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Assuntos Abordados

» Soja — Aspectos Gerais da cultura

» Manejo do Solo vs Disponibilidade de Nutrientes

» Conceituando Adubacao = Foco BPUFs

» Diagnose Foliar em soja de TCl

» Resposta a aplicacao dos nutrientes

» Recomendacao com base na relacédo aplicado/exportado
» Eficiéncia de Uso de nutrientes / cultivares

» ConsideracOes Finais
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Aplicando-se a Lei do Minimo Emipa

. ~ - Soj
Para alcancar o “potencial de produc¢io” deve-se eliminar ou e
minimizar os principais fatores limitantes
Producao
Potencial
eD‘oen(;a‘s
Pragas
Plantas gl

Cultivar  paninhas '\é /
Fisica  Nao - oy
l ‘ de apropriado &
opriado-

Stand
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Déficit )
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Fonte: Havlin et al., (2007)



Producéo de Soja
por Regiao

Safra 2012/2013
Area plantada = 27.713,3 mil ha (10,7%)

Producao de graos = 81.940,6 mil t ( 23,4%)

Produtividade = 2.957,0 kg/ha (11,6%)

PR: 2.453 =» 3.305kg/ha



Evolucao da Produtividade de Soja na Regiao Centro Oeste
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Disponibilidade de nutrientes no solo
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Disponibilidade de P vs Manejo
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Evolucao: P disponivel x sistemas de manejo do solo
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Profunidade (cm)
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Fosforo (mg kg?}) Mehlich-1 Soja
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Produtividade do soja, kg ha!
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Adubacao = BPUFs Soi

Questoes da adubacao:

O qué? N
Qual Nutriente e Qual a fonte?

Quanto?
Em gue dose?

Quando? >

Em que época ou fase da cultura?

‘II(_ UW‘

Como?
Qual a forma de aplicagao?

Compensa? _
Qual o custo/beneficio?

13



Adubacao Soja
Fundamentos:
— Potencial extracao da cultura;
— Fertilidade atual do solo; dem -
— Maxima eficiéncia econdmica Regiio Genteal do Brasi 2012 2013
Apresentacao:

Tabelas de Recomendacao

definidas a partir de experimentos
de calibracao

d;;y Reuniao de Pesquisa de Soja
4 —Regido Central do Brasil -




Ciclo da cultura



Exigéncias nutricionais da soja

Em brd &

.

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 tt de gréaos -------------  ------—--—- g t"* de gréos --------

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

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



Quais sao as demandas de pesquisa?

» Avaliacdo da exigéncia nutricional;

» Definicao do estadio de desenvolvimento e da
folha diagnostico para analise foliar;

» Potencial de exportacao (ajuste na adubacao de
manutencao);

» Re-parametrizacdo das faixas de suficiéncia;

» Base de dados especifica para DRIS;
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Foto: César de Castro — Embrapa Soja




Marcha de Absorcao de Nutrientes: Soja TCI En’™

i
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Fonte: Oliveira Jr & Castro. Embrapa Soja




Ponto de Inflexao: Amostragem Foliar
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Soja

DAE

Fonte: Oliveira Jr & Castro. Embrapa Soja



Exportagao de Nutrientes: TCD vs TCI
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Manejo dos Nutrientes para Soja

N - FBN

PK - Nutrientes anualmente aplicados

Mg, S, micronutrientes - Efeito residual
Adubacao localizada no sulco de semeadura
Formas e Epocas de aplicacdo

Adubacao com foco no sistema de producao

Em wa

Soja



Nitrogénio: FBN

SOJA

géenero Bradyrhizobium

Nitrogenase
2No(ar) + 3H —————f—— 2 NH; Manejo:

Inoculacao
NH; =) R _COQH===mp Proteinas

24



Emw)a

Nitrogénio: FBN S
MANEJO
INOCULAQAO DE SEMENTES

Via Coe Mo Via Foliar
semente Estadio V3 — Vb
Molibdenio 12 a 30 g/ha

Cobalto 2 a 3 g/ha



Toxicidade do TS com CoMo

T Fotos” César de Castro — Embrapa Soja |




A essencialidade de niquel (Ni) nas plantas foi verificada em plantas de soja
cultivadas em condicdes controladas, as quais apresentaram sintomatologia
de deficiéncia

FONTE: Eskew et al. (1983)
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g Soja
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Doses Ni (mg dm™) Fonte: Rodak

Ipora: LVd, Franco arenoso Palotina, LVef, Muito argiloso

(areia: 760; silte: 40; argila: 200 g kg™) (areia: 110; silte: 120; argila:770 g kg'?)

Ni disponivel: < 0,1 mg dm™ (Mehlich-1)  Ni disponivel: 0,36 mg dm-3 (Mehlich-1)
< 0,013 mg dm3 (DTPA) 0,15 mg dm3 (DTPA



Qual a interacao entre os produtos e o
efeito no Bradyrhizobium ?

%’b
‘9%,.
%
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Inoculagcao no sulco de semeadura

N total grios (NTG) e Produtividade de soja inoculada com |}
inoculante liqguido na semente (1,2 x 10%/sem) ou no sulco
(2,5 x 10°/sem) com ou sem tratamento de sementes (TS) :

com fungicidas e micronutrientes.

Tratamento

Controle nao inoc.
200 kg/ha N min.
Inoc. semente
Inoc. semente + TS
Inoc. sulco

Inoc. sulco + TS

Campo et al., 2010, Rev. Bras. Ci. Solo.

NTG

kg/ha
205 bc
199 c
232 abc
225 abc
250 a
240 ab

Prod.
kg/ha

3560 bc
3296
3985 ab
3870 ab
4244 3
4036 ab
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Resposta a Aplicacao de N

N-ureia em cobertura em R5.3 — Sdlida
Ponta Grossa, safra 2012/2013
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Doses de Ureia (R5), kg/ha

Fonte: Equipe de Fertilidade e Microbiologia do Solo — Embrapa Soja



Resposta ao N de “Aranque”, Rio Verde, GO Soja
Safra 2011/12 e 2012/13
Safra 2012/13
02-20-18 + 56 kg/ha N (RS] h
oW 02150 [
o 2020 1 S s
P
e —
S,
wee-s. [ S
Controle __
1800 2100 3000 3600 4200
Dose de P: 60 ke/ha P,0, Produtividade, kg/ha

Média das Formas de Aplicacdao: LvsS



Resposta ao N do Sistema — Rio Verde, GO

m@a

Fontes de N Doses. de N Doses de N na Soja (Estadio R5) 2012/13
Safrinha 0 50
—————————————————————————————————————— kg/ha ------mmme e
Controle 0 3923 Aa 3739 Aa
Nitrato de Aménio 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

Soja



Resposta ao N do Sistema — Londrina, PR
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Soja

30 60 90
N aplicado na cultura do trigo, kg/ha

120

Produtividade de soja em funcao do residual de doses de N aplicadas em cobertura

no trigo, em Londrina-PR. Média Safras 2010/11 e 2011/12

Fonte: Prando, A.M. Embrapa Soja
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Fosforo
Nivel critico de P para o sistema soja/trigo: PARANA
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Adaptado de Lantmann et al. (1996)



Nivel critico de P para a soja: Rio Verde, GO

Produtividade Relativa, %

Nivel Critico de P: Rio Verde, GO (CTC)
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P disponivel (Mehlich-1), mg/dm?®

Fonte: Oliveira Jr.; Castro & Menezes, Dados nao publicados




Balan¢o de P na Producao de Soja
Para a classe de teores adequados de P no solo

Regiao

PR?
sp3

Cerrado?

Entradas?
Aplicacao
Pnosolo | P,O, |P
mg dm3 | kg ha? | kg ha'
> 6,0 60 26,2
16 - 40 50 21,8
15,1-20 60 26,2

Saidas!

Extracao | Exportacao

1Indicacdo de adubacdo para Expectativa de produgdo de 3000 kg ha! (Tecnologias..., 2008)
2Valores de Fdsforo extraido por Mehlich-1 (Embrapa Soja, 1999)
3 Valores de Fosforo extraido por Resina anibnica (Tanaka & Mascarenhas, 1997)

4 Valores de Fdsforo extraido por Mehlich-1 adequados para solos de textura média (Sousa et al., 2002)

Balanco
APL
APL-EXP | —
EXP
kg ha

13,0

8,6

13,0

"




Emgpa

Aplicacao Lanco x Sulco Soja

Rio Verde, Safra 11/12

Produtividade, kg/ha

2500 A
2400 -
2300 -+
2200 o
2100 o
2000 -+
1900 +
1800 1
1700

1600 ¢

® Lango Yisuico) = 1631,63 + 47,7301 (DoseP*®); R? = 0,94
O  Sulco

Ytano) = 1678,37 + 3,5144"DoseP; R” = 0,97

1500 +

0 40 80 120 160

Doses de P, kg/ha P,O,

Fonte: Oliveira Jr.; Castro & Menezes, Dados nao publicados



mecpa
Safra 2012/2013 e’
4200 - Soja
@® Lanco
O  Ssulco _MET o
£ 4000 e T T T T e MET
B 3900 = ’//Q%
x~ P , |
s - 1 1 |
S, 3800 - T ; . |
(@) 1 (I 1 |
)] ! | | |
© | D! : |
o 3600 1 R o
© 1 LI 1 |
o I 1 I |
k= ! | : '
2 3400 1 | ' | |
5 ! Lo ! |
-O : 1 : 1 |
o ! L : '
g 3200 ! N | |
| Lo . V7
P vy
3000 ' 65 " 8505 120 138 " 170
0 40 80 120 160
_ Doses de P, kg/ha P»Og
P disponivel no Solo
Doses de P
Forma Prof. 0 40 80 120 160
cm e 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

Fonte: Oliveira Jr.; Castro & Menezes, Dados nao publicados



Produtividade, kg/ha

4200

3900

3600

3300 A

3000 +

2700 A

2400 -

Safra 2012/2013

m Sulco mLango
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Soja

Controle

MAP+S
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00-20-20
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08-20-20

Tratamentos (Dose de P = 60 kg/ha P,O:)

CTC, Rio Verde - GO
P disponivel (Controle) = 15,5 mg/dm3

Fonte: Oliveira Jr.; Castro & Menezes, Dados nao publicados
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Tratamentos

)
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Organomineral

Soja
CV=6,1%
DMS = 412 kg/ha
Testemunha 3686
DMS ryey 500 =577 kg ha™
OM 02-07-07 CV =10,9%
OM 02-10-10
EM 02-10-10 Bl FM 04-08-06 viciom A
| DMS 14y 5% = 455 kg ha”
FM 02-15-10 B\ 05-10-10 - CV = 6,63%
0 b FM 02-20-20 A
OM 04-08-06 - T
b FM 02-10-10 KISV A
Testemunha i
T OMO02-10-10 4021 N
1000
OM 02-07-07 3784 A

Testemunha

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Produtividade da Soja, kg ha!



Avaliacao da eficiencia de cultivares - PR

Resposta ao P, 2010/2011
13’0 B 2337
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Fonte: Oliveira Jr.; Castro, Dados nao publicados




Potassio

K - flexibilidade de aplicacao
Adubacao com foco no sistema de producao
(Trigo/Soja/Milho)

Especial atencao para a exportacao da Soja

Emw:a

Soja



Produtividade relativa, %

Nivel critico de K para o sistema Enfidp
soja/trigo PARANA

100 Dol 2LHo

90 O

80

Soja ECuItura
ide inverno

50

40 t\eggggggpkzl de argila
30

20 CTC = 11,3 cmol /dm3
10

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Teor de potassio no solo, cmol /dm?3
Borkert et al.,2005
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Resposta a aplicacédo de K: Cultivares TCI Soja

Londrina, Safra 2012/13

4200
3600 -
©
<
(@)}
4
- 3000 -
()]
©
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S 2400 -
©
2
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1800 A
i: °
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Teor de K disponivel, cmol_/d m?>

Fonte: Oliveira Jr.; Castro, Dados nao publicados



Balanco de K no sistema de Producao
Para a classe de teores adequados de K no solo

Regiao

PR?
sp3

Cerrado?

Entradas?
Aplicagao
Knosolo| K,O K
cmol,dm? | kg ha! | kg ha
0,2-0,3 50 41,5
0,15-0,3 50 41,5
0,13-0,21 60 49,8

Extracao

Saidas?

Exportacao

! Indicagdo de adubacdo para Expectativa de producdo de 3000 kg ha! (Tecnologias..., 2008)
2Valores de Potassio extraido por Mehlich-1 (Embrapa Soja, 1999)
3 Valores de Potassio extraido por Resina catidnica (Tanaka & Mascarenhas, 1997)

4 Valores de Potassio extraido por Mehlich-1 adequados para solos de textura média (Sousa et al., 2002)

Balanc¢o
APL
APL-EXP | —
EXP
kg ha!

-7,1 0,9
-7,1 0,9
1,2 1,0

r




Formas de Aplicacao

kg/ha

Rendimento de gréos

4000 1

3500 ¢
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Semeadura vs Semeadura + Cobertura
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Formas de Aplicacao
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Doses de K,O, kg ha

LVA, 220 g kg argila. Guiratinga, MT.
Média de 3 safras Produtividade maxima média — 3888 kg ha? Fonte: Oliveira, F.A., Embrapa Soja
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Mobilidade no Solo

0 Londrina, PR. LV, 78 % de argila

Teor de K no solo, cmol /dm3
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

0
_..-0
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"é 60 1 —— 80
30 - - X~ 160
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100 -

Fonte: Borkert, C.M., Embrapa Soja
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Mobilidade no Solo

Guiratinga, MT. LVA, 220 g kg de argila

K-trocavel no solo (cmol, dm-3)
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
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N
o
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N
o

@0
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100

Oliveira et al. (2007)



Balanco PK em Sistemas de Produc¢ao

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

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

Pode ser utilizado como critério para recomendac¢ao de
adubacao de manutencao;

Fundamental o MONITORAMENTO da fertilidade do solo;

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



Exportacédo de P e K pelas culturas

EmP

Soja
Estatistica Descritival 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 observacdes 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 kg1) 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 Analise de Solo e de Tecido Vegetal

da Embrapa Soja, Londrina, PR;



Balanco PK em Sistema Soja/Milho Safrinha Soja
Parana: Safras 2010/11 e 2011/12

Entradas  produti- EXp. graos/t Saida Balancgo

Cultura Formula Dose .
P,O; K,O0 vidade P,O; K,O P,O: K,O P,0; K,O

--------------------------------------------- Kg/ha ------mmmmm e

- Soja 00-20-20 200 40 40 3424 7 22 -24  -75 16 -35
S Miho  08-18-18 250 45 45 3869 6 A 23 A5 . 22 .30
S Sistema 38 -5
N Soja 00-20-20 200 40 40 2451 7 22 -17 -54 23 -14
a Milho 08-18-18 250 45 45 5070 6 4 -30 -20 15 25
oo e & S S 4240 SR O T S S .
N Sistema 31 11




Balanco PK em Sistema Soja/Milho Safrinha Soja
Goias: Safras 2010/11 e 2011/12

Entradas  produti- EXp. graos/t Saida Balancgo

Cultura Formula Dose .
P,O; K,O0 vidade P,O; K,O P,O: K,O P,0; K,O

--------------------------------------------- Kg/ha ------mmmmm e
- Soja 02-20-18 400 80 72 3140 7 22 -22  -69 58 3
S Miho 08-20-18 250 50 45 5400 6. . A32.22 A8 1S
&  Sistema 76 18
N Soja 00-20-18 400 80 72 3120 7 22 -22 -68 58 4
= Miho  08-20-18 250 50 45 . . 6043 ... 6..4..7236. 7241421
& Sistema 72 25




Concentracao de K
Folhas de Soja
Cultivares TCI

Fonte: Oliveira Jr. & Castro, 2013
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Micronutrientes

Limites de interpretacao dos teores micronutrientes no solo

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 48-94 6,0 1,7

Milho® 036-06 08-12  19-30 6-8 10-15
Feijao 021-06 03-08 5-12° 13-50° 11-16
Cerrados 03-05 05-0,8 - 2,0-5,0 1,1-1,6
(1AC)* 021-06 03-08 50-12 13-50 0,6-1,2

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



Micronutrientes

Doses a aplicar

Teor B Cu -

kg ha
Baixo 1.5 2.5
Medic 1,0 1.5
Alto 0.5 0.5
Muito Ao 0,0 0.0




Em Resumo p/ Soja

a) Preé Plantio
1) Calagem: Correcao de acidez e fornecimento de Ca e Mg
2) Gessagem: Correcéo do subsolo e fornecimento de Cae S
3) Fosfatagem: Correcao de P e fornecimento de P, Ca ( Mg e SiO,)
4) Potassagem: Correcédo de K,0O

b) Sulco de Plantio
1) P,Ose K,O — formulagéo
2) B, Cu, Mn, Zn - formulagéo

c) Cobertura
1) K —via solo em solos muito arenosos, no estadio V4/V6

2) Mn — via foliar/sintomas
3) CoMo — via foliar

d) Semente
Inoculante
Mo e Co — via semente
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