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1. INTRODUGAO 

Os solos sob vegetação de cerrado cobrem uma área 
de mais ou menos 1. 500 km , sendo que 54% da área do Es- 
tado de Minas Gerais está com solos deste tipo. 

Possuindo boas condlçces para o uso de uma tecnolo- 
gia avançada, os solos sob vegetaçao de cerrado têm, como um 

dos principais fatores limitantes, as condições de baixa fern- 

lidade do solo (1, 2, 3, 6). Entretanto, os ensaios de campo já 

realizados mostram a possibilidade de exploração destes so- 

los (7, 12, 14). 

Em virtude dos problemas ligados à pobreza dos so- 

los, dois tipos de exploraçao poderiam ser usados: uso de uma 

tecnologia de sustentação, na qualse poderia determinar o mi- 

nimo de fernhzante que deve ser aphcado em cada ano, para 

se obter um máximo de resposta economica, e o uso de uma 

tecnologla de elevação, segundo a qual fazer-se-ia a utiliza- 

çao de recursos que permitissem passar o nivel baixo da fer- 
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tilidade para um nivelmais elevado, importando isto numa ex- 
ploragao por um periodo mais longo do solo. 

O presente trabalho diz respeito a uma tecnologia de 
sustentacao, utilizando como cultura a soja. É cultura relati- 

vamente nova no Estado de Minas Gerais, e, assim, ha neces- 

sidade de maior nimero possivel de experimentos relaciona- 
dos com a adubagao, especialmente nas zonas que oferecem 
possibilidade para a expansao dessa cultura. 

A soja ndotem respondidoa adubacaonitrogenada, co- 
mo mostram os trabalhos realizados no Brasil e noestrangeiro 

(15, 16, 17), quando efetuada a inoculação com Rhizobium ja- 
ponicum. Entretanto, FREITAS et alii (7), com testes em so- 
los sob cerrado, realizados em Goias, atestam: "As observa- 
ções no experimento de soja indicaram importantes respostas 
ao nitrogenio, apesar de se verificar forte nodulação". 

Dados de análise de solos sob vegetação de cerrado 
mostram que ha pobreza de matéria organica nestes solos (1, 

2, 3, 4, 7). Dai nao se poder esperar bom suprimento de N, 

apesar das condigoes de nitrificacao do solo (19). 
Os trabalhos realizados em solos sob vegetação de cer- 

rado mostram que eles possuem teores muito baixos de fósforo. 

Por isso mesmo, as culturas tem mostrado acresmmos de pro- 

dução maiores quando fonte deste elemento é aplicada nestes 

solos (7, 11, 12, 14). Como estes solos tem elevados teores 

do óxido de ferro, maiores quantidades de fontes de fósforo sao 
aplicadas, sendo que, desta quantidade, uma parte é usada pa- 

ra saturar o complexo adsorvente do solo (10). Dai,numa tec- 
nologia de sustentagao, o problema pode ser minimizado pela 
aplicagao localizada (5, 13). 

As culturas também têm respondido ao potdssio em 
ensaios realizados com estes solos, tanto no campo como em 

estufa (7). Maior 1mportancxa deve ser dada ao potass:o pelo 

equilibrio ionico dele com calcio e magnésio, proveniente da 

calagem (12, 14). 
A calagem tem sido a pratica agricola mais usada pa- 

ra uma exploragao de sustentagao em solos sob vegetagao do 
cerrado. O seu uso tem sido baseado,prmclpalmenta, na quan- 

tidade necessaria para elevar o pH do solo a faixa neutra (14), 

sem a preocupagao de determinar o fator de calagem (18). 

São objetivos deste ensaios: 

1 - Obter dados que permitam fazer recomentagoes e-
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conômicas de adubação nitrogenada, fosfatada e potassica para 

a cultura de soja, em Latossolo Vermelho Escuro de textura 

media, quando a inoculaçao nao e realizada. 

2 - Obter dados que mostram variagao no comporta- 
mento da soja, em diferentes tipos de solos, frente a dosesva— 

riáveis de calcario. 

2. MATERIAL E METODO 

Foram selecionados solos Latossolo Vermelho Escu- 

roemdez locais diferentes naregiao do Triangulo Mineiro. En- 
tretanto, em conseqflencw de problemas diversos, só foi pos- 

sivel a colheita da soja em quatro locais, com todos os trata- 

mentos. Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras com- 
postas de solos dos locais testados estao no quadro |1. 

Em cada local, foi separado um bloco de 10 x 56 m, 

posteriormente dividido em quatro sub-blocos, tendo, cada um, 

área de 140m2, Após sorteado, foi aplicado, em cada sub-blo- 
co, calcario nas doses 0-0,5-1,0 e 2 toneladas por hectare. O 
valor neutralizante do calcario era de 77%. 

Aplicado o calcario a lango, foi ele incorporado com 

enxada, depois disto, dividiu-se o sub-bloco em dez parcelas, 

tendo cada uma as dimensoes de 5x2, 8m. Em cada parcela, a- 

briram-se quatro sulcos e aplicaram-se os adubos, conforme 

os tratamentos. 

Os tratamentos escolhidos foram em numero de dez, 
mclumdo tres níveis de mtrogemo, três de potássio e quatro 

de fosforo. Estes tratamentos serão mencionados no decor- 
rer destc trabalho, da seguinte forma: NoPIKI, NIPIKI, NZ2PIKI1, 

N1PoKl, NIPIKI, N1P2Kl, N1P3Kl, NIPIKo, NIPIKI e NIPIK2. 

Os níveis escolhidos foram: 

Nitrogênio - 0,100 e 200 kg de N/ha, aplicado como 

sulfato de amonio (20% de N). 

Fósforo - 0,100, 300 e 300 kg de P2O5/ha, aplicado 
como superfosfato triplo (45% de P2Or5). 

Potassio - 0,90 e 180 kg de K,O/ha, aplicado como 
cloreto de potassio (60% de K20).
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Após a aplicação do adubo, foram plantadas sementes 
de soja (Glycine max) do cultivar 'Pelicano' (sem inoculação), 
de tal modo que 35 sementes ficassem espalhadas em um me- 

tro de sulco. A colheita foi realizada numa área útil de 5,60m?. 

QUADRO 1 - Algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos 
solos onde se instalaram os ensaios. 

Caracteristicas Locais 

FISICAS (a) 1 2 3 4 
Argila (%) 16 16 21 22 
silte (%) 12 4 8 5 
Areia fina (%) 29 39 48 29 
Areia grossa (%) 43 41 23 44 

QUÍMICA (a) 
pH (b) 5,8 5,6 5,6 5,5 
MO (c) 1,32 1,51 1,15 1,29 
K (ppm) (d) + 100 55 30 30 
P (ppm) (d) 11,8 218 4,4 16,0 

(a) Análise efetuada no Laboratério do Departamento de Fito- 
tecnia da U.F.V. 

(b) Em água na relagao 1:1 (8) 
(c) MO: Matéria Organica - Método de Walkley Black (8) 
(d) Usando extrator "Norte Carolina" (20). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os dados de produção de soja, em quilogramas de 
graos por hectare, estao contidos no quadro 2. Os valores ob- 

tidos tem uma amplitude de variagao normal e uma média de 

1432 kg/ha. 
Os dados de campo foram analisados estatisticamente, 

e osresultados mostram 51gm£1canc1a (nivel de 1%) para locais 

e para tratamentos. A interagao tratamentos x calcario nao foi 

significativa, fato não verificado por FREITAS et alii (7), em
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solos de Goiás. A ausência da significação para o caso presen- 
te, possivelmente, seja explicada por duas circunstancias: (a) 

pouco espago de tempo para a reagao do calcario com o solo, 

uma vez que o plantio se verificou no mesmo dia da aplicagao 

do calcario; (b) ausencia de condlçoes reativas do solo, que 

pudesem ser alteradas por influência do calcário. Possivel- 

mente, isto seja em razão do valor do pH do solo ser alto, in- 

dicativo de menor quantldade de aluminio em soluçao 

Os dados de produção de soja foram relaclonados com 

os niveis de cada elemento, por meio de equagao do 12 ou de 
29 grau. As figuras 1, 2 e 3 representam as relações obtidas, 

Verificou-se que apenas o local 2 nao deu resposta à 

aphcaçao de mtrogemo Nos locais 1 e 4, obtiveram-se res- 

postas identicas, enquanto que no local 3 a resposta foi menor. 

Quanto se analisaram os dados em conjunto, obteve-se respos- 

ta quadratica significativaao nitrogenio. Considerando as equa- 
ções do 29grau obtidas com os dados dos locais 1, 4 e em con- 
junto, os valores maximos de produgio com a derivagao das 
equações foram, respectivamente, de 126, 121 e 129 kg de N/ha. 

QUADRO 2 - Producao média de soja, em kg/ha 

Locais 

Tratamento 1 2 3 4 Média geral 

NoPIK1 1329 1666 1053 699 1187 
NIPIK1 1811 1750 1423 1293 1569 
N2PIKL 1656 1769 1398 1058 1470 
NIPoKI 1775 1432 1038 1055 1325 
NIPIKL 1573 1571 1453 1102 1425 
NIP2K1 1703 1520 / 1357 1087 1417 
NIP3K1 1834 1828 — l482 1323 1617 
NIPIKo 1655 1413 - 1190 — 846 1276 
NIPIKL 1826 2019 1148 1039 1508 
NIPIK2 1619 1752 1563 1167 1525 
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FIGURA | - Equaçao de regtessao da resposta da soja a apli- 

cacao de nitrogenio em solos LVE, no Trlangulo 

Mineiro. 
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FIGURA 2 - Equagdo de regressio da resposta de soja a apli 
cagao de P05 em solos LVE do Triangulo Minei- 
ro.
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FIGURA 3 - Equagdo de regressao da resposta de soja a apli- 
cagao de potassio em solos LVE, no Triangulo Mi 

neiro. 

A resposta ao nitrogenio não é comum, quando as se- 

mentes sao inoculadas com Rhlzobxum japonicum (11, 16, 17). 

Entretanto, no caso presente, nao houve inoculagao, e em con- 
seqflencxa da pobreza destes solos era esperada resposta ao 

nitrogenio. 
Em relagao ao fésforo, os locais se mostraram com 

deficiencia acentuada, provocando uma relagao linear entre a 

produgao e fésforo aplicado. Este comportamento era esperado 

dlante da referida deficiencia, e esta de acordo com os dados 

ja obtidos por diversos pesquisadores (9, 13, 14, 16). 

A soja mostrou resposta ao potassm em todos os lo- 

cais ensaiados, sendo linear nos locais 3 e 4, e quadratica no 

localle quando se agrupararam todos os dados. Muito embora 

já tenha sido obtido resposta a potássio em solos deste tipo (14), 

as respostas obtidas neste ensaio foram marcantes. O local 1 

não mostrou resposta a potassio, o que era esperado diante do 

alto teor deste elemento no seu solo, conforme mostra o qua- 

dro 1. 

O exame das curvas de regressao de cada elemento
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sugere que o grau de fertilidade dos quatrolocais seja o mes- 

mo, variando, entretanto, a produtw:dade,merce de condigoes 

outras que nao a fertilidade, Esta circunstancia permite tam- 

bém estudar o efeito dos elementos em conjuntos e para todos 

os locais em conjunto, determinando-se, deste modo, o mini- 

mo de fertilizantes a ser aplicado. 
Assim, fez-se o ajustamento dos dados a uma equa- 

çao multlpla, obtendo-se a seguinte equagao: 

Y = 22,360N - 0,00133N2 + 3,873P - 0,0013P2 + 1, 582K - 

- 0,00751K2 - 0,1263NP - 0, 1179NK + 0, 2210PK + 961,893 

com um coeficiente de determinacio de 0, 6915, significativo 

a 1%. 
Aequaçao de regressao múltipla foi usada para deter- 

minar os níveis máximos economicos, usando-se a expressão: 

(PE) x dY - PP = 0, na qual PE é o preço unitário de 
dE 

elemento; dY é a derivada da equação em relação ao elemento 
dE 

em estudo e PP é o preço unitário do produto. 
Considerando o preço de Cr$ 0,50 por quilograma de 

soja; Cr$ 1,75 o quilograma de N; Cr$ 1,50 o quilograma de 

Py0g e Cr$ 0,70 o quilogramade K;0,as quantidades maximas 

economicas foram 116 kg de N/ha, 65 kg de P05/ha e 64,4 

kg de K0 /ha. 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Em quatro locais do Triangulo Mineiro, com o mes- 

mo tipo de solo, Latossolo Vermelho Escuro, textura média, 

foilangado um ensaio com a finalidade de se estudara respos- 

ta dasoja a aphcaçao de mtrogemo (sem inoculação das semen- 

tes) fósforo, potassw e calcário. 

Os niveis estudados foram 0, 100, 200 kg de N/ha; 0, 

100, 200 e 300 kg de P205/ha; 0, 90 e 180 kg de K30 /ha e 0 - 

0,5-1,0 e 2tde calcar:.o/ha. 
Estes mvels de NPK foram combinados em deztrata- 

mentos, que constituíram um dos quatro sub- blocos,mstalados 

em cada local. Cada sub-bloco recebeu um nivel de calcário. 
Os resultados mostraram que naohouve efeito de cal-
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cário e não houve interação calcário tratamento, mas os efei- 

tos de tratamentos e local foram significativos. 

Para oestudo economxco,os dados de produção foram 

ajustados a uma equação de regressão multxpla. cujo coeficien- 

te de determinagao foi igual a 0,6915. 
Considerando os pregos de Cr$ 0,50/kg de soja;Cr$ 1,70/ 

kg de N; Cr$ 1,60/kg de P05 e Cr$ 0,70/kg de K0, as doses 
economicas foram: 115 kg de N/ha; 65 kg de P,Og/ha e 64 kg 
de K0 /ha. 

5. SUMMARY 

The response of soybeans to the application of nitrogen 

(without inoculation of the seeds), phosphorus and potassiumwas 

studied in oxisoil from Minas Triangle with and without the appli- 

cation of limestone. 

The levels of fertilizer used for this trialwere 0, 100 

and 200 kg of N/ha; 0, 100, 200 and 300 kg de P;05/ha; 0, 90 
and 180kg de K2O/ha;and 0, 1/2, 1, and 2 ton of limestone/ha. 

The above levels of NPK, each of which represents one 

sub-block, were combinedintentreatments andinstalled in one 

place. Each sub-block received one level of limestone. 

The results showed that behavior of soybeans was not 

affected by the application of limestone. 

A multiple regression equation was calculated for ferti- 

lizers as afunction ofprice of soybeans and from this was con- 

cluded that the most economic levels of fertilizers are as follows: 
115 kh of nitrogen/ha 
65 kg de P205/ha 
64 kg de K20 /ha 
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