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Resposta da soja a adubacao fosfatada.

* Necessidade da cultura, (graos, folhas e exportacao).

* Resposta da soja ao fosforo em diferentes situacoes de uso e
manejo do solo.

* Diagnose da necessidade de fosforo para a soja, analise de
solo e de folhas

* Fontes de fosforo e rendimento da soja.



Necessidade de fosforo.

e Referéncias.

* Composi¢ao de graos ¢ planta toda.

* Reposicao.

* 20 kg ha'! de P,O; por cada 1000 kg
pretendido.



Absorve 7 kg de P ou 15 de P,O; para 1 t de graos.

P,05 nos graos e planta toda rendimentos
de soja.

1020 2040 3060 4080 5100
P,0O5
graos 6,6 15,8 34,3 45,8 59

planta 89 21,3 46,2 61,6 79

Hanson, 1977.



Quantidades medias de nutrientes necessarias para a producao de
uma tonelada de graos. (macronutrientres)

Nutriente soja milho Trigo
............................... | €.7)

N 83.5 24,9 28,3
P 8,4 4,3 6,9
K 32,1 18,2 20,6
Ca 15,0 3,9 3,7
Mg 3,0 4,4 2,1
S 3,2 2,6 4,3




Manejo do solo e resposta da soja a

adubacao fosfatada

v’ Plantio direto.
v" Efeito residual.

v Tempo de cultivo.

v’ Sistema de rotacio ou sucessio.

v' Disponibilidade de P.
v’ Nivel critico. (textura).



Produtividade de soja.
Balsas. MA 1993

Analise de solo

pH Al Ca Mg P K M.O \4
........... cmolcdm-3__ ... ...... ceeeee.mgdm-3.. Yo
5,2 0,0 2,8 0,9 13 84 2,4 48

Adubacao. 430 kg/ha 02 - 20 - 18

2,5kgde Zn -0,2kgde B -0,12 kg de Mo
0,4 kg de Cu - 0,30 kg de Mn - 0,03 kg de Co

Produtividade: 56.684 kg/ha 94sac/ha 227sac/alq
CRISTALINA
Fonte: POTAFOS 1996.



Produtividade de soja.
Dourados MS 1997

Analise de solo

pH Al Ca Mg P K M.O. \V4
........... cmolc dm™3........... ceeeee.mgdm-3l0 L Yo
5,2 0,0 10,6 1,4 24 318 2,8 72

Sem adubo.
Produtividade: 4.860 kg/ha 81sac/ha 196 sac/alq

Adubacéo. 450 kg/ha 00 - 20 - 20

Produtividade: 4.860 kg/ha 81sac/ha 196 sac/alq
BR - 16
FONTE: Embrapa CPAO



Rendimentos de graos de milho, soja, trigo e soja,
cultivados em sucessao e teor de fosforo no solo em
Latossolo Vermelho. Embrapa Soja. Londrina 2002.

Teor de P no solo Produtividade
milho soja trigo soja
mg dm™ sac ha™

SPp SPp SPp SPp

5,3 67 44 42 47
SPp S P cp S P

9,3 95 53 51 58
cp cp cp cp

15,1 97 53 53 60
cp cp cp cp

17,8 103 53 54 55

S p cultivado sem adubo fosfatado. ¢ p cultivado com adubo fosfatado.
Fonte: Lantmann 2002.



Sucessio de culturas, teor de fosforo no solo e

rendimento de soja, em latossolo vermelho. Embrapa
Soja, 1999.

Tratamentos Prof. P Rendimento
anos cm mg dm” kg ha’
95 96 . 2 N 97 98

tm-mi tm-soj tri—soj 0-5 15.3
c ¢ ¢ d d d 5-10 12.8 3.166 3.240

tri—soj tri—soj tri-soj 0-5 24.0

c d d d d d 5-10 8,1 2.467 3.140
10-15 6,1
15-20 34

tm = tremoc¢o, mi = milho, tri = trigo, soj = soja.



Fosforo extraivel, método de Mehlich, de latossolo vermelho, em funcao da adubacao
aplicada para a sucessao soja trigo durante o periodo de 1989 a 2002. Embrapa Soja,

2002.
P20s (1) Anos

soja  trigo 90 92 94 96 98 00 |9/
P < A et e s anens mg i 1 U

| 0 9,40 9,0 7,3 5,6 4,6 4,0 R

| 50 11,0 11.4 11,5 R 8,7 7,4 6,3
30 50 11,2 12,4 11,9 10,7 9,5 10,7 10,4
60 50 13,5 14,7 16,3 17,8 15,2 17,8 20,5

(1) quantidades aplicadas anualmente. Fonte: Lantmann, 2002.



Diagnose da necessidade de fosforo
para a soja.

Analise de solo.
Representatividade.
Tabelas. (excelente argumento)

Modelos matematicos.



Analise do solo.

- periodo

- quantidade

- profundidade
- laboratorio

- micronutrientes

Analise quimica do solo

N© pH Al Ca Mg H/AlI CTC K P VvV M.O.
agua meq/100g ppm % %

01 60 O00 41 04 260 7,21 58 90 63,9 3,6
(0)2 58 0,2 2,0 0,5 4,72 8,60 24 45 38,2 2,5



Indicacao de adubacao fosfatada para soja no
Estado do Parana. Embrapa Soja, 1999.

Analise de solo Quantidade a aplicar
O o e S
P P, O
< 3,0 90 - 100
3,1 a 6,0 70 - 80




Adubacao fosfatada de semeadura para a soja.

Rendimento P mg dm™
........ 0 -34_89_20
tha! s P,05 kg ha™...ueecrencnens
1,5-1,9 75 S0 40 R]|)
2,0 -2,4 96 60 S0 40
2,5-2,9 116 80 60 40
3,0 —3,4 132 90 70 S0
3,5 -4,0 160 * 80 S0

Fonte: Mascarenhas, H.A.A e Tanaka, R. T. Bol. Técnico n° 100. IAC. 1997
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40



Recomendacéo de adubacéo de adubacéo fosfatada para a cultura de soja nos

Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Teor de P 1 2 3 4 5
55% 41 a 55% 26 a40 % 11 a 25% 5a10%
NO SOIOY mmmmm e CUItiVOS-m-mmmmmmmm e
¢ 20 3° 1° 20 3° 1°© 20 3° 10 20 3° 10 20 3°
------------------------------------------------ kg P205 ha_1--"---“---------“-“-"-““-“-“-
Limitante 140 75 50 130 60 40 120 50 40 120 50 40 130 60 40
Auito Baixo 105 60 40 95 40 R 85 R R 85 R R 95 40 R
Baixo 75 50 R 65 R R 55 R R 55 R R 65 R R
Médio 50 R R 40 R R 30 R R 30 R R 40 R R
Suficiente 30 R R 20 R R 20 R R 20 R R 20 R R
Alto <20 <R R <20 <R R <10 <R R <10 <R R <10 <R R
R (reposicao): 2t/ha 80 sac/alq 25 kg P,0s/ha;
2ta3t/ha 8l1lal2lsac/alg 40kg P,Os/ha;
> 3t/ha 122 sac/alq 60 kg P2Os/ha

Fonte: CFS- RS/SC. 2000



ANALISE FOLIAR

v No caso da cultura de soja, a diagnose foliar apresenta-se
como uma possibilidade complementar, as interpretacoes
das analises de solo, para as futuras adubacoes.

v A diagnose foliar consiste em analisar, quimicamente, as
folhas e interpretar os resultados conforme Tabelas.



Concentracoes de macronutrientes usadas na interpretacao dos resultados das analises de folhas de
soja do terco superior no inicio do florescimento. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1985'.

Elemento  Deficiente Baixo Suficiente Alto Excessivo
................................................... g kg1
N < 25 32,5 - 45,0 45,1 - 55,0 55,1 - 70,0 > 70,0
P < 1,6 1,6 - 2,5 2,6 - 50 5,1 - 8,0 > 8,0
K < 12,5 12,5 - 17,0 17,1 - 25,0 25,1 - 27,5 > 27,5
Ca < 20 2,0 - 3,5 3,6 -20,0 20,1 - 300 > 30,0
Mg < 1,0 1,0 - 2,5 2,6 - 10,0 10,1 - 15,0 > 15,0
S < 15 1,5 -2,0 2,1 -4,0 > 4,0 —

! Estes indices podem apresentar alteracées em funcio do solo, clima e material genético.



Casos mais comuns de efeitos entre os nutrientes.

Nutriente Efeito no teor foliar

N P K Ca Mg S B Cl Cu Fe Mn Mo Zn

N 7 W W

P S D L I 7 7
K > N

Ca P N

Mg v ¥ ¥ 7
S  Z L I 7

B 2
Cl 7

Cu " 7 7 P N
Fe Wb v

Mn 7 7 7
Mo Wb

Zn i

Fonte: Malavolta, 1997.



Produtividade da soja, ano/safra 98/99 e concentracao de P, Cu e B
nas folhas em funcao de, fosforo aplicados para a sucessao
soja - trigo em solo Latossolo Roxo distrofico. Embrapa Soja.
Londrina PR. 2001.

Dose anual Produtividade Concentracao nas folhas.

P,0O5 | Cu B
............... kg ha L eeeestenes cveseenenes g kg'1 cereccresses saesees MG kg'1
| 2884 10,3 75,9
50 RERL 3,62 11,3 69,1
50 RREY 3,70 10,6 69,2
0 2510 61,3
80 3373 4,13 57,6
110 3389 4,00 54,0
80 3542 3,82 50,7

110 3193 4,31 44,6



Produtividade da soja, ano/safra 98/99 e indice DRIS para P, Cue B
em funcao de, fosforo aplicados para a sucessao soja - trigo em solo
Latossolo Roxo distrofico. Embrapa Soja. Londrina PR. 2001.

Dose anual Produtividade Indice DRIS.
P205 P Cu B
............... kg ha b eees
|) 2884 -9.9 RIR 22,2
50 RERL 2.8 6.5 16,9
50 RRY V1 0,5 1,2 14,0
0 2510 -18.3 -14.7 6.8
80 RRYR p ) -12.,6 3.8
110 RRE 0.8 -10.4 2,2
80 3542 3.8 -7,1 3.6
110 RILR 16,6 -8.3 2.4

Fonte: Lantmann 2001.



Fosfatos naturais reativos

o« v/ O fosforo é um nutriente limitante 2 maior
produtividade da soja

o v’ Alto custo de fertilizantes fosfatados.

e v/ Alternativas mais baratas e com eficiéncia
agronomica.

« v Fosfatos naturais reativos na forma nio
moida.



Tabela 3. Indices de eficiéncia agronomica (IEA) do FNR de
Gafsa durante quatro cultivos de soja, para aplicacoes
anuais de 80 kg ha' de P,0, , a lanco e no sulco de
plantio em area com e sem preparo do solo.

Preparo do Modo de IEA - %
solo aplicacao
1°ano 2°ano 3°ano 4°ano

Com Lanco 66 80 104 110
Com Sulco 16 53 83 o7
Sem Lanco 0] 64 60 63
Sem Sulco 16 45 45 70

Fonte: Souza, dados nao publicados.



TABELA 2. Rendimento acumulado de trés cultivos de soja e
indice de Eficiéncia Agronomica (IEA) em
resposta aos fosfatos aplicados a 1lanco e
incorporados no primeiro cultivo na dose de 160
kg/ha de P,O-

Fosfato Ren. IE A
acumulado
1991/92 1992/93 1993/94
t/ha  cererircecenceeenees D0 ceeererernccnnccnncenncenncannns
Super triplo 4,37 100 100 100
Car. Norte 4,62 (R} 138 167
Car. Norte moido 4,56 96 112 114

Fonte: Souza, 1998



Tabela 1. Dados da analise quimica do solo latossolo roxo distrofico antecedendo a instalagio

do experimento Avaliacio Agronomica de Fontes de Fosforo. Embrapa-Soja.
Londrina, PR. 1997

cmol,/dm’ % g/dm’  mg/dm’

N° PH
CaCh Al K Ca Mg HHAL S CIC Al V C P

0 47 004 027 39 16 57 58 11,5 0,68 505 140 6.0
2 48 000 040 39 15 53 59 11,2 0,00 528 11,8 6,6

03 48 002 040 36 17 56 57 114 034 505 157 63




Rendimento de soja (BR-16) em latossolo roxo distrofico em
funcao de seis fontes de fertilizantes fosfatados e quatro
doses de P,Os. Embrapa-Soja. Londrina, PR. 1998

Fontes de fertilizantes fosfatados

| D 11 Y PPNt
de S. Daoui G. G. F. |
P,Os Triplo White Black Argélia Arad

| 3020 c' 2884c¢ 3073a 3111a 2982a 2787b
60 3135 bc 3192 bc 3032a 3249a 3207a 3209ab
120 3517ab 3356ab 3152 a 3326a 3232a 3253 a

240 3783 a 3578a 3140a 3279a 3291 a 3185ab

Média 3363 A 3252 A 3099 A 3241 A 3178 A 3108 A

! médias seguidas da mesma letra miniiscula para coluna e maitiscula para linha, nio apresentam diferencas significativas a 5%

de probabilidade pelo teste de Tukey.



Rendimento de soja (BR-16) em Latossolo Roxo distrofico em
funcao de seis fontes de fertilizantes fosfatados e quatro doses

de P,05, média de trés anos. Embrapa-Soja. Londrina, PR.
2001.

Fontes de fertilizantes fosfatados

| D 201 R
de S. Daoui G. G. F. F.
P,0s Triplo White Black Argélia Arad

................................................ kg A aeeeeeeeeeeeeeeceeeeeennaeeanees
0 3163 b 3113 b 3200ab 3237b 3118b 3016Db

60 3268 b 3307ab 3189 b 3315ab 3346ab 3218ab
120 3525ab 3414ab 3186 b 3439a 3464ab 3433 a
240 3691 a 3572a 3352a 3497a 3532a 3351ab

Média 3411 A 3351AB 3231 B 3370AB 3365AB 3254 B

' médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiiscula para linha, niio diferem significativas a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.



Simposio sobre fosforo na agricultura
brasileira.
Sao Pedro, SP. 14 — 16 de maio de 2003.

 Resposta da soja a adubacao fosfatada.

* POTAFOS / ANDA /IBRAFOS.

e Aureo Francisco Lantmann

 Eng. Agronomo.



