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APRESENTACAO

Na publicacdo anual dos Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja, os
pesquisadores desta instituicdo relatam 0s principais avancos obtidos em seus
projetos de pesquisa e de transferéncia de tecnologia em soja, girassol e trigo. Muitos
desses resultados ndo sdo conclusivos e ndo tém como objetivo a recomendacdo de
tecnologias, mas registrar nossa meméria técnica e informar pesquisadores,
professores e assisténcia técnica, sobre o andamento das pesquisas, durante apenas
uma safra. Sendo assim, a utilizacdo das informacdes, contidas nesta publicacdo, por
parte da assisténcia técnica, deve ser feita com cuidado. As tecnologias prontas para
serem utilizadas no campo sdo discutidas em reunides especificas e repassadas para a
assisténcia técnica e produtores rurais, como Sistemas de Producdo ou outras
publicacdes da Série Documentos ou Circular Técnica. As de cardter emergencial, s&o
divulgadas na forma de Comunicado Técnico, enquanto os resuftados de interesse
para a comunidade cientifica sdo publicados em revistas periédicas especializadas, de
alcance nacional ou internacional.

Para facilitar o manuseio, a publicacdo foi dividida em nove volumes,
contemplando os resultados dos projetos de uma érea especifica de conhecimento ou
dreas correlatas. O presente volume apresenta os resultados obtidos em 20017, pela
equipe de Solos.

José Renato Bougas Farias
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO MINERAL
DA SOJA PARA SISTEMAS SUSTENTAVEIS DE
PRODUCAO EM SEMEADURA DIRETA E
CONVENCIONAL

N° do projeto: 04.2000.326 Lider: Clévis Manuel Borkert
N® de subprojetos que compde o projeto : 08

Unidades/Instituicdes Participantes: Embrapa Soja, Embrapa Soja Campo
Experimental de Balsas, Jircas, CNPq, Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal
do Amapda, Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal de Roraima, Embrapa
Centroc de Pesquisa Agroflorestal de Ronddnia e Cooperativa Agricola
Mourdoense - Coamo.

A &rea cultivada de soja no Brasil esta proxima a 16 milhdes de hectares,
estendendo-se de sul do Estado do Rio Grande do Sul ao norte nos estados do
Amapa e Roraima, acima da linha do equador, com tendéncia de aumento da area,
principalmente no centro-ceste, norte € nordeste do Brasil. A maior parte dos
solos onde esta leguminosa é cultivada tem problemas de fertilidade e os insumos
necessarios para a sua correcdo, como o calcdrio e os adubos, os macro & os
micronutrientes, participam com maior porcentual, 30% a 40%, nos custos de
producac da soja. O objetivo principal do projeto & desenvolver tecnologias de
manejo da fertilidade do solo, do uso racional de corretives ¢ de adubos e a
aplicacdo reduzida desses insumos, em sistemas de sucessdo/rotacao de cultu-
ras, envolvendo soja/trigo/girassol/milho/aveia preta/milheto e outras culturas de
cobertura, dentro de uma agricultura sustentavel. Além disso, visa conservar a
fertilidade do solo para manter ou elevar a produtividade e reduzir os custos de
producdo da soja e das outras culturas envolvidas nos sistemas de suces-
sado/rotagdo.

Para alcancar esses objetivos sdo conduzidos diversos trabalhos de pesquisa
no Parana, no Mato Grosso, no Maranh&o, no Piaui, no Amapa, em Roraima e em
Rondénia, que é a area de abrangéncia do projeto no Brasil. No Parana, sao
conduzidas pesquisas para estimar o potencial de fertilidade do Latossolo Roxo
distréfico, alternando a adubagéo de fosforo e de potdssio num sistema continuo
de sucessfo soja/trigo e também com outras sucessdes/rotacdes de culturas. A
capacidade de aproveitamento pela soja e pelo trigo do adubo aplicado somente
para uma dessas culturas é comparada com aplicagdc nos dois cultivos. Os
resultados obtidos nesses trabalhos estdo sendo usados para compor um banco
de dados para aferir o equilibrio nutricional da soja, testando-se e validando-se o
método do Sistema Integrado de Diagnose de Recomendacéo (DRIS). Esta é mais
uma ferramenta na interpretacdo e na avaliagdo do estado nutricional das plantas,

{Embrapa Soja. Documentos, 196)
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usando os teores de nutrientes analisados nas folhas de soja coletadas na
floragaon. O sistema usa os teores para o calculo de indices para cada nutriente,
considerando a sua relagdo com as relagdes médias de uma populagdo de referén-
cia. Esses indices classificam os nutrientes em ordem de importancia em que
cada um deles esté limitando a produtividade, dande indicacio da intensidade de
exigéncia, em ordem decrescente. Essas informacdes sédo valiosas para o monito-
ramento de sisternas de produ¢io agricola que exigem o uso de corretivos e de
adubos em quantidades adequadas, em concentragdes equilibradas, para atender
as necessidades das culturas de grédos. Além disso e ao mesmo tempo, conservar
a fertilidade do solo para manter e/ou elevar a produtividade do sistema e, assim,
alcancar a maior rentabilidade. Em quatro locais no Parana e num local no Mato
Grosso, esta sendo estudada a resposta a doses de potassio, seu efeito residual e
épocas de aplicacdo. No Parang, no Mato Grosso, no Maranh3o, no Piaui, no
Amapé e em Roraima, estdo sendo conduzidos trabalhos de calibragdo dos
micronutrientes, zinco, manganés, cobre e boro, que incluem também avaliacac
do efeito residual e de fontes de diferentes solubilidade desses micronutrientes
aplicados ao solo. No cerrado do Amapé, do Piaui e do Maranhio, os experimen-
tos com elemento faltante, indicam ser o fésforo o nutriente mais limitante na
abertura do cerrado daquela regido, sendo mais importante do que a aplicagio de
calcario para a correcao da acidez. Em segundo lugar de importancia, como
nutriente da soja nessas regides, vem o potassio.

A disponibilidade de enxofre e a resposta a aplicagdo de S para a cultura da
soja, em solos do Brasil, estd sendo estudada em Ponta Grossa e Londrina, no
Parana, no Mato Grossc, no Maranhdo e no Piaui. Esses experimentos vem
mostrando que ha resposta a esse nutriente em algumas regides e em outras nao.

Os resultados relevantes da safra 2000/01, desta rede de experimentos nas
mais diferentes regides do pais e de sete dos oito subprojetos componentes deste
projeto de pesquisa sdo apresentados a seguir.

s{-0 -0

1.1. Potassio no Solo e Nutricido Mineral
na Sucessfo Soja-Trigo em Sistema
de Semeadura Direta
{04.2000.326-01)

Clévis Manuel Borkert', César de Castro’,
Gedi Jorge Sfredo' e Aureo Francisco Lantmann’

Introducdo

A area de cultivo de graos em seme-
adura direta no Parana tem crescido nos
dltimos anos. Na safra 2001/02, a area

' Embrapa Soja
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total de soja foide 3.296.575 ha, sendo
2.703.192 ha (82 %) em semeadura dire-
ta (SD) e o cultive de milho na safra nor-
mal e na safrinha ocuparam éarea de apro-
ximadamente 2.502.339 ha. Na safra de
verdo, a soja e o milho sao cultivados em
aproximadamente 5,3 milhdes ha, gran-
de parte em Latossolos Roxos eutroficos,
distroficos e dlicos (LRe, LRd e LRa} e em
Latossolos Vermelho-Escuros distréficos
e alicos (LEd e LEa), que juntos ocupam
5,8 milhdes ha, 28,32% da area total do
Estado do Parana e mais da metade dos
solos agricultaveis. Desde o inicioc da dé-



Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2001

cada de sessenta, esses solos tém sido
cultivados intensamente, com mau mane-
jo dafertilidade do solo e sem a reposicao
de todos os nutrientes retirados pelas cul-
turas. Dessa forma, altas producdes so-
mente serao obtidas com adubacdes mi-
nerais pesadas. O nutriente mais rapida-
mente esgotado nos Gltimos anos tem si-
do o potassio € € 0 que mais necessita ser
reposto em sistemas de cultivo de rota-
caofsucessdao soja-milho-trigo-girassol-
aveia preta, em que todas as culturas atin-
gem altas producdes de massa verde e de
graos. Com o objetivo de estudar a res-
posta a doses de K, (zero, 40, 80, 120,
160 e 200 kg ha'de K,0), aplicadas na
semeadura e aplicadas em cobertura, fo-
ram conduzidos quatro experimentos, no
sistema sucessao/rotacao soja, trigo, gi-
rassol, mitho e aveia preta.

Resultados e Discussido

Os experimentos na safra 2000/01
foram instalados em quatro locais, em
quatro solos diferentes e bem represen-
tativos, dentro da area de cultivo de
gracs do Estado do Parand. Os experi-
mentos foram conduzidos em Londrina,
no Latossolo Roxo eutrdfica (LRe) textu-
ra muito argilosa (Typic Eutrorthox), em
Maua da Serra, no Latossolo Roxo distré-
fico (LRd) textura muito argilosa (Typic
Haplortox), em Campo Mourdo, no
Latossolo Roxo 8lico (LRa) textura muito
argilosa (Haplortox/Haplohumox} e em
Ponta Grossa, no Latossolo Vermelho-
Escuro dlico {LEa) textura argilosa {Acro-
humox/Haplorthox}, De forma semelhan-
te aos resultados obtidos no ano anterior,
nac foi observada diferenca, em rendi-
mento de grdos e no teor de K nas folhas

&

de soja (Figs. 1.1 a 1.8}, na comparacio
entre as duas épocas de aplicar o potas-
sio. A saber, aplicar todas as doses de po-
tassio na semeadura, comparada ao apli-
cado parte {40 kg ha 'de K,0) de cada
uma das doses na semeadura e o restan-

# Aplicagéo a Lango
W Aplicagdo Lango + Cocbertura

1350,00 -
1200,00 hd
1050,00 - .
900,00
760,00 -
660,00

y = -0,0637x" + 16,738x + 1026

Rendimento de Graos kg/ha

450,00 | R? = 0,8615
300,00 4 y = -0,0377%* + 12,187x + 149,98
150,00 R? = 0,9781
0,00 4 . . . . .
0 40 80 120 160 200

Doses de X em kg/ha

Fig. 1.1. Rendimento de grdos de soja em
fungdo de doses de K e de épocade

aplicagdo. LRe textura muito
argilosa, Londrina, PR. GSafra
2000/01.

# Aplicacdo a Lango
W Aplicagdo Lango + Cobertura

24,00
L 2
20,00 -
2
% 16.00 -
[+
]
g 12,00 1 y = -0,0008x% + 0,1947x + 4,9196
- R? = 90,9718
2 800
x y = -0,0007x% + 0,1917x + §,3221
4,00 R* = 0,9808
0,00 . T T - )
0 40 8O 120 180 200

Doses de K em kg/ha

Fig. 1.2. Teor de K no tecido em funcéo de

doses de K e de época de
aplicacdo. LRe textura muito
argilosa, Londrina, PR. Safra
2000/01,
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# Aplicacao a Lango
W Aplicacao Lango + Cobertura

o 3000.00

é

& 2500,00 A

3

m 2000,00 -

]

& 1500.00 - y = -0,112x" + 34,478x + 282,45

o 2 _

£ 100000 ] R® = 0,9637

% 560,00 | y = -0,1223x* + 35.669x + 187,07

5 R’ = 0,9792

C  po0" ; . . . ,
o 40 a0 120 160 200

Doses de K em kg/ha

Fig. 1.3. Rendimento de graos de soja em
funcéo de doses de K e de época
de aplicagdo. LRd textura muito
argilosa, Maud da Serra, PR. Safra
2000/01.

+ Aplicacdo a Lango
M Aplicacdo Lango + Cobertura

28,00 -
24,00 -
m
= 20,00 -
o
£ 16,00
B y = -0,0006x* + 0,2107x + 6,0028
£ 12,00 4 )
- R? = 0,994
5,00
x y = -0,0007%* + 0,2228x + 6,1508
4,00 4 R? = 0,9898
0,00 v . . . .
0 40 80 120 16G 200

Doses de K em kg/ha

Fig. 1.4. Teor de K no tecido em funcao de
doses de K e de época de aplicacéo.
LRd textura muito argilosa, Maua
da Serra, PR. Safra 2000/01.

te em cobertura. Todas as doses de adu-
bos potassicos, nas duas épocas, foram
aplicadas a lan¢o, na superficie sem in-
corporacao e todos os experimentos fo-
ram em semeadura direta,

Exceto em Maua da Serra (Figs. 1.3
e 1.4} onde houve boa distribuicdo de

(Embrapa Soja. Documentos, 196)
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+ Aplicagdo a Lango
W Aplicacdo Lango + Cobertura

s 2800,00

ES

2 240000

Ll

8 200000

1o

5 1600.00 y = -0.0773x% + 25,216x + 509,86

T 1200.00 R? = 0.9362

2

§ 800,00 y = -0.0466x" + 16,903x + 805,03

.g 400,00 R® = 0,945%

g )

& 000+ . : . . .
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Doses de K em kg/ha

Fig. 1.5. Rendimento de grdos de soja em
funcado de doses de K e de época
de aplicagdo. LRa, textura muito
argilosa, Campo Mourao, PR, Safra
2000/01.

+ Aplicagdo a Lango
® Aplicacdo Lango + Cobertura

24,00 -
20,00 1
;]
=
o 16,00
[=]
B
g 12.00 1 = .0,0004x? + 0,1534x + 5,1348
| o] 2 _
s 800 R? = 0,9925
w -0,0004x% + 0,1452x + 65,4912
4,003 R* = 0,9903
0,00 ; : : : .
0 40 80 120 160 200

Doses de K em kg/ha

Fig. 1.6. Teor de K no tecido em funcéo de
doses de K e de época de
aplicacdo. LRa, textura muito
argilosa, Campo Mourdo, PR. Safra
2000/01.

chuvas durante todo ¢ ciclo da cultura da
soja, o maximo rendimento de graos este-
ve préximo a 3,0 t ha ' com a resposta
aos tratamentos muito semelhante aos
anos anteriores. Porém, em Londrina (Fig
1.1e1.2), emm Campo Mouréao (Figs. 1.5
e 1.6) e em Ponta Grossa (Figs.1.7 e
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1.8), periodos prolongados de seca du-
rante ¢ ciclo da cultura, reduziram a pro-
ducdo de graos, prejudicando os resulta-
dos obtidos nesta safra., Também, em
Ponta Grossa, onde os periodos de seca
foram mais constantes e prolongados em
épocas mais criticas do ciclo da soja, o
experimento foi bastante prejudicado,
comprometendo os resultados e causan-
do péssimo ajustamento das curvas de
regressao (Figs. 1.7 e 1.8). Porém, os re-
sultados obtidos em Maua da Serra nesta
safra, corroborados pelos resultados obti-
dos em anos anteriores em Londrina,
Maua da Serra, Campo Mourdo e Ponta
Grossa, quando ocorreram condicdes cli-
maticas ideais para o crescimento € matu-
ragcao da soja com altas producgdes, per-
mitem, através das curvas ajustadas, esti-
mar as doses de 120 a 160 kg ha 'como
as necessdrias para manter altas produti-
vidades da soja, em sistemas de suces-
sdo/frotacdao com as culturas soja-trigo-
girassol-milho-aveia preta.

+ Aplicagdo no Sulco
B Aplicacdo Lanco

2800,00
L]
£
5, 2400,00
-
2 2000,00
8
G 1600,00
D
‘o
o 1200,00
I y = 0,0196x? + 2,1664x + 1131,7
E 80000 /= 0,8124
2 400,00 y = 0.0544x7 - ,4069x + 1308.2
< R? = 0,3526
0.00 A . . . : .
0 40 80 120 160 200

Doses de K em kg/ha

Fig. 1.7. Rendimento de grdos de soja em
fun¢io de doses de K e de época
de aplicagdo. LEa textura argilosa,
Ponta Grossa, PR. Safra 2000/01.

a»

Na safra 19929/00 de soja, seguida
de girassol, quando nao foi observada di-
ferencga entre aplicar toda a dose de K na
semeadura ou parcelar parte na semea-
dura e o restante da dose em cobertura,
sobre o rendimento de grdos e sobre o pe-
so de 100 sementes. Também, na safra
2000/01, néo fol observado efeito de
época de aplicagao do potéssio. Esses
resultados mostram, nesses quatro solos
argilosos do Parand, ndo haver vantagem
alguma em aplicar potassio a lango em
cobertura na cultura da soja.

+ Aplicagdo no Sulco
M Aplicagdo Lango

11,00
1

10,00 - \ *
y = BE-05x® + 0,0008x + 6,4157

9,00 R? = 0,9105
*

K no tecido g/kg

8,00 | .

7,00 o

6,00 - ) y = 7E-05x? - 0,0009x + 6,497
+ * R? = 0,3179

5,00 . , . . .
0 40 80 120 160 200

Doses de K em kg/ha

Fig. 1.8. Teor de K no tecido em func¢éao de
doses de K e de época de
aplicacdo. LEa textura argilosa,
Ponta Grossa, PR. Safra 2000/01.

s>
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1.2. Produtividade e andlise de
alternativas para nutricédo
da soja em latossolo roxo
distréfico sob semeadura
direta. (04.2000.326.02)

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

O sistema de producéo agricola com
as culturas em rotagao, soja, trige, milho
e aveia preta em semeadura direta, exige
o uso de fertilizantes em quantidades
proprias, para atender a situacdes
econdmicas e ac mesmo tempo conser-
var a fertilidade do solo para manter ou
elevar a produtividade do sistema. Isso
pode ser consequido quando se identifi-
cam claramente os fatores limitantes e se
avalia a disponibilidade dos nutrientes
existentes no solo, sendo possivel,
assim, ajustar as praticas de adubacéo a
cadacaso.

A dispensa de fertilizantes nesse
sistema para o cultivo de soja em latosso-
lo roxo em semeadura direta, pode ser
praticada sem que isso afete a produtivi-
dade da soja. Porém essa pratica, sem
um acompanhamento técnico, pode,
com o tempo, inviabilizar .um sistema
produtivo, levando solos, originalmente
férteis, & situacdo de exaustio.

Para se estudar os efeitos de
auséncia ou aplicacao de adubacao para
soja e trigo em solo latossolo roxo
distréfico, estd sendo conduzido um
experimento no campo experimental da
Embrapa Soja, com os seguintes objeti-
VoS!

' Embrapa Soja

|(Embrapa Soja. Documentos, 196)
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a} avaliar o potencial de fertilidade
do solo latossolo roxo distréfico;

b) avaliar anecessidade de adubacao
fosfatada e potéssica para a soja nas
situagdes de auséncia e presenca de
adubacdes no cultivo de ftrigo, num
sistema continuo soja/trigo;

c) avaliar a capacidade de aproveita-
mento, pelas culturas da soja e trigo, de
adubagbes efetuadas para ambas as
culturas;

d) avaliar o estado nutricional da soja
em funcdo da aplicacdo de diferentes
doses de Pe/ou K.

e} aferir o equilibrio nutricional da
soja pelo do método DRIS, identificando
0s nutrientes mais deficientes através
dosindices obtidos; e

f} avaliar os efeitos da adubacdo com
P efou K, na disponibilidade desses
nutrientes em diferentes profundidades
no solo.

No presente relato, serdo apresenta-
dos os rendimentos de soja relativos ao
cultivo da soja do ano 2000/01, as
concentracdes dos nutrientes nas folhas,
osindices DRIS e aconcentracdode PeK
em quatro diferentes profundidades do
solo.

As menores produtividades de soja
foram observadas quando a soja nao foi
adubada com P e K {2497 kg ha') e
também quando ¢ trigo nao foi adubado
anteriormente com P e K {2793 e 2341
kg ha'}. As maiores produtividades de
soja faram obtidas no tratamentos onde
o trigo foi adubado com P e K e a soja sem
adubacio (3138 kg ha') e nos tratamen-
tos onde a soja também foi adubada com
P e K com produtividade acima de 3317
kg ha . Produtividades acima de 3100 kg
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ha' foram obtidas quando a soja e
também o trigo foram anteriormente
adubados comPeK. (Tabela 1.1).

A concentracdo de nutrientes nas
folhas de soja também é apresentada na
Tabela 1.1. Em fun¢do dos tratamentos
com fésforo e potdssio, as maiores
produtividades de soja correspondem as
maiores concentragdes relativas a P e K
nas folhas. E importante observar nesta
tabela, que as concentracoes de Cue B
foram afetadas negativamente, na
medida em que se ofertou mais P e K.
Essa ocorréncia é justificada pelo siner-
gismo promovido pela maior adubagao
com fésforo que promove maior concen-
tracdo de P nas folhas e conseqlente
menor concentracio de Cu e B. As
concentractes de Mn nas folhas foram
sempre maiores que 100 mg kg, nivel
considerado alto.

G

Os indices DRIS (Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendagao), determi-
nados em funcdo das produtividades e da
concentracdo de nutrientes nas folhas,
sdo apresentados na Tabela 1.2. Quanto
mais negativo for o valor do indices, mais
a produtividade da soja foi afetada pela
falta do nutriente considerado. No caso
presente, os indices mais negativos
foram observados para o P ou o K,
dependendo do tratamento com maior ou
menor quantidade desses nutrientes,
evidenciando dessa forma que tanto o P
como o K sdo os nutrientes mais impor-
tantes, nessa condigdo de trabalho.

0 indice de Balanco Nutricional {IBN)
é um argumento matematico obtido
quando se somam em mddulo os indices
negativos ou positivos, referentes as
observacdes verificadas quando se
aplicam as normas do métoedo DRIS,

Tabela 1.1. Produtividade da soja, ano/safra 00/01, concentracéo de nutrientes nas
folhas, em funcio de fertilizantes aplicados para a sucessdo soja trigo,
em solo Latossclo Roxo distréfico. Embrapa Soja. Londrina, PR, 2001.

Concentra¢do de nutrientes em folhas.

Tratamentos

Soja Trigo P’_‘;"‘(‘j“'
PO, K,0 PO, KO Y9 N p
................... kgha' i,

30 0 50 30 3137 475 409 184
B 0 50 30 3087 465 4,13 172
0 50 50 30 3348 443 362 202
0 100 50 30 3229 44,7 347 208

30 50 50 30 3317 48,2 376 213
60 100 50 30 3543 485 4,16 233

0 0 0 2497 496 3,29 185
0 50 30 3138 520 417 240
0 50 0 2793 49,7 406 149
0 0 30 2341 404 250 187

774 378 348 439 110 164 14 37:3

{Embrapa Soja. Documentos, 196)
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Tabela 1.2. Produtividade da soja, ano/safra 00/01, e indice DRIS para concentracéo
de nutrientes nas folhas, em funcio de fertilizantes aplicados para a
sucessao soja - trigo em solo Latossolo Roxo distréfico. Embrapa Soja.
Londrina, PR, 2001.

Tratamentos indice DRIS
Soja Trigo Pr%d:t"
PO, KO PO, KO Y@ N P K CaMg S 2Zn Mn Fe Cu B IBN
................... kgha' o,
0 0 0 0 2497 -136 148 152 21 74 1,2 148 192 09 16 63 88
0 ] 50 30 3138 110 539 62 36 32 32 89 186 -46 01 383 63
0 0 50 0 2793 -129 50 -224 13 124 .24 98B 173 00 03 52 82
0 0 0 30 2341 -136 179 76 1,7 55 36 17,7 147 15 -28 07 80
30 0 50 30 3137 90 16 -103 25 56 1,2 82 165 -36 01 189 55
60 0 50 30 3087 -106 16 129 1.9 49 041 94 181 27 03 -30 B0
0 50 50 30 3348 -10,2 -47 58 37 19 .04 105 161 05 00 29 52
0 100 50 30 3228 93 459 45 35 10 1% 128 178 19 06 59 658

30 50 50 30 3317 -102 48 58 .24 16 01 107 187 23 .01 51 G5B
60 100 50 30 3543 67 95 -8 22 13 02 73 15 1,2 01 43 34

Tabela 1.3. Concentragéo de fésforo e potdssio em quatro profundidades em funcéo de
fertilizantes aplicados para a sucessio soja - trigo em plantio direto em
Latossolo Roxo distréfico. Embrapa Soja. Londrina, PR, 2001.

Tratamentos Fésforo Potassio
Soja Trigo Pr.od:ti- Profundidade cm Profundidade c¢cm
PO, KO PO, K0 “929%€  0.05 05.10 10-15 15.20 0.05 05-10 10-15 15.20
................... kg ha” s M@ AM e M@ dm?
0 1] 0 D 2497 51 4,0 4,0 4,5 0,20 0,10 0,08 0.07
0 0 50 30 3138 14,9 1.9 7.2 6.0 0,21 0N 0,07 0,06
0 0 50 0 2793 15,5 6.9 5,8 5,2 0,13 0,07 3,08 D.05
0 1] 0 30 234 4,2 3.3 49 37 0,35 0,19 D,14 0,10
30 0 50 30 3137 14,0 8.4 8.0 7,2 0,27 0,14 0,08 D08
60 0 50 30 3087 40,9 24,5 13,8 94 0,158 6,11 0,08 0,06
a 50 50 30 3348 12,3 72 8.5 6,1 0,40 0,24 0,17 0,13
0 100 50 30 3229 13,4 6.8 6,1 6,0 0,47 0,28 0,21 0,18
30 50 50 30 3317 20,9 11,0 8.3 54 0,36 0,22 018 0,13
60 100 50 30 3543 38,3 12,8 14,5 16,7 0,59 0,36 0,31 0,26

{Embrapa Soja. Documentos, 196)
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sobre uma amostra de produtividade de
soja com o seu respectivo resultado de
analise nutricional, Quanto menor o IBN,
mais préxima a amostra estara do equili-
brio nutricional. Neste caso, os menores
valores do IBN, foram observados para as
maiores produtividades, também indica-
da dessa forma, a eficiéncia das normas
DRIS aplicadas.

Na Tabela 1.3 s8o apresentadas as
concentragdes de P e K, em funcéo dos
tratamentos aplicados em quatro profun-
didades. Tanto para o P como para o K,
as concentracdes sdo maiores ou meno-
res, conforme a oferta desses nutrientes.
As menores concentractes de P e K
correspondem ao tratamento testemu-
nha, que apresenta também a menor
produtividade (2497 kg ba'); para as
maiores concentracdes foram obtidas as
maiores produtividades (3543 kg ha').
As concentracdes de P e K, conforme as
profundidades, sdo maiores nas mais
rasas e menores nas mais profundas,
evidenciando por razdes da préatica da
semeadura direta, altas concentracdes
na camadas mais rasas, para os dois
nutrientes considerados.

e

1.3. Adubacéo e nutricdo da soja em
solos tropicais de baixa latitude,
em sistema de semeadura direta
e convencional
(04.2000.326-03)

Dirceu Klepker', Clévis Manuel Borkert'
e Gedi Jorge Sfredo’

Os solos de cerrado da Regiao Suldo
Maranhdc e Sudoeste do Piaui séao

' Embrapa Soja

@®

originalmente &cidos e de baixa fertilida-
de, necessitando de correcdo da acidez e
da fertilidade para o cultivo de soja. Os
altos precos dos adubos e corretivos,
aliado & infraestrutura vidria precadria
resultam em elevados custos de produ-
cdo, onde esses iNsUmMoOs representam
em torno de 50 % do total. Em fungao
disso e da falta de informagdes regionais,
vém sendo realizadas diversas acdes de
pesquisa no sentido de aumentar a
competitividade da soja na regido. Os
objetivos dos trabalhos realizados foram
obter informagGes regionais sobre
calagem, adubacdo fosfatada e potassi-
ca, micronutrientes e de manejo do solo.
Através desses trabalhos serdo determi-
nados os pardmetros de solo e planta
para aumentar o rendimento médio de
soja da regido, passando dos atuais
2,400 kg/ha para 3.000 kg/ha, até
2005. O potencial produtivo da soja na
regido estd acima de 3.600 kg/ha. Foram
conduzidos diversos experimentos em
Latossolo Vermelho-Amarelo, sendo trés
locais no Maranhdoc e um no Piaui. Os
experimentos envolvendo calagem e
micronutrientes foram iniciados em
1997, em dois locais no Maranhdo. No
ano 2000, iniciaram-se diversos traba-
thos em condictes de campo {Piaui} para
determinacdo do nutriente mais limitan-
te, assim como estudos envolvendo
fésforo e potassio. Trabalhos de avalia-
¢do da adubacdo foliar também foram
realizados. Experimentos de manejo do
solo estdo sendo conduzidos com o
objetivo de obter informacodes relaciona-
das ao manejo sustentado da sofa nos
cerrados do Nordeste do Brasil.

(Embrapa Soja. Documentos, 196}



Saturagio por bases e micronutrientes

Os experimentos foram conduzidos
em dois locais, em Latossolo Vermelho-
amarelo, sendo um com 28 % e outro
com 50 % de argila.

O delineamento experimental foi
blocos ao acaso com quatro repeticdes
em esquema fatorial 6x6, em parcelas
subdivididas. Os seis niveis de saturacéo
por bases nas parcelas foram obtidos
mediante doses de calcério dolomitico e
0s seis niveis de micronutrientes nas
subparcelas mediante aplicacdo de
sulfato de zinco, manganés e cobre e
acido bdrico. Todos os tratamentos
foram aplicades a lanco e os demais
nutrientes supridos em quantidades
suficientes,

A resposta da soja aos niveis de
calagem foi menor do que o esperado
tanto no solo com 28 % de argila como
no solo de 50 % de argila {Fig. 1.9). O
rendimento de soja foi superior a 3.000
kg/ha mesmo em saturacdes por bases
inferiores a 30 %. Isso demonstra que
nos solos de cerrados da regido
Nordeste, originalmente 4cidos e pobres
em Ca e Mg, pode-se obter altos
rendimentos de grios de soja aplicando-
se menores quantidades de calcério em
relagdo ao preconizado para atingir
saturacao por bases de 50 %, o que
diminui os custos de produgdo. Embora
tenham sido obtidos altos rendimentos
de graos até mesmo em saturacées por
bases inferiores a 30 %, sugere-se este
- como limite minimo, tendo em vista que
em situacdes de baixa disponibilidade de
calcio e magnésio aumentam os riscos
decorrentes de estresse hidrico,
freqiente naregifo.

{Embrapa Soja. Documentos, 196)
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A aplicacdo ou ndo de Zn, Mn, Cu ou
B no solo influenciou muito pouco os
rendimentos de grados de soja nos dois
solos estudados. Embora a resposta
quanto a varidvel rendimento de graos
tenha sido pequena, os teores dos
nutrientes no solo, nas folhas e nos graos
aumentaram com as quantidades
aplicadas no solo (Fig. 1.10). Os niveis
de boro no solo em 2001 nao foram
alterados pelas quantidades crescentes
aplicadas no solo em 1997, embora os
niveis nas folhas e nos graos tenham
aumentado com as doses aplicadas no
solo {Fig. 1.11}.

Sistemas de cultivo

O experimento, em Latossclo
Vermelho-Amarelo, com 33 % de argila,
em esquema fatorial 2x3 (preparo do
solo e sistema de manejo} com seis
tratamentos e quatro repeticbes, foi
instalado em 1998 em parceldes de 70 x
6 m, sendo os tratamentos compostos
de dois métodos de preparo do solo
(convencional e direto) e trés sistemas de
cultivo (rotagcdo ideal, sistema
soja/milheto e soja/pousio).

O sistema de cultivo envolvendo o
preparo convencional do solo ou seja,
com gradagem para o preparo visando a
semeadura da soja proporcionou maior
rendimento de grdos de soja em relacao
ao sistema sem preparo do solo {Tabela
1.4}. A cobertura do solo com ou sem
milheto antes do cultivo da soja ndo
influenciou o rendimento de gréos de
soja.

O menor rendimento de grdos de
soja obtido no sistema semeadura direta

Y

pode ser atribuido & estratificacao dos

2

nutrientes na superficie do solo, na
camada de 0-b cm. A estratificacao dos
nutrientes na superficie do solo, aliada a
uma provavel concentracdo das raizes
nesta camada, torna a cultura mais
sensivel a periodos de deficiéncia hidrica.
Para avaliar isso foram programadas
amostragens estratificadas de solo para
2002.

Adubacéo foliar

Foram avaliados diversos produtos,
em diversas dosagens e diferentes
épocas de aplicacdo. O experimento, em
Latossolo Vermelho-amarelo, com 33 %
de argila, delineamento blocos ao acaso
com quatro repeticoes, foi conduzido em
sistema semeadura direta apds milheto
como cobertura do solo.

Embora a adubacao foliar seja uma
pratica muito utilizada pelos produtores
de soja da regido sul do Maranhéao, nao
foi observada nenhuma resposta a
aplicacdo foliar (Fig. 1.12}). Foram
avaliados diversos produtos, em
diferentes épocas de aplicacdo e ainda
com diversas dosagens.

Esses resuitados, assim como os
altos rendimentos de graos obtidos
mesmo sem a aplicacdo de
micronutrientes, indicam que esta
havendo um uso desnecessario de
adubacdes foliares na regido,
aumentando os custos de produgéo sem
retorno econdmico.

Nutriente limitante

O experimento em blocos ao acaso
com quatro repeticdes foi conduzido
apdés desmatamento de cerrado em
Latossolo Vermelho-amarelo, com 28 %

{Embrapa Soja. Documentos, 196)
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Fig. 1.11. Rendimento de soja (BRS Sambaiha) e boro no solo, nas folhas e nos graos,
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Tabela 1.4. Rendimento de grios de arroz e de soja (BRS Parnaiba e BRS Sambaibal,
em funcao do sistema de cultivo e de manejo do solo em Latossolo
Vermelho-amarelo com 33 % de argila. Safra 98/29 {1° ano), 99/2000
(22 ano) e 2000/2001 (3° ano de cultive}. Fazenda Charles (Sambaiba,
MA}. Embrapa Soja, Balsas, MA.

Rendimento de griaos, kg ha-

Tratamento
1% ano 2° ano 3% ano

N° Manejo Cultivo Arroz  Soja Soja Soja Total
S8-1-C  Convencional  Soja-Pousio-Soja - 1628 3553 3157 8338
S-1-D Direto Soja-Pouslo-Soja - 1729 3393 2980 8102
5-2-C  Convencional  Soja-Milheto-Soja - 1691 3594 3135 8420
5-2-D Direto Soja-Milheto-Soja - 1687 3353 2963 8003
5-3-C  Convencional  Arroz-Milheto-Soja 534 - 3734 3218 7486
3-3-D Direto Arroz-Milheto-Soja 424 - 3365 2947 6736
Média Convencional 534 1660 3627 a 3170 a
Média Direto 424 1708 3371b 2963 b
Média geral 1282 3499 3067
C.V. (%) 10,5 2,5 4.4
DMS. 5% 309 75 117
C= Convencional
D= Direto

1% ano: Data de semeadura: 13/01/99
2° ano: Data de semeadura: 28/12/99
3° ano: Data de semeadura; 23/12/01

de argila, no Piaui. Apds a limpeza da
area, aplicaram-se ©s tratamentos; em
cada tratamento foram distribuidos &
lanco todos os nutrientes necessarios a
cultura, exceto aquele em estudo no
respectivo tratamento.

Neste trabalho, com o objetivo de
determinar a ordem de limitacao
nutricional para a producdo de soja e de
culturas associadas no cerrado do
Nordeste do Brasil e priorizar acoes de

(Ermbrapa Soja. Documentos, 126)

pesquisa e desenvolvimento, o fésforo
foi o nutriente mais limitante (Fig. 1.13).
A ordem de limitagdo nutricional foi
fésforo > calcario > potassio = demais
nutrientes avaliados. Em fung¢io desses
resultados, serdo priorizados trabalhos
envolvendo o manejo do fdsforo.

O fé6sforo, isoladamente, foi o
nutriente mais limitante para a producéo
de soja na regido onde, a producdo sem
aplicacdo de fésforo produziu em torno



Resuftados de Pesquisa da Embrapa Sofa 2001
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Fig. 1.12. Rendimento de soja (BRS Sambaibal,
em funcdo da adubac¢do foliar em
Latossolo Vermelho-amarelo com 33
% de argila (0-20 cm). DMS, Tukey b
% = 4bb kg/ha. Fazenda Charles,

Sambaiba MA, Safra 2000/2001
{valores médios). Embrapa Soja,
Balsas, MA.

de 10 % em relacdo ao tratamento
completo. Devido ao fato de o fésforo ser
a principal restricdo nutricional para o
cultivo de graos nos cerrados do MA, Pl e
TO, sera o enfoque principal nos
trabalhos futuros.

Adubagéo fosfatada

Neste experimente, em Latossolo
Vermelho-amarelo, com 28 % de argila,
instalado imediatamente apds o
desmatamento do cerrade, com 14
tratamentos em blocos ao acaso e trés
repeticOes, estao sendo avaliadas doses
de fésforo e o manejo da adubacao
fosfatada.

@D

O rendimento de grios de soja e os
teores de fésforo nas folhas e nos graos
aumentaram com a dose de fésforo
aplicada. Os rendimentos de gréos foram
baixos e podem ser atribuldos a
deficiéncia hidrica no enchimento de
grios e ao pequeno intervalo de tempo
para a reacdo do calcdrio, devido a sua
época de aplicagcdo e a falta de chuvas
apds a aplicacaao.

Adubacao potassica

Neste experimento, em Latossolo
Vermelho-amarelo, com 28 % de argila,
instalado imediatamente apds o
desmatamento do cerrado, com 14

Nutriente Limitante

Rendimento de Soja, %/Test.Completo
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Fig. 1.13. Rendimento de soja {BRS Seridd
RCH}, em funcéc dos tratamentos
aplicados a lango no solo em
Latossolo Vermelho-amarelo com
28 % de argila {0-20 cm). Fazenda
Sao Luis, Bom Jesus - Pl. Safra
2000/2001 (valores médios}.
Embrapa Soja, Balsas, MA.
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tratamentos em blocos ao acaso e trés
repeticdes, estdo sendo avaliadas doses
de potéssio e época de aplicacdo.

A resposta da soja & adubacéo
potassica foi bem menor em relacéo a
fosfatada, embora tenha ocorrido um
incremento no rendimento de graos e
respectivos teores nas folhas e nos gréos
com a aplicacdo de potéssio no solo. Nao
houve diferencas em relacdo a época de
aplicagdo, na semeadura ou em
cobertura 30 dias apds a emergéncia.
Assim como no experimento de fosforo,
os rendimentos de grdos foram baixos e
podem ser atribufdos a deficiéncia hidrica
no enchimento de grigs e ao pequeno
intervalo de tempo para a reacao do
calcério, devido a sua época de aplicagao
e a falta de chuvas apés a aplicacéo.

*rel>e

1.4. Adubacdo da Soja com Macro e
Micronutrientes e Manejo da
Fertilidade do Solo em Rotacdo de
Culturas em Solos do Brasil
(04.2000.326-04)

Clévis Manuel Borkert', César de Castro’,
Aureo Francisco Lantmannn',
Gedi Jorge Sfredo’ -

O Estado do Mato Grosso detém,
nos Gitimos anos, a posicdo de maior
produtor de soja do Brasil, engloba a
maior area cultivada e tem a maior
produtividade média do Pais. O Estado do
Parana também & um grande produtor de
soja, mas com médias de producdo

' Embrapa Soja
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menores. Porém, em ambos os estados,
ainda existemn muitos problemas de
fertilidade do solo e de nutricdo de
plantas, que necessitam ser estudados e
que limitam a produtividade da soja em
alguns solos. Esses problemas se relacio-
nam a épocas de aplicacdo de potdssio,
de fontes de fésforo e sistema de manejo
com rotacdo de culturas e a definicao de
teores de zinco, cobre, manganés e boro
nc solo. Com o objetive de estudar e
solucionar esses problemas, foram
conduzidos, na safra 2000/01, experi-
mentos na Fazenda Bahia no Municipio
de Pedra Preta, MT, em Latossoclo
Vermelho - Escuro distréfico, textura
muito argilosa (LEd com 68% de argila,
9% de silte e 23% de areia) e no Parané,
no Municipio de Mamboré, em Latossolo
Vermelho - Escuro dlico, textura média
(LEa com 31% de argila, 1% de silte e
68% de areia) e no Municipio de Ponta
Grossa em Latossolo Vermelho - Escuro
alico, textura argilosa (LEa com 41% de
argila, 7% de silte e 52% de areia).

1.4.1. Experimentos de calibracido de
micronutrientes

Os experimentos de calibracdo de
micronutrientes no Mato Grosso, com
zinco, manganés, cobre e boro foram
planejados em um fatorial 6X6, em
parcelas subdivididas com seis niveis de
saturacdo de bases nas parcelas e seis
doses de micronutrientes {Zn, Mn, Cue B
em seus respectivos experimentos), com
quatro blocos casualizados. Os experi-
mentos de calibracdo de micronutrientes
no Parana, com zinco, manganés e
cobre, foram planejados para também
estudar trés fontes para fornecer os
micros, em um fatorial 3X5, em parcelas
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las e cinco doses nas subparcelas, com
quatro blocos casualizados.

Experimento de calibragio de zinco no
Mato Grosso

O objetivo é determinar os teores
criticos de Zn nos solos e nas folhas para
a cultura da soja no Estado Mato Grosso
e, com isso, facilitar a recomendacdo do
uso de micronutrientes com base na
analise de solo e determinar os niveis
criticos das folhas. Em Latossolo
Vermelho - Escuro textura muito argilo-
sa, em Pedra Preta, MT, foi instalado um
experimento com seis saturacdes de
base {30%, 40%, 50%, 60%, 70% e
80%) e seis doses de Zn (zero, 1,25, 2,5,
5,00, 10,0 e 15,0 kg Zn/ha). A metodo-
logia usada para a determinacio dos
teores critico foi a dos quadrantes de
Cate & Nelson {1971, 1965}, dividindo-
se em trés faixas { Fig. 1.14).

Fela recomendacao da Embrapa Soja
2001, o nivel critico de Zn é de 1,6
mg.dm *de solo. Porém, os teores de Zn
no solo encontrados situam-se muito
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R2 = 0,54
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Fig. 1.14. Producdo relativa de soja; em
fungdo dos teor de Zn no solo.
Fazenda Bahia, Pedra Preta, MT.
Safra 2000/01.
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acima do recomendado. Houve correla-
cao entre a produgao e o teor no solo. Os
teores de Zn no solo, estabelecidos pelos
guadrantes de Cate & Nelson(1971,
1965}, foram: teor baixo, <2,5 mgdm'?
teor adequado ou médio, de 2,5 a 3,3 mg
dm?% e teor alto, >3,3 mg dm® Os
teores de Zn na folha encontrados
situam-se muito acima dos valores de
interpretacéo da tabela da Embrapa Soja
2001, Nos resultados obtidos, néo
houve correlagdo entre os teores de Zn
na folha e a producao. Os teores de Zn
nas folhas de soja variaram de 30 mg dm’
a 45 mg dm'’ No ano agricola de
2000/01, as melhores produtividades do
experimento estavam na faixa de 34 mg
dm*a 40 mg dm *de Zn na folha. O teor
critico de Zn no solo, acima do qual nao é
esperadaresposta a aplicacdo de Zn, é de
2,5 mg dm *(extraido pelo Mehlich-1); e
na planta, é de 30 mg dm'> Esses valores
necessitam ser corroborados nas préxi-
mas safras,

Experimento de calibracdo de zinco no
Parana

Embora os solos do Parana, de um modo
geral, tenham alta disponibilidade de
zinco devido o material de origem, em
alguns solos esse nutriente tem sido
aplicado conforme as gquantidades
exigidas e/ou extraida pela soja ou outras
culturas anuais e ndo pela andlise do
sclo. Com a evolugdo de novos instru-
mentos para a diagnose foliar, melhorou
o quadro diagnéstico indicando a neces-
sidade de repor os nutrientes, para uma
maior produtividade. Como a anélise

(Embrapa Soja. Documentos, 196)



foliar & efetuada no inicio da floragdo,
dificilmente corrigir-se-ac deficiéncias,
caso elas ocorram, no mesmo cultivo.
Uma das alternativas, para indicar a
reposicdo desses nutrientes, é a andlise
do solo. Para isso, ha necessidade da
determinacao dos seus niveis criticos no
sclo. Com o objetive de determinar o
nivel critico do zinco (Zn) no solo para a
cultura da soja, instalou-se um experi-
mento em LEa textura argilosa de Ponta
Grossa, PR, com trés fontes (Sulfato,
21% de Zn; Oxido, 80% de Zn; e
Zincogran, 20% de Zn) e cinco doses de
Zn {zero, 5, 10, 15 e 20 kg ha). A
metodologia usada para a determinacao
do nivel critico foi a dos quadrantes de
Cate & Nelson, dividindo-se em trés
faixas (Fig. 1.15). Pela recomendacédo
atual da Embrapa Soja, o teor critico é de
1,6 mg.dm® de solo. Nos resultados
obtidos, houve correlacdo entre o zinco
no solo e producao de graos. As faixas de
teores de Zn no solo, foram: teor baixo,
<3 mg dm® teor adequado ou médio, de
3 a7 mgdm’e; teor alto, >7 mg dm’>.
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Fig. 1.15. Producéo relativa de soja; em
funco dos teor de Zn no solo.
Ponta Grossa, PR. Safra
2000/01.
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Neste ano agricola, no LEa, o nivel critico
no solo, acima do qual ndo é esperada
resposta A aplicacdode Zn, éde 7 mgdm’
* {Extraido pelo Mehlich-1). Antes do
estabelecimento dessa informag&o como
tecnologia, é necessdrio conduzir ©
experimento nos préximos angs, para
confirmar este nivel critico.

Experimento de calibragcdo de manganés
no Mato Grosso

Nos solos do Cerrado do Brasil
Central, a partir de meados da década de
1970 e até recentemente, o manganés
{Mn} foi adicionado como adubacao
preventiva. Em alguns casos de aplica-
cdo e incorporacao superficial do calcario
no solo com grade, tem havido o apareci-
mento de sintomas de deficiéncia de
manganés em soja. Muitas vezes esse
nutriente é aplicado conforme as quanti-
dades exigidas pela soja e qutras culturas
anuais e nao pela andlise do solo. Apos
muitos anos de cultivo nos Cerrados,
verificou-se gue seria necessaria a
aplicagdo dos micronutrientes zinco,
manganés, cobre e boro, quando a
disponibilidade deles em alguns solos
comecava a diminuir. Com isso, evoluiu-
se para a diagnose foliar, cuja coleta de
amostras deve ser efetuada no inicio da
floracdo e desta forma, dificilmente a
deficiéncia seréa corrigida, caso ocorra no
mesmo cultive. Uma das alternativas,
para indicar quando ha necessidade de
repor os micronutrientes, é a analise do
solo. Com o objetivo de determinar o teor
critico de Mn no solo para a cultura da
soja, instalou-se um experimento em
Latossclo Vermelho- Escuro distréfico
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{LEd} textura muito argilosa, municipio
de Pedra Preta, MT, com seis saturacoes
de bases (30%; 40%; 50%; 60%: 70%
e 80%) e seis doses de Mn (zero; b; 10;
15; 30 e 60 kg de Mn ha }{Fig. 1.16). A
metodoelogia usada para determinagéo do
teor critico foi a dos quadrantes de Cate
& Nelson, dividindo-se em trés faixas.
Atualmente, pela recomendacaéo da
Embrapa Soja, o teor critico é de 5 mg de
Mn dm *de solo. Porém, os niveis de Mn
encontrados no solo situam-se muito
acima do recomendado, conforme os
resultades observados. No LEd, houve
correlagcao entre manganés no solo e
producao de graos e o nivel critico de Mn
determinado foi de 12,5 mg dm"°(Extrai-
do pelo Mehlich-1). Porisso, acima desse
teor no solo, ndo é esperada resposta a
aplicacdo de Mn,
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Fig. 1.16. Produc¢do relativa de soja; em
funcdo dos teor de Mn no solo.
Fazenda Bahia, Pedra Preta, MT.
Safra 2000/01.

Experimento de calibracdo de
manganés no Parana

Com o objetivo de determinar o teor
critico do manganés{Mn) no solo, para
indicar quando e quantc aplicar de

@®

manganés para a cultura da soja, pela
interpretacao de analise de solo, foi
instalado um experimento em dois solos
do Parana. Um em LEa de textura argilo-
sa, em Ponta Grossa, PR, e outro em LEa
textura média, em Mamboré, PR, com
trés fontes {Sulfato, 30% de Mn; Oxido,
50% de Mn; e Soluman, 30% de Mn) e
cinco doses de Mn {zero; 15; 30; 60 e 90
kg de Mn ha™}, com inicio dos experimen-
tos na safra 1997/98. Com os resultados
da safra 2000/01, foi utilizada a metodo-
logia de Cate & Nelson para determinar o
teor critico no solo, dividindo-se em trés
faixas de interpretacao ({(Fig. 1.17).
Atualmente, pela recomendacdo da
Embrapa Soja, o teor critico é de b mg de
Mn dm *de solo. Porém, os tecres de Mn
determinados nos dois solos, encontram-
se muito acima do recomendado, No LEa
em Mamboré, ndo houve correlagdo
entre os teores de Mn no solo e a produ-
cdo de soja, porém, os valores determi-
nados ficaram sempre acima de 20 mg
dm® No LEa em Ponta Grossa, houve

E-0,0050:7 + 1,0281x + 47,55
R*=0,53

Produgad Relativa Soja (%)
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Fig. 1.17. Producdo relativa de soja; em
fungae dos teor de Mn no solo.
Ponta Grossa, PR. Safra
2000/01.
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correlagdo entre o teor no solo e a produ-
cao de grdos, onde as trés faixas para
interpretacao determinadas, foram: teor
baixo, < 40 mg dm'% teor adequado ou
médio, de 40 a 60 mg dm'* e teor alto, >
60 mg dm®. Portanto, o nive! critico no
solo, acima do qual ndc é esperada
resposta a aplicagdo de Mn, é de 40 mg
dm *{Extraido pelo Mehlich-1).

Experimento de calibracio de cobre no
Mato Grosso

A aplicacao de adubos, muitas vezes
em demasia e sem critério técnico, pode
provocar problemas nutricionais de
toxicidade ou deficiéncia de certos
micronutrientes, em especial o cobre
(Cu}. O calcério em excesso, também,
tem influenciado na baixa disponibilidade
de Cu. A andlise de solo tem sido uma
referéncia para a avaliacdo do teor de
cobre disponivel no solo. Com o passar
dos anos, mudou-se 0 modo de avaliacdo
de anélise dos nutrientes, utilizando
também, como instrumente adicional 3
andlise foliar. Porém, a anélise de folhas
deve ser feita no inicio da floragdo, assim
dificilmente corrigir-se-do deficiéncias
encontradas, na mesma safra. Assim,
uma das alternativas ¢ avaliar a disponi-
bilidade de cobre com a anélise do solo.
Com o objetivo de determinar o nivel
critico de Cu no solo para a cultura da
soja, instalou-se um experimento em
Latossolo Vermelho - Escuro distréfico
textura muito argilosa, em Pedra Preta,
MT, com seis saturacdes de base (30%;
40%; 50%; 60%; 70% e 80%!} e seis
doses de Cu {zero; 1,25; 2,60; 5,00; 10
e 20 kg Cu ha ){Fig. 1.18). A metodolo-
gia usada para determinacdo do nivel

{(Embrapa Soja. Documentos, 196)
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critico foi a dos quadrantes de Cate &
Nelson, dividindo-se em trés faixas de
interpretacdo. Narecomendacgéo atual da
Embrapa Soja, o nivel critico € de 0,8 mg
dm’® de solo, porém, os teores de Cu
encontrados no solo situam-se acima do
estabelecido como critico. Houve corre-
lacdo entre a teores no solo e a producao
de soja e os niveis das faixas de suficién-
cia de Mn no solo, foram: teor baixo, <
1,6 mg dm'? teor adequado ou médio, de
1,6 a 2,4 mg dm’e; teor alto, > 2,4 mg
dm'® Portanto, o nivel critico no solo,
acima do qual nao é esperada resposta &
aplicacdo de Cu é de 1,6 mg dm™*{Extrai-
do pelo Mehlich-1).
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Fig. 1.18. Producéo relativa de soja; em

fungao dos teor de Cu no solo.
Fazenda Bahia, Pedra Preta, MT.
Safra 2000/01.

Experimento de calibracdo de cobre no
Parand

A pratica da monocultura de soja no
Brasil, com o passar dos tempos, pode
causar a diminuicao do teor de matéria
orgdnica dos solos. Com isso, tem
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aumentado a deficiéncia de certos
micronutrientes, em especial o cobre
(Cu). O calcério em excesso também tem
influenciado na baixa disponibilidade de
Cu. A partir da década de 80, o Cu tem
sido recomendado como adubo, pois tem
ocorrido deficiéncias em alguns solos,
utilizando como base de referéncia a
andlise de solo, Para isso, ha necessidade
da determinacdo dos niveis criticos
desse micronutriente no solo, Com o
objetivo de determinar o nivel critico de
Cu no solo, para a cultura da soja, insta-
lou-se um experimento em LEd textura
argilosa, em Ponta Grossa, PR e em outro
LEd textura média, em Mamboré, PR,
com trés fontes de cobre (Sulfato,
24,5% de Cu; Oxido, 60% de Cu e;
Solucobre, 20% de Cu) e cinco doses
{zero; 2,56; 5,0; e 10,0 kg Cu ha' Y, com
inicio na safra 1997/98. Nesse trabalho
de calibragdo, foram utilizados os resui-
tados de producdo de trés cultivos de
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Fig. 1.19. Producdo relativa de soja; em
fun¢ao dos teor de Cu no solo.
Ponta Grossa, PR e Mamboré, PR
Safras 1999/00 e 2000/01.
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soja (1998/99, 1999/00 e 2000/01).
Atualmente, pela recomendacac da
Embrapa Soja, o nivel critico é de 0,8 mg
dm ’de solo, teor que se tem mostrado
baixo. Porém, os teores de Cu encontra-
dos no solo, situam-se acima do estabe-
lecido como critico. Tanto no LEa de
Ponta Grossa como no LEa de Mamboré,
ndo houve correlacao entre os teores de
Cu no solo e a producdo de soja
(Fig.1.19) e os valores ficaram sempre
acima de 1,5 mg dm™® {Extraido pelo
Mehlich-1}. Portanto, com o teor no solo
nesse valor e acima dele, a probabilidade
deresposta acobre é zero.

Experimento de calibragdo de boro no
Mato Grosso com a cultura da soja

Os solos dos Cerrados sada original-
mente pobres em alguns micronutrientes.
Esses nutrientes sdo aplicados conforme
as quantidades exigidas pelas plantas,
com base na interpretacdo da anélise de
solo. Como a andlise foliar é efetuada na
floracdo, dificilmente as deficiéncias
poderdo ser corrigidas no mesmo cultivo.
Uma das alternativas, para indicar a
guantidade de reposicdo desses nutrien-
tes, é a analise do solo. Com o objetivo de
determinar o nivel critico do boro (B) no
solo para a cultura da soja e do girassol,
instalou-se um experimento em Latossolo
Vermelho- Escuro distréfico (LEd) textura
muito argilosa, em Pedra Preta, MT, com
seis saturagdes de bases {30%; 40%;
50%; 60%; 70% e 80%) e seis doses de
B (zer0; 0,5;1,0; 1,5; 3,0e 6,0kg B ha’).
A metodologia usada para determinacao
do teor critico para soja, foi a dos qua-
drantes de Cate & Nelson, dividindo-se
em trés faixas (Fig. 1.20). Atualmente,

(Embrapa Soja. Documentos, 1936)



pela recomendacdo da Embrapa Soja, o
teor critico no solo é de 0,5 mg dm® de B,
este nivel que tem se mostrado muito
alto. Porém, os teores de B encontrados
no solo, situam-se abaixo do recomenda-
do, conforme os resultados obtidos neste
trabalho. Houve correlagdo entre o teor
no solo e a producédo de e as faixas de B
estabelecidas, foram: teor baixo, < 0,13
mg dm”; teor adequado ou médio, de
0,13 a0,15 mg dm?; e teor alto, > 0,15
mg dm”. Por isso, o nivel critico no solo,
acima do qual ndo é esperada resposta 3
aplicacdode B, é de 0,13 mg dm?.
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Fig. 1.20. Produgdo relativa de soja; em
funcao do tecr de'B no solo,
Fazenda Bahia, Pedra Preta, MT.
Safra 2000/01.

Experimento de calibracdo de boro no
Mato Grosso com a cultura do girassol

A aplicacdo do B via solo afetou
significativamente a produco de aquéni-
os e os teores de boro na folhas, A
producdo maxima de aquénios foi de
1880 kg/ha, obtida com a aplicacio de
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4,04 kg de B/ha. Contudo, com a aplica-
céo de 2, 19 kg de B/ha obteve-se 90%
da producdo maxima,1692 kg/ha e teor
de B nas folhas de 42,5 mg de B/kg (Fig.
1.21). Esse valor é considerado adequa-
do para a cultura do girassol, demons-
trando que as doses do nutriente aplica-
das no solo possibilitaram sua absorgéo
pelas plantas,

O aumento dos teores nas folhas de
23,3 mg/kg na testemunha para 65,4
mg/kg na maior dose demonstra a
eficiéncia da aplica¢do do B no solo, para
o melhor aproveitamento pelas plantas. E
importante observar que, apesar da
grande absorcéo de B, corroborada pelo
aumento da produgdo de aquénio de 911
kg/ha na testemunha para a producéo
maxima de 1880 kg/ha, ocorreu com
precipitagao hidrica de 286 mm durante
o ciclo.

Os resultados indicam que,
provavelmente em solos de textura
muito argilosa, com teores acimade 0,15
mg de B/dm®, ndo deverd ser esperada
resposta & aplicagdo de boro para a
cultura da girassol.

Uma observagao importante quanto
a magnitude do nive! critico de B no
Latossolo Vermelho - Escuro distréfico
(0,15 mg/ dm’), aceitos com baixo para a
maioria das culturas, provavelmente se
deve a capacidade de extracdo do
método de analise de boro soldvel no solo
{dgua quente}. OQutra questdo esta em
funcdo das diferencas entre o teor do
nutriente no solo e o teor do nutriente
realmente disponivel as plantas. Essa
questdo pode ser melhor observada
comparando os teores de B e as respos-
tas das plantas, nos tratamento opostos.
Enquanto na testemunha o teor de B no
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Enquanto na testemunha o teor de B no
solo era de 0,13 mg/dm’®, nas folhas de
23,3 my de B/kg e a produtividade
911kg/ha, demonstrande a pequena
disponibilidade no solo, absorcdo e
producao, na maior dose de B (6,0 kg/ha)
0 teor no solo alcancou somente 0,16
mg/ dm’. Contudo, nas folhas o teor foi
de 65, 4 mg/kg e a producdo de 1687
kg/ha. Assim, observa-se, ndo obstante
a pequena diferenca entre os teores no
solo, os teores nas folhas e a produtivida-
de demonstram, de forma inequivoca,
que os teores de boro, realmente disponi-
veis as plantas, eram maiores que o0s
determinados pelo extrator. Qutra
questao a ser observada séo as possiveis
diferencas entre a disponibilidade de B
em solos de textura argilosa e de textura
arenosa.
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Fig. 1.21. Produtividade de girassol; em
fungédo de doses de B aplicadas
no solo. Fazenda Bahia, Pedra
Preta, MT. Safra 2000/01.
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1.5. Estudo da disponibilidade de
enxofre para a cultura da soja
em solos do Brasil
(04.2000.326-05)

Gedi Jorge Sfredo’, Dirceu Klepker’,
Rubson Sibaldelli' e José Zucca de Morais’

Dos macronutrientes essenciais para
as plantas, o enxofre {S) é o elemento
menos estudado. Ndo que ele seja menos
importante do gque os demais para o
desenvolvimento das plantas, mas por se
apresentar em boa disponibilidade, na
maioria dos solos brasileiros. Além disso,
grande parte dos fertilizantes adiciona-
dos ao solo possuem S em sua composi-
¢do. Esse menor interesse pefo S resul-
tou na falta de informacbes para o
estabelecimento de niveis criticos nos
solos ou, até mesmo, para a elaboracao
de curvas de resposta das culturas a esse
nutriente,

Hoje, a soja € um dos cultivos
extensivos mais importantes no Brasil e,
por isso, ha grande preocupacdo que a
adicdo de adubos seja a mais racional
possivel.

Visando um estudo mais aprofunda-
do, iniciou-se um trabalho de pesquisa
com S, em varios locais do Pais.

Na safra 1999/2000, foram monta-
dos dois experimentos no Estado do
Parana (em Ponta Grossa, num latossolo
vermelho-escuro e, em Londrina, num
latossolo roxo eutrédfico), em Sambaiba,
MA (LVd) e Rondondpolis. MT (LEd),
com o objetivo de determinar os efeitos
do S sobre a produtividade da soja,

' Embrapa Soja
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estabelecer curvas de resposta e os
niveis criticos de S no solo e nas folhas.

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

Na safra 2000/01, em ponta Grossa
e Rondonépolis, ndo houve resposta &
aplicacao de S sobre a producio da soja
{Fig. 1.22). Em Londrina, houve resposta
até a dose de 63 kg/ha de 5 e em
Sambaiba até 100 kg/ha de S (Fig. 1.22).

No Piaui, no municipio de Bom
Jesus, em 2000/01, foi instalado um
experimento em blocos ao acasoc, com
doses de S {zero, 20, 40, 80 e 120 kg/ha
de S) de trés fontes disponiveis:
Superfosfato Simples-SFS, com 12% de
S, Enxofre Elementar-Selm, com 100%
de S e Gesso Agricola-Gesso, com 15%
de 5. Os demais nutrientes foram adicio-

¥ =-0,1417x% + 17,89x + 2601
R = 0,61 Pmaxz63
¥ = 3271(1 - 10-0,010223 (x+84,35759))
R ™= 0,71 Pmaxe119
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Fig. 1.22. Producdo de grios de soja em

funcdo de doses de S em guatro
locais. Safra 2000/01
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nados uniformemente, em todas as
parcelas, conforme recomendacdoc da
Embrapa Scja. Utilizou-se um solo de
Cerrado, de primeiro ano de cultiva. O
preparo do solo e a calagem foram
efetuados 30 dias antes da semeadura.
Com isso, nao houve tempo habil para a
reacao do calcéario no solo, fato agravado
pela falta de chuva ohservada no perio-
do. Devido a isso, a producdo méxima
desse primeiroc ano atingiu 2258 kg/ha,
abaixo das produtividades médias
obtidas normalmente na regido. Apesar
disso, conforme a figura 1.23, verificou-
se grande resposta da soja a aplicacao de
S, com a obtencdo de produtividades
méaximas com doses iguais ou superiores
a 80 kg/hade S: 84 kg/ha para SFS, com
1968 kg/ha de producdo, 87 kg/ha para
Selm, com 2033 kg/ha e 80 kg/ha para
Gesso, com 2258 kg/ha.

Os teores de S nas folhas de soja nao
foram influenciados pela aplicagcdo de S
no solo (Tabela 1.5}.
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Fig. 1.23. Producédoc de graos de soja em
funcio de doses de S em LVd de
Bom Jesus (Pl). 2000/01.
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Nas Tabelas 1.6 e 1.7, sao apresen-
tados os teores de S no solo, determina-
dos pelo método turbidimétrico, apés a
colheita da safra 2000/01. Verifica-se
que os teores de S no solo sdo sempre
maiores, em todas as profundidades de
amostragem, nos solos de Londrina,
Ponta Grossa e Rondondpolis, quando
comparados a Sambaiba e Bom Jesus e,

@D

paralelamente, a medida que se aprofun-
da no perfil do solo, em todos os locais.

Com excecdo de Sambaiba, os
teores de S aumentam a medida que se
aumentam as doses de S aplicadas, na
profundidade de 0 a 20 em. Entretanto,
abaixo de 20 cm, hé influéncia de doses
somente em Ponta Grossa e
Rondonépolis.

Tabela 1.5. Andlise de S nas Folhas da Soja (g/kg)-Experimento com S em cinco
locais- Safra 2000/2001.

Dose de S Londrina P.Grossa Sambaiba Rendondpolis Dose de S Bem Jesus
PR PR MA MT Pl
kg/ha kgfha
--------------------- S elementar--—----------om-oee- S elem. Gesso SFS
----------------------------- a/kg- - ---
0 3.89a 452a 259 ¢ 312a 0 EAnpha S0 dimentds) 1)
25 385a 457a 332a 295a 20 3,19aA 33124 3,25 aA
50 388a 461a 337a d1a 40 3,18 aA 348aAB  259aB
75 398a 4,5B6a 34ba 3,222 80 3,10aA 3,30 aA 3,16 aA
100 387a 461a 351a 3,29a 120 3,13aA 3.37aA 3,30 aA
Grap5b20 362a 444a 281 b 3,02a Grap520 3,22 aA 3.22aA 3,22 aA
CV. (%) 5,39 5,27 4,17 6,31 6,60

Teste de Duncan a 5%

Tabela 1.6. Analise guimica de S no solo, método turbidimétrico, duas profundidades
em Sambaiba (MA) e quatro profundidades em Bom Jesus (Pl}), do
experimentocom$S, na pdés-colheita 2000/01.

Sambaiba (MA)}
Coleta em 28/04/2001

Bom Jesus (PI)
Coleta em 05/05/2001

Dose S Elementar Dose Superf. Simples § Elementar Gesso
de 5 Profundidade {cm} de S Profundidade {cm)
kg/ha 0-20 20-40 kg/ha 0-20 20-40 0-20 20-40 C-20 20-40
T L T —— g/dm®--—--
0 2,57 15,72 0 3,29 9,50 3,60 9,28 2,98 9,65
25 4,15 22,26 20 6,18 9,48 4,45 9,38 3,40 9,68
50 0,82 19,52 40 6,03 9,28 7.83 9,20 3,30 9,33
75 4,50 17,78 80 8,05 9,60 8,70 9,2b 3,60 9,70
100 1,68 19,58 120 8,63 9,78 8,83 9,18 5,26 9,48
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Tabela 1.7. Andlise quimica de S no solo, método turbidimétrico, em quatro
profundidades do experimento com S em trés locais, na pdés-colheita

2000/01.
Doses  Londrina-23/04/2001 Ponta Grossa-08/04/2001 Rondondpolis-25/03/2001
de S Profundidade {Em}
kg/ha 010 1020 20-30 3040 010 10-2¢ 2030 30-40 0-10 10-20 20-30 3040
0 8,20 18,43 30,70 3423 11,20 11,48 1513 3825 600 770 1295 11,65
25 8,03 1548 30,13 4438 11,60 12,05 2350 47,13 615 833 1623 1543
50 1228 1408 2585 3890 12,40 1528 2453 5298 680 833 1758 2355
75 1280 20,50 31.01 3433 13,53 1440 2553 51,73 730 940 2500 2748
100 1230 21,03 3433 3328 14,03 14,15 28,40 5550 8,50 955 3308 34,00
*e-
1.6. Fertilidade do solo e nutricdo interessante ressaltar a localizagéo

mineral da soja para sistemas
sustentaveis de producdo no
Amapa (04.2000.326-06)

Nagib Jorge Melém Jr',
Gilberto Ken Iti Yokomizo'
e Clévis Manuel Borkert®

O cerrado amapaense ocupa uma
regido de aproximadamente 1.200.000
ha, situa-se desde a cidade de Macapa
estendendo-se na diregdo norte do estado
até a cidade de Calgcoene, num percurso
de 374 km. E servido por uma estrada de
ferro com 200 km de extenséao, dos quais
grande parte corta o cerrado, e a rodovia
BR 156 com cerca de 900 km, dos quais
apenas 150 sdo asfaltados, porém
cortando toda a extensao da area.

Considerando todos esses aspectos
de infra-estrutura e a proximidade da area
de produgdo e exportacdo (Porto de
Santana- 23 km de Macap3a) o cerrado do
Amapé desponta com grande potencial de
producao de graos. Além desses fatos, é

' Embrapa Amapa
? Embrapa Soja
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geografica estratégica do Amapa quanto
a sua proximidade com os mercados
importadores, ¢ que permitira reducgdo
dos custos de transporte e, portanto,
tornando a soja produzida no Amapé mais
competitiva no mercado internacional.

Este subprojeto tem por objetivos
definir as dosagens adequadas de fésforo
e potassio para o cultivo da soja no
cerrado do Amapa, avaliar dois sistemas
de manejo de solo no cultivo da scja e
avaliar as modificacGes dos atributos
quimicos e fisicos do solo em funcio da
adubacéo e do sistema de manejo {prepa-
ro de solo convencional e semeadura
direta).

O experimento fol instalado no
Campo Experimental do Cerrado do
Centro de Pesquisa Agroflorestal do
Amapa3, localizado na rodovia BR 156 km,
nas cocrdenadas geogréficas 00° 22'N e
51° 04'W. Foi testada a resposta da
cultura da soja, cultivar Seridé RCH, a
quatro doses de fosforo (10, 80, 150,
220 kg/ha de P,0,) e quatro doses de
potassic (10, 90, 170 e 250 kg/ha de
K,0}. Utilizou-se o delineamento blocos
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aleatorizados com arranjo de tratamentos
fatorial 4° totalizando 16 tratamentos e 3
repeticdes.

Os experimentos serdo repetidos
durante trés anos, utilizando a mesma
area. Antes de cada cultivo e apds cada
colheita, serdo coletadas amostras de
solos em cada parcela experimental das
camadas de 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60
cm, 60-80 cm, para determinagao das
variagbes ocorridas, em fungao da
aplicagdo dos insumos e do cultivo.

Os paradmetros avaliados nos experi-
mentos sdo os seguintes: atributos
relacionados com a fertilidade do solo e
analise quimica de folhas, altura da planta
na maturidade e altura da insergdo de
primeira vagem, peso de 100 grdos e
produtividade de graos.

G

Na Tabela 1.8, s8o apresentados os
resultados obtidos em 2001 {média de
cada tratamento} para os pardmetros
altura da insercédo da primeira vagem,
altura da planta, produtividade e peso de
100 graos.

Todos os dados estdo sendo submeti-
dos a analises estatisticas para que se
possa avaliar ainfluéncia dos tratamentos
nas parametros estudados e se indicar os
que possam proporcionar a adubagdo da
cultura da soja, no cerrado amapaense,
com eficiéncia e economia.

A produtividade de scja em 2001 foi
menor do que no ano anterior (2000}, isto
foi devido a condigcGes climaticas desfa-
voraveis, com o inicio do periodo seco
antecipado prejudicando o desenvolvi-
mento das plantas {Tabela 1.8).

Tabela 1.8. Resultados médios de altura de insercao da 12 vagem, altura e planta,
produtividade e peso de 100 graos em relacédo as dosagens aplicadas de

fertilizantes. Macapa, 2001.

Dosagens Altura da vagem Altura da planta Produtividade Peso 100 graos
kg/ha cm cm kg/ha g

P,O, K,0

10 10 14,20 27,60 79,31 11,72
10 90 11,93 25,27 103,45 11,03
10 170 12,67 23,67 128,45 10,69
10 250 14,53 26,80 156,03 10,34
80 10 23,07 66,73 634,48 9,31
80 90 23,07 52,20 632,89 10,95
80 170 23,93 59,00 978,66 9,68
80 250 19,40 53,67 701,60 10,67
180 10 28,73 61,33 716,62 10,34
150 90 23,20 65,20 820,31 10,65
150 170 29,93 68,13 807,39 10,27
150 250 26,27 69,07 900,38 10,27
220 10 22,67 65,47 575,96 8,66
220 20 26,13 77,27 928,36 9,bb
220 170 26,67 72,87 812,42 11,25
220 2560 23,87 71,07 768,09 10,23
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1.7. Niveis de Zinco, Manganés,
Cobre e Boro para o cultivo da
soja, em latossolo de textura
meédia, nos cerrados de
Roraima (04.2000.326.07)

Daniel Gianluppi’, Oscar Smiderle’,
Vicente Gianluppi' e Clovis Manuel Borkert’

Na regido nordeste do Estado de
Roraima, encontram-se, aproximadamen-
te, 1.500.000 ha de cerrados aptos para
a producac de graos. As condicdes
climaticas sdo apropriadas a exploracio
das culturas, com uma precipitagdo anual
de 1502,0 mm e temperatura média de
27,0°C. Os solos, entretanto, sdo acidos
e de baixa fertilidade natural, com limita-
¢cOes na disponibilidade de nutrientes,
tanto macro como micronutrientes.
Muitos resultados de pesquisa ja obtidos
nos cerrados do Brasil Central até poderi-
am ser extrapolados para essa regiao,
porém as condiges edafoclimaticas dos
cerrados de Roraima diferem daquelas do
Brasil Central. Portanto, como em
Roraima j& se tém bons resultados de
pesquisa com aplicacdo de calcario e
macronutrientes e poucos dados scbre
respostas das culturas a micronutrientes,
precisam-se desenvolver pesquisas locais
em busca de dados que possibilitem a
correcao do solo e a adubagdo da cultura
da soja, com micronutrientes, de maneira
que, se obtenham bons niveis de produti-
vidade e sustentabilidade do sistema
produtivo empregado.

Para isso, foram instalados quatro
experimentos, em Latossolo Amarelo, de
textura média, sob delineamento experi-
mental de blocos ao acaso, com os

' Embrapa Amapé
? Embrapa Soja
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valores de saturacdo de bases (30%,
45%, 60% e 75%) distribuidos nas
parcelas e, cinco niveis de B {zero; 0,8;
1,6; 3,2 e 6,4 kg.ha 'de B), Zn (zero; 2;
4; 8; 16 kg.ha "de Zn), Mn (zero; 7; 14;
28; 56 kg.ha 'de Mn) e Cu {zero; 1,5; 3;
6; 12 kg.ha 'de Cu) distribuidos aleatori-
amente nas subparcelas. O tamanho da
subparcelas foi de 4 x 15m (60m?}, com
nove linhas de semeadura, sendo a drea
Util constitufda pelas cinco linhas centra-
is com 10 metros de comprimento.

Os experimentos foram instalados a
campo na pericdo de 6 a 10 de junho de
2001, em Latossolo Amarelo com 18%-
20% de argila, no campo experimental da
Embrapa Roraima, em segundo ano apos
prévia correcao com macro e micronutri-
entes incorporados ao solo com grade
aradora. A adubacado de base foi de 60
kg.ha" de P205 e 60 kg.ha' de K20.

Os objetivos dos experimentos deste
subprojeto sdao de determinar os teores
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
primeiros anos de cultivo com soja, obter
niveis ou faixas criticas ou relacdes de
micronutrientes no solo e na planta,
através de analises de tecido e de solo,
gue permitam futuramente dar embasa-
mento a programas integrados de diag-
nose e recomendacao e avaliar a qualida-
de fisiolégica e sanitaria das sementes
produzidas

Os resultados de produtividade de
graos obtidos em 2001 indicam que nao
houve resposta a niveis de B, Mn e Cu
{Tabela 1.9). Houve resposta negativa
para doses de zinco, na saturacio de
bases de 30%, e resposta significativa
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para a dose de 8 kg.ha 'de Zn, na satura-
¢do de 75% de saturacdo de bases. As
melhores produtividades foram obtidas
nas saturacdes de 45% e 60% paraBe
Zn, 45% e 75% paraMn e, 60% e 75%
para Cu. Osresultados obtidos quanto ao
vigor de sementes indicam que a melhor
qualidade de sementes foi obtida nas
saturacdOes de bases maiores (45%, 60%
e 75%) em relacdo & saturacio de 30%,
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para os quatro micronutrientes indistinta-
mente quanto as doses aplicadas. Para
os testes com Zn e B, foi utilizada a
cultivar BRSMG Nova Fronteira, ciclo
médio e para os testes com Mn e Cu a
cultivar Embrapa 63 { Mirador ), de ciclo
precoce. Ocorreu chuva na colheita com
reducao da qualidade das sementes
produzidas, que foi avaliada através da
emergéncia em campo (Tabela 1),

Tabela 1.9. Produtividade média (t.ha’} e emergéncia em campo {EC, %) de duas

cultivares de soja' submetidas a quatro niveis de saturaco de bases (V,
%) e cinco doses de micronutrientes, ano agricola 2001.

Doses de Produtividade média Emergéncia em campo
micro® B Zn Mn Cu B Zn Mn Cu
............................................................ 30 (yo et e e mmmmastsieesenesneennEacon it racenaaaaan e annn
0 1,18 1,65 1,60 1,97 68 80 67 62
1 1,37 1,75 1,80 1,73 77 79 69 64
2 1,31 1,65 1,55 1,93 71 75 65 61
3 1,48 1,62 1,65 1,78 73 77 60 52
4 1,50 1,38 1,85 1,90 77 85 68 62
............................................................ 45 % § b e v e e e e e sammaeetimmmeenaseertsare e,
0 2,95 2,99 2,24 1,89 83 73 81 78
1 2,93 2,84 2,66 1,89 84 86 75 79
2 3,07 2,89 2,38 1,92 74 91 83 63
3 3,26 2,77 2,37 2,01 78 80 83 72
4 3,12 2,82 2,38 2,00 78 81 88 80
............................................................ 60 % e e e mae e EEEEEE e RS e A hdan e e m—m—nn
0 3,11 2,82 212 2,33 69 81 73 77
1 3,27 2,93 2,16 2,30 76 87 81 74
2 3,10 3.06 2,25 2,59 85 85 88 84
3 2,82 3,08 2,03 2,53 76 86 83 80
4 2,74 3,22 2,25 2.40 76 88 78 71
............................................................ 75 (3/0 et maaeaaaesemamseacmmmmaneammmeanaameemaanammmmnaaneeem—nnn
0 2,21 2,08 2,61 2,55 68 78 79 68
1 2,63 2,45 2,37 2,54 79 79 82 80
2 2,54 2,34 2,42 2,73 70 85 86 75
3 2,29 2,50 2,29 2,51 70 85 79 71
4 2,77 2,35 2.37 2,74 72 80 86 83

'Experimentos de B e Zn com a cv. BRSMG Nova Fronteira e de Mn e Cu com a cv. Embrapa 63 (Mirador}.

Doses
B:0=zer0;1=0,8:2=1,6;3=3,2e4=6,4kgha" deB.

ZniQ0=zero;1=2;2=4,3=8e¢4=16kgha'deZn.

Mn:O=zero; 1=7;2=14;3=28e4=56kgha’'deMn.Cu:0=zero; 1=1,5;2=3;3=6ed4=12kgha ' de Cu.

(Embrapa Sofa. Documentos, 196)



Ei a

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Soja
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Caixa Postal, 231 - CEP: 86001-970 - Londrina - Parand
Telefone: (43) 3371 6000 - Fax: (43) 3371 6100
http://www.cnpso.embrapa.br - E-mail: sac@cnpso.embrapa.br




