CORRECAO E ADUBACAO DO SOLO PARA A CULTURA DA SOJA

{Glycine max) EM UM’ LATOSOL ROXO DISTROFICO*

ELEMAR VOLL? ¢ IRINEU A, Bays?

.

Sinopse.- Em experimento instalade sobre solo Latosol Roxo Distréfico, unidade de mapea-
mento Erexim, em Chapecd, SC, em 1970, foram determinados os efeitos da correcio do solo
e da adubag¢io sobre o rendimento da soja {Glycine max (L.) Merril, var, Bienville, Foi
constatado ndo haver efeitos significativos com a adi¢ie de nitrogénio, ou potissio, sobre o
rendimento da soja. Doses de caleario dolomitico, ou P.0s, aplicadas isoladamente dife-
riram significativamente dos melhores rendimentos obtidos com as combinagbes de ambos.
O nivel critico téenico de fésforo no solo foi estimado em 10,0 ppm de P, ao qual corres-
pondem a aplicagiio de 246 kg/ha de P.Os e o rendimento de soja de 3,098 kg/ha, ao nivel
de corre¢iio do solo de 6,8 t/ha de calcario dolomitico (1/2 SMP pH 6,5). Estimou-se o nivel
critico econdmico de fésforo em 6,4 ppm de P, ao qual correspondem a aplicaciu de 118
kg/ha de P:0s e o rendimento de soja de 2.750 kg/ha. As percentagens médias de apareci-
mento de ppm de P e K no solo, determinadas pelo método de andlise de Carolina do Norte,
foram de 12,8% e de 42,2%, respectivamente.

Termos de indexagdo: Soja, Clycine max, corregio do solo, adubacio, Latoscl roxo distr6-

fico.

InTRODUGAD

Sepundo observagSes feitas anteriormente pelas Estages
de Pesquisas do Instituto de Pesquisas Agropecudrias do
Sul (IPEAS) da EMBRAPA, no Estado de Santa Cata-
rina, sabe-se que os principais problemas de fertilidade
dos solos locais residem no elevado grau de acidez e
nos baixos niveis de fésforo neles existentes. Este aspec-
to, aliado a cultivos sucessivos, ressaltou a necessidade
de um estudo sobre a restauracio da fertilidade do solo
Erexim, 2 fim de manté-lo sempre em bom nivel pro-
dutivo através da correciio do pH, por meio da calagem,
e da incorporagio de elementos nutritivos, por meio de
adubos. : :

Lemos et al. (1970} fizeram levantamento em que
estudaram 81 perfis de solo da unidade de mapeamento
Erexim, representando aproximadamente 20% da 4rea,
ou 500 mil hectares de terra, da Zona Oeste e Rio do
Peixe. Os valores médios encontrados nas andlises qui-
micas foram: pH, 4,8, pH SMP, 53; P, 46 ppm; K,
142 ppm; Al, 1,5 meq¥%; Ca + Mg, 7,4 meq¥%, e ma-
téria orginica, 3,5%. Destes solos, 40% apresentam ne-
cessidade de calagem com 13,2 t/ha, on mais, para
atingir pH 6,5, de acordo com a tabela elaborada pelo
Laboratéric de Andlises de Solos da Faculdade de Agro-
nomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(FA/UFRGS 1969). .

Os efeitos do pH do solo sobre a disponibilidade de
nutrientes sio muito importantes tanto sob o ponto de
vista de deficiénela como sob o de toxidez. Corey e
Scholtem (1962) citam o efeito do pll na solubilidade
das virias formas de P. Considerando os fosfatos de
Fe e Al, estes sio muito pouco soliveis em pl 4,0 e
aumentam a solubilidade quando o pH aumenta, Qs fos-
fatos de Ca, por outro lado, muito pouco soliveis em
pH 8,5, aumentam a sclubilidade 3 medida em que o
pH baixa. Resulta, dai, que os fosfatos de Ca sio estd-

1 Aceito para publicaclio em 24 de ontubro de 1975.
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veis em solos alcalinos e, os fosfatos de Fe e Al, estaveis
em solos Acidos.

juntamente com a correcio da acidez do solo, tor-
nam-se necessirios estudos schre a adicio de elementos
nutritivos para_cotrigir, principalmente, as deficiéncias
de fosforo, Pode-se utilizar para isto o método da cali-
bragio, através do qual se relacionam as determinagdes
quimicas do solo dos tratamentos com as produgdes.
Os dados obtidos por meios matematicos indicam, para

os elementos nutritivos, niveis criticos que servem como

base &s recomendagbes de fertilizantes para a cultura,
depois de feitas as andlises quimicas de solos seme-
Thantes.

Grimm (1970} preconiza a calibracio pelo método
da ‘méxima eficiéncia econdmica (MEE), cujas indica-
¢des de nutrientes para a cultura se enguadram dentro
de um padrio técnico e econdmico de determinada si-
tra¢io, de modo a proporcionar lucro liquide maximo
ao agricultor. Hunter e Fitts (1969) citam o método de
Cate . & Nelson. Este, sugerido para. regides pioneiras,
onde ha urﬁéncia na obtengio de resultados prelimina-
res sobre calibracfo, visando 3 recomendaciio de fertili-
Zantes, tem 0 inconveniente de ser bastante impreciso.
O nivel critico niio esti relacionado com um certo nivel
de produtividade, mas apenas com a probabilidade de
resposta & adubacio. , _ ’

O objetivo do presente estudo fol o de determinar os
efeitos de diferentes doses de calagem e de adubacio
do solo sobre o rendimento da soja, definindo as conse-
qiientes modificagbes do pll e do teor de aluminio e

também os niveis criticos de elementos nutritivos no -,

solo.

MATERIAL E METODOS

Condugdo do experimento
O experimento foi instalade em 1970 na Estagio Expe-

rimental de Chapecd, SC, sobre solo da unidade de ma-
peamento Erexim, que possui wm horizonte B latossé-
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94 E.VOLL e I.A.BAYS

lico (Latossolo Roxo Distrdfico). Seu material de origem

¢ o basalto.

As andlises quimicas iniciais do solo apresentaram os
seguintes resultados: pH, 4,4; P, 3,6 ppm; K, 98 ppm;
Al, 44 meq%; Ca + Mg, 2,4 meq%; M.O. 3,6 e ne-
cessidade de calagem a pH SMP 6,5 de 13,2 t/ha,

A anilise fisica do solo acusou os seguintes resulta-
dos: areia grossa, 1,2%; areia fina, 3,5%; silte, 51,9%;
argila, 43,4%; argila natural, 9,02; grau de floculacio,
79; silte/argila, 1,2; umidade, 6,85; fator de corregdo,
1,073. A textura do solo é argilosa.

Utilizou-se delineamento experimental em blocos ao
acaso, com 14 tratamentos e quatro repetigbes, sendo
a drea util das parcelas de 30, 24 e 5,4 m", respectiva-
mente, na sucessio dos anos.

O preparo do solo consistiu em lavra¢io e gradagens.

A necessidade de calcdrio para levar o pH do solo a
6,5 foi determinada pelo método SMP, com base na
tabela elaborada pelo Laboratdrio de Andlise de Solos
da FA/UFRGS (1969). Aplicou-se o caledrio a lanco
em agosto de 1970, utilizando-se as doses de zero, 1/4,
1/2 e 1 SMP (Ca 0, 1, 2 & 3, respectivamente}. Sua
incorporagdo foi feita com enxada rotativa, a I3 cm de
profundidade.

As adubagdes foram feitas no dia do plantio da sofa.
A adubacio fosfatada constou de quatro doses de P:0,
sob a forma de superfosfato triplo: zero, 100, 200 e 300
kg/ha (P 0, 1, 2 e 3, respectivamente). A adubagio
potéssica incluiu trés doses de K.O, sob a forma de
cloreto de potdssio: zero, 50 e 100 kg/ha (K 0, 1 e 2,
respectivamente). A adubagio nitrogenada de um dos
tratamentos constou da aplicacdo de 20 kg/ha de N,
sob a forma de sulfato de aménio. Os adubos foram
distribuidos a lango e incorporados ao solo através de
enxada rotativa.

As combinacdes-padries de elementos usadas para
comparar doses de caledrio, fosforo e potdssio foram:
Ca,PK,, CaP.Ks e Ca.P:K., respectivamente, Ca. cor-
responde & indicagio de pll de 1/2 SMP, equivalente a
6,6 t/ha de calcirio dolomitico; Ps corresponde a dose
miéxima de 300 kg/ha de P:Os e K, igual a 100 kg/ha
de K.O. Comparou-se o efeito do nitrogénio na presenga
d%s doses méaximas dos nutrientes, aplicado apenas no
1.% ane.

Fez-se o plantio em 5.11.70, usando-se semente da
variedade Bienville, de ciclo médio, plantada manual-
mente, em sulcos distanciados de 60 em. Ficaram 20
plantas por metro de sulce, posteriormente, com o des-
baste. A semente foi inoculada com produte especifico
para a soja.

Os tratos culturais incluiram capinas e a aplicagio

do inseticida Carbaryl 7,5% pd, contra lagartas e perce-
vejos.

Ao chepar a maturagiio da sofa, colheu-se a Area Wtil
das parcelas, fazendo-se a trilha e a pesagem, em gra-
mas, por parcela, A colheita foi manual, colhendo-se
toda a planta.

Para comparar, entre si, as médias dos tratamentos,
usou-se 0 teste de Duncan, a 5%.

As coletas de amostras de sclo das parcelas, para and-
lise quimica, tiveram lugar apds uma passagem da en-
xada rotativa e antes da seguinte fase de reinstalagdo
do experimente. Cada amostra de solo constou de oito
subamostras por parcela.

Pesq. agropec, bras., Sér. Agron, 11:03-95. 1876

Os elementos fosforo 'e potdssio foram determinados
através das andlises quimicas, segunde o métode Caro-
lina do Norte {FA/UFRGS 1969).

O experimento continuou por trés anos e, a partir do
segundo, as parcelas foram divididas em residual e de
manuten¢io, Constou, esta, do acréscimo de 30 kg/ha
de P.O; e de 20 kg/ha de X.O no segundo ano, e de
100 e 50 kg/ha, respectivamente, no 1ltimo, a lango,
incorporados com enxada rotativa,

Nesta seqiiéncia de anos foram computados os dados
de produgio e coletadas as respectivas amostras de solo
nos tratamentos, para anilises quimicas.

Determinagdo dos niveis criticos para P ¢ K — Método
Cate & Nelson

Cate & Nelson, segundo IHunter e Fitts {1969) pre-
conizam o seguinte método: organiza-se o diagrama de
dispersio de pontos num sistema de eixos cartesianos,
cuja abscissa corresponde aos valores da anilise do solo
e a ordenada, ao rendimento relativo; desloca-se sobre
o grafico uma folha transparente, dividida em quadran-
tes, procurando localizar o maior nimero possivel de
pontes nos quadrantes positivos; adota-se como nivel cri--
tico o ponto em que a linha vertical das linhas que divi-
dem os quadrantes intercepta a abscissa do grafino,

Segundo os mesmos autores, os solos que tenham um
valor de andlise menor do que o nivel critico reldnem
alta probabilidade de obter grande resposta de produgic
desde que recebam quantidades adequadas do elemento
essencial, Para solos com valor de andlise maior do que
o nivel critico, h4 a pequena probabilidade de se obter
grande resposta de produgdo, através da adigo de -le-
mento essencial, ‘

Método da mdxima eficiéncia econdémica {MEE) e da
mdxima eficiéncia técnica (MET).

Grimm (1970) utiliza o seguinte procedimento: obti-
dos os dados de rendimento (kg/ha), faz-se a andlise
da variincia e o F-teste da regressio para verificar o
grau de pelindmio que melhor exprime, nas condigBes
do experimento, a dependéncia das produgbes de soja
das quantidades de P.Os ou K0, O cdleulo das somas
dos quadrados para regressio é efetuado através dc mé-
todo dos coeficientes ortogonais.

No ajustamento da fungio de produgio Y = a +
+ biX + b.X* usa-se 0 método dos minimos quadrados.

Obtém-se o cileculo estimativo da dose, considerando
no caso P:Os {kg/ha}, que maximiza o lucro liquide
por unidade de drea no c;ocal, através da férmula:

- b I )

XoR = = T T

em que Xor = dose de P.Os (kg/ha), que maximiza o
lucro liguido por unidade de Area adubada no local;
1w & by = coeficientes de regressio da fungio de pro-
dugfo ajustada; Fi = custo do quilograma de P.Os;
V = prego do quilograma da soja.

No, cileulo do lucro liquido usa-se a férmula Lo =
= VY — Fo — X, onde surgem os dois novos valores
seguintes: Fo = custos fixos; X == dose de adubo em-
pregada, ’

A dose de P:Os (kg/ha) estimada (Xoxr), que propor-
ciocna a MEE, transforma-se apds em ppm-P do solo.
Seu aparecimento nas anilises de solo é estimado atra-
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vés de sua percentapem de recuperagfio média nas and-
lises. Soma-se o nivel obtido ao existente no solo do
local. Fica, deste modo, determinade ¢ nivel critico eco-
némico (NCE} de ppm-P no solo (fator de conversdo
de P.O; kg/ha em ppm-P = 0,218).

Juntamente com os cilcules estimativos da dose de
P.Os (kg/ha) que maximiza o lucro liquido por unidade
de 4rea adubada no local &, ao mesmo tempo, impor-
tante saber-se a dose de P.Os (kg/ha) que maximiza o
rendimento da soja {kg/ha) no local. Isto é possivel
através de procedimento similar ao entdo sugerido e no
qual (denominado método da méxima eficiéncia técnica
— MET) também se calcula um nivel critico correspon-
dente. Deste modo, a dose de PiOs (kg/ha) que pro-
porciona a MET é caleulada através da formula ante-
rior, subtraida a parte que considera os pregos de custo
do quilograma de P:Os e da venda do quilograma da
soja. Esta dose, transformada em ppm-P e considerada
com a percentagem de recuperagio média nas andlises
de solo do local, indica, juntamente com o nivel exis-
tente ne solo, o seu nivel critico.

A percentagem de recuperacio média de ppm-P do
local {ou de pp-K) & aferida através da seguinte for-
mula, usada para as diferentes doses de P:Os:

_ P andlise — P Testemunha

x 100.
P aplicagio

Recuperago %

ResvrTapos E Discussio
Obsercagdes gerais

Os dados de rendimento da soja, variedade Bienville,
obtidos nos tratamentos do presente trabalho, sio apre-

sentados nno Quadro 1. Comparando-se as médias dos ren--

dimentos do periodo 70/71 pelo teste Duncan, a 5%,
ohserva-se que os tratamentos com calcdrio e fésforo
em suas combinagfes apresentaram rendimentos signifi-
cativamente superiores aos que nio os possuem. O ren-

Quanro 1,

dimento da soja ficou aquém dos resultados méximos
com a aplicagdo isolada da maior dose de calcério do-
lomitico de 13,2 t/ha (1 SMP)} (B}, ou de fésforo,
de 300 kg/ha de P.Os (C). Segundo as combinagfes de
elementos utilizadas, a dose minima de 3,3 t/ha de
calcario dolomitice {F), em relagio 4 dose zero (E),
apresentou diferengas significativas para os rendimentos
de soja. Nio ocorreu o mesmo entre as doses maiores
(F, G, 1) diferentes de zero, De modo semelhante, a
dose minima de 100 kg/ha de P.Os (J), em relagio
4 dose zero (I}, mostrou diferencas significativas para
os rendimentos de soja, fato que nio ocorreu entre as
doses maiores (], K, L) diferentes de zero. A adubagio
nitrogenada de 20 kg/ha de N, usada no tratamento N,
em relagio ao tratamento H, ndo apresentou efeitos sig-
nificativos sobre o rendimento da sofa. A aplicacio de
diferentes doses de potdssio (tratamentos L, M, Gg, tam-
bém ndo apresenton efeitos significativos sobre o ren-
dimento da soja. O coeficiente de variagio obtido para
os resultados deste periodo inicial foi de 12%,

Através da andlise conjunta dos dados de trés anos,
observa-se que, em seu final, as diferencas entre as
médias dos tratamentos se acentuaram, como se observa
pelo teste de Duncan, a 5%. Isto favoreceu os melhores
tratamentos considerados inicialmente. As médias anuais
dos tratamentos, sem considerar a parte da adubagio
de manutengio, também apresentam diferengas significa-
tivas entre si, sendo menor o rendimento médio obtido
no periodo de 72/73, ano com condi¢Ges meteorologicas
desfavoriveis ao desenvolvimento e a colheita da soja.
A adubagio de manutengio feita, neste periodo, emn uma
das metades da parcela, elevou significativamente a mé-
dia dos tratamentos quanto 3 adubacgio residual, o que
representon 20% a mais no rendimento da soja. A adu-
bacio de manutengio 0 — 30 — 20, feita no segundo
ano, nAo mostrou efeitos significativos sobre a produciio.

No Quadro 2 aparecem os dades de rendimento da
soja e 0s respectivos niveis de fdsforo e de potassio do
solo, obtidos apéds ecada ano de plantio. Neste Quadro
podem-se relacionar os niveis de ppm de P e de K

Dades de rendimento da soja var. Bienville, obtidos no ensaio CaNPK, instalado nos anos

de 1970/71, 1971/72 e 1972/73, sobre solo da wunidade de mapeamento Evexim, em Chapecd, SC

Tratamentos Rendimento da soja (kg/ha)®
Combinagdes 7071 71,72 72773 Médiagh
Designac¢fo {CaNFK) Ad. resh Com. ad.s
A 0000 1220 ¢ 630 410 960 FicltF 4
B 3000 2000 b 1770 1580 2240 1780 ef
C 0030 2260 b 2100 1370 1850 1910.(19
D 0002 1180 ¢ 860 410 1130 820 g
E 0032 2240 b 2650 1610 1850 2160°ed
F 1032 2020 2880 1860 2280 2550%ab
G 2032 3040 a 2980 2080 2220 '2700_ab
H 3032 2850 a 2960 2020 2540 26810°ab
1 2002 1850 b 1560 1130 2130 1510 f
J 2012 2700 8 2540 1830 2370 2240 be
K 2022 3010 a 2960 1940 2560 2640 ab
L 2030 2790 a 2420 1980 2370 2400 bo
M 2031 2770 a 2900 1930 2280 2530,b
N 3132 2950 a 3160 2850 2620 29208
Médias 2410 1620 b 2100 n

® Médins mcompanhadas de lettas iguais nfio apresentam difereagrs significativas entre si, pelo teste de

Dunean, a 5%,

b Médias: excluidos oa rendimentos de 1972/73** da adubagho de manutengio.

¢ Homente adubac¢io residual.

d Com a adubacglio de manutencic 0— 100— 50 de NPK.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron, 11:93-99. 1976
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com’ os rendimentos obtidos, que s6 deram resultados
significativos, analisados anteriormente, para o fésforn,
Observa-se que rendimentos significativos de soja surgi-
ram_a partir de 6 ppm de P no solo, considerando-se
os dados do periodo 70/71. Tais diferengas em relacio
& dose zero de fésforo permaneceram até o final do ter-
ceiro ano, em que se aplicou a respectiva dose de 100
kg/ha de F:Os. No ano 72/73 verifica-se que os rendi-
mentos de soja, no tratamento residual (a), para os di-
ferentes niveis de P e K, sio menores do que nos pe-
riodos anteriores. Esta situagio de inferioridade também
ocorre para a adubagio de manutencio (b), onde os
niveis de fésforo para o cultivo seguinte, respensiveis
pelos aumentos significativos, aproximam-se do nivel cri-
tico de 10,0 ppm de P de miximo rendimento, estimado
mais adiante. Como ji foi referido, atribuem-se as re-
dugbes nos rendimentos, em grande parte, aos fatores
meteorolégicos desfavoraveis do perfodo.

As modificagbes quimicas ocorridas no solo, e devidas
ds diferentes doses de caleirio, podem ser observadas,
no Quadro 3, através das anélises quimicas dos respecti-
vos tratamentos, determinadas no final de cada periodo
de cultiva da soja. Observa-se, primeiraments, ter-se
elevado ¢ pH do sole segundo as doses de caledrio apli-
cadas. Atingiu o pH 6,5, com a corregio do solo a pll

Quapro 2,

1 S8MP e com 132 t/ha de caledrio dolomitico, no
periodo 70/71; e baixou a pll 6,0 no final do terceiro
plantio. Com a corregdo do solo a pH 1/2 SMP, o pH
atingiu ao valor de 5,9, no primeiro ano, baixando a
pH 54 posteriormente. A literatura cita ¢ pH ideal de
6,0 a 6,5 para a cultura da soja. Este intervalo de pH
enquadra o P em um bom nivel de solubilidade no solo,
segundo Corey e Scholtem {1962}, Por outro lado, a pre-
senca de P e de K, de modo geral, ficou reduzida com
maiores doses de calcirio. Semelhante reducio dos ele-
mentos observa-se também no Quadro 4, comparando-se,
entre si, os tratamentos A e B, nos quais nio foram
aplicados fésforo nem potdssio, e dos quais o primeiro
possui maiores niveis dos elementos, reduzides no se-
gundo pelo calcério aplicado ao solo. Comparando-se os
tratamentos C e L, observa-se novamente o fato, Segun-
do os resultados obtidos por Vidor e Freire (1971), em
experimentos instalados em Santo Augusto, Carazinho
e Ibirubd, também ocorre ¢ fenémeno da fixacio de P
e também de K, especialmente no experimento de Ubi-
rubi (solo Passo Fundo). No experimento de Santo Au-
gusto (solo Santo Angelo) observa-se, de modo geral,
liberagio do elemento P no solo. A incorporagic do
calcdrio, nesses experimentos, foi feita seis meses antes
da semeadura, No presente experimento, incorporou-se 6

Dados de rendimento de grics e respectivos niveis médios de ppm-P ¢ ppm-K do solo,

. obtidos em solo da wnildade de mapeamento Erexim, em Chapecé, SC, nos anos da 1970/71, 1971/72

1972/73
Tratamentoa Rendimento de griios
' Doses
Combinaces {kg’ha} 70771 7172 72773
Designagiio (CaNPK) kgha ppm kg/ha ppm kg/ha® ppm kghak phm
P05
I 2002 . 0 1850 3,2 1560 4.6 1130 3.8 2130 7,0
J 2012 100 2700 8,0 2540 7.6 1630 56 2370 10,1
K 2022 200 3010 9,3 2060 11,5 1944 6.2 2560 8,7
G . 2032 300 3040 10,9 2080 11,8 2080 8,2 2220 9,4
K20
L 2030 0 2790 42 2420 45 1980 29 2370 35
M 2031 50 2770 50 2900 68 1930 43 2280 49
G 2032 100 3040 61 20980 73 2080 37 2220 45

& Adubacio residual.

b Dados obtides com a adubagio de manutengfio de 100 kg/ha de P205 e de 50 kgiha de K20,

Quapro 3.

Dados de gndlises quimicas de solo, obtidos nos tratamentos com diferentes niveis de calagem,

em solo da unidade de mapeamente Erexim, em Chapecd, S5C, nos anos de 1970/71, 1971/72 e 1872/73

Resultados das andlises quimicas do seolo

Reaclo o
e 70771 7172 72/73

Cao Car Cna Caa Cao Cay Caz Caa Cao Car Caz Caz
pH 47 5.4 5.9 6.5 44 48 54 59 4.4 50 54 6,0
P ppm 14,4 12,4 10,9 11,7 14,3 133 118 10,2 9.4 8,6 8,2 7.4
K ppm 75 87 61 56 0 79 78 63 50 9 37 40
Al (meq%) 33 0.8 0,0 0.0 4,3 17 05 0,4 4.2 2,0 0,9 0,5
Ca+Mg (meq%) 3,1 71 10,0 14,3 4,2 8,0 11,5 15,9 3,5 5,7 8,6 14,2
M.O. (%) 4,1 44 4,2 4,3 23 2,5 2,8 24 23 2.2 2,2 2.2

Tratamento padriio: Ca.P3Kaz.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron. 11:93-99, 1976
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caledrio com pouco mais de dois meses de antecedéncia,
o que certamente pouco ou nada influiu nos resultados
obtidos, segundo os dados do tratamento B em relacio
a A, ji referidos anteriormente. Voltando ao Quadro 3,
observa-se que os teores de aluminio, tidos como pos-
sivel fator toxico, ficaram reduzidos a zero com as doses
de calagem de 1/2 e 1 SMP, ressurgindo em pequenas

QuaDro 4.

quantidades nos anos seguintes, segundo as doses apli-
cadas. Os teores da Ca 4 Mg elevaram-se com as doses
crescentes de calcirio dolomitico aplicadas e a percen-
tagem de matéria orgdnica nio sofreu variacdes devidas
as suas diferentes doses. As demais andlises quimicas,
relativas aos tratamentos e obtidas apés cada periodo de
cultivo, podem ser observadas no Quadro 4,

Dados médios de andlises quimicas de solo, dos tratamentes aplicados sobre a unidade de
mapeamento de solo Erexim e o5 respectivos rendimentos

de sofa ver. Bienville, nos anos 1970/71,

1971/72 e 1972/73, em Chapecd, SC

Trata-

Ano mentos pH SMP P I M.O. Al Ca+ Mg Reud,
(CaNPK) (ppm) (ppm} (%) (meq%) (meq%)  (kefhw)

70/71 A = 0000 4.8 — 4.7 58 4,0 3,8 2,8 1230
B = 3000 8,7 — 3.2 48 4,3 0,0 13,7 2000

C = 0030 4.8 — 15,2 70 4.5 4,1 4.6 2260

I = 0002 4.5 — 3.7 Lili3 4,3 4,1 3.8 1180

E = 0032 4,7 m— 14,4 75 4,1 3.3 3,1 2249

I = 1032 5.4 —_— 12,4 87 4,4 0,6 7.1 2920

G = 2032 5,9 —_ 10,9 61 4,2 0,0 10,0 3040

H = 3032 685 _— 11,7 fili] 4,3 0,0 14,3 2850

I = 2002 6,1 — 3,2 68 4.3 0.0 10,0 1850

J = 2012 5,8 —_ 8,0 69 4.3 0,0 9,4 2700

K = 2022 5,7 —_ 9,3 62 4.5 0,2 4,7 3010

I, = 2030 58 — 11,8 42 43 0,0 9,6 2790

M = 2031 59 — 10,1 a0 4,1 0,1 10,2 2770

N = 3132 6,4 —— 11,2 71 4.8 0,0 14,2 2950
71,72 A = 0000 4,3 5,0 6,0 57 2,5 4,6 4.4 LiT:l4)
B = 3000 8,2 6,6 54 49 2,4 0,3 16,0 1770

C = 0030 4,4 5,1 15,0 53 2.7 3,9 5,6 2100

D = 0002 4,2 4,9 55 56 2.5 5,1 3.4 860

E = 0032 4.4 5,1 14,3 Loit] 2,3 4,3 4,2 2850

F = 1032 4.8 5.6 13,3 79 2,5 1,7 8,0 2880

G = 2032 5,4 6,0 11,8 78 2,8 0,5 11,5 2080

H = 3032 5,0 8,5 10,2 63 24 0,4 15,8 2960

I = 2002 LY 6,0 4,6 82 24 0.8 10,3 15680

J = 2012 5,3 6,0 7.8 &2 27 0,8 10,4 2540

K = 2022 _ 54 6,0 11,5 79 2,7 0,7 10,2 2060

L = 2030 5.4 6,1 12,0 83 2,5 0,8 11,6 2420

M = 2031 5,4 5,9 11,5 62 2.6 0,9 10,6 2900

N = 3132 5,9 6,4 10,0 75 24 0,4 15,4 3160

7273 A = 0000 4,4 5,0 3.9 34 2.3 4.4 3.8 410
B = 3000 8,4 8,7 3.6 34 2,0 0,2 13,0 1580

C = 0030 4.5 5,2 8.5 38 2,4 3,6 4,3 1370

D = 0002 4.3 5,0 3,8 48 2,2 4.4 2.6 410

E = 0032 4,4 5,0 9.4 50 2,3 4,2 3.8 1610

F = 1032 5,0 5,7 86 49 2,2 2,0 5,7 1860

G = 2032 5,4 6,0 8,2 a7 2,2 09 8,8 2080

II = 3032 8,0 LiXi} T4 40 2,2 0,8 14,2 2020

I = 2002 5.4 6,0 3,8 51 2,0 0,9 8,2 1130

J = 2012 5,2 3,9 5,6 44 2,1 1.5 7.5 1630

K = 2022 5,2 6,1 4,2 50 24 0,8 88 1040

L = 2030 5,5 6,0 8,5 29 2.4 08 8.6 1980

M = 2031 54 6,0 8,0 43 2,3 1,1 8,2 1930

N = 3132 6,2 6,7 7,6 61 2,1 0.4 13,8 2650
7203 A - 0000 4,6 5,4 T2 54 2,2 3,7 3,9 960
. B = 3000 58 6,3 7.4 42 2,0 0,5 10,4 2240
C = 0030 4,6 5,3 11,6 42 2,2 3.4 5.2 1850

D = 0002 4,4 5,0 8,1 62 2,4 4,2 4,2 1130

E = 0032 4,4 54 12,8 54 2,3 4,1 4,3 1850

F = 1032 4.9 5,8 12,2 54 2,4 2,1 8,0 2280

G = 2032 8,0 3,5 9.4 45 2,2 2,1 6,5 2220

H = 3032 5,8 6,4 10,9 50 2,2 0,5 12,6 2540

I = 2002 5.2 58 7,0 75 2,2 1.2 7.0 2130

J = 3013 5,1 58 10,1 52 2,2 1.6 7.8 2370

K = 2022 52 6,0 9.7 56 2.2 1,2 8,1 2560

L = 2030 53 6,0 11,2 35 2,2 1,2 8,0 2370

M = 2031 5,2 2,8 11,2 49 2,3 1.4 7.7 2280

N = 3132 58 6,3 11,9 62 2,2 0,6 9.6 26820

-
Textura dn sola; I (argiloso)

Subparcelas com adubatfio de manutengio de 100 kghs de P20s mais 50 kg/ha de Kz0.

Pesq. agropec. bras.,, Sér. Agron. 11:93-99, 1976
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Calibragiio para fésforo

Na Fig. 1 é apresentada a determina¢io grafica do ni-
vel critico aproximado de ppm-P no solo, segundo o
método de Cate & Nelson. O nivel critico determinado
por ele corresponde a 7,0 ppm de P neste solo, da uni-
dade de mapeamento Erexim.

HO A
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.-

90“ .« *
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Fig. 1. Determinagdo do nivel critico aproximado de ppm-P

no solo, para @ culturg da sois, pelo método Cate & Nelson,

em solo da unidade de mapeamento Erexim, em Chapecd, SC,
no ano 70/71.

A andlise da varincia para os dados de rendimento
de grios, que permitiu determinar posteriormente os ni-
veis criticos do elemento P no solo pelos métedos da
miéxima eficiéncia econdmica {MEE)} e da méxima efi-
ciéncia técnica (MET), é apresentada no Quadro 5.
Constatou-se que a regressio quadritica ¢ a que me-
thor expressa a dependéncia das produgbes de soja das
quantidades de P.0s. A funciio ajustada foi:

Y = 1862,0 + 10,04 P — 0,0204 P2

em que ¥ representa o rendimento estimade de grios
(kg/ha} e P é a quantidade de P.Os aplicada {kg/ha).

Pesq. agropec. bras.,, Sér. Agron. 11:93.99. 1876
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E.VOLL e I ,A.BAYS

Quapno 5. Andlise da varilncia do rendimento de grios
(kg/ha), na cultura da sofa, para efeito do fdsforo, no solo
Evrexim, em 1970,71

Causas da G.L. SHoma doa Quadrade  T-—teste
variagio quadrados médio 5
Repetigbes 3 166.032
Efeito do {dsforo 3 3.706.498
Regressfio linear 1 3.015.636 3.015.536 89,3
- Regressio quadritica 1 677.328 677.328 20,0
Regressdo ecibica 1 13.632 13,632 0,4n.3, -
Erro experimental o] 303.824 33.760

Esta equagiio forneceu os coeficientes que permitiram :
determinar a dose de Pi0s, a qual, substituida na mes-
ma, estima o rendimento que proporciona a maxima efi-
ciéncia téenica (MET). A dose caleulada de 246 kg/ha
de P.Os estima um rendimento de sofa de 3.098 kg/ha,
ao nivel de correciio do solo de 1/2 SMP.

As percentagens de recuperacio de ppm-P no solo fo-
ram de 12,7; de 14,1 e 11,7% para 100, 200 e 300 kg/ha
de P,Os, respectivamente, sendo a recuperagio média
de 12,8%.

Através da percentagem de recuperagio média de P
do local de 12,8%, ficou determinado o nivel critico de
10,0 ppm de P, obtido com o acréscimo de 246 kg/ha
de PuOr..

"~ A dose de P.O; (kg/ha) que maximiza o lucro li-
quido por unidade de 4rea adubada no local, calculada
através do método da MEE, foi estimada em 116 kg/ha
de P.Os; 0 nivel critico econdmico (NCE) diz respeito
2 6,4 ppm de P no solo, O rendimento da soja corres-
ponde a 2.750 kg/ha. Estas estimativas consideraram
ue o custo do quilograma de P.Qs, anterior ao plantio
3a safra 74/75, era de Cr$ 5,30 e, o preco minimeo
de venda do quilograma de sofa, de Cr$ 1,00,

Na estimativa do luere liquido por hectare devem-se
considerar os custos fixos de uma lavoura e as perdas
na colheita mecanizada, que atingem 10%, em média,
segundo as observagles feitas, podendo aumentar com a
imperfeita regulagem da colhedeira, com o atraso no
plantio € com as variedades de ciclo curto,

Calibragdo pare potdssio

A anilise da varidncia para os dados de rendimento de
grios é apresentada no Quadro 6. Nao houve signifi-
cincla estatfstica para regressio e para os dados de pro-
dugdo em fungio das doses de potéssio aplicadas, o que
nio permitiu a determinacfioc de -niveis criticos do ele-
mento K no solo, pelos métodos da MEE e MET.

Quanno 8, Andlise da wvaridncia do rendimento de  grios
{kg/ha), na cultura da soje, pare efeito do potdssio, no solo
Erexim, em 1970/71

Causas da GL. Soma dos Quadrado  F-teste
variacio quadradoa médio
Repeticles 3 52.104
Lfeito do potdssic 2 174.717
Regresstio linear 1 117,607 117.607 1,6n.8.
Desvios de regressio 1 57.110
Erro experimental ] 444,102 74.017

O nivel de ppm-K no solo, acima do qual nio se ob-
servaram aumentos significativos no rendimento da cul-
tura, corresponde a 42 ppm de K no solo.
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As percentagens de recuperagio de ]i-x(pm-]{ no solo
foram de 38,6 e 43,8% para 50 e 100 kg/ha de K.O,
respectivamente.

CoNcLUSOES

O rendimento da soja ficou agquém dos resultades méxi-
mos com a aplicagiio isolada das doses de calcirio do-
lomitico, de 13,2 t/ha, ou de fdsforo, de 300 kg/ha de
P.Os para pl SMP 6,5.

Combinagdes de doses a partir de 6,6 t/ha de calci-
ric (1/2 SMP) e de 100 kﬁ/ha de P.Os produziram
aumentos significativos no rendimento da soja, mantidos
até o final dos trés anos de seu cultivo.

O nivel critico técnico, que proporciona a MET no
local, corresponde a 10,0 ppm de P no solo, sendo a
respectiva dose de P.Os a aplicar de 248 kg/ha, A pro-
ducdo de soja estimada para tal adubaciio é de 3.0908
kg/ha, ao nivel de corre¢io do solo de 6,6 t/ha de
calcario dolomitico (1/2 SMP).

O nivel critico econémico, que proporciona a MEE no
local, foi calculado em 6,4 ppm de P no solo, com a
respectiva dose de P.Os a aplicar, de 116 kg/ha. A pro-
ducfio de soja estimada para tal adubagio é de 2.750
kg/ha, ao nivel de correcio do solo de 6,6 t/ha de
calcério dolomitico (1/2 SMP).

O nivel critico de ppm-P no solo, pelo método Cate
& Nelson, corresponde a 7,0 ppm.

A percentagem média de aparecimento de ppm-P no
solo do local foi de 12,8%, e para os ppm-K, de 42,2%.

A aplicagio de diferentes doses de K.O no solo, quan-
do as ppm-K variaram de 42 a 64, ndo teve cfeito sig-
nificativo sobre o rendimento da soja.

O nitrogénio nio produziu aumentos significativos so-
bre o mesmmo rendimento.

A dose mixima de 300 kg/ha de P.Os, ao final de
trés anos, apresenta um nivel de fésforo, no solo, in-
ferior ao nivel critico de 10,0 ppm de P.

A adubacio de manutengio de 100 kg/ha de P.O.,
mais 50 kg/ha de K.O, feita no terceiro ano de cultivo

da sofa, elevou o rendimento em 20%, em média, em
relacio 4 adubaciio residual, aproximando o nivel de fés-
foro do solo, para o préximo cultive, do nivel critico de
10,0 ppm de P.

O pH do solo atingiu ao valor de 6,5 no final do
primeiro ano de cultive da sefa, com 13,2 t/ha de cal-
cario dolomitico, baixando a pH 60 no final do ter-
ceiro ano; a dose de 1/2 SMP, de 6,6 t/ha, elevou
o pH do solo a 5,9 no primeiro ano, baixando a pH 5,4
posteriormente.

O aluminio foi eliminado do solo com calagem para
pH SMP 1/2 e 1, reaparecendo nas quantidades de 0,9
e 0,5 meq¥, respectivamente, no final do terceiro ano
de cultivo da soja.
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A field experiment was conducted on Erexim soil at Chapecéd, Santa Catarina, Brazil,

in 1970, to study the effects of liming and fertilizers on soybean {Glycine max (L.)

Merril). No significance was registered for nitrogen, or potassimm, in soybean yield. Doses

of dolomitic calcareous, or P.Os, applied seperately, gave significantly response than when

both were applied in combination. The technic critical level of phosphorus in soil was es-
timated at 10.0 ppm of P, obtained by applying 246 kg/ha as P.Os This fertilizer P applied
in combination with 6.6 t/ha liming correction {1/2 SMP) produced 3,098 kg/ha of soy-
bean, The economic critical level was estimated at 6.4 ppm of P, obtained by applying

118 kg/ha of PuOs;, producing 2,750 kg/ha of soybean. The average percentage of the

applied phosphorus remaining available in soil after P fertilization was 12.8%, where as for

K was 42.2% measured by the Narth Caroline method.

Index terms: Soybean, Glycine max, liming, fertilizing, Erexim soil.
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