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Assuntos Abordados

» Soja: Aspectos Gerais

» Calagem e Gessagem
» Resposta a aplicacédo dos nutrientes

» Recomendacao com base no balanco
(aplicado e exportado)

» Diaghose Nutricional em soja de TCI
» Micronutrientes
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Evolucao da Produtividade de Soja: MS
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Correcao da Acidez Soja

Disponibilidade de nutrientes no solo
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Correcao Superficial: Calagem
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Correcdo Superficial: Calagem —=
Rio Verde - CTC
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Correcao da acidez subsuperficial ==

Interacao Calagem x Gessagem

Experimento em Ponta Grossa: Inicio 2010/2011

1. = Controle
2. =» 0 t/ha Calc. e 2 t/ha Gesso;
3. = 5 t/ha Calc. e 0 t/ha Gesso;
4. =» 5 t/ha Calc. e 0,35 t/ha Gesso;
5. = 5 t/ha Calc. e 6 t/ha Gesso;
6. = 5 t/ha Calc. e 2 t/ha Gesso; |
7.2 16+ 1,6+ 1,6t/ha Calc. e 0t/ha Gesso;
8.=216+1,6+1,6t/ha Calc. e 0,35 t/ha Gesso;
9.2 1,6+ 1,6 +1,6t/ha Calc. e 6 t/ha Gesso;
10.=>» 1,6 + 1,6 + 1,6 t/ha Calc. e 2 t/ha Gesso;
11. =» 2,5 + 2,5 t/ha Calc. e 0 t/ha Gesso;
12. = 2,5+ 2,5 t/ha Calc. e 0,35 t/ha Gesso; o
13. = 2,5+ 2,5 t/ha Calc. e 6 t/ha Gesso; — Em Superficie
14. = 2,5 + 2,5 t/ha Calc. e 2 t/ha Gesso;
15. = 5 t/ha Calc. e 0 t/ha Gesso;
16. = 5 t/ha Calc. e 0,35 t/ha Gesso;
17. =» 5 t/ha Calc. e 6 t/ha Gesso;
18. = 5 t/ha Calc. e 2 t/ha Gesso;

— Com Incorporacao




Produtividade (kg/ha)
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Analise de Solo

pH (Amostragem: Abril 2013)
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Analise de Solo

S, mg/dm?3 (Amostragem: Abril 2013)
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Analise de Solo

Al3*, cmol /dm3 (Amostragem: Abril 2013)
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Produtividade: Soja 2013/2014
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Adubacao

Fundamentos:

— Potencial extracao da cultura;
— Fertilidade atual do solo;
— Maxima eficiéncia econdmica
Apresentacao:
Tabelas de Recomendacao

definidas a partir de
experimentos de calibracao

y

PARTICIPE DO PRINCIPAL FORUM
PARA A ANALISE DO COMPLEXO

XXXIV " V AGROPECUARIO DA SOJA!

Reuniao de
Pesquisa

2 14 e 15 de agosto de 2014 - Londrina/PR
de Soja

AGENDE-SE!

Tecnologias de Producéo de Soja -
Regido Central do Brasil 2014

http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/95
489/1/SP-16-online.pdf



Em@a
Adubacéao = BPUFs sl
Questoes da adubacao:
O qué? N
Qual Nutriente e Qual a fonte? —
Quanto? B
Em que dose? P
Quando? > U
Em que época ou fase da cultura? F
Como? o
Qual a forma de aplicacao?
Compensa? _

Qual o custo/beneficio?

17



Em WJH

lQuais Nutrientes?

Soja

Quantidades de nutrientes acumuladas nos graos e nos
restos culturais de soja

Parte da N P K Ca Mg S Zn Mn Fe Cu B
planta
------------- kg t! de grdos -------------  ---—--—-—-- g t! de graos --------
Graos 51 44 165 30 20 54 40 30 70 10 20
Restos
Culturais 32 24 149 92 47 10 21 100 390 16 57
Total 83 6,8 314 122 6,7 154 61 130 460 26 77

% Exportagcdo 61 65 53 25 30 35 66 23 15 38 26

Fonte: Tecnologias de producao de soja - Regiao Central do Brasil 2009/10

Esses valores nao sao constantes!!!




Quais Nutrientes? ‘ EmTgpa

Soja

Soja TCI

Quantidades de nutrientes acumuladas nos graos
e Nos restos culturais

Parteda W p K ca Mg S Zn Mn Fe Cu B
planta

------------------ kg t1 de grdos -------------------  -=---me-meee———- g t'1 de gréos ------------------
Graos 65 5,5 189 29 25 3,1 55 52 72 14 29
iestos 14 0,6 246 11,358 07 11 118 143 4 35
Culturais
Total 79 6,1 435 14,2 8,3 3,8 66 170 215 18 64

% Exportagao 82 90 43 20 30 82 83 31 33 77 45

Fonte: Oliveira Jr. & Castro, dados nao publicados



Exportacao de Nutrientes: TCD vs TCI Emigpa
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Em WJH

Manejo dos Nutrientes
para Soja

N - FBN
PK - Nutrientes anualmente aplicados
Ca, Mg, S, Micronutrientes - Efeito residual

Adubacao com foco no sistema de producao



Nitrogénio: FBN

MANEJO

INOCULACAO DE SEMENTES I

Via Coe Mo Via Foliar
semente Estadio V3 - Vb
Molibdénio 12 a 30 g/ha

Cobalto 2 a 3 g/ha
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Em gpa

Resposta ao N de “Aranque”, Rio Verde, GO Soja
Safra 2012/13
02-20-18 + 56 kg/ha N (RS) h
oW 02150 1
o200 | S s
022015 | S
00-20-20 -_
S,
ee-s. [ S S
Controle __
1800 2400 3000 3600 4200
Dose de P: 60 ke/ha P,0, Produtividade, kg/ha

Média das Formas de Aplicacdao: Lvs S



Resposta ao N do Sistema — Rio Verde, GO

Fontes de N Doses. de N Doses de N na Soja (Estadio R5) 2012/2013
Safrinha 0 50
—————————————————————————————————————— kg/ha ----m-mmmmm e
Controle 0 3923 Aa 3739 Aa
Nitrato de Amonio 25 3934 Aa 3760 Aa
50 4090 Aa 3841 Aa
150 4046 Aa 3976 Aa
250 3877 Aa 4089 Aa
Ureia 0 3923 Aa 3739 Aa
25 3968 Aa 4113 Aa
50 4262 Aa 4193 Aa
150 3741 Aa 4069 Aa
250 3820 Aa 3734 Aa

Letras maiusculas comparam o efeito da aplicacdo de 50 kg/ha de N no estadio R5 da Soja
Letras minusculas comparam a resposta da soja as doses de N aplicadas na safrinha
Oliveira Jr. & Castro, Comunicacao Pessoal, Embrapa Soja




Fosforo

Nivel critico de P para a soja: Londrina, PR
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Fosforo

Nivel critico de P para a soja: Londrina, PR

Safra 2013/2014
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Resposta a Aplicacao de P: Londrina, PR
Safra 2013/2014
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Resposta a Aplicacao de P: Londrina, PR

Safra 2012/2013
4800

4500 A v

4200 A

3900 A
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Aplicacao Lanco x Sulco Emgpa
m Sulco ® Lango

Soja
4200

3900

3600

Produtividade, kg/ha

3300 A

3000 o

Nivel Critico de P: Rio Verde, GO (CTC)
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80 ° .
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= < 2 S & 601
8 = 8 % °
Safra 2012/2013 Tratamentos (L g
CTC, Rio Verde — GO 'y
P disponivel (Controle) = 15,5 mg/dm3
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Aplicacdo Lanco x Sulco

Emie

Safra 2012/2013
4200 -
@® Lanco
O Sulco __M_EI__ o
g 4000 - _--"0 ' & MET
2 3900 O =7 '
A 4 //: |
< Ran |
S 3800 1 - : : :
N b ' |
o ! :
o 3600 - N . |
T ! P ! |
© |
© |
'S 3400 | , L , |
5 ! ) | |
© |
e |
& 3200 : B | |
| [ 1 \|/
VRN, VA
3000 ' 65 ' 8595 120 138 ' 170
0 40 80 120 160
P disponivel no Solo Doses de P, kg/ha P2Og
Doses de P
Forma Prof. 0 40 80 120 160
Ccm  mmemmmm—m—eeeee- mg/dm3 -----------------
[ Lanco 0-10 6,41 10,28 16,15 24,73 35,09 ]
10-20 5,87 7,41 4 58 7,97 14,75
Sulco 0-10 7,20 14,00 26,57 39,39 55,93
10-20 6,09 8,44 9,54 14,65 17,29

Soja
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Aplicacado a Lanco em Superficie Soja

P disponivel (10-20 cm), mg/dm?
~ ® © ©o I P

()

6 12 18 24 30 36 42
P disponivel (0-10 cm), mg/dm?

Fonte: Oliveira Jr.. Dados nao publicados



Uso associado de Fontes de P

P aplicado no sulco, kg/ha P,O
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Potassio

“ ———
I f"w B s +.
¢ L mme e de et et e et - =

~3 4....-'-—. - “ mﬂp"s‘.“ ol
I 2 -

P ) o L LR SR AT TR

I -
=

. & 3
— g e T et

- K - flexibilidade de apllcagao
Adubagao com foco no S|stema de producao

(Trlgo/SOJa/Mllho)

ﬁd

. Especial atengdo para a exportacao da SOja

Y - B f ‘--.‘ :J’: .,";",. s . & (% [F 1. \ ‘ -~ ("JD - Y §—(‘7 ﬁ'
| :‘r\, $ i .\"': “;‘Q’ ?" <, ;_,,“‘ \ 4,_\‘ ' ,.ﬁ 3 ” 3
“ T o . % N \
; wi J & b ‘ - {
\ 4 » ' .._ ‘ ?* - / M w - ‘ -~ ' 5 ﬂ % ’ \ l"* % - = ‘ " . fi\



Nivel critico de K para o sistema o

. . . . . Soja
soja/trigo ou soja/milho safrinha "
10T O..olo..o—f O

©
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Soja ECuItura
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£ 60 | - .
@ | :de inverno/Sgfrinha
S 50 ! 5
O 40 I Londrina, PR
> : Lvdf 780 g kg de argila
é 30 .
[
o 20 ! CTC = 11,3 cmol /dm3
al
10 |
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Teor de potéssio no solo, cmol /dm?
Borkert et al.,2005



Nivel critico de K para a soja

Safra 2013/2014
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Resposta a Aplicacao de K: Londrina, PR

Soja, kg/ha

Safra 2013/2014

Safra 2013/2014
3600 o
3300 A
3000 -
2700 A
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1200 } } : } : } }
0 20 40 60 80 100 120

K aplicado na safra, kg/ha K,O

Precipitagao Acumulada, mm



Resposta a Aplicacao de K: Londrina, PR

Soja, kg/ha
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Resposta a aplicacédo de K: Cultivares TCI Soja
4200 -
Safra 2012/13 . -9
—-— - -
3600 -
g
2 3000 -
-§ @® BRS-360RR
E 2400 1 @® V-maxRR
&
1800
1200 -1 . . . . .
0 40 80 120 160 200

Doses de K, kg ha™ K,0

4 Safras de Efeito residual



Resposta a aplicacédo de K: Cultivares TCI

Produtividade, kg/ha

4200

3600

3000

2400

1800

1200

Londrina, Safra 2012/13

Contribuicao do K trocavel

Alta contribuicdo do K ndo trocavel @ BRS-360RR
@ V-maxRR

Baixa contribuicdao do K ndo trocavel

0,0

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Teor de K disponivel, cmol /dm®

4 Safras de Efeito residual

0,6




Produtividade de Soja, kg/ha

Interacao V% x Doses K, Rio Verde

4000
S, /
= — = 4000
3500 4 =
VG v
v
s 3500 ) ¥
3000 - P
S ¢ *
= v
o 3000 A
2500 - 3 o
S
o 2500 A
2000 - S
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2 2000 4
>
1500 - S
d_cj ® V=20%
1500 - v V=50%
= 0,
1000 . vV =65%
0 6(
1000 T T T T T T T T T
D 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 0,50

Teor de K no solo, cmol /dm®
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Formas de Aplicagao Soi

Semeadura vs Semeadura + Cobertura

4000 -+
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3500

w
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> 2500 1

2000

1500

1000

Rendimento de gréos

500 1

0O 40 80 120 160 200, 0O 40 80 120 160 200, O 40 80 120 160 200 ,

Campo Mouréo Londrina Maua da Serra

po———

42



maja

Mobilidade no Solo
o Londrina, PR. LV, 78 % de argila

Teor de K no solo, cmol /dm?3
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
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e 207
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5 607 —— 80
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80 1 - X= 160
—0 - =200
100 *

Safra 2000/2001
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Balanco PK em Sistemas de Producao

Diferenca entre as quantidades aplicadas e as exportadas
com 0sS graos;

Utilizado quando o teor no solo esta acima do nivel critico;

Pode ser utilizado como critério para recomendacao de
adubacao de reposicao;

Fundamental o MONITORAMENTO da fertilidade do solo;

Balancos “Negativos” para uma cultura podem ser
Equilibrados com a cultura seguinte “Adubacao de Sistemas”;



EF‘

mgpa

Exportacao de P e K pelas culturas

Soja
Estatistica Descritiva‘l Soja Trigo Milho  Girassol
Fosforo
Minimo (g kg?) 1,1 1,4 0,9 3,1
Maximo (g kg) 8,7 4,1 5,4 8,5
Média (g kg?) 3,2 2,5 2,7 5,7
N° de observacoes 1008 457 679 451
LExportagéo média (kg t - P,O:) 7,3 5,8 6,2 13,2 ]
Potassio
Minimo (g kg?) 3,6 1,8 0,5 3,4
Maximo (g kg?) 35,6 5,4 16,1 9,7
Média (g kg) 17,9 3,2 3,2 5,9
N° de observacoes 1008 457 679 451
[ Exportacao média (kg t! - K,O) 21.6 3,9 3,8 7,1 ]

\I Resultados retirados da base de dados do Laboratério de Andlise de Solo e de Tecido Vegetal
da Embrapa Soja, Londrina, PR;



Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha

Simulacdes
Entradas Exp. graos/t Saida Balanco
Cultura Formula Dose Prod.
L. emeemeeeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee kg/ha ---=--=-=-smneemmm oo ceeee e
Alta Produtividade
Soja 00-20-20 200 40 40 3600 7 22 25 -79 15 -39
Milho 08-18-18 250 45 45 6000 6 4 -36  -24 9 21
Sistema Soja/Milho 27 -18

Alta Produtividade e reducéo na dose de K na soja

Soja 00-20-10 200 40 20 3600 7 22 25 -79 15 -59
Milho 08-18-18 250 45 45 6000 6 4 -36  -24 9 21
Sistema Soja/Milho 27 -38

-0,04 cmol. dm?3 de K no solo




Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha
Dados de experimentacdo: P na Soja

mmm Aplicacao Exportacéo = Balanco & Produtividade (Soja)
4500 ———a 100
4000 //
/ " 80
- 60
©
<
33000 - /
& 40
A 2500
s
© L 20
% 2000
>
g L O
B 1500
2 2
1000 - 20
500 - -40
0 -60

1 2 5 7 9 11 12
Tratamentos

kg/ha P,Og



Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha
Dados de experimentacao: P no Milho

= Aplicacao Exportacao mm Balanco —&—Produtividade (Milho)
60
6000 +
50
5000 A / 40
@®©
<
> = 30
S 4000 -
s / - 20 O,
S / s
() e
5 3000 1 - 10 S
©
=
>
S 2000 + 0
o
-10
1000 A 1
-20
0 -30

1 2 5 7 9 11 12
Tratamentos



Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha
Dados de experimentacdo: P na Safra (2012/2013)

m Aplicagdo Exportagéo = Balango
140

120

100

80

60

40

kg/ha P,Og

20

J B
-20

-40

-60

-80

1 2 5 7 9 11 12
Tratamentos




Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha
Dados de experimentacao: K na Soja

Produtividade da Soja, kg/ha

4500

4000 +

3500 +

Tratamentos

= Aplicacao Exportacao mmm Balangco  —&—Produtividade (Soja)
/__ K
2 5 7 9 11 12

100

80

60

40

20

o
kg/ha K,O

-20

-40

-60

-80

-100



Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha

Dados de experimentacgdo: K no Milho

6000 +

5000 +

Produtividade de Milho, kg/ha

N
o
o
o

1000 +

4000 +

3000 +

= Aplicacao Exportacao m=w Balanco =& Produtividade (Milho)
e
/
1 5 7 9 11 12

Tratamentos

35

30

25

- 20

- 15

- 10

-10

-15

kg/ha K,0



Balanco P e K em Sistema Soja/Milho Safrinha
Resultados de experimentacao: K na Safra (2012/2013)

140 m Aplicacao Exportacao = Balanco

120
100
80
60
40
20

0
20 I I
40 I I

-60
-80
-100
-120

kg/ha K,O

1 2 5 7 9 11 12
Tratamentos




Fome Oculta: Com a Analise Foliar é possivel
Identificar e corrigir!

Foto: Ana Barneche — Embrapa Clim Temperado



Concentracdo de K = e L s
Folhas de Soja I 7
Cultivares TCI 55: —

Estadio Nivel Critico )
K (g/kg) ’
R2 21,0
190 L |
15,0 T
14,0
11,1 ﬂ v

10,4
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o] o
&0 o
50
40
3
an 7 Amosiragam B* Amastragam
RS RE/RE
i0
a . =3 : . ; h - . . . ;
] 5 10 15 20 25 30 35 o ] 10 15 20 25 a0 a5

CONCENTRAGAODE KNAS FOLHAS, (gkg')
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MT: Foto Milton Moraes




Dinamica do K no Solo
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diagnostico para analise foliar;
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Marcha de Absorcao de Nutrientes: Soja TClI

Massa Seca, g/planta

30 1

25 -

20 -

Om A4 Q@

R6

M5-Cauls
M5-Peciolo
ME-Folhas
MS-Vagem
M5-Graos
ME-Total

‘ .-_:. '.,!-ﬂl-'-rﬁ-
":-:l"' wﬁf’ja’q

20 40 &0 80 1 EII:I 120




Marcha de Absorcao de Nutrientes: Soja TClI

Em: a
Soja
300 4 . A .
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® P-Caule
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o 200 O HKN-Te 25 -
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= ® P-Caule
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Massa Seca, g/planta
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Micronutrientes EmgGpa
Limites de interpretacao dos teores micronutrientes no solo o
Cultura B Cu Fe Mn Zn

Soja 03-05 05-0,8 5-12° 20-50 11-16
Algodao 0,4-0,6 0,8 48-9/4 6,0 1,7

Milho' 036-06 08-1.2 19 -30 6-8 1,0-1,5
Feijao 021-06 03-08 5-12° 13-50° 11-16
Cerrados 03-05 05-0,8 - 20-50 11-16
(1AC)* 021-06 0,3-0,8 50-12 1,3-50 0,6-1,2

'O limite superior desta classe indica o nivel critico.
2 DTPA



En G

Zinco
“Resposta” a Aplicacéo

LVA, 23% Arg LV, 55% Argila
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Zinco

Teor no Solo (M-1)

LVA, 23% Arg
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Mn
“Resposta” a Aplicacéo
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Em‘
Mn

@a

Soja

Teor no Solo (M-1)

LVA, 23% Arg

§ =3,1940 + 0,1990" x + 0,0489™ z

LV, 55% Argila

§=2,6949 + 0,1293"*x + 0,0838™* z + 0,0009° Xz




Cobre
“Resposta” a Aplicacéo

LVA, 23% Arg
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Cobre
Teor no Solo (M-1)

LVA, 23% Arg
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Boro

“Resposta” a Aplicacéo
LVA, 23% Arg
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Analise do Calcario

Teores totais
Zn Mn Cu B

------------------- mg/kg -----==========—————-
Calcario 30 450 10 32
55 52 14 29
Doses a aplicar
Tear B o Mn Zn
kg ha

Eaixn 1.5 25 g0 g.0
Medic 1.0 1.5 4 0 5.0
Alto 05 05 20 40
Muito Ao 0.0 0.0 0.0 0.0




Muito Obrigado!!!!

Adilson de Oliveira Jr
43 3371-6225
adilson.oliveira@embrapa.br

G OVERNDO FEODERAL

Ministério da
E I C a “ Agricultura, Pecudria '
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




PARTICIPE QO PRINCIPAL FORUM
PARA A ANA!_ISE DO COMPLEXO

Reuniao _de
Pesquisa 14 e 15 de agosto de 2014 - Londrina/PR

de Soja AGENDE-SE!

Muito obrigado!
Adilson de Oliveira Jr.

Embrapa Soja — Londrina, PR

adilson.oliveirar@embrapa.br
www.cnpso.embrapa.br



