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1 - Introducéo

A soja dado sua rudticidade e aspectos econdmicos favorévels, estabeleceurse no
cerrado nos anos 70. Hoje, as relagcbes econbmicas sB0 mais criticas e para obtencdo de
produtividades mais €l evadas torna- se necessario bons programas de corregéo e adubaggo.

2 - Objetivo

Conhecer as exigéncias minerais da s0ja, interpretar as andises de solos e tecido
vegeta, utilizar os critérios adequados para arecomendac@o de calc&rio, gesso e fertilizantes.

3- Acidez do Solo

Os cerrados, em geral, apresentam saturacdo por Al acima de 10% em 84% da area
agricola (bem drenada e com declive menor que 8%) (COCHRANE & AZEVEDO, 1988).
S80 solos pobres em Ca e Mg. O excesso de Al e os baixos teores de Ca e Mg ocorrem
também em profundidade, prgudicando a producdo, quando acontece em veranicos. A
correcdo da acidez superficid é feita com cacdio e a sub-supeficid, feita com gesso. A
cdagem deve ser feita para elevar o pH em torno de 55 a 6,0, permitindo obter uma
produtividade em de 3 ton/ha. Nessa faixa de pH (5,5 a 6,0) a soja terd bom desenvolvimento
do sstema radicular, boas condi¢bes de assmilagdo de nutrientes, como, P, K, S, N e Mo.
Deve-se preocupar com a elevacéo do pH acima desta faixa, pois pode ocorrer reducdo na
disponibilidede de zn**, Mré*, Cu**, B e Fe**. O ideal é manter o pH entre 5,5 a 6,0 que
corresponde ao V entre 35 e 50%.

4 - Métodos de Calagem
A quantidade de calc&io a ser utilizada numa determinada &rea depende do tipo de
s0lo e do sstema de producdo. Na regid de cerrado, recomenda-se dois méodos
bas camente:
A) Neutrdizacdo de Al e suprimento de Cae Mg;
B) Saturacéo de bases do solo.

A) O méodo do Al, CaeMqtrocaveis depende do teor de argila:

Formulas;



Seoteor deArgila> 20% eCa'" eMg®* < 2meg/100g usar:
2x Al +2- (Ca*" + Mg®) x 100/PRNT
Seoteor deArgila> 20% eCa'™ + Mg?* > 2 meg/100g usar:

2 X Al x 100/PRNT

Para 0s sol0s arenosos usar:

2 X Al x 100/PRNT ou 2-(Ca+ Mg)

UTILIZAR O MAIOR VALOR

Ressdtar que os solos arenosos tem uso agricola limitado, dado a baixa CTC, baixa
retencéo de &gua e nutrientes e maior susceptibilidade a erosdo. O méodo de estimar a
necessdade de caagem com base nos teores de Al, Ca e Mg trocaveis, eleva 0 V paa
proximo de 49%. Mas em dgumas sSituacles, este critério tende a recomendar mais cacario
para solos arenosos com CTC baixa (< 4 meg/100cnT) e menos que 0 necessirio para solos
com CTC dta (>12 meg/100cnT). Entretanto limitacdo é minimizada porque a maoria
dos solos de cerrado apresentam CTC entre 4 e 12meg/100cnT.

B) O método que se baseia na Saturacdo por Base do solo deve elevar o V para 50% e
pode ser calculado utilizando a formula:

N.C. (ton/ha) = [(T x 0.5) - S] x 100/PRNT

onde S=Ca&"+Mg" +K*
T=S+H +AP"

meq K = ppm/390

Dados experimentais mostram que a produtividede da soja aumenta com o V até 40%,
estabilizando entre 40 e 60%, apresentando decréscimo com V acima de 60%. Com o V maior
gue 60% o pH do solo serd maior do que 6,3 e nessa Situacdo podera induzir a deficiéncia de
Zn, CueMn.

Escolhado Cdcario

Devido a deficiéncia de Mg no solo de cerado recomendase utilizar cacaio
dolomitico ou magnesiano, com mais 5,1% de MgO. Na auséncia destes, pode-se utilizar 300
a 500 kg/ha de cadcario dolomitico aplicado no sulco de plantio para suprir a deficiéncia de
Mg.

A sojautiliza cercade 30 kg de Mg para produzir 3 toneladas de gréos.



De um modo gerd, a relacdo entre os teores de Ca e Mg no solo, em megy/100cn™,
deve Stuar-se no intervalo de 1:1 até um maximo de 10:1.

E importante lembrar que na escolha do cacéio a ser utilizado deve-se considerar o
seu prego corrigido para 100% de PRNT, posto na propriedade, ou sga, incluindo o vaor do
trangporte (CT). Assm, na compra de calcério, 0 seu preco efetivo deve ser calculado usando-
se aseguinte formula:

preco efetivo = Vaor do cacaionomoinhox 100 + CT
(posto nafazenda) PRNT

Do ponto de visa econdmico a cadagem deve s consderada como investimento,
assim deve-se considerar periodos de amortizacdo ao redor de 5 a 6 anos. Deve-se ter em
mente que o0 uso de doses abaixo do adequado tem o efeito direto na queda da produtividade.

5 - Epoca adequada para incorporacdo do calcario

Para que o cacaio produza efeitos desgaveis, € necessrio haver umidade suficiente
no solo para sua reacd0. Na regido dos cerrados existe uma estacdo seca de maio a setembro.
E no find do periodo chuvoso, anterior ao plantio, ou inicio da estacdo chuvosa (pouco antes
do plantio).

M étodo de aplicacao:

- A lango = incorporar

- Doses elevadas = vantagem no parcelamento

- Aplicar metade da dose imediatamente apls 0 desmatamento e incorporar com grade
pesada. Depois aplica a 22 metade da dose e incorpora com arado de discos.

E s necessrio, utilizar cdcaio em &ess ja cultivades, fazer a incorporagdo com
arado de discos.

6 - Correcéo da acidez sub-superficid

Os solos de cerado gpresentam maior acidez nas partes mais profundas do solo.
Assm, abaixo de 35-40 cm, pode ocorrer excesso de Al**, baixo Caf* e M, diado a baixa
capacidade de retencdo de agua, io pode comprometer o desenvolvimento norma das
plantas, consequentemente a produtividade.

Forma de Corregéo:

aplicacdo de gesso;
aplicar > doses de calcério e esperar para correcao com prazo de 4 a8 dias

O uso do gesso tem dois aspectos:

1. Parasuprir Cae S (15% S) - aplicar de 100 a 200kg/ha por cultivo.

2. Para reduzir o Al toxico - usar andise de solo de 30-50cm ou de 20-40cm e 40-60cm e
guando edta tiver > 20% de saturagcéo de Al e/ou quando a saturacéo de Ca for < 60%
(cdculo feito com base na capacidade de troca efetiva de cétions). A dose de gésso
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agricola (15% de S) a aplicar € de 700, 1200, 2200 e 3200 kg/ha para textura arenosa,
média, argilosa e muito argilosaa O efeto resdud destas dosagens séo de no minimo 5
anos.

Exigéncias minerais e adubacio para cultura da soja

TABELA 1. Quantidade de nutrientes absorvidos pela cultura da soja

Parte kg N P.Os S KO Ca Mg B Cl|l Mo Cu Fe Mn Zn Co Al

------------- 0 L ' e —
Grédos 1000 51 10 54 20 30 20 20 237 5 10 70 30 40 - 15
Restos 1000 32 54 10 18 92 47 - 23 2 - - - - - 172

Fonte: Borkert (1986), Cordeiro (1977), Bataglia e Mascarenhas (1977).
Os elementos mais absorvidos pdasojasio: N > K > C&* > Mg?* >P >S,
7 - Adubacdo

Adubacdo Fosfatada

O fésforo € um dos dementos importantes para
aumentar a produtividade da soja. No cerrado o P é
baixo. Para aumentar a eficiéncia da adubacdo fosfatada
deve-se fazer calagem anterior.

O méodo de recomendacdo do P é através da
andise do solo. O mehor extrator de P € o Mehlich.

TABELA 2. Interpretacdo da andlise de solo para recomendacdo de adubacdo fosfatada
(fésforo extraido pelo método Mehlich I).

Teor deP (mgdm™)

Teor de argila
61a80 0al,0 1,1a2,0 2,1a3,0 >3,0
41 a60 0a3,0 3,1a6,0 6,1a8,0 >8,0
21a40 0ab5,0 51a10,0 10,1a14,0 > 14,0
<20 0a6,0 6,1a12,0 12,1a18,0 > 18,0

* Ao dingir niveis de fosforo extrivdl acima dos vaores estabdecidos nesta dlasse, utilizar
somente adubacdo de manutencao.
Fonte: SOUSA et d. (1987)



Adubacdo Corretiva

E feita & lanco e incorporada. Pode
ocorrer de duas maneiras:

1 - Correcéo do solo de uma sO vez, com
manutencao do nive de fertilidade atingido.

2 - Correcdo gradativa através de
aplicagbes anuais no sulco de plantio.

OBSERVACAQ: Doses inferiores a 100kg de P.Os/ha devem ser gplicadas no sulco de
plantio, a semelhanca da adubacéo corretiva gradual.

TABELA 3. Recomendacéo de adubacdo fosfatada corretiva, a lango, de acordo com a classe
de disponibilidade de fésforo e o teor de argila

Teor de argila Adubacao fosfatada corretiva total (kg de P,Os/ha)
%
61a80 240 120
41 a60 180 90
21 a40 120 60
<20 100 50

1 Fosforo sollvel em citrato de amdnio neutro mais &gua, para os fosfatos acidulados, sollve
em &cido citrico 2% (relacdo 1:100), paratermofosfatos e escorias.
Fonte: SOUSA et a. (1987).

TABELA 4. Recomendacéo de adubacdo fosfatada corretiva gradua no sulco de plantio, num
periodo maximo de seis anos, de acordo com a classe de disponibilidade de fésforo e o teor de
argila

Teor de agila Adubacéo fosfatada corretiva gradual (kg de P,Os/ha)
%
61a80 100 90
41 a60 90 80
21 a40 80 70
<20 70 60

* Fosforo solivel em citrato de amonio neutro mais agua, para os fosfatos acidulados; solive
em &cido citrico 2% (relacéo 1:100), para termofosfatos e escorias.

OBSERVACAO: Fazer a corretiva gradua quando néo se tem possibilidade de fazer corretiva
alanco, a semelhanca da adubacdo de manutencao.



Adubacdo de Manutencéo

Recomendada quando o teor do P no solo esta médio ou bom.

Usar:
60kg de P,Os/ha para a producao de 3000kg/ha ou
80kg de P,0Os/ha para a producéo de 4000kg/ha.
Lembretes:

A Adubagdo Corretiva deve ser feita quando for usar a aea com culturas anuais, como
milho, soja, feijéo, trigo, por pelo menos 5 anos.

O efeito resdud minimo do P é 5 anos.

Adubacdo Potassica

O solo de cearado apresenta baixa CTC e dto grau de

intemperizacéo, tendo baixo K.

Aumentando o K de 24 mg dm para 45 mg dm* (aplicando 100kg

*

de K,O/ha) terd um aumento de 840kg de gréos de sojatha. Para cada kg de [l 3 g‘}
. -

corretiva total de potasso tomando-se metade da dose
recomendada para solos com teor de argila de 20%
para cada classe de disponibilidade de potésso na
andise. E importante lembrar que nestes solos podem
ocorrer acentuadas perdas por lixiviagdo, pois a

K20 aplicado a soja produz 8.4kg de gréos a
mais do que o solo sem adubacddo. Dando um
lucro, apds 0 pagamento do adubo de 11 sacos
de soja por hectare

O nive de auficiéncia do K é de 30 mg
dm® para solos arenosos e de 50 mg dmi® para
solos argilosos.

A recomendacdo para a adubacdo
corretiva com potéssio, feita de acordo com a
andise de solo é gpresentada na tabela 6.

A adubacdo corretiva totd deve ser feita
a lango, em solos com teor de argila maior do
que 20%. Em solos mais arenosos (menos do
que 20% de argilad), pode-se fazer adubacéo

: -K.‘-'

capacidade de troca de cétions (CTC) destes solos €, Folha Aumento Gradativo

em gerdl, < 4 meg/100cnT de solo.

Mormal da Deficiéncia




OBSERVACAQ: Em solos de textura arenosa (menor do que 20% de argila), ndo se deve
fazer adubacao corretiva de potéssio, devido as acentuadas perdas por lixiviacao.

Quando o teor de K no solo for consderado bom recomenda-se adubacéo de
manutencdo, que € baseada na espectativa de producéo da cultura. Assm, se a espectativa for
de 3ton de gréos por hectare, deve-se aplicar 60kg de KO por hectare, pois a soja retira
grande quantidade de K nos gréos (aproximadamente 20kg de KO por tonelada de gréos).

: U,P'PE" E
= J’:dhap}-’ J

MRl

|

PoTassIuM-DERCIENT leaves from the four uppesmost
nodes of 3 late seasoen affected sovbean plant. Leaf
K weas 0.45 pereent; leaf Clwas 2,265 ppm,

cobertura 0 aumento foi de 727 kg/ha.

Entdo para solos com teor de argila <
20%, a dternativa mais recomendada seria a
adubacdo corretiva gradua a lanco ou
parcdada. O parcdlamento da adubacdo
potassica em soja deve s redizado da
seguinte forma: 50% da dose no sulco de
plantio e os 50% restantes em cobertura,
mais ou menos 30 dias apds a emergéncia.

Trabdho desenvolvido em um solo
aenoso mosirou uma grande diferenca na
eficiéncia da adubacéo potassca em funcéo
da forma de aplicacdo vista na tabela 7. Para
dose de 60kg de K,O/ha o acréscimo no
rendimento de gréos foi de 366kg/ha quando
golicada no sulco de plantio. Entretanto, a
mesma dose gplicada a lango promoveu um
aumento de 629%g/ha, e quando o K foi
golicado metade no sulco e metade em

TABELA 5. Adubacdo corretiva de K para solos de Cerrados com teor de argila > 20%, de

acordo com dados de andlise de solo.

TeoresdeK extraivel Adubacio recomendada
(mg dm®) (kg K>0O/ha)
0-25 100
26 - 50 50
> 50 o*

* Edando o nivdl de K extraivd acima do vaor critico (50 mg dmi®), recomenda-se a
adubacédo de manutencdo de 20 kg de K,O para cada tonelada de gréo a ser produzida.

Fonte: EMBRAPA - CPAC



TABELA 6. Interpretacdo e recomendacéo de adubacdo corretiva total de potassio a lango e
adubacdo corretiva gradua de potassio no sulco de plantio, de acordo com a disponibilidade
de K em solos dos cerrados.

Teor deK I nter pretacdo Corretiva Total Corretiva Gradual
------------- kg K,O/ha -------------
Teor deargila< 20%
<15 Baxo - 707
16 a30 Médio - 60
> 30 Alto - 0
Teor deargila>20%
<25 Baxo 100 70
26 a50 Médio 50 60
> 50" Alto 0 0

"Apo6s atingir o nivd do K extraivd acima desse vaor, recomenda-se uma adubacio de
manutencdo de 20kg de K20 para cada tonelada de gréos de soja que se espera produzir.

2 Recomenda-se parcelar a aplicacéo.

Fonte: SOUSA (1989).

TABELA 7. Producdo de gréos de soja para diferentes modos de adubacéo potassica, em um
s0lo arenoso daregido de Barreiras - BA.

Dose de Potassio M odo de aplicacao Producéo de gréos
K,0kgha' kg ha'*
0 2.252
60 Sulco de plantio 2.618
60 Lango antes do plantio 2.881
60 Sulco (1/2 plantio + 1/2 cobertura)* 2.979

1 Cobertura redlizada 30 dias ap0s a emergéncia.
Fonte: OLIVEIRA (1985).

ADUBACAO COM MICRONUTRIENTES

Paa a prevencdo da deficiéncia em micronutrientes, em solos de Cerrados,
recomenda: se a aplicacdo destes elementos nas seguintes dosagens:

Zn - 4a6kgha

B -05al0kgha
Cu-0.5a20kgha
Mn - 2.5 a6,0 kg/ha
Mo - 50 a250 g/ha
Co -50a250gha

As fontes podem ser sollvels ou insollveis em &gua, desde que o produto satisfaca a
dose indicada. Para regplicacdo de qualquer um destes micronutrientes recomenda-<se utilizer
a andise foliar como instrumento indicador. A andise foliar poderd ser feita uma vez a cada
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dois anos. O efeito resdud das dosagens indicadas atingem, pelo menos, um periodo de cinco
anos.

Zinco

Embora os micronutrientes sgjam requeridos em pequenas quantidades, as respostas
a0s mesmos s80 elevadas. Assm, como pode ser observado na Tabela 8, a adicdo de apenas
9kg de zinco/hectare (45kg de sulfato de zinco/hectare), aplicados a éngo 3 anos antes do
plantio da soja, proporcionaram um incremento de 1.513kg de gréosha (RITCHEY et d.,
1986).

Dados de um experimento conduzido em um Latossolo Vermeho-Amarelo, com 21%
de argila, fase cerrado, mostraram resposta da soja a0 zinco tanto no 1° como no 2° cultivo.
Para o boro e o cobre sO foi observada resposta no 2° cultivo, com incrementos de producéo
de 141 e 578kg/ha com a aplicacdo a lango no 1° ano de 1 e 2kg/ha de boro e cobre,
respectivamente (GALRAO, 1989). Neste trabalho foram &imbém observados incrementos de
producéo de 200 a 300kg/ha com a aplicagao isolada de molibdénio, manganés ecobalto.

A utilizacdo da andise de solo para recomendacdo de adubacdo com micronutrientes
anda é limitada. Para o método de Mehlich | a literatura cita os niveis criticos para zinco,
cobre e manganés de 1.0, 0.5 e 5.0ppm, respectivamente, sendo este ultimo a pH 6.0. Para o
boro extraido em &gua guente o teor de 0.5ppm € considerado como nivel de suficiéncia.
Devido a0 problema de amostragem de solo, bem como de poucos laboratdrios redizarem a
andise de micronutrientes, a aplicacdo dos mesmos pode ser feita em funcéo do histérico da
area

TABELA 8. Producéo de gréos de soja (var. IAC-2) em funcdo de doses de zinco aplicadas a
lango, trés anos antes do plantio da soja, em um Laossolo Vermeho-Escuro argiloso de
cerrado.

Dose de zinco Producéo de graos de soja
------------------------------ (Kg/h@)-=--=-==== e
0 1.083
1 1.569
3 2.126
9 2.596
27 2.813

Fonte: RITCHEY et al. (1986).

A andise foliar pode ser também de grande vdia na previsio ou condtatacéo de
deficiéncia de micronutrientes. Para a andlise devem ser amodtradas 30 a 50 folhas trifoliadas
completamente desenvolvidas da parte superior de cada planta (32 folha a partir do &pice), no
inicio do florescimento. Os intervdos de suficiéncia encontrado na literatura para zinco,
cobre, manganés, boro, molibdénio e ferro sdo: 20-50, 10-30, 20-100, 20-55, 1-5, 50-350ppm,
respectivamente.

A recomendacdo de micronutrientes para a cultura da soja é de se aplicar a lango, pelo
menos, 4kg de zinco/ha (20kg de sulfeto de zinco ou 6kg de Oxido de zinco). A utilizacdo de
fritas, em dosagens que fornegcam 4kg de zinco/ha gplicados a lango, também conditui uma
opcdo de adubacdo com micronutrientes, pois dém do zinco se edtaria gplicando também
cobre, manganés, boro e outros micronutrientes. A dose de sulfato de zinco e de fritas
gpresentam um efeito resdua de cerca de 4 anos e cudtariam, gproximadamente, dois sacos
de soja por hectare. A aplicacdo desses insumos propicia aumentos na produtividade da soja
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superiores a dois sacos, dém de um efeito resdud de 4 anos, o0 que torna a aplicacdo dos
mesmos atamente vantg osa.

A aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio tem Sdo bastante utilizada pelos
produtores. Neste caso, aplicase 1/4 da recomendacdo a lanco por um periodo de 4 anos
sucessivos. A necessdade de complementacdo da adubacdo com micronutrientes pode ser
determinada pdaandise foliar.

A utilizacdo de micronutrientes incorporados ao fertilizante NPK tem sdo uma prética
corriqueira na regido do cerado. A utilizacdo destas férmulas tem como vantagem a
facilidade e a uniformidade de aplicacdo, com reducdo no nimero de operagOes, pois 0S
macro e micronutrientes sdo agplicados juntos. Em média, gasta-se um saco de soja por hectare
para cobrir 0s custos com micronutrientes na formula.

No caso do Mo e Co, recomenda-se ainda, 0 tratamento das sementes com as doses de
12 a 25g/ha de Mo e 1 a 5g/ha de Co, conforme especificiagdo no rétulo dos produtos
comercias, devendo produtos apesentar alta solubilidade.

ADUBACAO FOLIAR COM MACRO E MICRONUTRIENTES

No caso da deficiéncia de manganés condtatada através de exame visua recomenda-se
aaplicacdo de 350g/ha de Mn diluido em 200 litros de &gua com 0.5% de uréia

Manganés

Para a cultura da soja 0 micronutriente mais afetado pelo dto pH do solo é o manganés
(Mn). De maneira gerd, o seu teor médio no solo de cerado € 7ppm (Mehlich 1), queé
auficiente para nutrir a soja caso o pH do solo em &gua ndo sgja superior a 6. Entretanto, o
excesso de calcario eleva em demasia 0 pH e com isso reduz a disponibilidade do Mn para a
soja.

A deficéncia de Mn diminui a €ficéncia do uso
de &ua, reduz a producdo de gréos de soja, 0 hUmero
de nos fértels, o crescimento radicular e ocasona
mudancas na quaidade do fruto (Gleo e proteing). A
identificacdo deste problema pode ser feita através de:

1 - Sntomas visuais

Os dntomas visuais de deficiéncia de Mn sdo: clorose intervend nas folhas mas
novas (nervuras permanecem verdes), aparecimento de areas pardas ou mortas (deficiéncia
severa), folhas tota mente amardas.

2 - Andlise do solo

A retirada de amodiras de solo para andlise deve ser feita de forma estratificada (0-10,
10-20 e 20-40cm de profundidade), para identificar se a incorporacéo do corretivo foi feita de
maneira inadequada. De maneira gera, com pH (agua) de 6.0 nivel de suficiéncia de Mn é de
5 ppm (Mehlich 1), enquanto que o pH (&gua) de 6.5 0 teor necessario deste micronutriente
passa a ser em torno de 7ppm.
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3 - Andlisefoliar

A andie fdiar € um dos indrumentos mas importantes paa um diagnostico
definitivo do problema. Para iso € necessyio amostrar de 30 a 50 folhas trifoliadas,
completamente desenvolvidada, da parte superior de cada planta (32 folha a partir do 4pice),
no inicio do florescimento. O intervalo de suficiéncia de Mn é de 20 a 100ppm.

Vé&ias so as formas para superar essa limitacdo. Algumas delas sio descritas a seguir:

Se a deficiéncia de Mn estiver sendo induzida pela dta saturacéo por bases na camada
de 0-10cm do solo, a solugéo pode ser a distribuicdo do corretivo até os 20cm do solo através
da aracdo ou implemento adequado para esta incorporacao.

Caso a dlevacao da saturacdo por bases estiver ocorrendo na camada de 0-20cm pode-
Se optar pelas seguintes solucdes:

Utilizacdo de plantas menos sensiveis a deficiéncia de Mn.

As epécies possuem diferentes graus de suscetibilidade a deficiéncia de Mn. Assm
consderam-se espécies de dta suscetibilidade: a soja, ervilha, feijéo, sorgo, trigo e aveia, de
média. oarroz e a cevada, e de baixa: 0 milho, centeio e agoddo. Na area problema sugere-se
utilizar culturas de baixa suscetibilidade que, de preferéncia necesstem de adubacéo
nitrogenada, (uréia, sulfato de aménio) a exemplo do milho. Apds esse periodo, quando a &ea
néo apresentar mais problemas de deficiéncia de Mn, podera ser utilizada novamente com
culturas que exigem mais ese nutriente. Ha, ainda, a possibilidade de se utilizar cultivares de
Sojamencs exigentes em Mn.

Aplicacédo do Mn via foliar

Em gerd, s necessarios de 90 a 130 gramas de Mn para se produzir 1 tonelada de
gréos de soja. A aplicacdo foliar deve ser feita na dosagem de 400 gramas por hectare,
parcelados em duas ou trés aplicacdes, antes da floragdo. O sd de Mn deve ser diluido em 200
litros de &gua com 0.5% de uréia Como fonte desse nutriente pode-se utilizar o sulfato de
manganés.

Aplicagéo do Mn no solo

Esta forma de correcdo deve ser a preferida, desde que o pH (agua) sga igud ou
inferior a 6. A dose recomendada é de 2.5 a 6 quilogramas de Mn por hectare. As fontes de
Mn recomendadas sdo: sulfato, dxido, carbonato, cloreto, quelato e fritas (FTE). Caso o pH do
s0lo etga muito elevado as doses de Mn a serem aplicadas serdo bastante superiores as
indicadas, o que torna o processo antiecondmico.
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TABELA 9. SOJA - SINTOMAS DE DEFICIENCIAS

Elemento

Descricéo

Causa

Nitrogénio

Fosforo

Potassio

Ca

Mg

Enxofre

Boro

Ferro

Manganés

Molibdénio

Zinco

Reducdo no tamanho das folhas e no
diametro do cade amardecimento das
folhas, inicdadmente das mas vehas mas
intenso no florescimento.

Folhas mas vehas com cor verde mas
escura; em seguida clorose, da ponta para a
base.

Clorose internervd das folhas mais vehes,
em seguida, amadecimento acentuado e
secamento das pontas e margens dos foliolos,
com encurvamento do limbo.

Folhas novas menores e cloréticas com
colapso do peciolo, levando a queda das
mesmas, gemas terminas secam; lesdes
necréticas nas  folhas raizes md
desenvolvidas.

Clorose margind das folhas mas vehes,
avancando para o centro; secamento posterior
das margens.

Clorose uniforme dos foliolos mas novos,
diminuicéo no tamanho dos mesmos.

Cloroe internervd das folhas mas novas
com pontas encurvadas para baixo e limbo
enrugado; morte da gema termind; raizes
mal desenvolvidas.

Clorose internervd intensa dos foliolos mais
Novaos.

Clorose intervernd das folhas mas novas,
nervuras e edreita faixa de tecido ao longo
das mesmas permanecem verdes por agum
tempo (diferenca com fdta de ferro).

Folhas velhas medianas encarquilhadas com
pontuagbes pardas que coadescem; pode
haver  inicidmente  clorose  internerva
semehante a provocada pela deficiéncia de
Mg.

Sintomas inicias semehantes aos causados
pela fdta de N; em seguida, encurvamento
do limbo e gparecimento de areas necroticas
internervais.

Caule rigido e ereto com internodios curtos,
cor castanho amarelada dos foliolos.

Deficiéncia

Deficiéncia

Deficiéncia

Deficiéncia

Deficiéncia

Deficiéncia

Deficiéncia

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Deficiéncia
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MATERIA ORGANICA

A matéria organica em solos dos Cerrados € um componente de importancia vita, pois
€ através de sua reciclagem que se mantém a vida desses solos. A matéria organica € um dos
componentes do solo responsavel pelo armazenamento de agua e pela retencéo de cations.
Através de sua minerdizacdo, fornece nitrogénio, enxofre, boro e outros nutrientes as
culturas.

Em amostras de solos de 51 propriedades agricolas nos Cerrados do Médio Araguaia
(MT) foi observado que, em média, 88% da capacidade de troca de cations (CTC) desses
solos vem da matéria organica (SOUSA, 1988). Isso significa que a retencdo do Ca, Mg e
potéssio desses solos é feita basicamente por cargas negativas da matéria organica.

Considerando-se o teor de 1.5% de matéria organica ho solo como um limite minimo
para a prética de uma agricultura de gréos, 37% das 51 propriedades do Médio Araguaia
estariam abaixo desse valor, apresentando uma CTC média de 6.4 me/100cn™, e teor médio
de matéria organica de 1.16%. Com teores acima de 1.5% de matéria organica, foram
observadas 32 propriedades que, em média, apresentaram uma CTC de 8.91me/100cn? e
2.23% de matéria organica (1.5 a 2.5%) apresentaram uma CTC média 40% superior aos
solos com menor teor de matéria organica.

Na regido dos Cerrados em gerd, esta se praticando a monocultura de soja. Isto, a
médio prazo, podera reduzir o teor de matéria organica dos solos, sendo o problema mais
s&rio em terras com teor de matéria organica inferior a 1.5%. Para minimizar a reducéo do
teor de matéria organica, bem como a ocorréncia de doencas do solo provocadas pela
monocultura, sugere-se a rotacdo de culturas com a introducéo de gramineas no sstema de
producéo, como exemplo o milho, o qua aproveitaria 0 nitrogénio incorporado a0 solo pela
soja e forneceria uma pahada cuja relacdo C/N n&o favoreceria uma decomposico dos restos
organicos no solo tdo rdpido quanto a soja.

TABELA 10. Efeito da cdagem sobre a eficiéncia da adubacdo fodfatada em soja cultivada
em aguns solos de cerrado do Triangulo Mineiro.

P>Os Calagem
alanco Sem Com
_______________________________________ kg o
0 147 818
100 914 1977
200 1180 2092
300 1606 2468

Fonte: SANTOS et d., 1978 (adaptado).

INOCULACAO

A soja obtém a maior parte do nitrogénio que necessita através de sua associacdo
ambidtica com a bactéria Bradyrhizobium japonicum. A adubacdo nitrogenada €
desnecessria e, muitas vezes, prgudicid a fixacdo smbidtica do nitrogénio. Mesmo em solos
com grandes quantidades de restos vegetais, ndo h& efeito de gplicacdo de nitrogénio, no sulco
de semeadura, sobre a producéo de gréos.

Para que a fixacdo smbidtica sga eficiente deve-se inocular as sementes todos os
anos, de forma que a nodulagdo ocorra com as estirpes presentes no inoculante e nd com
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aquelas estabelecidas no solo, que podem ser de baixa eficiéncia As edtirpes atuamente
recomendadas sdo SEMIA 5019 (29W) + SEMIA 587 e SEMIA 5079 (CPAC 15) + SEMIA
5080 (CPAC 7), que devem ser utilizadas, sempre, duas a duas.

A recomendacao de inoculante turfoso é de:

500 a 1000g por 50kg de sementes.

A inoculacdo deve ser feita da seguinte maneira:

a) dissolver 250g de aclcar crigtd (treze colheres de sopa) em um litro de &gua Em
lugar do aclcar pode-se utilizar goma ardbica a 20% ou uma cdulose subdtituida a 5%, de
quaquer marca comercid,;

b) misturar 500 a 1000ml dessa solugdo adesiva com 500 a 1000g de inocularte
turfoso;

C) misturar com 50kg de sementes utilizando-se 0 tambor giratorio e apds espaha-las,
em camadas de 10 a 30cm, sobre uma superficie seca, a sombra. Um procedimento aternarivo
€ misturar a solugdo agucarada a semente e, logo em seguida, para que a semente ndo absorva
&gua, adicionar o inoculante;

d) deixar secar a sombra por dgumas hora; e

€) semear no mesmo dia ou, N0 Maximo, até quatro dias apds, dede que as sementes
figuem em ambiente fresco e protegidas do sol.

- Procedimento para a inoculagdo conjunta com o tratamento de sementes:

a) migurar as sementes com a solucdo agucarada utilizando 500ml por 50kg de
semente;

b) aplicar o fungicida logo em seguida e misturar bem na quantidade recomendada no
item referente a0 Tratamento de Sementes;

¢) aplicar o inoculante turfoso na dose recomendada (500 a 1000g);

d) deixar secar, asombra, por lgumas horas, e

€) semear no mesmo dia. Caso iSO Ndo sga possive, repetir a inoculacdo no dia da
semeadura.

- Cuidados com o inoculante:

a) ndo usar inoculante com prazo de vaidade vencido. Na embalagem congta a data de
vencimento;

b) a0 adquirir o inoculante, cetificar-se de que o produto estava conservado em
condigies satifatorias e apds a aguisicdo, conserva-lo em lugar fresco e agado até o
momento da utilizagdo; e

¢) os mehoresinoculantes disponivels, até 0 momento, sfo aqueles a base de turfg;

- Cuidados com a inoculacao:
a) fazer ainoculacdo a sombra e, preferenciamente, pela manhg; e

b) a semeadura deve ser interrompida quando o depdsito de semente se aguecer em
demasia, pois dtas temperaturas eiminam as bactérias inocul adas.
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- Inoculacéo em areas com cultivo anterior de soja

Os ganhos com a inoculacdo, em aeas com cultivo anterior de soja, SS0 menos
expressivos do que os obtidos em solos de primeiro ano, mas tem sido observado ganhos de
5% a 15% no rendimento de gréos com a inoculacdo em &weas ja cultivadas com
leguminosa. Por isso, deve ser mantida a dose de 1000g por 50kg de sementes, de forma a
favorecer as edtirpes inoculadas, que sofrem a competicdo das edtirpes do solo para a
formag&o dos nodul os.

1 - Adubacéao com Nitrogénio mineral

Ndo se recomenda adubacdo nitrogenada para soja. No entanto, quando for mais fé&cil
obter férmula de adubo que contenha nitrogénio em relacd aguela que ndo contenha,
poderd ser utilizada desde que ndo sgja aplicado mais do que 20kg de N/ha e que iss0 ndo se
reflita em aumento nos custos.

MICRONUTRIENTES

No Brasl, dntomas de deficiénca em micronutrientes si0  raos, devido
principdmente a acidez dos solos. Os micronutrientes mais necessarios a cultura da soja sao:
zinco, manganés, molibdénio e boro, pois tanto a deficiéncia quanto 0 excesso destes
elementos podem afetar drasticamente a producéo.

Tanto a andlise foliar quanto a de sementes, parecem ter uma boa correlacdo com a
producdo da soja e tém sido Uteis para se diagnosticar o estado nutricional da planta. Ja os
testes com estratores de solos ainda precisam ser melhorados.

1 - Molibdénio

A importancia do Molibdénio para a soja advém da sua
dependéncia para o0 processo biologico de N. Isto porque o
Molibdénio faz. pate das enzimas Redutase do Nitrato e a
Nitrogenase que s fundamentais no metabolismo do Nitrogénio.
Quando o Molibdénio é baixo, ocorre a sua distribuicéo das folhas
para os nédulos 0 que agrava ainda mais a sua deficiéncia. No caso
das plantas fixadoras de N a importancia do Moalibdénio é anda
maior porque a exigéncia da Nitrogenase € bem maior do que a Redutase do Nitrato.

O dgntoma de fdta de Moalibdénio lembra a deficiéncia de nitrogénio que €
caracterizada pelo amaredlecimento generalizado da planta. Nessas condigoes, deficiéncia
pode ser corrigida tanto com o Nitrogénio como com o Molibdénio.

Segundo GURLEY & GIDDENS em 1969 verificorse que, para as sementes que
tinham Mo igua a 0.05, 19 e 48.4 mg/kg a producdo aumentou de 1.505, 2.332 e 2.755 kg/ha
respectivamente.

A respodta da soja a0 Mo varia com o pH do solo. Em condi¢Bes de solos com pH
baixo e pobres em Mo, a soja gerdmente responde a adubacdo com Mo.

2 - Manganés

A absorcdo de manganés esta relacionada com o pH e presenca de ferro no solo. De
acordo DEMOQY et dii (1973), a gravidade dos sintomas de toxicidade do Mn é atenuada
com 0 aumento da concentracdo de ferro, 0 que significa que existe um menor risco de ocorrer

15



toxicidade no campo se houver uma dta disponibilidade de ferro no solo. MEHLICH (1957)
sugeriu que grande quantidades de Al e de ferro presentes em solos &cidos podem causar uma
deficiéncia de manganés mas severa quando se faz cdagem de solos fortemente &cidos do
gue na correcdo de solos com pH mais elevado. Altos niveis de molibdénio e niquel também
podem causar uma reducdo da absorcdo de manganés pela soja, enquanto existe um
sinergismo em relacdo a presenca do cobato (TOTH Jr. & ROM NEY 1954)

Os dntomas de toxicidade do Mn sdo AT o
caacterizados principdmente  pelo  enrugamento  da
folha, clorose internerva, pontos necréticos no limbo
folir e mé& formagdo das vargens. Aumentando o
nUmeros de vargens com uma semente.

A rdacdo CaMn é o mdhor indicador para
deteccdo da toxicidade, indicando que havera um
decréscimo na producdo sempre que esté relacéo for §
menor do que 70. O excesso de Mn prejudica também a
nodulacdo e a fixagdo do N amosférico. A deficiéncia de Mn no solo pode ser corrigida
utilizando o eemento nas formas de sulfato, éxido, carbonato, cloreto, queletizado ou fritas.

3-Boro

Essencid a divisio cdular normd, a0 crescimento e ao metabolismo gerd das plantas.
Acarreta morte dos ponteiros, inibicdo do florescimento e pardisacdo do crescimento das
raizes. A deficiéncia de boro ocorre mais frequentemente em solos dcadino do que em solos
&cidos e em s0los que receberam calagem excessiva.

Em solos que apresentam baixo teor de boro o desbaanceamento com atas doses de K
podem causar menor absorcdo do boro e diminuir a produtividade da soja Segundo o
WOODRUFF et dii (1960), mostraram que a soja gpresentou deficiéncia de boro induzida
pelo potassio.

Solos com elevado teor de matéria organica au com dta porcentagem de argila podem
fixar 0 boro e diminuir sua disponibilidade paraa soja

4 - Zinco

Tanto a cdagem como a adubacdo fosfatada em doses eevadas
podem diminuir a disponibilidade de Zn para a soja A presenca de P afeta a
trandocacd do Zn para a parte aérea devido as raizes gpresentarem uma
concentracdo deste micronutriente mais ato do que asfolhas.

5 - Cobalto
O cobdto é o eemento essencia a0 processo de fixacdo do N, pelo Rizobium presente

nos nodulos. Plantas sem um suprimento suficiente de cobdto tém a producdo da vitamina
B12 limitada e a fixagdo do nitrogénio atmosférico reduzida
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