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Fertilidade do solo e nutricao da soja

A aptidao agricola das terras é altamente dependente da capacidade de fornecimento
de nutrientes pelo solo. Essa capacidade pode apresentar-se naturalmente elevada,
mas pode também ser construida ou recuperada através de agdes de manejo da
fertilidade do solo.

Aexploragéo agricola promove uma série de alteragdes nas propriedades quimicas dos
solos, desde o aumento da atividade biolégica e ciclagem de materiais organicos, a
acidificagdo do ambiente e a modificagdo na capacidade de retencao de nutrientes pelo
solo. O principal fator dessas transformagdes deve-se a absorgéo de nutrientes do solo
€ a sua exportagao através dos produtos da colheita das culturas. Como resultado da
atividade agricola, ha uma reducéo progressiva da fertilidade do solo, determinando a
necessidade de manejo por meio de praticas de calagem e de adubagéao para evitar o
processo de esgotamento do solo e reducao da capacidade produtiva.

Amanutencao da fertilidade do solo é essencial para a sustentabilidade dos sistemas de
producgao agricola. As tecnologias de manejo da fertilidade devem ser utilizadas de
maneira racional, baseadas em analises quimicas do solo e de tecido vegetal realizadas
em intervalos de 1 a 3 anos, com objetivo de garantir o nivel adequado da fertilidade do
solo e promover um estado de maior equilibrio nutricional que possibilite a obtengao de
produtividades elevadas com maior eficiéncia técnica e econdmica.

Avaliagao dafertilidade do solo

A analise de solo é a principal ferramenta de avaliagdo da fertilidade do solo que
possibilita a tomada de decisao para a pratica da calagem ou para a recomendagéao da
adubagédo. A amostragem de solo para fins de indicagéo de fertilizantes podera ser feita
logo apdés a maturagao fisioldgica da cultura anterior a soja. A profundidade de
amostragem do solo corresponde a camada aravel que, normalmente, € a mais
intensamente alterada, pelo manejo do solo, seja pela adigao de corretivos, fertilizantes
ou restos culturais.

As recomendacdes de adubagdo baseiam-se nas classes de disponibilidades dos
nutrientes, indicadas pelas faixas de teores obtidos pela analise de solo, determinadas
em estudos de calibragdo e de resposta a adubacao.

Para que a amostra seja representativa das condi¢des quimicas do solo, a propriedade
deve ser dividida em glebas homogéneas, quanto ao tipo de solo (cor, textura, M.O.),
topografia (plano, declive, baixada) e histérico de cultivo, produtividade e adubagao. As
areas devem ser identificadas e localizadas em um mapa da propriedade, e amostradas
isoladamente. E recomendavel constituir um banco de informagées (histérico) sobre o
manejo de culturas e de fertilidade do solo ao longo dos anos.

Em cada uma das areas, deve-se coletar de 10 a 20 subamostras, para se obter uma
amostra composta representativa de toda a area. As amostras deverao ser coletadas
em pontos aleatérios, caminhando-se em zigue-zague na area, evitando-se, contudo,
linhas de semeadura e a proximidade de depdsitos de adubos e corretivos, cupins e
formigas, touceiras ou carreadores. Inicialmente em cada ponto, deve-se remover da
superficie os detritos e restos de cultura. Com auxilio da ferramenta de amostragem
(trado, sonda, pa, enxadao, etc), coleta-se quantidades proporcionais de solo em cada
ponto, mantendo-se a profundidade de 0 a 20 cm. Cada subamostra devera ser
transferida para um balde ou recipiente limpo, repetindo-se a operagdo em cada ponto
da area homogénea. Ao final, as subamostras devem ser homogeneizadas para, a
seguir, acondicionar-se uma quantidade aproximada de 500 g (amostra composta) em
saco plastico identificado.

No sistema de plantio direto estabelecido, sempre que possivel, a amostragem deve ser
realizada em duas profundidades (0 a 10 e 10 a 20 cm), com o objetivo principal de se
avaliar a disponibilidade de calcio, magnésio e a variagdo da acidez entre as duas
profundidades. Para analise de avaliagdo da acidez subsuperficial e da disponibilidade
de enxofre deve-se, também, coletar a profundidade de 20 a40 cm.
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Correcaodaacidez

As concentracdes de nutrientes e de aluminio, em formas
disponiveis as plantas, s&o influenciadas pela acidez do
solo, uma vez que a solubilidade dos compostos minerais
e a capacidade de troca de cations do solo (CTC) estao
diretamente relacionadas a atividade dos ions de
hidrogénio na solugdo do solo (Figura 1). Em solos
acidos, a limitagdo ao desenvolvimento das plantas
decorre, principalmente, dos efeitos indiretos do pH,
como o aumento da disponibilidade de aluminio e de
manganés a niveis toxicos ou a indugado de deficiéncias
de Ca, Mg, P ou Mo, que prevalecem sobre os efeitos
diretos do H" (Marschner, 1995). Por essas razdes, a
eficiéncia de utilizacao de fertilizantes € menor em solos
acidos e, portanto, a calagem deve ser a primeira
atividade para a correc¢ao da fertilidade dos solos.
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Figura 1- Relagdo entre pH e disponibilidade de elementos no solo
(Adaptado de Malavolta, 2006).

A calagem, além de corrigir a acidez do solo promove a
diminuicao dos teores disponiveis no solo de aluminio,
ferro, manganés, zinco e cobre mas, por outro lado,
aumenta a disponibilidade da maioria dos nutrientes, de
maneira que os valores de pH dentro de uma faixa de
ligeira acidez determinam um ambiente mais equilibrado
nutricionalmente. Esta faixa, em geral, varia de pH
(CaCl,) 5,2 a 6,0, dependendo do material de origem e do
estado de intemperizagao do solo.

Acalagem deve serrealizada com um intervalo minimo de
trés meses antes da semeadura da safra de verao, para
possibilitar a reagao do calcario e a elevagao do pH.

O calculo da recomendacao de calagem é determinado
com base na analise quimica do solo, utilizando-se trés
metodologias basicas para a corregdo da camada
superficial (0 a20 cm):
a) Neutralizagdo do A" e suprimento de Ca™ e Mg”*

Este método considera, em sua férmula de célculo, a
necessidade de neutralizagdo do Al e a elevacéo e o
suprimento de Ca” e de Mg”. O calculo da necessidade
de calagem (NC) é feito através da seguinte formula:

NC (tha') = AP x 2 + [2 - (Ca* + Mg*)] x f

onde:
f = fatorde correcdo do PRNT do calcario =100/PRNT

Quando se tratar de solos arenosos (teor de argila menor
que 20%), a quantidade de calcario a ser utilizada (NC) é
dada pelo maior valor encontrado de uma destas duas
férmulas:

NC (tha")= (AI* x2) x f
NC (tha')=[2-(Ca* + Mg™)] xf

onde:
f = fatorde corregdo do PRNT do calcario =100/PRNT

b) Saturacao por bases do solo

Adeterminacao da quantidade de calcario a ser aplicada
em uma area é obtida através do método da elevagao da
saturagao por bases, que se fundamenta na correlagéo
positiva existente entre os valores de pH e a saturacéo
por bases.

O calculo da necessidade de calcario (NC) é feito através
da seguinte férmula:

NC (tha') = [(V,-V,)xT]xf
100

onde:

V, = valor da saturagio por bases trocaveis do solo,
em porcentagem, antes da corregdo. (V, = 100 S/CTC)
sendo:

S = Ca”+Mg”+K' (cmol . dm?®);

V, = valor da saturagdo por bases trocaveis do solo,
adequada a soja;

T = capacidade de troca de cétions, CTC = S + [H+AI"]
(cmol, dm™);

f = fator de correcdo do PRNT do calcario =

100/PRNT

O valor adequado da saturagao por bases é variavel para
cada regido, de acordo com as propriedades quimicas
dos solos predominantes e que determinam os maiores
rendimentos econdmicos. Nas areas tradicionais de
cultivo de soja no Estado do Parana, utiliza-se V, igual a
70%, para os Estados de S&o Paulo (Mascarenhas &
Tanaka, 1997) e do Mato Grosso do Sul, o valor é de
60%. Na regido do arenito Caiua no noroeste do PR
(Corregéo..., 2006), e nos demais Estados da Regido
Central, com predominancia de solos formados sob
vegetagéo de Cerrados e ricos em 6xidos de Fe e de Al
(Sousa & Lobato, 2002), o valor adequado de saturagéo
€ de 50%. Esta diferenciacdo esta diretamente
relacionada a CTC dos solos que determina a relagao pH
x V% (Raij, 1991) e também a limitacdo da produtividade
da cultura por deficiéncias dos micronutrientes Zn, Cu e
Fe e, principalmente, Mn, induzida pela elevagao do pH
do solo e comum nas areas Cerrados (Sousa & Lobato,
2002).

c) indice de pH SMP

As quantidades de corretivo sdo dependentes do indice
do pH SMP e estdo indicadas na Tabela 1.

Quando essa quantidade é aplicada integralmente, o
efeito residual da calagem perdura por cerca de cinco
anos, dependendo de fatores como manejo do solo,



quantidade de N aplicada nas diversas culturas, erosao
hidrica e outros fatores. Apos esse periodo, indica-se
realizar nova analise de solo para quantificar a dose de
corretivo.

Tabela 1. Indicagbes de calcario (PRNT 100%) em fung¢ao do pH
SMP para corregao da acidez dos solos do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina, visando elevar o pH do solo
emaguapara5,50u6,0.

pH em &gua desejado pH em &agua desejado

indice pH 5,5 pH 6,0 indice pH5.5 pH 6.0
pH SMP tha pH SMP tha

<44 15,0 21,0 58 23 4,2
4,5 12,5 17,3 59 2,0 3.7
4,6 10,9 15,1 6,0 1,6 3.2
4,7 9,6 13,3 6,1 1,3 2,7
4,8 8,5 1,9 6,2 1,0 2,2
4,9 7.7 10,7 6,3 0,8 1,8
5,0 6,6 9,9 6,4 0,6 1,4
5,1 6,0 9,1 6,5 0,4 11
52 53 8,3 6,6 0,2 08
53 4.8 75 6,7 0,0 0,5
54 4,2 6,8 6,8 0,0 03
55 37 6,1 6,9 0,0 0,2
56 32 54 7.0 0,0 0,0
57 2,8 4,8

Fonte: SBCS-NRS, 2004.

Preferencialmente, pelo menos 3 meses antes de iniciar o
primeiro cultivo no sistema de semeadura direta, indica-se
corrigir integralmente a acidez do solo, sendo esta etapa
fundamental para a adequagao a esse sistema. Assim,
inicialmente, o corretivo deve ser incorporado,
uniformemente, na camada aravel do solo, ou seja, até 20
cm de profundidade. Essa situagao € preferencialmente
recomendada em areas sob pastagens cultivadas sem
registro de aplicagao anterior de calcario, ou quando as
disponibilidades de célcio e magnésio forem muito
reduzidas e a concentracdo de aluminio trocavel for
elevada. Quando a recomendagéo de calcario for superior
a 2 t ha', deve-se proceder a incorporacdo em duas
etapas, aplicando-se metade anteriormente a aragéo e
metade anteriormente a gradagem.

Apds a implementacdo da semeadura direta, os
processos de acidificagdo do solo irdo ocorrer e sera
necessario, depois de algum tempo, a corregao da acidez.
Para a identificagdo da necessidade de calagem, o solo
deve ser amostrado na profundidade de 0 a 20 cm,
podendo-se aplicar até 1/3 da quantidade necessaria.
Para os solos que ja receberam calcario na superficie, a
amostragem deve ser realizadade 0a 10 e 10 a 20 cm de
profundidade. Portanto, sugere-se que, para o calculo da
recalagem, sejam utilizados os valores médios das duas
profundidades, aplicando-se até 1/3 da quantidade
indicada, evitando-se aplicar doses superioresa2tha™.

Na auséncia de impedimentos fisicos, como
compactagao, erosao, cupins, trilhas ou tocos, que
indiguem a necessidade de sistematizagdo da area, e
também de elevadas concentragdes de aluminio trocavel
na camada de 10 a 20 cm, a aplicagéo de calcario podera
ser realizada superficialmente, seguindo a mesma
recomendacdo das areas de semeadura direta
implementada, preservando, assim, a cobertura morta e
diminuindo a velocidade de decomposicao da matéria
organica.
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Correcao da acidez subsuperficial

Os solos do Brasil Central podem apresentar problemas
de acidez subsuperficial, uma vez que nem sempre é
viavel a incorporagao do calcario. Assim, camadas mais
profundas do solo (abaixo de 20 cm) podem continuar
com excesso de aluminio toxico, mesmo quando tenha
sido efetuada uma calagem considerada adequada.
Essa condigao limita o desenvolvimento do sistema
radicular da soja em profundidade, que é uma
caracteristica determinante para diminuir a tolerancia a
seca e a promogdo da ciclagem de nutrientes. A
aplicagcdo de gesso agricola diminui a toxidez por
aluminio e aumenta a disponibilidade de calcio e de
enxofre, resultando num ambiente menos limitante para
o desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(Pavan & Volkweiss, 1986).

O gesso deve ser utilizado em areas onde a andlise de
solo, na profundidade de 20 a 40 cm, indicar a saturagéo
de aluminio maior que 10% ou quando o nivel de calcio
for inferior a 0,5 cmol_dm®. Para evitar a lixiviagdo de K e
de Mg por excesso de aplicagédo, a recomendacgao de
gesso agricola deve considerar a classificagéo textural
do solo, aplicando-se alango, 700, 1200, 2200 e 3200 kg
ha' para solos de textura arenosa (< 15% de argila),
média (15 a 35% de argila), argilosa (35 a 65% de argila)
e muito argilosa (> 65% de argila), respectivamente.

Exigéncias minerais e avaliagao do estado
nutricional

A exigéncia nutricional da soja e o potencial de
exportagao da cultura sédo caracteristicas determinadas
por fatores genéticos, porém influenciados por fatores
climaticos, pela fertilidade do solo e pelo manejo cultural
(Tabela 2). Estas informagbes sao fundamentais para a
indicacao de adubagdo da cultura, pois quantificam as
necessidades nutricionais que devem ser
complementadas ao solo previamente a cada cultivo
para a manutencgao da fertilidade e garantia do potencial
produtivo da cultura.

Tabela 2. Quantidade absorvida e exportagao de nutrientes pela
cultura da soja.

Parte da
planta

N POs KO Ca Mg S B Cl
- kg (1000 kg) " ou g kg™ -

Mo Fe Mn Zn Cu
== g (1000 kg)" ou mg kg™ -

Graos 51 100 20 30 20 54 20 237 5 70 30 40 10
Restos culturais 32 54 18 9,2 47 100 57 278 2 390 100 21 16
Total 83 154 38 122 6,7 154 77 515 7 460 130 61 26
% Exportada 61 65 53 25 30 35 26 46 71 15 23 66 38

Obs.: a medida que aumenta a matéria seca produzida por hectare, a quantidade de nutrientes nos
restos culturais da soja ndo segue modelo linear.
Fonte: Correg&o... (2006).

Diagnose foliar

A quantidade de nutrientes absorvida pelas plantas
guarda relagéo direta com a capacidade de produgéo e,
assim, a analise quimica de folhas, ou diagnose foliar,
pode ser utilizada como ferramenta complementar para
avaliar a disponibilidade de nutrientes no solo, auxiliando
no diagnéstico nutricional e na decisdo sobre a
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recomendagao de adubacdo, principalmente para
micronutrientes.

A amostragem de folhas, a exemplo da analise de solo,
deve obedecer a critérios que identificam areas uniformes
quanto a fertilidade do solo, a cultura e ao manejo
adotado. As folhas devem ser coletadas em um ndmero
de plantas suficientes, amplamente distribuidas na
lavoura, para compor uma amostra representativa do
estado nutricional. Para a correta utilizagdo da analise
foliar, um aspecto importante é a época de amostragem e
a escolha do tecido a ser colhido. A época recomendada &
quando 50 % das plantas do talhdo se apresentar em
inicio do florescimento (fase de desenvolvimento R1), que
ocorre com o aparecimento de uma flor aberta em
qualquer né da haste principal. Deve-se colher, por talhdo,
em torno de 35 folhas trifolioladas recém-maduras, sem
peciolo, que, de modo geral, correspondem a terceira ou
quarta folha a partir do apice da haste principal (Figura 2).
Quando necessério, para evitar a contaminacdo com
poeira de solo nas folhas, mergulha-las em agua e em
seguida secar a sombra, acondicionar em sacos de papel
e enviarrapidamente ao laboratério.

Figura 2. Folha recém-madura, no inicio do florescimento (R1).

A interpretagcdo dos resultados da analise quimica de
folhas é realizada por comparag¢ao com a tabela indicativa
das faixas de suficiéncia de nutrientes para a cultura da
soja (Tabela 3), ou através do Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendagao (DRIS), atualmente
disponivel para o Estado do Parana (Embrapa Soja,
2007).

Tabela 3. Concentragdes de nutrientes usadas na interpretagao
dos resultados das analises de folhas de soja do tergo
superior no inicio do florescimento (Estadio R1).

Deficiente ou Suficiente Excessivo

Elemento muito baixo Baixo ou médio Alto ou muito alto

gkg”

N <325 3252450 450a550 550a70,0 >70,0

P <16 16a25 25a5,0 50a8,0 >8,0

K <125 12,5a17,0 17,0a250 250a275 >275

Ca <20 20a35 3,5a20,0 20,0 a230,0 >30,0

Mg <1,0 1,0a25 2,5a10,0 10,0a 15,0 >15,0

S <15 1,5a2,0 2,0a4,0 >4,0 _
mg kg™

Mn <15 15a20 20 a 100 100 a 250 > 250

Fe <30 30a50 50 a 350 350 a 500 > 500

B <10 10a20 20a55 55 a 80 >80

cu® <6 6a14 > 14

Zn <1 11a20 20 a50 50a75 >75

Mo <05 05a1 1a5,0 50a 10 >10

(™ Sfredo et al. (2001).

Adubacao

Em fungéo da elevada variabilidade na disponibilidade
de nutrientes nos solos, a necessidade de corregao ou
manutencdo da fertiidade de uma éarea deve ser
determinada com base nas informacgbes das analises
quimicas do solo e das folhas e no histérico de uso da
terra, considerando o sistema de cultivo e rotagcédo de
culturas, o manejo da fertilidade, os possiveis registros
de ocorréncia de sintomas de desequilibrio nutricional e
as produtividades nos cultivos anteriores. Os problemas
nutricionais sédo reflexos do manejo da fertilidade dos
solos, mas influenciados diretamente pelas condicoes
de desenvolvimento das plantas, que envolvem os
fatores climaticos, as praticas culturais e a ocorréncia de
plantas daninhas, pragas ou doengas.

A recomendacao de adubagéo para a cultura da soja
baseia-se na fertilidade atual do solo, que identifica o
potencial de resposta aos nutrientes para cada
ecossistema, por um sistema de classes de
interpretacdo da disponibilidade. Assim, os nutrientes
sdo aplicados de maneira variavel, de acordo com o grau
de limitacdo de sua disponibilidade no solo. Nos solos
com teores baixos e muito baixos, é necessaria a
adubacao de corregdo para elevar a disponibilidade,
enquanto que nos solos com teores médios a altos,
devem ser aplicadas apenas as quantidades suficientes
para repor as perdas com a exportagao dos graos.

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior
quantidade pela cultura da soja. Estima-se que para
produzir 1000 kg de grdos s&o necessarios 83 kg de N.
Basicamente, as fontes de N disponiveis para a cultura
da soja sdo os fertilizantes nitrogenados e a fixagéao
bioldgica do nitrogénio (FBN) (Hungria et al., 2001).
Contudo, a fixagdo bioldgica do nitrogénio (FBN) é a
principal fonte de N para a cultura da soja, ndo havendo
necessidade de se utilizar este nutriente na adubacéo.
Bactérias do género Bradyrhizobium, quando em contato
com as raizes da soja, infectam as raizes, via pélos
radiculares, formando os nédulos. A eficiéncia deste
processo depende da utilizagao correta de inoculantes
contendo bactérias especificas paraa FBN com a soja.

E indispensavel o fornecimento de 2 a 3 g ha™ de cobalto
(Co) e de 12 a 30 g ha" de molibdénio (Mo) que s&o
nutrientes essenciais para a FBN e, também, o Mo é
essencial para a reducao de nitrato a amoénio na planta
(Sfredo et al., 1997). A aplicagdo destes micronutrientes
pode ser realizada via semente ou via foliar, nos estadios
de desenvolvimento V3 aV5.

A recomendagao de adubagao com fosforo e potassio é
fungéo da exigéncia da cultura, da textura do solo e da
disponibilidade dos nutrientes nos solos. Para atender as
particularidades regionais, a recomendagao de
adubacdo PK é apresentada por Estado/Regido, com
base em estudos de calibragcdo e de resposta a
adubacdo. Assim, tabelas especificas s&o indicadas
para os solos do Estado de Minas Gerais (Tabelas 4 e 5),
solos com teores de argila maiores que 400 g kg" do
Estado do Parana (Tabela 6) e, para solos do Estado de
Sao Paulo(Tabela 7).



Tabela 4. Classes de interpretagdo da disponibilidade para
fésforo de acordo com o teor de argila do solo ou com
o valor de fésforo remanescente (P-rem) e para

potassio.
Classificagdo
Classe N N X ) N
Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom

Argila (9 kg") ----------------------- Fosforo disponl’vel‘z’ (mg dm’a)(ﬁ) -----------------------
> 600 <28 28a54 a8 8,0a12,0 >12,0
350 a 600 <41 4,1a8,0 8,0a12,0 12,0a18,0 >18,0
150 a 350 <67 6,7a12,0 12,0a20,0 20,0a30,0 >30,0
<150 <10,1 10,1a20,0 20,0a30,0 30,0 a45,0 > 45,0

P-rem® (mg L'W)

Oa4 <3,0 3,0a4,3 43a6,0 6,0a9,0 >9,0
4a10 <4, 4,0a6,0 6,0a83 8,3a125 >12,5
10a19 <6,0 6,0a8,3 8,3a114 1,4a175 >17,5
19.a30 <8,0 8,0a11,4 1142158 15,8 a24,0 >24,0
30a44 <11,0 11,0a215,8 15,8a21,8 21,8a33,0 >33,0
44 a 60 <15,0 15,0a21,8 21,8a30,0 30,0 a45,0 > 45,0

---------------------------- Potassio disponivel (Kf’ e
cmol dm”® <0,04 0,042a0,10 0,10a0,18 0,18a0,31 >0,31
mg dm>® <15 15240 40a70 70a 120 > 120

M0 limite superior desta classe indica o nivel critico.

@ Meétodo Mehlich 1.

@ mg dm™®= ppm (m/v).

@ p_rem = fésforo remanescente, concentragao de fosforo da solugéo de equilibrio apés  agitar durante 1 h a
TFSA com solugao de CaCl, 10 mmol L™, contendo 60 mg L de P, na relagdo 1:10.

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Tabela 5.Indicagédo de adubagéo com fésforo e potassio para a
soja no estado de Minas Gerais(1)

Disponibilidade de K@

Disponibilidade de P®

Baixa Média Boa Baixa Média Boa
oo kg ha' de P,Os kg ha" de KoO® e
120 80 40 120 80 40

(" Adubag&o para uma produtividade de 3.000 kg de graos.

@ Utilizar os critérios para interpretagao da fertilidade do solo apresentados na Tabela 4.12.
© Nao aplicar no sulco, em uma Unica vez, quantidade superior a 50 kg ha'.

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Tabela 6. Indicagdo de adubagéo com fésforo e potassio para a
soja no Estado do Parana em solos com teores de
argila maiores que 400 gkg™".

Teor no solo®

Quantidade a aplicar

mg dm™® cmol, dm™® kg ha™
P K K N©® P.0s¥ K0

mg dm™ - cmol, dm™® - kg ha™

<3,0 <40 <0,10 0 100 90

40a 80 0,10 a 0,20 0 100 70

80a 120 0,20 a2 0,30 0 100 50

> 120 >0,30 0 100 40

3,0a6,0 <40 <0,10 0 80 90

40 a 80 0,10 a 0,20 0 80 70

80a120 0,20 a 0,30 0 80 50

> 120 >0,30 0 80 40

>6,0 <40 <0,10 0 60 90

40 a 80 0,10 a 0,20 0 60 70

80 a 120 0,20 a 0,30 0 60 50

>120 > 0,30 0 60 40

™" Em solos com teores de argila menores 400 g kg', usar as Tabelas 7 a 9.

@ Extrator de P e K : Mehlich I.

@ o nitrogénio deve ser suprido através da inoculag&o.

Pode-se usar até 10 kg a menos do que o indicado na Tabela.

" Quando o teor de K no solo for muito baixo, menor que 0,08 cmol, dm™ ou 31 mg dm , fazer
adubagao corretiva com 140 kg/h a” de K0 a lango e incorporar com grade, além da adubagéo
de manutengao na semeadura, indicada na tabela acima.

Fonte: Embrapa Soja (1999).

Tabela 7. Indicagéo de adubag&o mineral de semeadura para a
soja no Estado de S&o Paulo.

Produtividade P resina, mg dm?® K" trocavel, mmol, dm*®
esperada <7 7a16 16a40 >40 <08 08al5 15a30 >30
—tha'— P20s kg ha™! - [ O N o ——
<20 50 40 30 20 60 40 20 0
2,0a25 60 50 40 20 70 50 30 20
252a3,0 80 60 40 20 70 50 50 20
30a35 90 70 50 30 80 60 50 30
>35 -n 80 50 40 80 60 60 40

™ Nao ¢ possivel obter essa produtividade com a aplicagao localizada de fésforo em solos com teores muito
baixos de P.
Fonte: Mascarenhas & Tanaka (1997).

Para os solos da regido dos Cerrados e também para os
solos com teores de argila menores que 400 g kg" do
Estado do Parana, o manejo da adubagéo PK diferencia-
se de acordo com a disponibilidade dos nutrientes no solo
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(Tabelas 8 e 10). Em casos de disponibilidade muito
baixa ou baixa, ha a necessidade de correcdo da
fertilidade, realizada de maneira total ou,
especificamente para o fésforo, de forma gradual por
intermédio de aplicagdes anuais no sulco de semeadura
(Tabelas 9e 10).

Quando os niveis de P e de K no solo forem classificados
como Médio ou Bom, recomenda-se somente a
utilizacdo da adubacdo de manutencdo, baseada na
exportacao de P e de K pela soja e na eficiéncia de
utilizacdo do fertilizante pela cultura. A adubagao de
manutengéao corresponde a 20 kg de P,0,e 20 kg de K,O,
para cada tonelada de graos. Assim, considerando-se
uma produtividade média de 3000 kg ha”, devem ser
aplicados 60 kgha' de P,0, e de K,0.

Tabela 8. Classes de interpretagdo da disponibilidade de
fésforo para solos de Cerrados, de acordo com os
teores de argila.

Teor de argila Teor de P (mg dm )"

(gkg™) Muito baixo Baixo® Médio Bom
> 600 <1 1a2 2a3 >3
400 a 600 <3 3a6 6a8 >8
200 2 400 <5 5a10 10214 >14
<200 <6 6a12 12218 >18

™ Fosforo extraido pelo método Mehlich I.

@ Ao atingir niveis de P extraivel acima dos valores estabelecidos nesta classe, utilizar somente
adubagéo de manutengéo.

Fonte: Sousa & Lobato (1996).

Tabela 9. Indicacdo de adubagido fosfatada corretiva e
adubacao fosfatada corretiva gradual para solos
de Cerrados, de acordo com a classe de
disponibilidade de P e os teores de argila.

Adubacio fosfatada (kg P,Os ha™")")

Teor de argila

(gkg™) Corretiva total® Corretiva gradual®
P muito baixo P baixo P muito baixo P baixo

> 600 240 120 100 90

400 a 600 180 90 90 80

200 a 400 120 60 80 70

<200 100 50 70 60

™ Fesforo soluvel em citrato de aménio neutro mais agua, para os fosfatos acidulados; soltvel em

&cido citrico 2% (relagdo 1:100); para termofosfatos, fosfatos naturais e escoérias.
@ Além da corregio total, aplicada a lango, usar adubag&o de manuteng&o no sulco de semeadura.
® No sulco de semeadura, em substituicio a adubagao de manutengao.
Fonte: Sousa & Lobato (199).

Tabela 10. Indicagado de adubacéo corretiva de potassio para
solos de Cerrados com teores de argila maiores que
200 g kg', de acordo com a classe de
disponibilidade de K.

Teor de K"

Adubagdo
mg dm™® cmol; dm™® (kg ha™' de K,0)?
<25 <0,06 100
25a50 0,06 20,13 50
>50 >0,13 0

O potassio extraido pelo método Mehlich I.

@ Aplicagéo parcelada de 1/3 n a semeadura da soja e 2/3 em cobertura 20 a 30 dias apds a semeadura.
Estando o nivel de K acima do nivel critico (50 mg dm™ ou 0,13 cmol. dm™), indica-se a adubagéo de
manutengédo de 20 kg de K2 O para cada tonelada de grao a ser produzida.

Fonte: Sousa & Lobato (1996).

Os resultados de pesquisa com fontes de fosforo indicam
que a recomendagao deve ser calculada com base nos
teores de P,0, soluveis em agua + citrato neutro de
amoénio (fosfatos acidulados) ou acido citrico a 2%
(termofosfatos e fosfatos naturais reativos),
respectivamente.

A adubacao com potassio pode ser realizada totalmente
alanco antes da semeadura. Quando a aplicagédo de KCI
for realizada no sulco de semeadura, deve-se considerar
a necessidade de parcelamento e cobertura, nos casos
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de recomendacéo de doses superiores a 50 kg ha” de
K,O, para reduzir os riscos de efeito salino sobre a
germinagao das sementes, em condi¢gdes de estresse
hidrico. Esta alternativa também deve ser sempre
utilizada em solos com textura média a arenosa (< 200 g
kg"' de argila) para evitar as perdas do nutriente por
lixiviacao no perfil do solo. Nesses casos, deve-se aplicar
1/3 da quantidade total indicada na semeadura e 2/3 em
cobertura, 30 dias apds a semeadura.

No Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, as
quantidades de fertilizantes contendo P e K a aplicar
variam em funcao dos teores desses nutrientes no solo e
daclasse textural do solo (Tabelas 11 e 12).

O limite superior do teor “Médio”, é considerado o nivel
critico de P e de K no solo, a partir do qual é esperado
pouco incremento no rendimento com a aplicagao de
fertilizante contendo esses nutrientes.

Tabela 11. Interpretagao dos teores de fosforo e de potassio no
solo-RS/SC. 2007.

Interpretacdo P Mehlich-1 P-resina K Mehlich-|
do teor de P Classe textural do solo' em CTC pH 7,0 cmok dm”®
no solo >60% 41%-60% | 21%-40% <20% lamina <5,0]| 5,1-15,0 | >15,0
mg P dm™® mg dm™
Muito Baixo <20 <30 <4,0 <70 <50 <15 <20 <30
Baixo 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 7,1-14 5,1-10,0 | 16-30 | 21-40 31-60
Médio 4,1-6,0 6,19,0 8,1-12,0 14,1-21,0 | 10,1-20,0 | 31-45| 41-60 61-90
Alto 6,1-12,0 | 9,1-18,0 12,1-24,0 | 21,1-42,0 | 20,1-40,0 | 46-90 | 61-120 | 91-180
Muito Alto >12,0 >18,0 >24,0 >42,0 >40,0 >90 >120 >180

" Teor de argila: classe 1: >60%; classe 2: 60-41%; classe 3: 40-21%; classe 4: < 20%.
Fonte: SBCS-NRS, 2004 e RPSRSul, 2006.

Tabela 12. Doses de fosforo e de potassio para a cultura de soja
no RS/SC.

Doses de fosforo (kg P,0s ha™) Doses de potassio (kg KeO ha™)
Interpretagédo 1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo
Muito Baixo 110 70 125 85
Baixo 70 50 85 65
Meédio® 60 30 75 45
Alto 30 30 45 45
Muito Alto 0 <30 >24,0 <45

Para rendimento superior a 2 tha", acrescentar 15 kg P.Os t'e25 kg K20 " aos valores da tabela, por
tonelada adicional de gréos a ser produzida.
Fonte: SBCS-NRS, 2004 e RPSRSul, 2006.

O enxofre (S), geralmente fornecido na forma do ion
sulfato (SO,?), é um nutriente que devido a sua
mobilidade, tende a se acumular na subsuperficie do
solo. Assim, a avaliagdo da disponibilidade correta de
enxofre no solo, deve considerar a analise de solo em
duas profundidades, 0 a 20 cm e 20 a 40 cm,
classificando-se a sua disponibilidade de acordo com a
textura do solo. Os niveis criticos de S sdo 10 mgdm®e 35
mg dm” para solos com teor de argila maior que 400g kg
e 3 mg dm® e 9 mg dm” para solos com teor de argila
menor ou igual a 400g kg', respectivamente nas
profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm (Sfredo et al.,
2003). Considerando a absor¢cdo e a exportacdo do
nutriente, a adubagao de manutengao corresponde a 10
kg de S para cada 1.000 kg de producdo de graos
esperada (Tabela 13). Aadubacgao adicional com enxofre
deve estar fundamentada na caréncia desse elemento,
comprovada por resultados de analises de solo e foliar.

Tabela 13. Indicagdo de adubagdo de correcédo e de
manutencdo com enxofre (S) para a soja no
Brasil, de acordo com a classe de disponibilidade
de S, em fungéo da profundidade no perfil e dos

teores de argila do solo. 22 aproximagao.

Teor de S no solo'”

Classes de Solo argiloso Solo arenoso Quantidade
disponibilidade > 400 g kg de argila <400 g kg de argila de S
Profundidade (cm) ?kgpr:'gf)r
0a20 20a40 0a20 20 a40 0a20 20a40
mg dm™*®

Baixo Baixo <5 <20 <2 <6 80+M®@
Baixo Médio <5 20a35 <2 6a9 60+M
Baixo Alto <5 >35 <2 >9 40+M
Médio Baixo 5a10 <20 2a3 <6 60+M
Médio Médio 5a10 20a35 2a3 6a9 40+M
Médio Alto 5a10 >35 2a3 >9 M
Alto Baixo >10 <20 >3 <6 40+M
Alto Médio >10 20a35 >3 6a9 M
Alto Alto >10 >35 >3 >9 M

™ Métodos: Extragdo-Ca(H,PO,), 0,01 M L Determinagéo-Turbidimetria.
@ M=Manuteng¢&o: 10 kg para cada 1000 kg de producéo de graos esperada.
Fonte: Sfredo et al. (2003).

A soja apresenta reduzida resposta a adubagdo com
micronutrientes. A disponibilidade dos micronutrientes
para as plantas é mais precisamente identificada pela
analise de solo (Tabelas 14 e 15) em conjunto com a
diagnose foliar (Tabela 3). Nessas situagdes, o nutriente
limitante deve ser aplicado de acordo com a
disponibilidade no solo (Tabela 16), a lango em pré-
semeadura, obtendo-se efeito residual de até 5 anos. A
correcdo também pode ser realizada através de
formulagées contendo micronutrientes, aplicadas no
sulco de semeadura, utilizando-se por trés safras
consecutivas, 1/3 da dose recomendada para aplicacéo
a lanco. A deficiéncia de manganés, constatada através
da diagnose visual nos estadios iniciais de
desenvolvimento, pode ser corrigida pela aplicagao foliar
de 350 g ha™ de Mn (1,5 kg de MnSQ,) diluido em 200
litros de agua com 0,5% de uréia. Contudo, essa pratica
ndo ¢é indicada a outros macronutrientes ou
micronutrientes para a cultura da soja.

Tabela 14. Limites para a interpretagdo dos teores de
micronutrientes no solo, extraidos por dois
métodos de analise, para culturas anuais, nos
solos dos Cerrados.

Métodos
Classe  Agua
quena® Mehlich IV DTPA®
B Cu Mn Zn Cu Fe Mn Zn

mg dm™

Baixo <03 <05 <20 <1, <0,3 <5 <13 <0,6

Médio 0,3a05 05a0,8 20a50 1,1a16 03a08 5a12 13a50 06a1,2

Alto >0,5 >10,0 >5,0 >1,6 >0,8 >12 >5,0 >1,2

O Galrzo (2002).
@ Raij et al. (1997).

Tabela 15. Limites para a interpretagdo dos teores de
micronutrientes no solo, extraidos por dois
métodos de analise, para culturas anuais, nos
solos do Parana.

Métodos
Agua Mehlich ) DTPA®
Classe g ente™
) Cu® Mn® Zn® Ccu®@ Fe® Mn® Zn®
mg dm?
Baixo <0,3 <08 <15 <08 <05 <5 <12 <0,5
Médio 03205 08a1,7 15a30 08a15 05a115a12 12a50 05a1,1

Alto >0,5 1,7a 30a100 15a 11270 >12 50a20,01,1a10,0
10,0 10,0

Muito alto >10,0 > 100 >10,0 >7,0 >20,0 >10,0

Galrzo (2002).

(1)

@ Borkert et al. (2006a).
© Sfredo et al. (2006).
“ Borkert et al. (2006b).
©) Raij et al. (1997).



Tabela 16. Indicagédo da aplicagao de doses de micronutrientes
no solo, para a cultura da soja.

B Cu Mn Zn

Classe gra
Baixo 15 2,5 6,0 6,0
Médio 1,0 1,5 4,0 5,0
Alto 0,5 0,5 2,0 4,0
Muito Alto 0,0 0, 0,0 0,0

Fonte: SFREDO, G.J. Estimativa do nivel critico de micronutrientes, em solos do Parana. In: REUNIAO
DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 29., 2007, Campo Grande, MS.,
modificado de Embrapa Soja (1999).
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