Concentracao dos Nutrientes nas Folhas de Soja apds Calagem em
Faixas sob Plantio Direto no Cerrado
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RESUMO - As respostas da soja em termos de
concentracdo de nutrientes no mangjo da calagem
considerando a variabilidade do solo tém sido pouco
exploradas. O objetivo do trabalho foi avaliar o estado
nutricional das plantas ap6s a calagem em faixas de
aplicagdo considerando grupos de necessidade de
calagem (NC) em plantio direto na regido do Cerrado.
O experimento foi conduzido na Fazenda Alto Alegre
localizada no municipio de Planaltina-GO em uma érea
de producdo comercia de gréos com 373 ha O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso
representando cada um uma &rea de 16 ha do campo.
Cada area é composta de quatro faixas paralelas com
25 m de largura onde foram aplicados os tratamentos:
0 (controle), 1, 2 e 3t ha' de calcério. As aplicacbes
de calcério foram feitas em dose Unica na superficie no
més de setembro de 2005. A amostragem da folha
indicadora foi realizada para os tratamentos nas faixas.
O calcério se mostrou €ficiente fonte de Mg para a soja
e restringiu a absor¢do de Mn. No caso desse nutriente
a aplicagdo de cacario em superficie deve ser
criteriosa no sentido de se evitar uma deficiéncia
nutricional ou toxidez de Mn as plantas nos diferentes
grupos de NC.

Palavras-Chave: (agricultura de precisdo, nutrigdo
mineral, necessidade de calagem)

Introducéo

A produtividade das culturas de importancia
agrondmica varia em resposta a0 pH do solo,
respondendo a aplicacdo de calcario somente se os
niveis de pH limitam a performance dessas culturas
[1].

Doses uniformes de calcario podem deixar éreas
subcalcariadas ou aplicar o corretivo em por¢des do
campo onde o pH do solo esta proximo de 7.
Diferentemente de aguns outros fertilizantes, o
calcario pode produzir um efeito negativo na resposta
da cultura se for aplicado em excesso. Os efeitos
negativos de uma supercalagem, considerando o
aspecto do estado nutricional das plantas, estdo
geralmente ligados a uma deficiéncia nutriciona das
plantas, para os micronutrientes cationicos, induzida
pelo ato pH [2].

O método para calcular a quantidade recomendada de
calcério, que vem sendo muito usado naregido do Cerrado,
€ 0 que utiliza a saturacdo por bases do solo [3]. A equagdo
para o caculo foi deduzida por Quaggio [4] e Quaggio et
a. [5]. O vaor da saturacdo por bases a ser atingida
depende da tolerancia a acidez ou resposta da cultura a
caagem [6]. Segundo as recomendacBes do Instituto
Agronémico de Campinas para os solos do Estado de Séo
Paulo, esse valor é de 60% para a culturadasoja[7].

Dados obtidos experimentalmente indicam que a
produtividade de gréos das culturas de sequeiro (soja,
milho, trigo e feijdo) aumenta com a saturagdo por bases
até 40%, estabiliza entre os valores de 40 e 60% e diminui
guando a saturacdo por bases é maior que 60%. Para
valores de saturagdo por bases maiores que 60%, o pH em
agua do solo sera maior que 6,3 e, nessa situagdo, podera
ser induzida a deficiéncia de zinco, cobre, ferro e
manganés, essa Ultima muito freglente na regido do
Cerrado.

Os limitados estudos de campo, sobre aplicagdo de
calcario a taxas variavels, tém demonstrado um aumento
no pH do solo em &seas onde o calcéio foi aplicado,
reduzindo a variabilidade espacia do pH no campo
experimental e aumentando a produtividade da soja[8].

Embora a aplicagdo de calc&rio a taxas varidveis sgja
freguientemente identificada como um importante beneficio
da agricultura de precisdo poucos estudos publicados tem
avaliado as respostas da planta para este tipo de manejo
[8]. Considerando mais especificamente a avaliacdo do
estado nutricional das plantas para experimento de manejo
“sitio especifico” da calagem, levando-se em conta a
variabilidade dos atributos ligados a acidez do solo, muito
poucos trabal hos tem sido encontrados na literatura.

A hipbtese do trabalho €& As concentracbes dos
nutrientes no tecido foliar das plantas de soja variam
conforme a dose de calcério nas faixas de aplicacéo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o estado nutricional
das plantas por meio da concentracdo foliar dos nutrientes
apos a calagem em faixas de aplicagdo, em plantio direto
numa lavoura de produc&o de gréos na regido do Cerrado.

Material e M étodos

A. Delineamento experimental

Foi considerado no plangjamento deste experimento a
variabilidade espacia dos atributos de fertilidade
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diretamente ligados a acidez do solo, como pH, os
teores de Ca" e Mg® trocéveis, e H+Al [9]. A
variabilidade espacial do teor de argila avaliada por
esses autores foi também considerada. Portanto, a
espacializacdo dos resultados desses atributos mais o
do pardmetro calculado de saturagdo por bases
produziram o mapa da necessidade de calagem
segundo o critério de recomendagdo de calcario
proposto por Sousa & Lobato [3] para atingir a
saturagdo por bases desejada de 50%.

O delineamento experimental em blocos a0 acaso
em faixas foi composto por trés &reas (blocos) de 16 ha
cada um em trés posi¢des transversais a uma érea de
produgdo de 373 ha. Cada uma daguelas éreas foram
subdivididas em 4 faixas paralelas com 25 m de largura
onde foram aplicados os tratamentos: O (controle), 1, 2
e 3t ha' de calcério distribuidos de forma casualizada
dentro de cada bloco.

As aplicactes de calcério dolomitico em superficie
tanto nas faixas de aplicacéo foram feitas no més de
setembro de 2005 por uma distribuidora de calcario
com regulagem para aplicar uma dose de 1,0 t ha™. Na
aplicagio das doses 2,0 e 30 t ha' repetiu-se a
aplicagdo na mesma passada 2 e 3 vezes,
respectivamente. O calcario dolomitico aplicado
apresentou teores de CaO de 29,2% e de MgO de
20,8%, com um PN de 102% e PRNT de 90,54%. As
quantidades das fragdes retidas na peneira de 2 mm (10
mesh) foi 0,0%, na 0,84 mm (20 mesh) foi 2,8%, na
0,3 mm (50 mesh) foi 22,5% e 74,7% passou na
peneirade 0,3 mm.

B. Amostragem das folhas

Foi realizada amostragem da folha indicadora em
janeiro de 2007. Segundo a recomendacdo contida em
Oliveira[10], a amostragem das folhas foi realizada no
florescimento das plantas e o tipo de folha coletado foi
o terceiro trif6lio com peciolo a partir do pice da
planta.

A amostragem de folhas nas faixas de aplicagéo de
calcario e na faixa com o tratamento controle foi
redlizada em células de 4 ha ao longo de todo o
comprimento das faixas. Essas foram coletadas em
nove pontos de subamostragem ao redor do ponto
central da faixa em cada cdula Em cada ponto de
subamostragem coletou-se a folha indicadora de trés
plantas em cada uma das trés linhas de plantio
préximas ao ponto.

C. Andlise quimica das folhas

O material vegetal coletado foi seco em estufa de
circulacp forgada de ar com temperatura constante
gjustada a 65°C por um periodo de 48 horas. O
material seco foi moido em moinho tipo Wiley,
passando as amostras em peneira de 20 mesh.

Para as determinagBes dos nutrientes a exce¢éo do
N, o material vegetal foi submetido a digestdo nitrico-
perclérica conforme descrito em Malavolta et al. [11].
No extrato nitrico-perclérico, a concentragdo de P foi
determinada por espectrofotometria do metavanadato +
molibdato, a de potéssio (K) por fotometria de emisséo de

chama, as concentragdes de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrometria de absorcéo atdémica e ade S por turbidimetria
do sulfato de bario. Para a determinacdo de N, submeteu-se
o materia a digestdo sulfarica e posterior destilagdo do
extrato pelo método micro-Kjeldahl.

D. Andlise estatistica

Considerando as células por onde cruzam as faixas com
o0s tratamentos de calcario dentro de cada um dos trés
blocos, as mesmas foram agrupadas de acordo com a
necessidade de calagem (NC) calculada pelo método da
saturagdo por bases a partir dos resultados de andlise de
solo em novembro de 2003 [9]. Os grupos formados foram
os seguintes: GRUPO 1 (NC < 1,5t ha®), GRUPO 2 (1,5 =
NC=25tha') e GRUPO 3 (NC > 2,5t ha™).

As médias dos resultados da andlise foliar para as
folhas amostradas das diferentes culturas foram avaiadas
quanto a diferenca estatistica entre elas pelo procedimento
GLM (SAS). O resultado do teste F utilizado para a
comparagcdo entre as médias foi significativo a 10% de
probabilidade. Comprovada a diferenca estatistica entre as
médias as mesmas foram comparadas pelo teste t entre os
tratamentos e entre os tratamentos para cada grupo de NC
definido previamente. O nivel de significancia considerado
parao testet foi também de 10% de significancia.

Resultados e Discussdo

A. Estado nutricional da soja nas faixas de calagem

Houve diferenca estatistica na concentragdo média de
Mg e Mn entre os tratamentos. Novamente houve aumento
na concentragdo de Mg com o aumento na dose de calcario
em relacdo ao tratamento controle, e diminui¢cdo nas
concentragGes de Mn com o aumento na dose de calcario
(Figura 1). A funcdo primaria do calcério e a de corrigir o
pH do solo. Além disso, dependendo do tipo de calcario,
€ele pode desempenhar a funcdo de fornecedor de Ca e Mg.
Por isso era de se esperar uma maior absorcéo de Mg pela
planta. Mas essa maior absor¢éo, no caso da soja, pode
ocorrer também em virtude da melhoria da capacidade de
troca de cétions do solo devido as cargas elétricas geradas
na superficie dos col6ides minerais e organicos e que sio
dependentes dos valores de pH do meio.

A aplicacdo de calcario em superficie no plantio direto
deve ser redlizada de forma criteriosa pois uma dose
excessiva de calc&io pode promover uma deficiéncia
nutricional de Mn as plantas de soja e a aplicacdo de
subdoses de calcario promover 0 oposto, ou sga, uma
toxidez de Mn. Isso se torna importante quando se
extrapola os resultados da pesqguisa sobre recomendacéo de
calagem para as &reas de producdo normalmente extensas.

Cares & Fonseca [12] avdiaram a absorcdo de
nutrientes pela soja em fungdo das doses de calcario
aplicadas em superficie e constataram que houve aumento
na absor¢cdo de P e de Mg e de reducéo de Zn e Mn pela
cultura. Esses autores explicaram que o aumento da
absorcdo de P foi proporciona ao aumento do pH do solo
até a profundidade de 20 cm , a0 passo que a maior
absorcdo de Mg foi ocasionada pelo aumento de seus
teores no solo, devido ao uso de calcério dolomitico.



Lima et a. [13], trabalhando em solos com fortes
limitagdes nutricionais as plantas, tanto pela acidez
quanto pelo excesso de Mn trocavel, avaliaram os
efeitos de um fatorial com cinco doses de calcério e
com cinco doses de Mn na nutricdo mineral da soja
Comparando os tratamentos com e sem calagem
observaram a ocorréncia de deficiéncias de Cae Mg e
toxidez de Mn, concluindo que a calagem, além de
seus efeitos  benéficos conhecidos, mostra-se
importante em prevenir atoxidez de Mn na soja.

B. Estado nutricional da soja nas faixas emrelacdo
aos grupos de NC

Na Tabela 1 é apresentado as concentragdes médias
de macro e micronutrientes no tecido foliar das plantas
de soja para cada um dos grupos de NC.

Para as concentragBes médias dos nutrientes no
GRUPO 1 houve diferencas significativas somente
para as concentragbes de Mn, com redugdo na
concentragdo em resposta a0 aumento da dose de
calcério. As concentracOes de P estdo um pouco abaixo
do limite inferior da faixa considerada adequada para
as concentragdes desse nutriente nas folhas de soja
[20]. Para 0 Cu, mesmo ndo sendo significativa a sua
diminuicdo nas folhas de soja com o aumento das
doses de calcério, vale ressaltar que a concentragdo
desse elemento passou de adequada, ou sgja, dentro da
faixa dos valores publicados por Oliveira [10], no
tratamento controle, para fora dessa faixa nos
tratamentos relativos a doses de calcério.

No GRUPO 2 houve diferenca significativa nas
concentracdes de K, Mn e Zn em resposta aos
tratamentos. Em todos os casos houve reducdo das
concentragBes com o aumento das doses de calcario em
superficie. As concentracBes de P e Cu ficaram abaixo
da faixa adequada neste grupo de NC como ocorreu no
primeiro grupo.

Os valores das concentrages médias dos nutrientes
no GRUPO 3 ndo apresentaram diferencas
estatisticamente  significativas em relagdo aos
tratamentos a excecdo das concentragdes de Cu. Houve
reducdo das concentragbes desse nutriente com o
aumento da dose de calcério aplicado em superficie.
Todos os valores para as concentraces de Cu ficaram
abaixo do limite inferior da faixa de vaores
considerada adequada independente do tratamento.
Vale a pena observar as concentracfes de Cu para cada
um dos grupos de NC, apesar de ndo ter sido
comparado estatisticamente. Para uma mesma dose de
calcario as concentragcBes de Cu aumentam em valor
com a diminuicdo da dose de calcério necessario para
elevar a saturagdo por bases a 50%. Para os grupos
com NC maiores as concentragdes desse elemento se
distanciaram mais da faixa adequada. As concentragdes
de P para os trés grupos ficaram abaixo dos valores
adequados para a cultura da soja.

Conclusdes

O calcario mostrou ser uma eficiente fonte de Mg e
restringiu a absor¢éo de Mn. No caso desse nutriente a
aplicacdo de calcério em superficie deve ser criteriosa

no sentido de se evitar a sua deficiéncia nutricional ou

toxidez

as plantas nos diferentes grupos de NC. As

concentracOes de P e Cu ficaram abaixo das consideradas
adequadas para a soja.
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Figura 1. Concentragdes médias de Magnésio e
Manganés no tecido foliar de soja (safra
2006/2007) em funcdo das doses de
calcario aplicadas em superficie



Tabela 1. Concentrages médias para 0s macro e micronutrientes em tecido foliar de plantas de soja safra 2006/2007 para cada
grupo de necessidade de calagem (NC).

Calcério N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
—tha' - Lo e — e L T
GRUPO 1 (NC< 1.5t ha?)
0,0 4933 227a 2822a 985a 339 263a 102la 10364a 41,75a 58,19
1,0 522la  226a 27,29a 10,0la 335a 2,50a 877a 11248a 4097ab  591la
2,0 51,42a  226a 27,86a 10,20a 348a 249a 865a 10205a 3575bc  54,04a
30 51,38a  228a 27,72a 982a  350a 269a 846a  10858a  34,66c 53,95a
Pr>F? 0,261 0926 0432 0558 0224 023 0492 0,632 0,089 0,440
DMS® 2,50 0,05 0,96 0,50 0,14 0,19 2,13 15,15 5,55 6,82
cv* 57 27 4,0 59 47 838 275 16,5 16,9 14,1
GRUPO 2 (1.5=NC=25tha?)
0,0 4871a  24la 2925a 995a 339 252a 752a 10364a 36,18a  47,16a
1,0 4749a 238 2906a 953a 339%  256a 7,18a 111,85a  31,09b  46,18ab
2,0 4828a  245a 2858a 973a  346a 26la 737a 102,87a 3043bc  4394bc
30 4986a  246a 27,14b 946a 357a 262a 699 10207a 28,95 41,27c
Pr>F 0,562 0237 0042 0733 0398 0633 0401 0,444 0,000 0,009
DMS 2,92 0,07 1,26 0,83 0,21 0,15 0,56 11,59 1,86 2,73
cv 59 30 4.4 85 59 57 76 10,9 58 6,0
GRUPO 3 (NC>25tha?)
0,0 5225a  23la 2792a 994a 326a 275a 723a 11498a 3539  488la
1,0 52,85a  2,36a 2628a 10,10a 3,37a 274a 669  11844a  34,8la  48,00a
2,0 5332a  233a 2760a 977a 325a 2,75a 656b 130,32a 3542a  47,67a
3,0 51,91a 229a 2628a 10,16a 349a 2,72a  646b  11592a  34,19a  454la
Pr>F 0,783 0614 0244 033 0293 099 0,023 0,424 0,943 0,146
DMS 2,56 0,09 1,72 0,39 0,24 0,12 0,42 17,56 4,00 2,51
cv 53 40 6,9 42 76 47 6,7 15,8 12,3 5,7

* As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste F ao nivel de 10% de significancia
2 Comparag&o entre as médias dos tratamentos néo significativaem P= 0,1
% Diferenca Minima Significativa a 10% de probabilidade pelo teste t
* Coeficiente de Variagio
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