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... 0 N e 0 K ¢do o¢ nutrientee maic

1. INTRODUQAO - . b) Avaliagdo da fertilidade do solo,
extraidos pela g?la' sendo que, o utilizando-se principalmente da
A area estimada de soja a seeaco do N, parte & fornecida pelo colo  diagnose visual, diagnose foliar, hist6ri-
colhida na presente safra v co e analise do solo;
teve aumento de 2,70% em (25 a 254) e parte pela

e e N L. c) Uso eficiente do fertilizante (f), o
relagio a safra anterior, passando déxagdo simbictica do N, atmosférico qual é funcéo do sistema de plantio (direto
13.011.341 para 13.362.014 ha, tendo $8F g €5%). Embora dentre oc trée  ou convencional), praticas conservacio-

producéo total revelado aumento de 2,43%, : P : nistas, fontes de aplicacéo e parcelamento
- cronufrientee primdrioc o P coja o » 1 plicagao € parceiam
ou seja, de 30.904.233 para 31.654.981 f1acronufrientes prima el dos nutrientes e condicdes edafoclimaticas.

de grdos, enquanto o rendimento médio menog extraido, hormalmente é o
apresenta queda de 0,25%, ou seja, de
2.375 kg ha obtido na safra 1998/99 para

um valor esperado de 2.369 kgt sa-  quantidade, ceja pelo baixo teor no

Em fun¢édo do conhecimento desses
nutriente utilizado em maior fatores é estabelecido o manejo quimico do
solo, iniciando-se por praticas corretivas
seguidas de préticas de manutencéo, como:

fra 1999/00 (IBGE, 2000). colo, ceja pela cua dindmica nos « correcio do solo;
A cultura da soja representa a maior tnio [Fvand . ’
: e colog tropicaie (fixagdo). :
area cultivada, superando as tradicionais P ( ¢ ) i cond|C|c3nament9 do subsolo;
culturas de milho e cana-de-actcar, respec: © T EREERRRRERRERER * adubacéo corretiva de®, e de KO;

tivamente com 8.781.515 e 4.251.919 ha, bem como o maior con-  * adubagéo de manutengéo dOPK,O e S;
sumo de fertilizantes, ou SEja, 3.819.000 contra 2.712.000 (ml- ¢ fornecimento de micronutrientes;
Iho) e 2.398.000 t (cana-de-acucar). O custo de 1t de fertilizante praticas que permitam a maxima eficiéncia da fixag&o
equivale a aproximadamente 20,7 sc de 60 kg de soja. simbiética do N atmosférico.
Analisando a produtividade média do Brasil, ou seja, apro-
ximadamente 40 sc/ha, observa-se que a mesma ainda esta n@%itNUTRIQAO DA COJA
aquém do potencial de producéo atingido pela pesquisa e por bons
produtores. Dentre os fatores de produtividade, o manejo quimico ~ Além dos macronutrientes organicos (C, H, O) fornecidos
do solo associado a fatores climaticos é ainda o que mais limiteg4 atmosfera (9 CO, e HO), a soja necessita de nutrientes

produtividade dessa cultura. fornecidos pelo solo: P, K, Ca, Mg, S, B, ClI, Cu, Fe, Mn, Mo, Co
e Zn e, no caso do N, parte pelo solo e parte pela atmosfera. Dess
2. CONCEITO DE ADUBAQAO lista de nutrientes minerais, comprovadamente a soja necessita d

fornecimento dos seguintes nutrientes:
Em termos praticos, a adubag&o pode ser definida pela se- ¢ N (fixagdo simbidtica, manejo da matéria organica),
guinte expressao matematica: * P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn, Mo e Co (fertilizacso
Adubacdo = (planta - solo) x f mineral).
Em termos quantitativos, as quantidades de nutrientes ab-

Ou seja, € necessario dimensionar trés fatores basicos: . ~ .
sorvida e exportada nos gréos pela cultura da soja, em cada tone

a) Nutricdo da planta, quanto a: lada de graos produzida, estdo expressas na Tabela 1.
* Elementos exigidos, Analisando os dados dessa Tabela observa-se queoNeo }
* Quantidades necessarias, s8o os nutrientes mais extraidos pela soja, sendo que, no caso ¢

N, parte é fornecida pelo solo (25 a 35%) e parte pela fixagdo
simbidtica do Natmosférico (65 a 85%) (BORKERT et al., 1994).
Embora dentre os trés macronutrientes primarios o P seja 0 meno
extraido, normalmente é o nutriente utilizado em maior quantida-
Departamento de Solos e Nutrigdo de Plantas, ESALQ/USP. Caixa Postaldeg Seja pelo baixo teor no solo, seja pela sua dinamicsoluss

- CEP 13418-900 Piracicaba-SP. E-mail: gevitti@carpa.ciagri.usp.br tropicais (fixagéo).

* Epoca e local para o fornecimento dos nutrientes.
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Tabela 1. Exigéncias nutricionais para a produc¢édo de 1t de gréos de 4.1. Diagnose visual

soja (EMBRAPA, 1993). .. . . . L
ja ( ) A técnica da diagnose visual baseia-se no principio de que

Macronutrientes (kg) todas as plantas necessitam dos mesmos nutrientes, e se houv

Parte da planta deficiéncias no solo elas apresentardo sintomas semelhantes (alte
N P K Ca Mg racdes morfoldgicas oriundas de alteracdes fisioldgicas). Os sinto-

Gréos 51 5,0 17,0 3,0 2,0 5,4 mas de deficiéncia ou de toxidez sdo caracteristicos para cada ele
Restos culturals 31 2,5 7.5 9,2 4,7 10 mento, levando-se em considerag¢édo sua funcéo e mobilidade n:

planta. Assim, os elementos méveis (macronutrientes primarios
N, P, K e 0 macronutriente secundario Mg) provocam inicialmen-
B Cu Fe Mn Mo Zn  Clig sintomas nas partes mais velhas da planta, enquanto os parcis
Grios 20 10 70 30 5 40 237 mgnte mc}veis e _iméveis (macronutriente_s secundéarios Ca e S ¢
. micronutrientes) inicialmente provocam sintomas nas partes no-
Restos culturais - - - - 2 - . ~ . NN
- vas da planta. Para a caracterizacdo do sintoma de deficiéncia o
Folhas, peciolos e caules que sao restituidos ao solo. de toxidez de um elemento o mesmo deve ocorrerati® gene-
ralizado e apresentagradiente e simetria na planta, para se di-
Quanto a época e modo de aplicacdo dos nutrientes, pdéeenciar de outras anomalias, como, por exemplo, as ocasionada
se fornecé-los através das seguintes praticas: por pragas, doencas, clima, etc., embora a fitotoxidez causada prin
cipalmente por herbicidas pds-emergentes como, por exemplo,
Cobra, Volt, Shogum e Chart, tem provocado sintomas semelhan-

Micronutrientes (g)

a) Pré-plantio

* Ca e Mg: calagem tes aos da deficiéncia de boro, isto €, folhas mais novas coriaceas
* Ca e S: gessagem enrugadas. Assim, quando do uso dessa técnica, é importante cc
* P e K: fosfatagem e potassagem nhecer o histérico da cultura em relacdo ao manejo do mato.

b) Sulco de plantio 4.2. Diagnose foliar

* P,O,e K,O: formulagao

« B, Cu, Mn, Zn, Mo (opcional) e Co (opcional): formu- A principal vantagem da técnica da diagnose foliar em re-

- lacdo a da diagnose visual € que esta permite diagnosticar o pro
lagao blema antes que se manifeste o sintoma, isto é, permite identificau
c) Cobertura a “fome oculta” do elemento. Para avaliagéo do estado nutricional
* K: em solos muito arenosos, 30 dias apés a emerg@‘f"a técnica da diagnose foliar, AMBROSANO et al. (1996) reco-
mendam gue seja coletada a 32 folha com peciolo de 30 plantas n
icio do florescimento, enquanto a EMBRAPA (1996) recomen-
a que sejam coletadas folhas recém-maduras com peciolo, cor
d) Semente respondente as 3?2 e 42 folhas trifolioladas a partir da haste princi:
pal, no periodo entre o inicio da floracao e o pleno florescimento.
Na Tabela 2 séo apresentados os teores de nutrientes considerad
. adequados por esses autores, e também os encontrados p
4. AVAUACAO DA FERTILIDADE DO SOLO ORLANDO MARTINS e pela Fundagdo MS em soja com produ-
E’H\gdade de cerca de 60 sacas/ha.

cia
* Mn: via foliar no estadio V4 ou nos estadios V4 e R

* Mo e Co: na prética da inoculagdo das sementes.

As trés técnicas normalmente utilizadas na avaliagédo
fertilidade de um solo séo: diagnose visual, diagnose foliar e anad-  Analisando os dados da Tabela 2 e comparando-se os da:
lise quimica do solo. dos da pesquisa com os obtidos em solos com alta produtividade

Tabela 2. Faixa adequada de nutrientes para soja, segundo a pesquisa, e teores encontrados em culturas com produtividadestéh&0

Nutrientes AMBROSANO et al. (1996) EMBRAPA (1996) ORLANDO CARLOS MARTINS FUNDAGAO MS
64,5 sc ha > 60 scha

_______________________________________ gkgl___-__-_______________________________-__

N 40-54 40,1-55,0 45,0 43,0

P 2,5-5,0 2,6-5,0 2,4 3,4

K 17-25 17,1-25,0 18,4 21,3

Ca 4-20 3,6-20,0 7,9 9,4

Mg 3-10 2,6-10,0 3,4 3,2

S 2,1-4,0 2,1-4,0 2,3 2,4
----------------------------------------- MG - - - - - - s m e e

B 21-55 21-51 44 64

Cu 10-30 10-40 10 8

Fe 50-350 51-350 128 155

Mn 20-100 21-100 62 71

Mo 1,0-5,0 1,0-5,0 - -

Zn 20-50 21-50 45 51

Informagao pessoal.
Informagao pessoal de Dirceu Luiz Broch.
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observa-se que o elemento cobre (Cu) € o que apresenta ratisla 6. Limites de interpretacéo dos teores de micronutrientes em so
discordancia, ou seja, os valores normalmente encontrados em la- los (RAIJ et al., 1996).
vouras com alta produtividade sdo menores que aqueles encoqlergr—

dos pela pesquisa, com média ao redor de 10 rhigHsges valo- B cu Fe Mn Zn
res também estdo de acordo com os encontrados por VITTI & ~ ~-------=-------~--~ mgdm----------e oo
LUZ (2000), observados a campo na safra 1999/00 em uma s@e&o 0-0,20 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5
de cultivares no Triangulo Mineiro, conforme dados apresentaddédio 0,21-0,60 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 0,6-1,2
na Tabela 3. Alto > 0,60 >0,8 > 12 >5,0 >1,2

4.3. Andlise de solo Tabela 7. Interpretagcdo dos teores de S-§@o solo em dois

Os dados de interpretacéo de andlise de solo utilizados por extratores (VITTI, 1989).
vérias: instituigée_s de pesquisa em diversas regides do pais estdo S-S@ng dm?)
descritos a seguir. Teor
NH,OAc.HOAc Ca(HPQ,), 500 ppm P
a) Estado de S&o Paulo Muito alto 0,0-5,0 0-2,5
Os limites de interpretacdo atualmente utilizados paraB@'iX_O 5,1-10,0 2,5-5,0
Estado de S&o Paulo, para os métodos de extragdo de P, K \i@gio 10,1-15,0 5,1-10
pela resina trocadora de fons, bem como para parametros deAggquado >15,0 >10

dez do solo estédo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

b) Cerrado
Tabela 4. Limites de interpretacdo de teores de potassio e de

fosforo em solos (RAIJ et al., 1996). Os dados para interpretacéo da andlise de solo para a ex

tracé@o de P e K pelo método Mehlich | bem como para extragdo de

Teor Producéo K trocavel P-resina micronutrientes, atualmente utilizadas para as regibes do Cerra:
relativa (%) mmotim3 mg dn? do, estao apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10, respectivamente.
Muito baixo 0-70 0,0-0,7 0-6 . . L
Bai 2190 08-15 715 Tabela 8. Interpretacdo da anélise de solo para recomendacéo ¢
axo ) il ) adubacdo fosfatada (fésforo extraido pelo método

Médio 91-100 1,6-3,0 16-40 Mehlich 1).
Alto > 100 3,1'6,0 41-80 Teor. de Teor de P (mg dn.?)
Muito alto > 100 > 6.0 > 80 argila Muito baixo Baixo Médio Bom

A Tabela 6 apresenta a interpretacéo dos teores de micrel—'80 0all L1220 21a30 > 30
nutrientes, sendo o boro extraido por agua quente e 0s micror&ti-' 0230 31a60 61a80 >80
trientes metdlicos pelo DTPA (RAIJ et al., 1996), e a Tabela 7 a 2%0 8:28 gi Z ig(()) igi : ig(()) : ig(())
interpretacdo dos teores de S;8Cextraido em NEDAc e . : : . : '
Ca(HPQ), contendo 500 ppm P (VITTI, 1989). Fonte: EMBRAPA-CPAC (SOUZA et al., 1997).

Tabela 3. Teores de nutrientes em folhas de soja obtidos pela técnica da diagnose foliar (VITTI & LUZ, 2000).

Cultivar N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
-------------------- ghgr-------- e i oo & < S
Garimpo 44,8 2,9 18,6 10,2 4,1 2,2 38 8 135 33 32
Emgopa 315 46,9 2,3 16,7 12,2 5,2 2,2 26 11 107 26 34
Conquista 47,2 31 22,3 10,2 54 2,3 46 7 147 35 35
Seguranca 47,3 3.4 23,6 8,2 5,2 2,0 42 9 150 34 37

Tabela 5. Interpretacdo de parametros da acidez e de magnésio (RAIJ et al., 1996).

. pH Saturacéo \% Mg
Acidez CaCJ por bases (%) Teor , dmol
Muito alta até 4,3 Muito alta 0-25 Baixo 0-4
Baixa 4,4-5,0 Baixa 26-50 Médio 5-10
Média 5,1-5,5 Média 51-70 Alto > 10
Alta 5,6-6,0 Alta 71-90
Muito alta > 6,0 Muito alta > 90
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Tabela 9. Interpretacéo da anélise de solo para recomendag&oTabela 12. Interpretacéo do pH e de Ca e Mg (Fonte: CFS-RS/SC, 1994).
de adubacao potassica (potéssio extraido pelo méto-

do Mehlich 1). Acidez pH em Teor Ca Mg
agua - - - - gfool- - - -
Interpretacéo Teor de K (mg dfjt Muito baixa <50 a0 <30 Y
Muito baixo 0-25 Baixa 5,1-5,5 Médio 2,1-4.0 0,6-1,0
Baixo 26-50 Média 5,6 -6,0 Alto > 4,0 >1,0
Médio 51-80 Alta 5,6 -6,0
Bom > 80

Tabela 13. Limites de interpretacdo dos teores de potéssio

* mmol, dm? = mg dn¥/40. extraivel do solo (CFS-RS/SC, 1994).

Tabela 10. Interpretacdo de resultados de andlise de solos para Interpretacao Teor de K (mg/L)
micronutrientes para culturas anuais na regido dos Limitante <20
cerrados. Muito baixo 21-40
Baixo 41-60
) ) ) Médio 61-80
Micronutrientes Teor de nutrientes (mg dn¥) Suficiente 81-120
Baixo Médio Bom Alto > 120
B®W <0,2 0,3a0,5 >0,5
cu® <04 05a0.8 >08 Tabela 14. L|_m|tes d_e mterpretag,ao dos teores de enxofre e
micronutrientes extraivel do solo (CFS-RS/SC,
Mn® <19 2,0a5,0 >5,0 1994).
Zn® <1,0 11a16 <16
o ] Teor no solo  Enxofre Cobre Zinco Boro
Extrator agua quente. Fonte: EMBRAPA (1984).
® Extrator Mehlich | (HCI 0,05N + k80, 0,025). Fonte: CNPSo . "777=77"""="=" Mg/l ------mm oo
(1998) e GALRAO (1998). Baixo <20 <015 <02 <01
Médio 20-50 0,15-040 0,20-0,50 0,1-0,3
Suficiente > 5,0* > 0,40 > 0,50 >0,3

¢) Rio Grande do Sul e Santa Catarina Extratores: enxofre (fosfato de célcio); cobre e zinco (HCI 0,1M);
pro (dgua quente).
&ng/L para leguminosas e para culturas mais exigentes em

t%rjxofre (brassicas, liliaceas, etc.).

As Tabelas 11, 12, 13 e 14 apresentam os limites de intg
pretacdo dos teores de P, K, S e micronutrientes, bem como
parametros de acidez do solo, atualmente utilizados para os Es
dos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Tabela 11. Limites de interpretacdo dos teores de fosforo extraivel do solo (CFS-RS/SC, 1994).

Faixas de teor

Classe do sdlo

de P no solo 1 2 3 4 5 6
Limitante <1 <1,5 <2 <3 <4 -
Muito baixo 1,1-2 1,6-3 2,1-4 3,1-6 4,1-8 -
Baixo 2,1-4 3,1-6 4,1-9 6,1-12 8,1-16 <3
Médio 4,1-6 6,1-9 9,1-14 12,1-18 16,1-24 3,1-6
Suficiente >6 >9 >14 >18 >24 >6
Alto >8 >12 >18 >24 >30 -

T

Classe 1: > 55% de argila e/ou soloErexim, Durox, Vacaria, Santo Angelo, Acegud, Pouso Redondo, Boa Vista, etc.

Classe 2: 41 a 55% de argila e/ou sold3asso Fundo franco-argiloso e argiloso, Estagdo, Oasis, Ciriaco, Associagdo Ciriaco-Charrua,
Borja, Vila, Farroupilha, Rancho Grande, Icara, etc.

Classe 2: 26 a 40% de argila e/ou soloBasso Fundo franco arenoso e arenoso, Julio de Castilhos, Sdo Jer6nimo, Alto das Canas,
Gabriel, Canoinhas, Jacinto Machado, Lages, etc.

Classe 4: 11 a 25% de argila e/ou soldSruz Alta, Tupanciretd, Rio Pardo, Camaqua, Bagé, Bexigoso, Pelotas, Sdo Pedro, Santa Ma
Pinheiro Machado, etc.

Classe 5: 10% de argila e/ou soloBom Retiro, Tuia, Vacacali, etc.
Classe 6: solos alagaddsirroz irrigado por inundagéo).

Nota: considerar como classe 2 os solos Ciriaco, Associacao Ciriaco-Charrua, S&o Borja, Oésis, Farroupilha, etc., quewade tear
de silte.
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E. MANEJO QUIMICO DO Q0OLO Tabela 15. Recomendages de calcério para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, para a cultura da

5.1. Calagem soja (CFS — RS/SC, 1994).
Existem trés critérios principais para se determinar a néH SMP pH em agua pH SMP pH em agua
cessidade de calagem, ou seja: a atingir (6,0) a atingir (6,0)
--------------------- thBe - ------------

a) Neutralizag&o do aluminio e/ou elevacéo dos teores de

A . <44 21,0 5,8 4,2
célcio e magnésio (CFSEMG, 1999) 45 17.3 59 3.7
al) Minas Gerais 4,6 151 6,0 3,2
A férmula para célculo da necessidade de calagem (NC em j; ﬁg 2; g;
t ha') para a camada de 0-20 cm, e considerando calcério com 4’9 10’7 6,3 1’8

0 4 H . 1 1 1 1
PRNT de 100%, é expressa do seguinte modo: 5.0 9.9 6.4 1.4
NC (t ha') = [(I x Y x cmol Al dm?®) + (X - cmol, Ca + Mg dnf)] 51 9,1 6,5 1,1
onde: 5,2 8,3 6,6 0,8
. 53 7.5 6,7 0,5
| =10 (soja) 5,4 6,8 6,8 0,3
Y =1,0 (solos arenosos), 2,0 (solos textura média), 3,0 (so- ¢'c 6.1 6.9 02

los argilosos) e 4,0 (solos muito argilosos) 56 54 20 0

X =2,0 (soja) 5:7 4:8 ,

a2) Regido de cerrado
) d) Calagem em plantio direto e/ou cultivo minimo
* Argila > 200 g kg e Ca + Mg < 2,0 cmoHm?
NC (t hat) = [2 x cmolAl dm + (2 — cmol Ca + Mg dnf)] . Além dos metodos q§ cal?gem anterlgr_mente dgscrltos e
¢ ¢ importante mencionar a utilizagdo dessa pratica em sistema de

plantio direto e/ou cultivo minimo.

Assim, na implantacéo do sistema de plantio direto (PD)
NC (t ha') = (2 x cmo] Al dm?) fazer a correcdo do solo a mais profunda possivel, procurando
elevar 0 V na faixa de 60 a 70%. ApGs a consolidag&o do processo
* Argila < 200 g kg¢ (utiliza a expressdo com maior reco-que pode levar de quatro a cinco anos, a calagem deve ser reduz
mendagéo) da, pois o solo apresenta maiores teores de matéria organica,
gual complexa ions metéalicos comd*AFe*, Mn?*, Cu* e Zrt*.
Pode-se seguir os seguintes critérios (LOPES et al., 1999):

* Argila > 200 g kg e Ca + Mg > 2,0 cmotint®

NC (t ha') = 2 x cmo] AI** dm® ou
NC (t ha') = 2 - (cmo| Ca* + Mg* dm?)
d1) Estados de S&o Paulo e Parana (SA, 1998)

b) Metodo do tampao SMP Solo Do%s Dose maxima (t hd)

Esse método é utilizado apenas nos Estados de Rio Grafyf0so 1/3a1/2 2,5
do Sul e Santa Catarina. As necessidades de calagem corr@igl0-arenoso e arenoso 172 2,0
cionando o pH SMP obtido no laboratorio de analise de solo conba dose calculada pelo critério de saturagéo por bases (V%) n:
as necessidades de calagem visando elevar o pH em agua por vgfi@fundidade de amostragem de 0-20 cm.
de 6,0 estdo apresentadas na Tabela 15.

) 3 Quando a saturacdo por bases for igual ou superior a 50%
¢) Método da saturacéo por bases (RAIJ et al., 1996) a aplicagéo de calcario em superficie é dispensada.

A férmula para calculo da necessidade de calagem leva em _ _
consideracao atributos do solo, corretivo e cultura. No caso da  d2) Estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (NRS-

soja, V, = 60%, € expressa pela seguinte expressao: SBCS, 1997)
Tem-se observado que no sistema de plantio direto as cul-
V- V)T turas respondem a calagem num nivel de pH mais baixo em rela:
NC (tha)= ——— ~ P : 9 T P o -
10 PRNT ¢do ao convencional e que a aplicacdo de calcario em superficie
onde: tem sido eficaz em reduzir a acidez do solo. Em fungdo dessas
’ observac6es foram propostos novos critérios para recomendaca
NC =t ha de calcéario para a camada de 0-20 cm. dessa pratica, ou seja:
V, = saturagao por bases atual do solo = SB/T x 100 (1) Reaplicar calcario quando o pH, @) for menor que

V, = saturagdo por bases mais adequada para soja = 60% 5,5 ou V% < 60;
T = capacidade de troca catibnica potencial do solo (T=SB + H + (2) Para se atingirem valores de pH 5,5 ou 6,0 as doses

Al) em mmo]| dm? recomendadas pelo indice SMP podem ser reduzidas para ¥ (me
PRNT = poder relativo de neutralizagéo total do calcario (%). tade) e ¥ (um quarto) respectivamente, conforme Tabela 15.
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Essa tendéncia de diminuicao da dose de calcario també&abela 17. Relagdes (Ca+Mg)/K do solo e aspectos das cultu-

esta sendo observada em Estados do Brasil Central, formados ba- ras da soja (MASCARENHAS et al., 1988).
sicamente por solos sob vegetacao de cerrado com predominancia -
de argilas sesquioxidicas de elevado ponto de carga zero (PCZ§&@*Ma)/K Interpretagao
baixa CTC efetiva. Assim, SOUZA et al. (1993) observaram, para 22 3 30 Normal com alta produtividade
a cultura de soja, que valores de produtividade maxima foram al- 56 Deficiente em potassio
cancados com V% = 50. . )

> 64 Haste verde e retenc¢do foliar

Para o sucesso na pratica da calagem, além dos denomina
dos fatores “externos” ou de aplicacéo do calcario, como unifor-
midade e antecedéncia na aplicagio e incorporacdo, no caso da Além das interacdes ionicas entre as bases do solo, MO-
implantac&o do plantio direto também devem ser levados em cBIRA (1999) estudou a influéncia do magnésio na absorgéo e
sideracéo fatores do corretivo e fatores econémicos. transporte do manganés e do zinco na soja, em estudo conduzid
m condi¢fes de casa de vegetacdo. Nas condicbes desses expe

Alem~dos fatores |.nFr|nS|cos do corretivo, como poder entos, os resultados permitiram concluir que existe um efeito de
neutralizacdo (PN), reatividade (RE), poder relativo de neu"iﬂibigéo n&o competitiva entre 0 Mg e o Zn e entre 0 Mg e Mn; 0
lizac&o total (PRNT) e efeito residual (ER), também é importargﬁ :

L : L. ~ aumento na concentragcdo de Mg na solucdo diminui significati-
observar os teores de MgO do calcério, ou seja, calcéarios calmtgg&eme a absorcao de Zn e de Mn
(%MgO < 5), magnesianos (5 a 12%MgO) e dolomiticos (%sMg '
> 12). Assim, quando da escolha de um desses trés tipos de calca-

rio, € importante atentar para os seguintes aspectos:
a) Teor de Mg do solo

c) Relagcédo Ca/Mg no solo

Uma vez respeitado o teor de Mg no solo, citado ante-
riormente, observar a relacdo Ca/Mg do solo, principalmente quan-
b) Porcentagem de Ca (Ca%T) e de Mg (Mg%T) no sol@jo a mesma apresentar valores de relac2t, dando-se prefe-

c) Relagdo Ca/Mg no solo réncia a calcérios calciticos ou magnesianos.

d) Quantidade de gesso utilizada (VITTI, 2000). Essa relacéo, embora ainda muito discutida, tem mostrado
gue em solos de alta fertilidade natural a relacdo Ca/Mg é de 4/1

a) Teor de Mg do solo sendo que o calcario ndo precisa, necessariamente, ter essa rel

cdo (LOPES, 1999).

Inicialmente, observar o teor de Mg do solo visando atin- . . L L
ir um nivel minimo de 5.0 mmadm® ou 0% cmoldm?. Quan Além dos efeitos quimicos e nutricionais, é importante res-
9 ' < ' c ’ saltar o maior efeito agregante do célcio em relacdo ao magnésic

(rjnoaiC; tﬁggseztr'r\ﬁ; ab(?(l)):r?odce)ijeol\:)ar:)i{igc?sr preferéncia para calc bsstando para isso, observar a série liotropica citada em FASSBEN
9, : DER (1978) e BRADY (1979):

Em regiGes com alta disponibilidade de calcario calcitico

pode-se optar pela sua utilizagéo para corregéo da acidez do solo e Dispersdo crescente
aplicac@o de Mg no sulco de plantio da cultura das seguintes ma- Al¥ > C& > Mg?*> NH,* > K* > Na
neiras:

<
b .. et . Agregacao crescente
(1) utilizac&@o de calcério dolomitico “filler” ou magnesiano

a i i i 7 . ya .
ha 3% caixa em doses variaveis de 250 a 400°kg ha Analisando essa série observa-se que, dentre 0s nutrientes

(2) utilizagéo de uma fonte de® contendo magneésio, o C&* ¢ o que tem maior efeito agregante no solo, aumentando &
como multifosfato magnesiano (3,5% Mg) ou termofosfatgermeabilidade e a infiltragdo de agua e, conseqiientemente, o

magnesiano (9,0% Mg). Assim, na cultura da soja, aplicar 30 Kfkitos no desenvolvimento do sistema radicular.

de Mg/ha para uma producéo de 3,0 tha de gréos. De modo genérico, procurar manter no solo uma relagao

K:Mg:Ca de 1:3:9 a 1:5:25, conforme dados apresentados na Ta:
b) Porcentagem de Ca e de Mg do solo bela 16.

Procura-se estabelecer um equilibrio de bases no solo para
atingir o méximo potencial de produtividade, conforme dados
apresentados na Tabela 16. Evidentemente, quando do uso do gesso agricola

(CaSQ.2H,0 = 26% CaO) como condicionador do subsolo, ob-
Tabela 16. Porcentagem de saturacido de K, Mg e Ca em rela-servar as doses utilizadas, dando-se preferéncias para calcaric
cdo ao valor T do solo, na faixa de V% mais ade- com maiores teores de Mg (dolomitico e magnesiano), lembran-

e) Quantidade de gesso utilizada

gquada para a soja. do-se que a adicdo de 1,0 t'hiesse insumo, com cerca de 20%
de umidade, promove acréscimo de cerca de 5 pumslde C&"
V% K%T Mg%T Ca%T (VITTI & MALAVOLTA, 1985).
50 4 11 35 Para facilidade de célculo, na Tabela 18 estdo apresentada
60 5 15 40 as equivaléncias entre os teores de K, Ca e Mg da analise de solc
20 5 16 48 com as quantidades correspondentes desses elementos na came

aravel (0-20 cm), considerando a densidade do solo = 1,0.

Na Tabela 17 esta apresentada a importancia das interadBe®PES, A.S. (ANDA, Séo Paulo). Comunicagado por escrito apre-
Ca, Mg e K na nutricdo da soja. sentada em 17/05/95.
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Tabela 18. Correspondéncia entre teores de K, Ca e Mg em solos.

Teor no solo PeB00d@d. de litros de terra (1 ha)
Elemento .
cmams® mg dm?® Elemento Oxido Carbonato
--—————=----kghd-----------------
Pot4ssio 1 400 800 960 -
Calcio 1 200 400 560 1.000?
Magnésio 1 120 240 400 8402

WK, 0, CaO e MgO, respectivamente.
@ CaCQ e MgCQ, respectivamente.

5.2. Gessagem 5.3. Adubacéo corretiva para fosforo e potassio

Em solos sob vegetacédo de cerrado, principalmente naque- 5.3.1. Fosfatagem
les com maior capacidade de infiltracdo de 4gua, como os Latos-

: . A fosfatagem ¢€ utilizada principalmente em solos sob ve-
solos e a Areia Quartzosa, 0 gesso agricola tem apresentado exce s ; ~ . .
. -getacao de cerrado quando da implantacéo do sistema de planti
lentes resultados como condicionador de solo de subsuperficie

iréto. A fosfatagem é baseada nos teores de P do solo (Mehlicl
gJ‘.a)?'adotando—se essa pratica quando os teores desse nutriente |
solo estiverem classificados nas classes de muito baixo e baixo
a) Amostragem do solo nas profundidades de 20 a 40 croomforme dados apresentados na Tabela 8. S&o apresentadas dt

Os principais diagnosticos utilizados para recomendagédo do
so agricola como condicionador de subsuperficie séo:

de 40 a 60 cm; filosofias para recomendacéo de adubacéo fosfatada corretiva:
b) Teste biolégico (SOUZA et al., 1996). (1) A correcao do solo de uma sé vez (a lango) com manu-
tencao do nivel de fertilidade atingido através de adu-
uanto ao primeiro diagndstico, recomenda-se a utiliza- acao no sulco de plantio, e
Q primeiro diagnosti d ili baca Ico de planti
¢do de gesso quando as analises de solo revelarem as seguintes ~ : . S :
: - (2) A correcédo gradativa através de aplicagbes anuais no
situacdes: .
sulco de plantio, conforme dados apresentados na Ta-
* Ca< 4,0 mmo] dnv® ou 0,4 cmoldnt® ou bela 20.
3 3
* Al 25,0 mmo] dm* ou 0,5 cmaldm® ou Tabela 20. Recomendacéo fosfatada corretiva, a lanco, e adu-
* m% = 30% (CFSEMG, 1999). bacéo fosfatada corretiva gradual, no sulco de se-
meadura, de acordo com a classe de disponibilida-
As doses de gesso recomendadas quando da ocorréncia de de de P e o teor de argila (EMBRAPA-CPAC, SOU-
uma das trés alternativas citadas pode ser calculada através da ZA et al., 1987).

seguinte expressao: -
Adubacao fosfatada (kg de(® ha)

Teor de
NG (kg hat) = 5 x g kd de argila (SOUZA et al., 1996) argila - - - Corretiva total - - - - - Corretiva gradual - -
[
(%) P muito baixo P baixo P muito baixo P baixo
SOUZA et al. (1996) também sugerem a recomendagdo-to
gesso baseado na classificagéo textural do solo conforme ddefbg 80 240 120 100 90
apresentados na Tabela 19. 41 a 60 180 90 90 80
21a40 120 60 80 70

Tabela 19. Recomendacao de gesso agricola em fungédo da clas-
sificacdo textural do solo para culturas anuais (SOU- <20 100 50 /0 60
ZA et al., 1996).

Textura do solo Argila (%) Gesso (kg ha As fontes de [©, mais indicadas para a fosfatagem estéo
apresentadas na Tabela 21.

Arenosa <15 700 )

Média 16 a 35 1.200 _ Analls‘::mdo—se essas fontes ob_seera—se que o superfosfat
i simples contém gesso em sua composi¢ao, enquanto o termofosfat

Argilosa 36 260 2.200 apresenta, além do Ca, o Mg, bem como silicato e indice de

Muito argilosa > 60 3.200 basicidade ao redor de 50. O multifosfato magnesiano apresent:

Ca, Mg e S, enquanto os fosfatos reativos apresentam teores d
P,0, em HCi cerca de trés vezes superior aos dos fosfatos naturai

A aplicacéo do gesso ¢ feita apOs a calagem, em area tatalpcorréncia no Brasil (Apatitas), bem como apresentam origem
utilizando-se de preferéncia equipamentos com dosadssdimentar e sdo mais “moles” do que os nossos fosfatos (Fos
volumetrico tipo esteira, com distribuidor centrifugo de dois diferitas). Observa-se também que os termo e os multifosfatos po-
Cos. dem apresentar micronutrientes em sua composicao.
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Tabela 21. Principais caracteristicas de fontes de®,.

Adubos OF Ca Mg S BzZn Cu Mn  SIiO
Total HCi  CiNH H,0

Super Simples 20/21 - 18 16 19 - 12 - - - - -

Super Triplo 44/46 - 43 37 13 - 2 - - - - -

Yoorin Mg 18 16,5 - - 20 9 - - - - - 25

Yoorin BZ 17,5 16,0 - - 20 9 - 0,15 0,4 - - 25

Yoorin Master 1 17,5 16,0 - - 20 9 - 0,10 0,55 0,05 0,12 25

Yoorin Master 2 17,5 12,0 - - 18 8 6 0,20 0,50 0,20 0,40 25

Fosmag 464 18 18 18 6 14 3,5 10 0,15 0,65 0,18 - -

Fosmag 431 18 18 18 6 13 3 13 0,40 0,60 0,15 - -

Fosmag 509-M6 24 24 14 5 14 3,2 8,2 0,20 0,75 0,30 0,3

Hiperfosfato Arad 33 10,5 - 37

Hiperfosfato Gafsa 29 9,0 - 34

Hiperfosfato Daoui 32 11,0 - - 36

MAP® 52 50 52 50

© 10% N.

A importancia da adubacao fosfatada na nutricdo da sofabela 22. Numero de flores e legumes produzidos por planta

bem como do espagamento, foi demonstrada por VENTIMIGLIA de soja, cultivar OCEPAR 14, em dois espagamentos
et al. (1999) os quais desenvolveram um experimento em solo entre linhas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
Podzélico Vermelho Escuro visando avaliar o potencial produtivo 1994/95 (VENTIMIGLIA et al., 1999).
d.e'g'raos de Soja nos estad~|os fenalogicos R2~ (flore's.mmento) Ié'fc,dpagamento Flores/th Legumes/ni Legumes férteis/m
(inicio do enchimento de grdos) e R8 (maturacao), utilizando com

R . (cm) R2 R5 R8
tratamentos dois niveis de P no solo (3 e 15 ppm) e dois espaca-
mentos entre linhas (20 e 40 cm), com a cultivar precoce OCE- 20 7.553 a 4.166 a 1.892
PAR 14 (Tabela 22). Os resultados levaram as seguintes conclu- 40 5.019 b 2922 b 1.418
soes: Média 6.286 3.544 1.655

a) o potencial de rendimento, na média dos tratamentos, % V. (%) 22 30 35

de 18 t/ha, se todas as flores obtidas em R2 alcancarem R8; nogue

tange ao estadio R5, se todos os legumes formados continuargfddias seguidas da mesma letra, nas colunas, nédo diferem pel

evoluindo até R8, esse potencial € de 10 t/ha; teste de Dunnett (P < 0,05); R2 = florescimento, R5 = inicio do
b) a deficiéncia de P no solo diminui o potencial de rendienchimento de gréos; R8 = maturagao.

mento nos estadios reprodutivos iniciais, como o florescimento,

pela menor producéo de flores e maior aborto dessas estruturas; o

efeito da deficiéncia de P continua a se manifestar na formacéo de

menor quantidade e maior aborto de legumes, o que resulta ng,

diminuicdo do potencial de rendimento;

C) 0 menor espacamento entre linhas proporciona melha¥ 2o+
distribuicdo espacial das plantas na area, o que determina malofgs
potenciais de rendimento. mﬂ 15

N15ppmde P E3ppmdeP

Na Figura 1 esta apresentada a estimativa do potencial @e |
rendimento de grdos em funcéo dos estadios fenoldgicos, dos td)—

res de P do solo e do espagamento. 5

Rendim;

5.3.2. Potassagem o

- . L. Estadios fenoldgicos
A adubacdo corretiva com potassio, em solos sob vegeta-
¢do de cerrado, deve ser feita a langco somente em solos com teores

Figura 1. Estimativa do potencial de rendimento de graos de soja,
0,
de argila acima de 20%, conforme apresentada na Tabela 23. cultivar OCEPAR 14, nos estadios R2 e R5, se nenhuma

o _Em experintnento de longa duragdo em um Latossolo Roxo flor ou legume abortar; rendimento real de gréos no estéa-
distrofico de Mauéa da Serra-PR, BORKERT et al. (1997) estuda- dio R8 e porcentual relativo de rendimento das determi-
ram a melhor técnica de adubacéo corretiva com K e o efeito resi- nacdes. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1994/95.

dual dessa adubacéo. Nos primeiros cinco anos de conducéo do (VENTIMIGLIA et al., 1999).
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Tabela 23. Adubacao corretiva de potassio para solos de cer-30 mg dn? (solos com argila < 20%) e acima de 50 mg3dm
rado com teor de argila > 20%, de acordo com da- (solos com argila > 20%) (Tabela 23). As principais formula¢des

dos de analise de solo (EMBRAPA, 1998). para essas condi¢cOes estdo apresentadas na Tabela 24.
Teor de K LK Analisando-se essas formula¢des observa-se que as mes
3 = mas podem apresentar contetdos significativos de enxofre e de
(mg dm) (cmof dm) (kg h3 célcio, principalmente quando séo utilizadas altas doses de
0-25 < 0,06 100 superfosfato simples, o que ndo deixa de ser interessante, princi
26-50 0,07-0,13 50 palmente em solos pobres em S como os de cerrado. Por outr
> 50 > 013 0 lado, h& formulagbes contendo nitrogénio, o que pode ser interes

sante na sucesséo do plantio da soja apés uma graminea, corm

© Apos atingir o nivel de K acima desse valor, recomenda-se Ufitheto, trigo, aveia, sorgo ou milho, devido & alta relagdo C/N
adubac&o de manutencdo de 20 kg ge/kde gréos de soja. desses materiais. Quanto ao nitrogénio, HUNGRIA et al. (1997)

mostraram néo haver beneficios da adi¢do de N mineral, mesmc

experimento (1983 a 1987), foram aplicados, anualmente, 0 a8 lavouras de alta produtividade. Entretanto, devido a facilidade
80, 120, 160 e 200 kg/ha déCK(KCI) no sulco’ de semeadu’ra ’ena’obtengéo de férmulas de fertilizantes com N, as mesmas pode

a lanco, sendo que nos cinco anos agricolas seguintes a soj fope utilizadas, desde que ndo ultrapassem a dose de Z(leg ha
cultivada sem adubacéo potéssica.

, para ndo onerar em demasia os custos de producéo, além d
N . gue doses superiores a essa podem inibir drasticamente a forme
Em relacdo ao teor de K do solo, concluiu-se que se 0 18, ge nédulos, reduzindo o processo biolégico da fixagdo.
de K for < 0,10 cmgldnT a soja néo pode ser cultivada sem adu- Entretanto. em soia cultivada no inverno. NOVO et al
bacdo corretiva e de manutencgéo, devendo ser aplicada na sﬁgﬁ_g) ' | ! '

sdo soja-trigo para se obter produtividade de 2.500 a 3.000 kg/ia,

, em trés experimentos conduzidos nas Esta¢Bes Experi
adubacao corretiva de 150 a 200 kg ¢&/ka, mais adubagéo dementais de Mococa, Ribeirdo Preto e Votuporanga, respectivaments
manutencdo de 80 kg de®/ha.ano. Quanto ao teor de K d

em solos Podzdlico Vermelho Escuro, Latossolo Roxo e Latossolo
folhas do terco superior na época da floracdo, concluiu-se qu

e\ée melho Escuro, estudaram o efeito do nitrogénio (uréia: 0, 50 e
alta produtividade de soja esta associada a teores de K acimgto ekg het de N)~e dp po~tass_|o (.}SC.IZ 0, 30 € 60 kg lnie Kao)

17,1 g kd; que sintomas severos de deficiéncia de K e queda rea podulagao, f|>.<a(;ao .S|mb|0t|ca thNor de N dos gréos e
produtividade estdo associados a teores de K < 12,59 g duge produtividade em dois cultivares de soja (IAC-8 e IAC-14) em
ha grande probabilidade de haver limitacio na producéo de gr%ﬂ):gve de~|nvferno. Os “_ats“"‘:"dps mostraratr'r(lj q;e apgn%s a ino
quando houver seca antes da floragéo (> 15 dias) e os teores 'R0 NA0 Torneceu NItrogenio nas quantidades exigidas par:

nas folhas estiverem entre 12,5 e 17,04 (fgme oculta). maximizar a pl’OdlﬂtIVIdad.e daNSOJg. A,a_dubagao nitrogenada pre-
judicou a nodulacgéo e a fixagao simbiotica dords aumentou a

produtividade e o teor de N dos graos de soja nas trés localidade:
5.4. Adubacao de manutencéo para,B, e K,O A adubacao potassica néo prejudicou a nodulago, a fixacdo simbié

tica do N e o teor de N dos grdos, sendo que a cultivar IAC-14
a) Regido de Cerrados apresentou nodulacéo e produtividade maiores quando foi adicio-

Na adubacéo de manutencdo, em regido sob vegetagéé‘%%o oK.
cerrado, € recomendada a aplicacdo de 20 kglaabO, e de A dose de 50 kg/ha de N resultou em aumento de produ-
K,O por tonelada de gréos de soja, quando os teores de P dotsattade de 1.406 ()J para 2.063 kg haem Mococa, ou seja,
estiverem classificados na classe de P médio e P bom (Tabela 8}, enquanto em Ribeirdo Preto o aumento foi de 2.188 para
engquanto para o potassio, quando os teores estiverem acima.@&7 kg ha, ou seja, 22%.

Tabela 24. Formulagbes para soja mais utilizadas na regido do cerrado (EMBRAPA, 1998).

Férmula MAP SPT SPS KCI S Ca
N-PO-KO - kg/l.000 kg -------=---=--=-=-= - ----- %-------
0-20-20 - 265 401 334 4,0 10,0
0-20-15 - 326 257 417 2,5 9,0
0-20-10 - 142 691 167 7,0 14,0
0-10-30 - 9 491 500 5,0 9,0
0-30-10 - 519 314 167 3,0 12,0
0-20-30 - 387 113 500 1,2 6,8
0-25-25 - 515 68 417 0,7 7,4
0-25-20 - 454 212 334 2,3 9,5
0-18-18 - 164 536 300 6,0 12,0
0-30-15 - 580 170 250 1,7 10,0
2-20-20 182 42 442 334 4,0 0,0
2-20-10 133 0 673 167 7,0 12,0
2-28-20 182 344 140 334 1,5 6,8
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b) Estado de S&o Paulo (1) Quando da pratica da gessagem visando o condiciona-

Para 0 Estado de S3o Paulo, MASCARENHAS & TANA[nento do su_bsolo. Nesse,cfaso, ojorneumentq de enxofre estar
ndo atendido por, no minimo, trés safras agricolas,

N 58
KA (1996) recomendam para a adubagéo no sulco de semeadura L )
as quantidades de®, e K,O baseadas na produtividade esperada  (2) Utilizagdo de fonte de,®, contendo esse nutriente,

e nos teores desses elementos no solo, conforme Tabela 25. como: superfosfato simples (12% S), termofosfatos (6% S) e

X 0 . : .
Em relacdo ao K, SACRAMENTO & ROSOLEM (1998),h|perfosfatos (8% S) enriquecidos com S (Novaphds) ou do

) : .
em condig8es de solugao nutritiva, obtiveram resultados que mrgu{ittljf;g;ito magnesiano (4,2 a 8,0% S), no programa regular de

traram diferencas entre as cultivares quanto a eficiéncia na ufili _ .
zagao desse elemento, sendo que as cultivares IAC-11 e IAC-18, (3) Fornecimento de sulfato de amonio (21% N e 24% S)
guando em insuficiéncia de K, sdo eficientes em suprir a palffe cultura anterior. Assim, OLIVEIRA & BALBINO (1992/93 e

aérea com potassio vindo de outros 6rgaos da planta e/ou abs&®)-2valiaram durante trés anos o rendimento da soja em sucessé
do. ao trigo, apos a aplicagdo de diferentes doses de nitrogénio, utili-

. . = ndo a uréia e o sulfato de aménio. Os autores observaram que
Em experimento conduzido em casa de vegetacdo, MAS-,. . ; .
o . ~ . _Uréia, independente da dose, proporcionou aumento médio de 179
CARENHAS et al. (1997) verificaram o efeito da adubag&o potassi- - ; : N
. . : : producéo da soja enquanto o fornecimento de sulfato de amo
ca sobre o cancro da haste, utilizando dois cultivares de soja (IAC- - ~
Jig, na dose de 50 e 100 kg N/ha, contribuiu para a obtencdo de

17 i IAS- ivel . <
N rgsustente, € S-S, s~uscet|ve ), constando os tratamento aumentos de 30 e 51%, respectivamente. Na Tabela 26 estéo apr
trés épocas de inoculacdo das plantas (15, 30 e 45 dias apos

U ~ : sen?ados os tratamentos utilizados, bem como o efeito residual dc
emergéncia) com suspensao de esporbsapmrthe phaseolorum ) N
f. sp.meridionalise cinco doses de potéassio (0, 25, 64, 160 e 48(')90 ha cultura da soja subseqiente.
ppm de KO) na forma de KCI. Os resultados comprovaram a A Figura 2 mostra que a utilizacdo da dose de NPK reco-
resisténcia da cultivar IAC-17 e a suscetibilidade da IAS-5. mendada (300 kg/ha de 05-20-20) para o plantio de trigo, com-

Observaram que as plantas inoculadas aos 15 dias ap§§'ada com o fornecimento de 250 kg/ha de sulfato de amdnic
emergéncia estavam mortas apos a segunda avaliacao enq@ﬁtgobertura, promoveu aumento de produtividade equivalente a
aquelas inoculadas aos 30 e 45 dias sobreviveram por mais terRfié. kg/ha de trigo e 821 kg/ha de soja, em comparagéo aos trata
A inoculagdo com a concentragio déd€poros/m mostrou ser aMeNtos que receberam somente a adubag&o usual. Cabe acresce
mais adequada para o tipo de avaliacio proposta, e a presend¢@ldle 0s aumentos de produtividade proporcionaram retorno eco
160 ppm de KO retardou consideravelmente a evolugéo da doep@mico equiyalente a 2,7 vezes o capital investidp na adubag&o d
¢a, enquanto na dose de 400 ppm ¢@ K doenca evoluiu mais cultura de trigo e a 8,8 vezes o da cultura de soja.
rapidamente, provavelmente devido ao desequilibrio entre cétions, (4) No caso do ndo uso das alternativas citadas pode-se
que se refletiu na maior predisposi¢éo das plantas a infeccdo.empregar o gesso agricola (15% S) em doses correspondentes

15 kg hd de S para cada tonelada de graos (MASCARENHAS &

5.5. Adubacédo com enxofre TANAKA, 1996).

. . Assim, sugere-se a aplicacdo do gesso agricola em are:s
O fornecimento de enxofre é fundamental para o suceﬁs? . . ! .
: ~ otal em pré-plantio numa dosagem que, além do suprimento ade:
na cultura de soja pelas fungdes que o mesmo desempenha ha . : . . o
- . . gauado de S, também permita operacionalidade na aplicacdo, ot
planta, principalmente por estar diretamente envolvido no meta- N
. SN . L iSeia, 500 kg hade gesso (cerca de 75 kg'tde S).
bolismo do nitrogénio, seja pela sua participacdo na composical
de aminoécidos (metionina, cistina, cisteina, taurina), bem como
na composicdo da ferrodoxina, enzima-chave no processo da fixa-
¢ao simbidtica do Natmosférico. Esses fatos, aliados a deficién-
cia generalizada desse nutriente em solos sob vegetacédo de cerra-
do, requerem especial atencdo quando no manejo desse nutriente. A ocorréncia de deficiéncia de micronutrientes na cultura
Assim, o enxofre pode ser fornecido para a cultura da soja wl&ssoja limitando a produtividade e influenciando na qualidade e

seguintes maneiras: nos aspectos fitossanitarios tem aumentado de modo preocupante

5.6. Adubacdo com micronutrientes

5.6.1. Aspectos gerais

Tabela 25. Adubacgéo mineral de semeadura: as quantidades a aplicar variam com a andlise de solo e a produtividade esperada
(MASCARENHAS & TANAKA, 1996).

Produtividade — ----------- P resina, mgdr- - ---------  --------- ‘Krocavel, mmol dm?---------

esperada 0-6 7-15 16-40 > 40 0-0,7 15 0,8- 1,6-3,0 > 3,0

tha —  ceeeeeee-e- SB(KGHE) -----mmmmmems e 8 (kg ha) ------n-ooe--
1,5-1,9 50 40 30 20 60 40 20 0
2,0-2,4 60 50 40 20 70 50 30 20
2,5-2,9 80 60 40 20 70 50 50 20
3,0-3,4 90 70 50 30 80 60 50 30
3,5-4,0 * 80 50 40 80 60 60 40

* Ndo é possivel obter essas produtividades com aplicagdo localizada de fésforo em solos com teores muito baixos de P.
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Tabela 26. Efeito residual da adubacao do trigo na cultura da soja subsequente.

Adubacéo do trigo Safra o

Plantio Cobertura N 91/92 92/93  3/94 9 Média
Férmula kg/ha Produto kg’lha - ------ graos de sojakg/ha - - - - - - - kg/ha %
05-20-20* 120 - 0 2.485 e 2.559 ¢ 2.509 ¢ 2.509 93
05-20-20** 300 - 0 2.676 de 2.727 ¢ 2.715 bc 2.706 100
05-20-20 300 uréia 50 3.397 bc 2.757 ¢ 3.277b 3.144 116
05-20-20 300 uréia 100 3.212 cd 2.828 ¢ 3.520 ab 3.187 118
05-20-20 300 sulf. aménio 50 3.318 bc 3.358 b 3.904 ab 3.527 130
05-20-20 300 sulf. ambnio 100 4.019 a 3.906 a 4.360 a 4.095 151
CV (%) 11,16 9,38 9,89
* NPK usual.

* NPK recomendado: adubacédo de plantio da soja = 220 kg/ha de 00-20-20.
Fonte: OLIVEIRA & BALBINO (1992, 1993 e 1995), Convénio SN-Centro/Coodetec.

3.500+

3.040

Produtividade do trigo (kg/ha)

NPK usual

NPK recomendado NPK

recomendado+Sulfato
Ambnio

3.527

d) Aeracdo do solo
* Ferro
* Manganés

e) Praticas culturais
¢ Calagem
¢ Adubacéo fosfatada
* Plantio direto
* Implementos

f) Caracteristicas genéticas da planta
g) Desbalanceamento entre cations metélicos (Fe, Cu, Mn
e Zn).

Quanto adgnaterial de origem do solce atextura, fatores
ndo controlados pelo homem, tem-se que solos originarios de
arenito e solos de textura grosseira apresentam maiores probabili
dades de resposta a micronutrientes, em relacédo, por exemplo,

4.000

Rendimento da soja (kg/ha)

NPK usual

Figura 2. Efeito dos tratamentos no rendimento de gréos de trigo e
da cultura de soja subseqiiente (OLIVEIRA & BALBINO,
1992/93 e 95).

Os fatores associados a deficiéncia e disponibilidade do

NPK recomendado NPK
recomendado+Sulfato
Amonio

micronutrientes podem ser (VITTI, 1999):

a) Material de origem do solo;
b) Reacao do solo (pH);

c¢) Textura do solo;

solos originarios de basalto e solos de textura mais fina. A influén-
cia dareacdo do solma disponibilidade de micronutrientes esta
apresentada na Figura 3.

F

Fe, Cu, Mn, Zn, Co

Disponibilidade Crescente

50 60 65 70 8,0 pH

Figura 3. Relag&o entre pH (HO) do solo e disponibilidade de micro-
nutrientes.
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Analisando-se essa Figura observa-se que a calagem Eabela 27. Fontes de micronutrientes mais indicadas para aplica-

menta linearmente a disponibilidade do molibdénio (W)@ ¢do via solo.

diminui a dos cations metalicos EFeCw, Mn?*, Zr** e Ca"), Dose (Ry ha

enquanto o boro (BO, ou HBO,) apresenta efeito quadratico, Nutriente Fonte D @

ou seja, baixa disponibilidade em reacdo acida (falta de mine- Elementemento

ralizacdo da matéria organica) e queda na disponibilidade em ghto Bérax:

proximo da neutralidade (aumenta a lixiviagdo pelo aumento da Na,B,0..10H,0 ou

CTC do solo e pelo aumento na relagéo Ca/B). Assim, principal- Na,B,0,.5H,0 (11% B)

mente em sistema de plantio direto, € importante atentar para as Ulexita:

doses de calcério, conforme ja discutido no item 5.1. NaCaBO,8HO (8% B)  0,5a 1,0 1,0
Além da calagem, outras praticas culturais tendem a afetgnco Oxi-sulfatos 4,0a6,0 5,0

a disponibilidade dos micronutrientes, como: Manganés Oxi-sulfatos 25a6,0 59
* adubacéo fosfatada (PO, x Zr#* ou C#* ou Mr¥"), isto ~ Cobre Oxi-sulfatos 0,5a2,0 2,0

¢, formacé&o de precipitados pouco soluveis gRi}-icom

”» hp “ BORKERT et al. (1994).
cations metalicos;

® MASCARENHAS & TANAKA (1996).

* plantio direto, pela formagédo de quelados estaveis ddsQuando Mns 1,5 mg dnf DTPA.

micronutrientes metalicos com a matéria orgéanica, se- ) ) .
guindo a seguinte ordem decrescente de estabilidade:, Esses micronutrientes po~dem ser aplicados no sulco de.plan-
CW¥ > Fé >Cd > Zrit* > Mre" tio juntamente com a formulacag®®-K,0O das seguintes manei-
ras:
* desbalanceamento entre cations metalicos, causando a e Mistura de granulos. mais econdmica, porém apresen-
chamada inibicio competitiva, na qual a presenca de Yfproblemas de segregaco;
fon A diminui a absor¢é&o do ion B por competirem pelo

) - * Mistura granulada» mais cara, porém mais eficiente;
mesmo carregador, conforme abaixo exemplificado:

* Micro na base, agregado principalmente ao SPS;
* Fontes de [®, contendo micro, como termofosfatos e

fon A ion B (afetado) i
multifosfatos.
Cu2+ Zn2+
Fe Mnz2* b) Aplicacao foliar
Cu?* Fe* Mesmo com a aplicacdo preventiva de Mn no sulco de
Mn2* Zn?* plantio tem-se observado, de maneira generalizada, deficiéncie

desse nutriente, principalmente em areas sob plantio direto, conr
Outro fator importante sdo as caracteristicas genéticasrdais de trés anos de adogéo dessa pratica. Dos fatores anterio
planta, ou seja, a soja apresenta diferengas entre as cultivares quagtie enumerados para explicar o aumento de deficiéncia de
a sensibilidade a deficiéncia de manganés. Cultivares mais sugoisronutrientes destaca-se, para esse nutriente, além das pratic:
tiveis a deficiéncia de manganés nio séo capazes de reduzir @egvanejo do solo, a capacidade genética da planta em aument:
elemento na superficie da raiz através da excrecdo de acidos orgdisponibilidade desse elemento pela exudagdo de composto
nicos (GODO & REISENAUER, 1980), conforme a reacdo aba@rganicos pelas raizes, como acido malico, reduzindo o,MnO

xo simplificada: formas solaveis (IVi).
Assim, OLIVEIRA et al. (1997), em condicdes de casa de
superficie da raiz vegetacao, observaram que, para uma mesma concentracéo de M
MA + e . N na parte aérea, as cultivares em estudo apresentaram compo
Insoltvel - Solavel tamento diferenciado quanto aos sintomas de deficiéncia e qued:

de producdo de matéria seca. Os cultivares puderam ser reunidc
em trés grupos, de acordo com o acimulo porcentual de Mn nc
5.6.2. Aplicacédo de micronutrientes caule mais peciolos, em relag&o ao acumulo total de Mn na matéri:
seca da parte aérea, ou seja: a) %Mn < 11 (FT-11); b) 13 < %Mrn
Os micronutrientes podem ser fornecidos a soja através<de 5,5 (FT-Estrela, Garimpo, IAC-8 e Primavera); ¢) Mn > 16
trés vias principais: (Cristalina, Doko, FT-Cometa, FT-Eureka, Paranaiba, Savana,
a) Aplicacdo via solo: correcdo lenta, gradual e preventiv ,Fv'l’ UFV-5 e UFV-10). Resposta; a aphcagao de Mn foliar
oram amplamente apresentadas e discutidas em VITTI & LUZ

b) Aplicago via folha: correcéo rapida, menos duradouf4998).

e corretiva; Mais recentemente, SILVA (2000), nhum Latossolo Verme-
o Iho Amarelo distréfico muito argiloso de Uberaba-MG, compro-
¢) Aplicacdo via semente. vadamente apresentando deficiéncias visuais de Mn e com teore

desse elemento no solo de 1,6-0,2 e 0,2 m§(@MPA) respecti-

vamente nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, comparol

o fornecimento desse nutriente via foliar (sulfato de Mn nas doses
As fontes e doses de micronutrientes aplicadas via solo ég-200 e 350 g Hee quelatizados nas formas deg GO, e SO*

tdo relacionadas na Tabela 27. na dose de 200 g Hlanos estadios V4 e R1, e via s@ualfato e

a) Aplicacéo via solo
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oxi-sulfato de Mn na dose de 4.000 g)Hasavendo tratamento teste- Na Tabela 29 esté@o apresentadas fontes de micronutriente
munha. Os resultados mostraram que a producéo de gréos foi afetea utilizagcdo via foliar.

da significativamente pela aplicacdo desse nutriente via foliar, reve-

lando aumento médio de 550 kg/ha em relagdo a testemunha,Tebela 29. Fontes de micronutrientes para recomendagéo via foliar.
guanto os tratamentos via solo ndo diferiram significativamente da—
testemunha, tendo, entretanto, um aumento médio de 265 kg/h5ente Fonte PS
teor de Oleo dos gréos, bem como a qualidade das sementesvifganés  Sulfato de Mn (MnS@H,0 = 25 a 28% Mn) 105

influenciado positivamente pelo fornecimento de Mn. Mn-EDTA (12% Mn) -
Em areas com sintomas visuais de deficiéncia de Mn etimco Sulfato de Zn (ZnSQFH,0 = 21-22% Zn) 75
soja com trés e quatro anos sob plantio direto, na regido do Trian- Na,Zn EDTA (14% Zn) i,

gulo Mineiro, VITTI & LUZ (2000), na safra agricola 1999/00, ~gp e
procederam a aplicacéo de produto quelatizado (Mn-EDTA a base
de sulfato, 10% Mn p/p, d = 1,30 g €yma dosagem de 2,0 | do
produto ha&, correspondente a 260 gtde Mn, acrescentando-se
0,8 I ha' de dleo mineral. A aplicagéo foi através de pulverizacd®s = g/100 ml 5D a 20C.

aérea, com consumo de solucao de 20| Aa andlises de amos-

tras foliares coletadas 19 dias ap0s a aplicacéo revelaram os se- c¢) Aplicacéo via semente
guintes teores do nutriente, comparadas a parcelas sem aplicacdo

Sulfato de Cu (Cu§BH,0 = 24% Cu) 22
Na,Cu EDTA (14% Cu) -
NaCu HEDTA (9% Cu) -

Os dois micronutrientes tradicionalmente aplicados via

do mesmo: semente na cultura da soja sdo o molibdénio (Mo) e o cobalto,
Cultivar “Mn + Mn prmmpalmente pelas baixas doses recomendadas dos mesmos,
. seja, 12 a 25 g Hade Mo e 1 a 5 g Hade Co (SFREDO et al.,
o mg'kg:-- - - 1997a).
Garimpo 29 69 As principais condicdes para ocorréncia de deficiéncia de
Conquista 9 42 Mo s3o:

* Acidez elevada do solo

SILVA (2000), utilizando a cultivar MG/BR-48 (GARIMPO o
¢ Altos teores de 6xidos de Fe e Al

RCH) num Latossolo Vermelho Amarelo distréfico muito argiloso
de Uberaba-MG, comparou fontes e modos de aplicacdo de *® Altos teores de S.
manganés, sendo o manganés via foliar aplicado nos estadios V4  Analisando os fatores acima mencionados verifica-se que
e R1. Os tratamentos aplicados, bem como os teores foliarep€érés ocorrem principalmente quando do cultivo da soja em so-
Mn no estadio R4 e a produgdo de gréos, estdo apresentaddsdigob vegetacdo de cerrado, seja pela tendéncia da reducéo d
Tabela 28. doses de calcério, pratica da gessagem, bem como pelo tipo d
Assim, quanto a aplicagdo de micronutrientes via foliar rexgila, ou seja, argilas sesquioxidicas de elevado ponto de carg
cultura de soja, recomenda-se a dose de 250 (quelatizado) a 358rg (PCZ).
hat (sal) de Mn, no estadio V4 repetindo-se se necessario no estadio  As principais fontes de Mo séo o molibdato de aménio
R1. Para os demais micronutrientes entendemos também que té(f\te,),MoO, com 48% Mo e PS = 40] e o molibdato de sodio
a crescer a possibilidade de utilizagdo via foliar, principalmenfda,MoO,.2H,0 com 39% Mo e PS = 56). Quanto ao cobalto,
de Cu e Zn. tem-se o sulfato de cobalto (CoS@m 21% Co).

Tabela 28. Teores foliares de Mn (R4) e dados de producéo de graos e producéo relativa de soja Garimpo em funcéo da aplicacac
de fontes e doses de Mn (SILVA, 2000).

Tratamentos Mn Producéo de gréos Producéo relativa
mg kg kg ha %
Testemunha 5,4 e* 2.247Db 100
MnSQ,.4H,0 (350 g ha) foliar 50,8 bc 2.821 a 125
MnSQO,.4H,0 (200 g ha) foliar 35,8d 2.769 a 123
Quelado CI(200 g ha) foliar 55,6 ab 2.782 a 124
Quelado NQ (200 g ha) foliar 63,6 a 2.788 a 124
Quelado S¢¥ (200 g ha) foliar 454 c 2.827 a 126
Mancozeb (200 g ha foliar 29,8d 2.659 ab 118
MnSQO,.4H,0 (4.000 g hd) solo 110e 2.499 ab 111
Oxi-sulfato Mn (4.000 g h§ solo 84e 2.526 ab 112
Valor de F 50,56** 4,73**
C.V. (%) 20,01 6,83

" Letras minGsculas: comparacédo em cada coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** Teste F significativo a 1%.
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SFREDO et al. (1997b) instalaram experimento em campo,  Analisando os dados da Tabela 30 observa-se efeito signi-
em Latossolo Roxo eutréfico muito argiloso em Londrina-PR, apriézativo dos tratamentos nos teores foliares de N, Fe e Cu e nos
sentando na camada de 0-20 cm os seguintes atributos quimitamses dos gréos para N, K e Mo, sendo o efeito mais pronunciadc
pH (CaC]) = 5,21, CTC =108,4 mmaim?® C =15,7gkg e nos teores de Mo dos gréos, tendo os tratamentos s6 inoculado (7
V = 72%. Foram aplicados oito tratamentos com fontes @ecom Plantin Il (8) revelado valores significativamente inferiores
micronutrientes, conforme garantias dos produtos apresentada®® demais tratamentos. Houve correlagdo negativa (r = - 0,85)
seguir: Cofermol pé (10,63% Mo, 1,22% Co e 0,20% Fe), Cofezntre os teores de K dos gréos e a produtividade, evidenciando
mol L (5,0% Mo, 1,00% Co, 0,2% Fe e 4,0% Zn), Biocrop (6,0%n6meno do efeito de diluicdo, pois quanto maior o rendimento,
Mo, 0,5% Co, 3,5% Zn e 2,5% B), Nutrimins (5,0% Mo e 1,0%menor a concentracdo desse nutriente nos graos.

Co) e Plantin I1 (0,2% Mo, 1,0% Fe, 6,0% Zn, 3,0% B, 0,5% Mn, A aplicacéo de Mo via semente aumentou os teores de N e de
0,5% Cu, 1,0% Mg, 1,5% Ca, 3,5% S e 4,5% N). Esses produfgs nos graos bem como a produgéo de grios em até 480 &g ha

foram aplicados via semente, com inoculacdo, € uma testemugBgyroteina em até 300 kghandicando a participagéo efetiva
recebeu somente inoculante especifico para soja (200 g8 kg desse micronutriente no metabolismo do N.

semente). .
) Num Latossolo Vermelho Amarelo franco-argilo-arenoso

A avaliagéo dos tratamentos foi realizada atraves da analige p|analtina-DF, GALRAO (1999) realizou, por trés anos agri-
de folhas pela técnica de diagnose foliar, andlise de nutrienteg:pRis, um experimento para comparar o efeito de trés métodos d
grao e producdo de gréos e de proteina. aplicacéo de cobre (solo, foliar e semente) sobre a producéo ds

Na Tabela 30 estdo apresentados os tratamentos aplicastga (Cu - Doko RC) e estabelecer niveis criticos para os teores d
e também os teores de nutrientes nas folhas e nos graos apee no solo e na folha. Os resultados estdo apresentados na T

apresentaram diferencas significativas. bela 32.
Na Tabela 31 estdo apresentadas as producfes de grédos e Analisando os dados da Tabela 32 tem-se a considerar que
de proteina. no primeiro cultivo ndo houve diferenca significativa entre os tra-

tamentos, provavelmente, segundo o autor, pela ocorréncia de dé
Tabela 31. Producéo de gréos e de proteina (SFREDO et al., 1997b)ficit hidrico (veranico) na fase de enchimento de gréos. No 2° e no
. p 3° cultivos, as doses de 1,2 e 2,4 kg dmcobre aplicadaslanco
Tratamentos Grados @ ----- Proteina - - - - - e . . .
apenas por ocasido do primeiro cultivo ousotzo de semeadu-

kgha  gkg* kgha'  ra, parceladamente, ou seja, 0,4 e 0,8 kyd@Cu por cultivo,

1. Cofermol p6 210 g.Ha 3.550 a¥  385,5d 1.371 abc respectivamente, propiciaram rendimentos maximos de gréos. A

2 Cofermol L 300 mL ha 3.419 ab 4063 bcd  1.389 ap dose de 2,4 kg ade Cu misturada aementese a dose de

3 Cofermol L 600 mL & 3454ab  4347ab  1504a U0 K9 ha de Cuaplicada ndslhas 20 dias apos a emergéncia
também tiveram rendimentos maximos de gréos no 2° e no 3°

4. Cofermol L 900 mL ha 3.335abc  427,2ab  1.428ab cyltivos. Os niveis criticos de Cu no solo para os extratores HCI

5. Nutrimins 500 mL ha 3.597 a 418,6 abc 1.505a 0,1 mol L}, Mehlich 1, Mehlich 3 e DTPA pH 7,3 foram de 0,6,

6. Biocrop 200 g ha 3435 ab 4427 a 1521 a ?li O,E;) (_33,6 mg dﬁie Cu, respectivamente. O nivel de Cu nas

7. SO inoculado (testemunha) 3.117 ¢ 385,2d 1.205 ¢ olhas foi de 3,9 mg ky

8. Plantin 11 1.000 g ha 3.285bc  3928cd  1.291bc 5.6.3. Critérios de recomendacéo de micronutrientes

C.V. (%) 5,42 4,66 8,00

Para recomendacéo eficiente de micronutrientes é necessa
@ Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si elanalisar o sistema de forma técnica e pratica, ou seja, utilizan-
teste de Duncan a 5%. do-se:

Tabela 30. Andlise quimica de nutrientes que apresentaram diferencas significativas nas folhas e nos graos do cultivar BR-16 em
funcéo dos produtos aplicados na sementes (SFREDO et al. 1997b).

N Fe Cu N K Mo

Tratamentos Folha Semente

gkg  ----- mg kg- - - - - gkg  ------- mg Kg- - -----
1. Cofermol p6 210 g Ha 39,3 Y 188 b 8c 61,74 15,8 ¢c 0,19 ¢
2. Cofermol L 300 mL ha 385hb 167 b 8c 65,0 bcd 158 ¢ 0,43 b
3. Cofermol L 600 mL h&a 39,6b 161 a 9 bc 69,6 ab 159¢c 0,43 b
4. Cofermol L 900 mL ha 39,3b 238 a 10 ab 68,4 ab 159c 0,65 a
5. Nutrimins 500 mL ha 40,5 ab 158 b 10 ab 67,0 abc 158 ¢ 0,20 c
6. Biocrop 200 g ha 40,2 ab 160 b 10 ab 70,8 a 16,4 bc 0,14 c
7. S6 inoculado 370b 152 b 10 ab 61,6 d 18,0 a 0,05d
8. Plantin Il 1.000 g h&a 43,4 a 151 b 11 a 62,9 cd 17,4 ab 0,05d
C.V. (%) 5,3 17,71 8,82 4,66 4,28 19,59

® Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Tabela 32. Efeitos de métodos de aplica¢do de cobre na cultura da soja (GALRAO, 1999).

Tratamentos Dose de CGu Modo 1o CUI;\;@ ”
kgha e thd--------emeemae - -
1 0,0 - 232a 2,94 c 257b
2 0,4 Lanco 2,30 a 3,05 bc 2,67b
3 1,2 Lanco 231la 3,44 a 3,22 a
4 2,4 Lanco 2,36 a 3,39 ab 3,13 a
5 4.8 Lanco 230a 3,41 ab 3,10 a
6 1,2 (3x0,4) Sulco 233 a 3,43 ab 3,19 a
7 2,4 (3x0,8) Sulco 232a 3,34 ab 3,20 a
8 0,6 (20 DAE) Foliar 2,30 a 3,31 ab 3,22 a
9 0,6 (20 + 40 DAE) Foliar 2,40 a 3,39 ab 3,11 a
10 2,4 Semente 2,25 a 3,38 ab 3,14 a
C.V. (%) 5,9 8,9 7,7

& Fontes de Cu: Solo = CugeH,0 (25% Cu).
Folha = CuSQ5H,0 (5 g LY).
Semente = CuO (798 g kgle Cu).
@ Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, nao diferiram entre si pelo teste de Duncan a 5%.

- Anélise de solo, EMBRAPA. Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados.
- Diagnose visual, Calagem e adubacéo para a cultura da soja nos cerrados
- Diagnose foliar, E;azlg;\, 1984. 9p. (EMBRAPA-CPAC. Comunicado técni-

- “Bom senso”, principalmente quanto a histérico

da area, efeito residual de fontes e praticas culturais adotadassEMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa da SBgcomenda-
¢Oes técnicas para a cultura da soja no Parana. 1993/94
6. LITERATURA CITADA Londrina: OCEPAR/EMBRAPA-CNPSo, 1993. 128p. (EM-

BRAPA-CNPSo. Documentos, 62).
AMBROSANO, E.J.; TANAKA, R.T.; MASCARENHAS, H.A A.;

RALJ. B. van; QUAGGIO, J.A. & CANTARELLA, H. Legu- EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa da SBgcomenda-
minosas e Oleaginosas. In: RAIJ, B. van et al. (eBego- ¢Oes técnicas para o cultura da soja na Regido Central do
mendacdes de Adubacéo e Calagem para o Estado de S&o Brasil. 1996/97 Londrina, 1996. 164p. (EMBRAPA-Soja. Do-
Paulo, 2.ed. Campinas: Instituto Agronémico & Fundacdo cumento 96).

IAC, 1996. p.187-203. EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de SBcomenda-

BORKERT. C.M.: YORINORI. J.T.: CORREA-FERREIRA. B.S.: ¢Oes técnicas para a cultura da soja na regido Central do
ALMEIDA, A.M.R.; FERREIRA, L.P.; SFREDO, G.J. Seja  Brasil 1998/99 Londrina, 1998. 182p. (Embrapa-Soja. Do-
o doutor da sua soja. linformacdes Agrondmicas Pira- cumento 107).

cicaba, n.66, Junho de 1994. 16p. FASSBENDER, H.Quimica de suelos com enfasis en suelos de

BORKERT, C.M.; FARIAS, J.R.B.; SFREDO, G.J.; TUTIDA, F.; ﬁm?”‘fa Liggz- gg;ta Rica: Inst. Interamer. de Ciéncias
SPOLADOR, C.L. Resposta da soja a adubacao e disponibili- gricolas, ' P-
dade de potassio em Latossolo Roxo distroResguisa Agro-

b > > GALRAO, E.Z. Métodos de aplicacdo de cobre e avaliacdo da
pecuaria Brasileira, Brasilia, v.32, n.12, p.1235-49, 1997.

disponibilidade para a soja num Latossolo Vermelho Amare-
BRADY, N.C. Natureza e propriedades dos solo$? ed. Rio de Igi;rnacr;god—grgl(lj?—a:/r(;r;osozfg;fezggrrfgﬂgéwsta Brasileira de
Janeiro: Livraria Freitas Bastos S.A., 1979. 647p. QV-23, P- ' '

GODO, G.H.; REISENAUER, H.M. Plant effects on soil man-
ganese avaiabilitysoil Science Society of America Journal
Madison, v.44, p.993-995, 1980.

CFSEMG - COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ES-
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