivéncia das
espécies, todo nutriente armazenado nas
folhas € translocado para a formacéao e
crescimento das sementes, portanto, para
que o teor de K nas sementes seja menor
que 12g kg', a deficiéncia tem que ser
muito severa.

o>0>0

5. Estudo da Disponibilidade de En-
xofre para a Cultura da Soja em
Solos do Brasil (04.2000.326-05)

Gedi Jorge Sfredo’, Kiyoko Hitsuda? e
Dirceu Klepker!

TABELA 20. Efeito das doses de K aplicadas no teor de potassio nas
folhas. Faz. Cascavel, Guiratinga, MT. Média das trés
épocas de aplicacdo para cada safra

Doses aplicadas

Teor médio de K nas folhas, g kg™

(kg K20 ha™) Safra 97/98

Safra 98/99 Safra 99/2000

0 19,20a’
40 20,40a
80 23,10a

120 24,40a
160 30,91a
200 31,81a

15,18 ¢ 11,79 ¢
16,85 bc 14,47 ¢
19,88ab 17,84 b
19,51 b 18,18 b
23,01a 21,43a

19,05 b 20,13ab

!Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

' Pesquisador Embrapa Soja
' Pesquisador convénio Jircas/Embrapa Soja
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TABELA 21. Efeito das doses de K aplicadas no teor
de potassio nos graos. Faz. Cascavel,
Guiratinga, MT. Média das trés épocas

de aplicacdo para cada safra
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S, e o manejo inadequado dos
solos, promovendo um decrés-
cimo acentuado no teor de ma-
téria organica, provavelmente,

Doses aplicadas

Teor médio de K nos graos (g kg™)

estariam alterando a disponi-

(kg K20 ha™) Safra 97/98

Safra 98/99

bilidade do enxofre, pois sin-

tomas visuais de deficiéncia

0 19,90 b’ 15,18 b
40 19,83 b 17,49a deste nutriente em lavouras de
80 20,14 b 17,37a soja ja é uma realidade.
128 gllgga 1;,:2338 Na safra 1999/2000, fo-
r a 12 a . . _
200 21.59a 18.10a ram montados dois experimen

tos no Estado do Parana (em

! Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O uso de técnicas agricolas moder-
nas, tais como o aumento do potencial
produtivo de variedades de soja e 0 uso
de adubacao mais adequada, tem incre-
mentado progressivamente a produtivi-
dade da cultura da soja e, com isso, a
retirada de enxofre dos solos tem cresci-
do, pois 60% do enxofre (S) absorvido
pela planta é exportado através dos graos.
Associado a esse fato, a correcao de aci-
dez dos solos préprios para a cultura da
soja, o uso intensivo de fertilizantes con-
centrados, sem ou com baixos teores de

Ponta Grossa, num Latossolo
Vermelho-Escuro e, em Londri-
na, num Latossolo Roxo eutré-
fico) e nos estados do Maranhéao (LVd) e
do Mato Grosso (LEd), com o objetivo de
determinar os efeitos do S sobre a pro-
dutividade da soja, estabelecer curvas de
resposta e os niveis criticos de S no solo
e nas folhas.

O delineamento experimental foi blo-
cos ao acaso, com cinco (5) doses de S
(0; 25; 50; 75 e 100kg/ha) e a fonte foi
o S-elementar (flor de enxofre) com 98%
de S.

Pelos resultados da Tabela 22, verifi-
cou-se que houve resposta a S, excecao

TABELA 22. Producéao de graos (kg/ha) - experimento com enxofre - 1999/2000

Londrina (PR)

Ponta Grossa (PR)

Sambaiba (MA) Rondonépolis (MT)

kgha KGINA veeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee oo,
0 2165 b 3465 ¢ 3461a 2494 b
25 2537ab 3862a 35453 2888ab
50 2709a 3736ab 3413a 2955ab
75 2617ab 3500 ¢ 3493a 3396a
100 2456ab 3460 ¢ 3566a 2885ab
Grap-520 2909a 3614 bc 34243 3378a
CV (%) 11,94 3,96 5,76 10,81

Teste de Duncan a 5%.
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a Sambaiba, MA, sobre a TABELA 23. Experimento S - Sambaiba, MA - 1999/2000.
producdo até a dose de Solo: coleta em 21/06/2000 a profundidade
25kg/ha de S. Os teores de de 0 a 20 cm
S foram sempre maiores S P
quanto maiores a profundi- kg/ha Mehlich Remanescente S
dade no.perfll do solo e a 0 16.57 14.76 3.22
dose aplicada (Tabelas 23, 25 21.10 15,80 275
24, 25 e 26). Nestas Tabe- 50 20,75 15,74 2,22
las, encontram-se, tam- 75 20,43 16,02 3,68
bém, os teores de P dispo- 100 18,45 17,92 4,74
GRAP 520 20,97 18,81 4,32

nivel pelo Extrator Mehlich

| e de P remanescente e,
provavelmente, ndo have-

ra correlacao entre esses valores e os de
S no solo.

o0

Fertilidade do Solo e Nutricio Mi-
neral da Soja para Sistemas Sus-
tentaveis de Producdao no Amapa
(04.2000.326-06)

Nagib Jorge Melem Junior’,
Anténio Claudio Almeida de Carvalho',
Gilberto Ken Iti Yokomizo' e
Jodo Tomé de Farias Neto'’

6.1. Introducéo

O cerrado amapaense ocupa uma re-
giao de aproximadamente 1.200.000 ha,
situa-se desde a cidade de Macapa es-
tendendo-se na direcdao norte do estado
até a cidade de Calcoene, num percurso
de 374 km. E servido por uma estrada de
ferro com 200 km de extensao, os quais
grande parte corta o cerrado, e a rodovia
BR 156 com cerca de 900 km, dos quais,

' Pesquisador Embrapa Amapa

apenas 150 sdo asfaltados, porém cor-
tando toda a extensdo da éarea.

Considerando todos esses aspectos
de infra-estrutura e a proximidade da area
de producao e exportacao (Porto de
Santana - 23 km de Macapd) o cerrado
do Amapa desponta com grande poten-
cial de producao de graos. Além desse
fatos é interessante ressaltar a localiza-
cdo geografica estratégica do Amapa
quanto a sua proximidade com os mer-
cados importadores o qual permitird uma
reducdo dos custos de transporte e por-
tanto tornando a soja produzida no
Amapda mais competitiva no mercado in-
ternacional.

6.2. Objetivos

Esse subprojeto tem por objetivos de-
finir as dosagens adequadas de fésforo e
potdssio para o cultivo da soja no cerra-
do do Amapa, avaliar dois sistemas de
manejo de solo no cultivo da soja e ava-
liar as modificagdes dos atributos quimi-
cos e fisicos do solo em funcdo da adu-
bacdo e do sistema de manejo (preparo
de solo convencional e plantio direto).

(Embrapa Soja. Documentos, 162)
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6.3. Material e métodos

O experimento foi instalado no Cam-
po Experimental do Cerrado do Centro
de Pesquisa Agroflorestal do Amap4, lo-
calizado na rodovia BR 156 km, nas co-
ordenadas geograficas 00° 22'N e 51°
04'W. Foi testada a resposta da cultu-
ra da soja, cultivar Seridé RCH, a 4 do-
ses de fésforo (10, 80, 150, 220kg/ha
de P,O,) e 4 doses de potassio (10, 90,
170 e 250kg/ha de K,O). Utilizou-se o
delineamento blocos aleatorizados com
arranjo de tratamentos fatorial 42 totali-
zando 16 tratamentos e 3 repeticoes.

Os experimentos serdo repetidos du-
rante 3 anos utilizando-se a mesma éarea.
Antes de cada cultivo e apds a colheita

TABELA 28. Resultados médios de altura
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serdao coletadas amostras de solos em
cada parcela experimental das camadas
de 0-20cm, 20-40cm, 40-60cm, 60-
80cm, para determinacao das variacoes
ocorridas em funcdo da aplicacao dos
insumos e do cultivo.

Os parametros avaliados nos experi-
mentos sdo os seguintes: atributos rela-
cionados com a fertilidade do solo e ana-
lise quimica de folhas; altura da planta
na maturidade e altura da insercdao de
primeira vagem; peso de 100 graos e pro-
dutividade de graos.

6.4. Resultados

Na Tabela 28 sao apresentados os
resultados obtidos em 2000 (média de
trés blocos de cada tratamento) para os

de insercdo da 1% vagem, altura e planta,

produtividade e peso de 100 graos em relacdo as dosagens aplicadas de

fertilizantes. Macapa, 2000

Dosagens (kg/ha)

Altura da vagem Altura da planta Produtividade Peso 100 graos

P20s K20 (cm) (cm) (kg/ha) (g)
10 10 18,2 28,27 193,02 9,76
10 90 16,87 30,93 263,22 10,42
10 170 12,87 32,47 254,45 11,02
10 250 12,87 31,47 272,78 11,44
80 10 16,6 43,13 1129,34 10,10
80 90 14 41,13 1840,91 11,46
80 170 12,4 39,67 1794,42 11,94
80 250 13,87 47,07 1945,38 11,91

150 10 16,93 42,53 644,57 10,47

150 90 15,4 45,33 2200,86 12,67

150 170 14,47 45,6 2891,9 13,29

150 250 12,4 41,53 2866,23 13,61

220 10 15,4 41,27 812,28 11,09

220 90 14,27 42,8 2395,45 13,08

220 170 13,47 47,27 2955,45 13,55

220 250 13,2 51,8 2732,9 14,16

(Embrapa Soja. Documentos, 162)
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parametros altura da insercao da primei-
ra vagem, altura da planta, produtivida-
de e peso de 100 graos. Na Tabela 29
sao apresentados os resultados de anali-
se foliar para os elementos N, P, K, Cae
Mg.

Todos os dados estdao sendo subme-
tidos a anadlises estatisticas para que se
possa avaliar a influéncia dos tratamen-
tos nos parametros estudados e se indi-
car os que possam proporcionar a adu-
bacdo da cultura da soja no cerrado
amapaense com eficiéncia e economia.
A maior producéao foi de 2955kg/ha, de-
monstrando que mesmo com abertura de
cerrado no primeiro ano, podem ser obti-

das altas produtividades de soja (Tabela
28).

o0

7. Niveis de Zn, Mn, Cu e B para Cul-
tivo da Soja, em Latossolos de
Textura Média, nos Cerrados de
Roraima (04.2000.326.07)

Daniel Gianluppi', Alfredo do Nascimento
Junior’, José Alberto Martell Mattioni', José
Oscar Lustosa de Oliveira Junior', Oscar José

Smiderle’, Vicente Gianluppi’

Na regido nordeste de Roraima en-
contra-se, aproximadamente, 1.500.000

TABELA 29. Resultados médios dos teores de N, P, K, Ca e Mg em folha
de soja em relacdo as dosagens aplicadas de fertilizantes.

Macapa, 2000

Dosagens (kg/ha) N P K Ca Mg
P20s K20 g/kg
10 10 25,70 0,70 2,93 7.30 4,10
10 90 24,37 0,73 4,47 5,90 4,23
10 170 25,70 0,67 4,83 5,73 3,33
10 250 25,03 0,77 4,93 6,53 3,30
80 10 34,17 1,43 2,20 14,27 5,63
80 90 33,37 1,563 3,53 9,63 3,30
80 170 33,70 1,63 4,40 9,10 2,93
80 250 34,07 1,50 4,70 9,53 3,83
150 10 36,27 1,87 2,27 15,63 9,90
150 90 43,90 2,33 3,27 12,67 3,60
150 170 45,77 2,63 4,93 11,40 3,00
150 250 45,60 2,50 5,63 8,27 2,20
220 10 40,17 2,90 3,80 15,73 7,80
220 90 49,03 3,37 3,23 13,33 3,43
220 170 49,33 3,00 4,27 10,57 2,77
220 250 48,83 3,07 5,567 9,27 2,50

' Pesquisador Embrapa Roraima
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ha de cerrados aptos para a producao de
graos. As condicdes climaticas sao apro-
priadas a exploracdo das culturas, com
uma precipitacdo anual de 1502,0mm e
temperatura média de 27,0°C. Os solos,
entretanto, sdo acidos e de baixa fertili-
dade natural, com limitagcdes na disponi-
bilidade de nutrientes, tanto macro como
micronutrientes. Muitos resultados de
pesquisa ja obtidos nos cerrados do Bra-
sil Central, poderiam ser extrapolados
para essa regidao, porém as condicles
edafoclimaticas dos cerrados de Roraima
diferem daquelas do Brasil Central. Por-
tanto, como em Roraima ja se tem bons
resultados de pesquisa com aplicacao de
calcdrio e macronutrientes e poucos da-
dos sobre respostas das culturas a
micronutrientes, ha necessidade de pes-
quisa local, em busca de dados que pos-
sibilitem a correcado do solo e a aduba-
cao da cultura da soja, com micronu-
trientes, de maneira que, se obtenha bons
niveis de produtividade e sustentabilidade
do sistema produtivo empregado. Para
isto, deverao ser instalados quatro expe-
rimentos, cada um contendo cinco niveis:
Zn (0; 2; 4; 8; 16 kg.ha'de Zn); B (0;
0,8; 1,6; 3,2; e 6,4 kg.ha'de B); Mn (O;
7; 14; 28; 56 kg.ha'de Mn); e Cu (O;
1,5; 3; 6; 12 kg.ha'de Cu).

Todos os niveis foram submetidos a
quatro saturacoes de bases (30; 45; 60
e 75%) em delineamento de blocos ao
acaso, em parcelas subdivididas com as
saturacOes de bases nas parcelas e os
niveis de cada micronutriente nas sub-
parcelas. O tamanho das subparcelas foi
de 4m x 15m (60m?), com nove linhas

(Embrapa Soja. Documentos, 162)

de semeadura, sendo a éarea util consti-
tuida pelos cinco linhas centrais por nove
metros de comprimento.

Os experimentos foram instalados no
dia 6/6/2000, em latossolo amarelo com
18-20% de argila, no campo experimen-
tal da Embrapa Roraima, apds previamen-
te corrigido com macro e micronutrientes
incorporados ao solo com grade aradora.
A adubacéo de base foi 60kg.ha" de P,O,
e 60kg.ha’ de K,O.

Os objetivos dos experimentos des-
se subprojeto sdo de determinar os teo-
res recomendaveis de Zn, Mn, Cu e B em
solos de cerrados de Roraima; testar o
efeito residual de cinco doses de micro-
nutrientes (Zn, Mn, Cu e B) nos trés pri-
meiros anos de cultivo com soja; obter
niveis ou faixas criticas ou relacoes de
micronutrientes no solo e na planta, atra-
vés de andlises de tecido e de solo, que
permitam futuramente dar embasamento
a programas integrados de diagnose e
recomendacao.

Foram coletadas amostras de solo
para diagndstico da fertilidade natural,
coleta de folhas, dados de producao com
avaliacdo de componentes de producao
(ndmero de plantas; altura; nimero de
vagens/planta; nimero de graos/vagem;
massa de 100 sementes; umidade) cole-
ta de solo apds colheita e de sementes
para avaliacao da qualidade fisioldgica.

Embora tenha havido estiagem no pe-
riodo de enchimento de graos, as melho-
res produtividades (Tabela 30) foram ob-
tidas com a saturacado de 45%. Aparen-
temente nao houve resposta a niveis de
Mn, Zn, e Cu para as variadveis aqui ex-
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TABELA 30. Produtividade (t.ha') e qualidade de sementes (EC, %) de dois cultivares de
soja’ submetidos a quatro niveis de saturacdo de bases (V%) e cinco niveis
de micronutrientes, ano agricola 2000

V(%) Niveis Produtividade (t.ha™")

Emergéncia (%)

(kg.ha™") Zn B Mn Cu Zn B Mn Cu
1 10 1 T
0 1,88 ,40 1, 1,95 85 65 73 80
1 1,88 1,44 1,86 1,88 82 71 67 86
2 2,05 1,50 1,76 1,97 88 76 69 80
3 1,43 1,46 1,75 1,96 80 77 63 89
4 1,43 ,39 1,78 1,96 75 73 65 90
D D it e,
0 1,93 2,09 ,84 1,79 89 71 70 92
1 1,83 2,156 1,99 1,88 83 77 79 94
2 1,76 2,17 1,89 1,87 85 83 75 93
3 1,75 2,03 1,97 1,97 80 81 65 98
4 1,47 1,81 ,96 1,87 83 85 62 92
51O Y
0 ,85 2,04 1,59 1,77 93 b4 65 93
1 1,55 1,88 1,49 1,71 85 80 65 82
2 1,64 1,87 1,66 1,76 85 78 65 90
3 1,52 1,91 1,63 1,82 80 86 58 91
4 ,b0 1,79 1,54 ,78 88 79 57 90
75T
0 1,43 1,61 1,64 1,70 86 41 60 94
1 1,43 1,82 1,68 1,75 88 77 71 94
2 1,38 1,74 1,69 1,84 93 77 62 95
3 1,31 1,65 1,71 1,81 88 77 64 89
4 1,15 1,67 1,70 1,92 81 75 73 94

! Experimentos de B e Zn com soja Nova Fronteira e experimentos Mn e Cu com soja Mirador.

pressas. Mesmo com pequenas diferen-
cas observa-se que houve acréscimos de
producao, vigor e emergéncia de plan-
tas, quando se adicionou boro, principal-
mente na saturacao de bases de 45 a 60%.

Os teores de N, P, K e Cu na folha
estiveram sempre abaixo do desejado e
que os teores de Zn, Mn e B estiveram
sempre em niveis altos ou muito altos
(Tabela 31).

8. Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendacéo de Adubacéo -DRIS
- na Cultura da Soja em Rondénia
(04.2000.326-08)

Vicente de Paulo Campos Godinho' e
Francisco das Chagas Leonidas’

Devido ao fato do coordenador do
subprojeto Eng.° Agr.° Antonio Neri Aze-

' Pesquisador Embrapa Rondénia
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TABELA 31. Concentracao de nutrientes nas folhas de soja colhidas em plena floracao,

periodo agricola 2000

MaNganNEs ....c.vviiiiiii i
30% 40,0 2,90 12,20 9,60 3,70
45% 41,2 2,88 12,06 9,93 4,35
60% 41,5 2,89 9,11 10,10 4,84
75% 43,0 3,00 9,42 10,00 5,00

75% 37,4 3,20 11,60 10,30 5,07

136,00 337 101,7 5,30 150,0 2,90

86,27 196 89,13 5,70 134,9 2,80
72,32 137 88,78 5,75 127,17 2,73
64,30 116 89,54 5,70 134,0 2,80

145,50 142,4 116,0 6,47 134,0 3,08
101,560 93,28 108,3 6,48 143,0 3,42
77,88 71,72 99,18 6,20 137,0 3,22
60,170 54,80 93,90 5,87 140,0 2,90

vedo Rodrigues ter se demitido da
Embrapa Rondénia, nenhum experimen-
to desse subprojeto foi iniciado. A partir
desse ano de 2001 assumiu a coordena-

cao do subprojeto o Eng.° Agr.° Vicente
de Paulo Campos Godinho, que devera
iniciar os experimentos desse subprojeto
na préxima safra (2002).

o>0>0
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