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RESUMO

A soja (Glycine max (L) Merril) ¢ uma cultura de ciclo anual, e seu enraizamento explora,
eficientemente, o perfil do solo e apresenta grande afinidade entre a resposta da planta e a classe
de solo. No entanto, ainda existem diividas sobre o comportamento produtivo desta cultura e a
extracdo de nutrientes em diferentes classes de solo, em sistema irrigado. Logo, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho produtivo, analise quimica do solo e a extragdo e exportacao
de nutrientes da cultura da soja, irrigada, em diferentes classes de solos. O trabalho foi realizado
na Fazenda Santa Maria em Unai Minas Gerais, onde foi realizado levantamento pedologico
técnico do solo para identificar as classes predominantes. Para isso, foram realizadas coletas de
20 amostras de solos em pontos diferentes da area nas profundidades 0 — 20 cm, 20 — 40 cm e
80 — 100 cm, com auxilio de um trado holandés. Os solos identificados foram: Plintossolo
Pétrico (FF), Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho (LV) e Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA). As variedades estudadas foram: DESAFIO e CREDENZ. Na planta para
andlise de extracdo e nos graos da soja para a determinacdo da exporta¢do foram analisados os
nutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn). boro (B) e ferro (Fe). O teor de nutrientes entre os
solos estudados apresentou resultados distintos. Na camada de 0 — 20 cm, o LV apresentou os
maiores teores dos nutrientes K, Ca, Mg, aluminio (Al) ¢ B; no FF, foram os nutrientes P, Ca*",
Mg?*, Fe?*, Mn*" e Zn; no LA, Cu e Zn; e no LVA, o nutriente B; na profundidade de 20 — 40
cm, no LV os teores de S ¢ B foram maiores; no FF foram os nutrientes P, K, Ca?>" ¢ Mg?*, no
LA foio (S)eno LVA (S e B), e na camada de 80 — 100 cmno LV e no LVA o S foi maior, no
FF (P, K, Ca*>", Mg?" ¢ B), e no LA o AI*". Nas avaliacdes foliares, os nutrientes mais extraidos
na variedade DESAFIO foram N e K no LA, e Mg e B no LV. Em relacdo a exportagdo, a
variedade DESAFIO exportou mais o B, quando cultivada no LV, e no LVA o nutriente cobre
(Cu) foi o mais exportado. Portanto, apesar de ndo existir diferenca da produtividade da
variedade DESAFIO entre os solos estudados, houve diferenga na extracdao e exportagdo de
alguns nutrientes. A presenca de plintita e petroplintita na composicao da fracdo solida do FF
sobrestimou os teores de P, K, Ca e os valor de CTC efetiva nas camadas de 20-40 e 80-100
cm, e a presenca de concregdes ferruginosas no FF permitiu maior acimulo de B na camada de

80-100 cm do solo.

Palavras-chave: Caracteristicas fisico-quimica dos solos. Variedades de soja. Produtividade.

Latossolos.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L) Merril) is an annual cycle crop, and its rooting efficiently explores
the soil profile and presents great affinity between plant response and soil class. However, there
are still doubts about the productive behavior of this crop and nutrient extraction in different
soil classes, in an irrigated system. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
productive performance, chemical analysis of the soil and the extraction and export of nutrients
from the irrigated soybean crop, in different soil classes. The work was carried out at Fazenda
Santa Maria in Unai Minas Gerais, where a technical pedological survey of the soil was carried
out to identify the predominant classes. For this, 20 soil samples were collected at different
points in the area at depths 0 — 20 cm, 20 — 40 cm and 80 — 100 cm, with the aid of a Dutch
auger. The identified soils were: Plinthosol Pétrico (FF), Latosol Amarelo (LA), Oxisol
Vermelho (LV) and Oxisol Vermelho-Yellow (LVA). The studied varieties were: DESAFIO
and CREDENZ. In the plant for extraction analysis and in the soybean grains for export
determination, the following nutrients were analyzed: nitrogen (N), phosphorus (P), potassium
(K), calcium (Ca), magnesium (Mg), sulfur (S), zinc (Zn), copper (Cu), manganese (Mn). boron
(B) and iron (Fe). Nutrient content among the studied soils showed different results. In the O -
20 cm layer, the LV showed the highest levels of nutrients K, Ca, Mg, aluminum (Al) and B;
in the FF, they were the nutrients P, Ca*>+, Mg?+, Fe*+, Mn*+ and Zn; in LA, Cu and Zn; and in
LVA, nutrient B; in the depth of 20 — 40 cm, in the LV the contents of S and B were higher; in
the FF it was the nutrients P, K, Ca>+ and Mg?+, in the LA it was the (S) and in the LVA (S and
B), and in the layer of 80 — 100 cm in the LV and in the LVA the S was greater, in the FF (P,
K, Ca*+, Mg*+ and B), and in LA AI*+. In the foliar evaluations, the most extracted nutrients
in the DESAFIO variety were N and K in LA, and Mg and B in LV. Regarding exports, the
DESAFIO variety exported more B when cultivated in the LV, and in the LVA the nutrient
copper (Cu) was the most exported. Therefore, although there was no difference in the
productivity of the DESAFIO variety between the studied soils, there was a difference in the
extraction and exportation of some nutrients. The presence of plinthite and petroplinthite in the
composition of the solid fraction of the FF overestimated the levels of P, K, Ca and the effective
CEC value in the layers of 20-40 and 80-100 cm, and the presence of ferruginous concretions

in the FF allowed greater accumulation of B in the 80-100 c¢m soil layer.

Keywords: Physical-chemical characteristics of soils. Soy varieties. Productivity. Oxisols.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € considerada economicamente como o principal
produto do agronegdcio brasileiro (EMBRAPA, 2020).

A soja faz parte da producdo de diversos alimentos que participam da cesta basica
da populacdo brasileira, além de ser um alimento milenar, repleto de qualidades nutritivas. O
grao, farelo e 6leo tem um papel importante no desenvolvimento da economia brasileira,
registrando sucessivos recordes de exportagao.

O Boletim da Safra de Graos da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab),
em seu 9° Levantamento da safra 2022/23, apresenta uma estimativa de produtividade média
de 3.537 kg ha! e uma produgdo de 155.736,5 mil toneladas, sendo a principal cultura em
volume produzido no pais (CONAB, 2023).

O levantamento realizado pelo Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (Cepea), da Esalq/USP em relacdo ao cendrio macroecondmico externo, relata que as
exportacoes representam em torno de 25% do PIB (Produto Interno Bruto) do agronegocio, onde
aproximadamente 44% do seu faturamento se da pelo complexo soja.

O municipio de Unai localizado na regido Sudeste do Brasil, no estado de Minas
Gerais se encontra na mesorregiao do Noroeste de Minas, com bioma predominante do Cerrado.
Segundo IBGE/PAM (2020), Unai ¢ o principal municipio produtor de soja do Noroeste
Mineiro, apresenta uma area de 120.000 ha, uma produgdo de 446.400 Mg e uma produtividade
de 3.720 kg ha™.

A interag¢do positiva das propriedades quimicas, fisico-hidricas, morfologicas e
mineraldgicas dos solos ¢ importante para qualificar a producdo da cultura da soja,
determinando suas potencialidades e limitagdes de uso, as quais sdo muitas vezes
desconsideradas durante as atividades agricolas.

Em qualquer regido, o conhecimento da classificacdo de solos, aliada aos seus
atributos e ao clima, define quais sdo os ambientes de producao das diversas plantas, podendo
ser um indicativo de aspectos relacionados ao manejo de solos e nutricdo mineral das plantas.

Diversos sdo os relatos dos diferentes rendimentos da cultura da soja nas fazendas,
fato este que pode estar relacionado aos distintos atributos dos solos que compde o ambiente de
cada propriedade.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho de cultivares
de soja plantadas em diferentes classes de solos, considerando extragcdo e exportagdo de

nutrientes e a composicao quimica do solo, sob sistema irrigado.
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2 HIPOTESE

Neste trabalho, espera-se diferenga na extragdo e exportacao de nutrientes na soja
cultivada em diferentes classes de solo.
Maior acimulo de calor no Plintossolo Pétrico, devido ao maior volume de

petroplintita de coloragdo escura em superficie.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL:

Avaliar o desempenho produtivo, os teores de nutrientes dos solos e a extragdo e

exportacdo de nutrientes da cultura da soja irrigado em diferentes classes de solos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o comportamento dos nutrientes nas profundidades de 0-20, 20-40 e 80-100
cm no Latossolo Vermelho, Plintossolo Pétrico, Latossolo Amarclo e Latossolo
Vermelho-Amarelo;

e Avaliar a extragdo e exportacdo de nutrientes da cultura da soja em diferentes classes
de solos;

e Verificar se existe diferenca na temperatura dos diferentes tipos de solos estudados e

relacionar com o manejo nutricional das plantas.
4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 A cultura da soja e a adocao de tecnologia para o manejo quimico do solo
Segundo a Embrapa (2011), a soja (Glycine max L.) pertence a classe das
dicotiledoneas, familia Fabaceae e subfamilia Papilionoides. A soja, quando comparada a

outros produtos vegetais, apresenta bom balanceamento de aminoacidos essenciais, porém,

como tipica leguminosa, possui baixo teor dos aminoacidos sulfurados metionina e cistina.
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Em relagdo a tecnologia inovadora, segundo Antoniazzi et al., (2013, p.7) “o Brasil
possui um bom estoque de tecnologia para a maioria das culturas basicas, pecuaria e agricultura
tropical em geral”.

Quanto as praticas de manejo, os mesmos autores destacam que também sio
inovadoras e destacam medidas para melhorar a fertilidade do solo, como o plantio direto, pois
aumenta a produtividade em até 50% e reduz a erosdo do solo em 95%; adubagdo verde ajuda
a reduzir os custos com fertilizantes, evitando a erosdo do solo.

O melhoramento do solo com calcario ou gesso aumenta a resisténcia a seca e,
assim, aumenta o rendimento da cultura da soja em 38%. Outra fonte de tecnologia a ser
mencionada ¢ um sistema integrado de produgdo de lavouras, pecudria e florestas, que tem
impactos econdmicos e ambientais significativos (ANTONIAZZI et al., 2013).

Algumas tecnologias fizeram a diferenca para elevar o Brasil a ser um dos maiores
produtores mundiais de soja conduzindo-o a lideranga global, no curto prazo de tempo
(BARCELLOS et al., 2010).

Hoje, a capacidade de gestdo dos produtores em coletar dados e informagdes
relacionadas a area de produgdo para adequar as novas tecnologias a realidade tem conseguido
utilizar com eficiéncia os recursos disponiveis aos modernos produtores rurais. Portanto, parece

essencial obter informagdes sobre os fatores que interagem no campo € como maximizar seu

impacto (BARCELLOS et al., 2010).

4.2 Classifica¢ao técnica dos solos

Para organizar os conhecimentos e entender melhor as relagdes entre os diferentes
solos, ¢ necessario classifica-los. A classificagdo dos solos tem como principal finalidade
organizar os muitos conhecimentos cientificos acumulados, sendo possivel realcar melhor e
entender a relagdo existente entre os diferentes individuos solo ou populacdes desses individuos
que tém algumas caracteristicas em comum.

Uma classifica¢do técnica ¢ caracterizada quando um determinado sistema de
classificacdo estabelece grupos de individuos para uma finalidade especifica, visando
unicamente, a aplicagdes de carater pratico. E o caso, por exemplo, das classificagdes de solo
para fins de geotécnica ou das classes de capacidade de uso para fins de agricultura, sendo
usadas para atender a objetivos imediatos. Para fins de definicdo e estabelecimento das
unidades taxonOmicas, as classificagdes pedoldgicas mais modernas consideram somente os

atributos diferenciais que podem ser operacionalmente identificados e que t€ém um maior
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nimero de caracteristicas associadas (ou covariantes) mais relacionadas com processos
pedogenéticos. Por exemplo, o atributo diferencial “cor do horizonte B”, na classificagdo de
solos utilizada no Brasil, foi escolhido como diferenciador; isto porque pode ser
operacionalmente identificado (no campo, com uma tabela de cores) e estar associado a
varias outras caracteristicas: a cor ¢ indicativa do tipo e da quantidade de 6xidos de ferro, os
quais sao fun¢do das condi¢des da pedogénese sob a qual o solo evoluiu.

A classificacdo de um solo ¢ feita pelo SISBC — Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos, que apresenta as descrigdes e chaves para classificacdo dos solos no Brasil. Tal
classificag¢@o se baseia nas caracteristicas morfoldgicas e pedogenéticas descritas nas camadas
subsuperficiais do solo, sendo contemporizadas em sistema de chave taxonomica. O sistema
nacional classifica os solos em seis niveis categdricos diferentes, sdo eles: Ordem, Subordem,
Grande Grupo, Subgrupo, Familia e Série (os dois ultimos ainda em discussao), pelo fato de
estar associados ao manejo. Santos ef al. (2018) distinguem-se 13 grandes classes de solos
existentes em terras brasileiras: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos,
Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Organossolos, Planossolos,
Plintossolos e Vertissolos.

A classificacdo de um solo ¢ obtida a partir da avaliacdo dos dados morfolégicos,
fisicos, quimicos e mineraldgicos do perfil que o representam. Aspectos ambientais do local do
perfil, tais como clima, vegetagdo, relevo, material originario, condi¢des hidricas,
caracteristicas externas ao solo e relagdes solo-paisagem, sdo também utilizadas.

Todas as caracteristicas morfologicas sdo relevantes para a caracterizagdo e
classifica¢@o do solo, mas algumas sdo particularmente indispensaveis, como as cores imida e
seca dos horizontes superficiais (H ou O, A e AB) e as cores umidas dos subsuperficiais,
conforme a caderneta de cores Munsell (MUNSELL, 1994), a textura, a estrutura, a cerosidade,
a consisténcia, a transi¢ao e caracteristicas como nodulos, concregdes, slikensides, superficies
de compressdo e outras. Estas caracteristicas sdo indispensaveis para definir os horizontes
diagnésticos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS).

Latossolos sdo solos muito intemperados, com pequena diferenciagdo de
horizontes e, na sua maior parte, sem macroagregados nitidos no horizonte B. Segundo o
SiBCS, eles sdo definidos, entre outros detalhes, como possuindo um horizonte B latossdlico
imediatamente abaixo de qualquer horizonte diagnostico superficial, exceto horizonte
histico. Os Latossolos desenvolvem-se em marcantes e prolongadas condi¢cdes de ambientes

tropicais quentes ¢ umidos. O processo mais responsavel pela sua formagdo tem sido
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comumente designado como dessilicatizagdo (ou latossolizagdo), concomitante a uma
prolongada bioturbagao.

Os perfis de Latossolos considerados mais tipicos apresentam horizonte A pouco
espesso (moderado) e com transicdo difusa para um B latossélico muito espesso (atingindo
mais de 2 m de profundidade), com consisténcia muito friavel, alta porosidade e coloracdes
que variam entre avermelhadas, alaranjadas e amareladas. A textura — relativamente uniforme
em todo o perfil — varia de média a muito argilosa. A estrutura ¢ composta de agregados
subangulares, fracamente desenvolvidos, que se desfazem em outros muito pequenos (1 a 3
mm de diametro), por vezes denominados “pseudoareias” ou “pd de café”. Esses agregados
sd0 muito compactos e estaveis, e estdo arranjados de modo tal que deixam entre eles um
grande espago poroso, o que proporciona uma alta permeabilidade, mesmo quando sdo muito
argilosos. Por terem sido submetidos por muito tempo a intensa lixiviag¢do, sdo muito acidos,
apresentam capacidade de troca de céations e satura¢do por bases muito baixas, e os minerais
mais facilmente intemperizados, bem como a fragdo silte, estdo ausentes ou existem em
proporc¢des muito baixas.

Na fra¢do areia predomina o quartzo e, na argila, caulinita revestida com
quantidades variaveis de 6xidos de ferro e/ou aluminio (produtos residuais menos soluveis de
intenso intemperismo). Algumas variacdes principais do “perfil tipico” sdo as que apresentam
horizonte A bastante espesso e escuro (Latossolos com A proeminente ou A himico), cores
amareladas no B, aliadas a uma estrutura com macroagregados subangulares e de consisténcia
firme quando tmidos e dura quando secos (Latossolos Amarelos e Vermelho — Amarelos
Coesos). Existem também alguns que tém coloragdes brunadas, que se situam em regides
mais frias e subtropicais, e outros geralmente com cores vermelho-escuras, que tém alta
saturacdo por bases (Latossolos eutroficos). Estes ultimos quase sempre sdo desenvolvidos
de rochas basicas (principalmente basalto) e incluem algumas modalidades dos popularmente
conhecidos como “terras roxas” (antes denominados Latossolos Roxos eutréficos) (LEPSCH,
2021).

Os Plintossolos apresentam grandes quantidades de segregacdes de oxidos
de ferro na forma de nddulos e/ou concregdes, ou mesmo em camadas continuas e muito
endurecidas. Segundo o SiBCS, eles sdo definidos, entre outros detalhes, como possuindo um
horizonte plintico, litoplintico ou concrecionario, iniciando dentro dos 40 cm ou dos 200 cm da
superficie, se precedidos de horizonte glei (ou imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou

de outro que apresente cores palidas com mosqueados) (LEPSCH, 2021).
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Os Plintossolos Pétricos (FF) formam uma classe relativamente heterogénea, que
tem em comum a presenga de plintita e/ou petroplintita, Os FF com plintita formam-se em
locais mal drenados, sdo pouco espessos e acidos. Estes sdo seguidos de horizonte
subsuperficial de acimulo de argila, multicolorido, com mosqueado proeminente de cores
avermelhadas e amareladas, constituido de nddulos e/ou concregdes ferruginosas macias (a
plintita) que endurecem irreversivelmente quando repetidamente secas ao sol.

O material plintico, se naturalmente ressecado ou desgastado pela a¢do da erosdo
geoldgica, pode vir a ficar exposto em condi¢cdes de boa drenagem, passando a constituir
material originario para a formacdo de um novo solo, desta vez com concrec¢des endurecidas (a
petroplintita). Dessa forma, o perfil tipico de um Plintossolo com horizonte concreciondrio
apresenta cores avermelhadas ou alaranjadas, pequena diferenciacdo de horizontes — a
semelhanca de um Latossolo -, mas com mais da metade da massa desses horizontes constituida
de nddulos e concregdes ferruginosas endurecidas e de varios tamanhos, algumas vezes até
cimentados entre si (EMBRAPA, 2006).

Os FF Pétricos sdo considerados muito problematicos para agricultura, tanto por
sua baixa fertilidade como pela presenca de concre¢des que limitam o enraizamento e
dificultam o trabalho de maquinas agricolas.

No Brasil, até algumas dezenas de anos atrds, muitas areas que ndo eram
cultivadas, como algumas na regido dos cerrados e na floresta amazodnica, estdo agora sendo
convertidas em lavouras, pastagens e reflorestamentos. Como nem todos os solos tém as
mesmas propriedades, alguns serdo mais apropriados para determinadas finalidades do que
outros. Para identificar corretamente quais sao e onde eles estdo ¢ importante o planejamento
adequado para o uso da terra, o que requer uma boa avaliagao dos atributos do solo, incluindo
suas distribui¢cdes no espaco e as demandas dos usos especificos que dele queremos fazer.
Infelizmente, muitas areas estdo sendo utilizadas, tanto para agricultura como para outras
atividades, sem um planejamento adequado. E ha que se considerar ainda que muitas das
decisdes referentes ao uso da terra podem até ser modificadas, mas ndo podem ser revertidas

sob pena de um custo extremamente alto. (LEPSCH, 2019).

4.3 Esbo¢o Geologico da Mesorregiao do Noroeste Mineiro

Devido a necessidade de examinar o conceito de paisagem na geografia sob um

mecanismo concreto e objetivo e de tentar interpretar a composicao espacial a partir da relagao
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existente entre a natureza ¢ o homem, os gedgrafos russos no final da década de 1960
realizavam andlise territorial pela lei do sistema geografico (FEAM, 2010).

O primeiro estudo da geologia na regido comegou em trés dire¢cdes: Minas Gerais,
Sao Paulo e Parand. Esses estados tenderam a se unificar ao longo do tempo, a medida que
foram feitas tentativas de correlacionar e localizar estratos e evolucao geoldgica de toda a bacia
regional (MOURA et al., 2007).

A geologia da regido do Noroeste Mineiro ¢ composta por um conjunto de rochas
referentes ao Pré-cambriano, por uma sequéncia de depoésitos sedimentares e vulco-
sedimentares referentes ao Cretaceo, além de sedimentos e coberturas detriticas atribuidas ao
Terciario e Quaternario (MINAS GERALIS, 1976; CETEC, 1981). Segundo Carvalho (2008),
suas caracteristicas sdo seis grandes eventos estruturais que pelos grandes eventos tectonicos
que afetaram a plataforma brasileira e formaram grandes formagdes rochosas estratificadas em
alguns complexos e supergrupos, existem dezenas de grupos e formacdes, além disso, varias
rochas intrusivas e numerosas pequenas unidades estratigraficas como diques, granitos,
gnaisses e xistos (FEAM, 2010).

O Pré-Cambriano ¢ representado pelo Grupo Canastra, Formagado Ibid e Grupo
Bambui, sendo o Grupo Bambui o de maior distribui¢do na area, composto por trés formagoes:
Paranod, Paraopeba e Trés Marias. Nos arredores de Unai e Serra do Meio ocorre a formagao
Paranod, nas cristas de algumas serras. Esta formacgao, apresenta pequena distribui¢cdo na area

e sua litologia ¢ composta essencialmente de quartzo-arenitos e siltitos interestratificados.

4.4 Solos de Minas Gerais

A classificacdo do solo ¢ de extrema importancia, sendo essencial para organizar
os conhecimentos adquiridos pela pesquisa e pratica agricola. A segregacdo de diversos tipos
de solos permite, dentro de um certo limite, saber qual seria o comportamento da producao, que
no caso, seria distinto sob a mesma condicio climatica (PADUA JUNIOR et al., 2019).

As terras do Estado de Minas Gerais estdo em diferentes condi¢des de solo, clima
e socio-economia, portanto, sdo distintas as vocacdes para produgdo de bens agricolas e o
mapeamento da vocacdo agricola do Estado ¢ fundamental para o planejamento norteado na
sustentabilidade (NASCIMENTO et al., 2004).

Na vegetacdo encontrada em Minas Gerais ¢ predominantemente uma
personalidade tropical. Por outro lado, em pequenos casos em que ocorre o carater de vegetagao

subtropical (NAIME, 2006).
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Minas Gerais possui extensas areas de solos de baixa fertilidade natural,
consequentemente, a agricultura deve ser praticada com manejo que permita investimentos em
fertilizantes e corretivos do solo. A deficiéncia de agua, também, limita severamente a
agricultura ndo irrigada em boa parte do estado, onde predominam os tipos climaticos mais
Secos.

No Triangulo Mineiro a dominancia ¢ de Latossolos que sdo solos bem drenados e
bastante lixiviados. A vegetacdo aliada ao levantamento de solos ¢ uma 6tima identificadora
das qualidades ambientais. Além das existéncias de outras nuangas, como por exemplo, a
relacdo do cerrado com solos distréficos, enquanto a vegetacdo campestre indica altos teores
de aluminio no solo (NAIME et al, 2014).

Ao longo dos rios principais ocorrem os Latossolos Vermelhos Férricos, cujo
material de origem ¢ o basalto, na qual, apresenta melhor fertilidade, e geralmente com maiores
teores de elementos-tragos como Zn, Cu e Co.

O bioma cerrado mineiro caracteriza-se por grupos humanos que habitam as
chapadas e apresentam tradicionalmente uma forte relagdo com o extrativismo e a criagdo de
gado. Atualmente, esse uso tradicional nas chapadas entra em conflito com a fronteira agricola
em expansao relacionada ao agronegodcio das commodities que avanga sobre o cerrado em todo
o pais (RAMALHO FILHO et al., 1999).

No cerrado ha o predominio da classe dos Latossolos Vermelhos, tal classe ocupa
aproximadamente 26% da area, especificamente na regido do Tridngulo Mineiro, na qual o
relevo plano associado as coberturas sedimentares da bacia do Parana as altas temperaturas e
ao regime pluviométrico do clima Tropical Quente Umido e Semitimido favorece a ocorréncia
do processo de latossolizacao (SILVA et al, 2010).

Na por¢ao noroeste do bioma cerrado em Minas Gerais, ocorrem Latossolos
Vermelho-Amarelos associados aos Latossolos Vermelhos, Neossolos Quartzarénicos,
Neossolos Fluvicos e Cambissolos Haplicos. As manchas de Neossolos Quartzarénico
associam-se aos arenitos € os Neossolos Fluvicos aos sedimentos do Rio S@o Francisco e
afluentes (NAIME et al, 2014).

Na porgdo centro-oeste, destaca-se uma mancha de Cambissolo Héplico associado
a Serra da Canastra, ¢ as manchas de Neossolo Litolico associam-se as rochas de maior
resisténcia ao intemperismo, como os quartzitos da Serra do Espinhaco e Serra do Cabral
(SILVA, 2014).

No Alto Jequitinhonha ocorrem nas chapadas os Latosssolos Vermelho-Amarelos

com textura argilosa e os Cambissolos latossolicos, ambos distroficos. Nas encostas ingremes
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das chapadas os solos com horizonte B textural, predominantemente Argissolos, sdo, por vezes,
eutroficos (SILVA et al, 2010).

No Alto Paranaiba o Latossolo Vermelho, originado do tufito, ocorre em uma area
restrita em relacdo as areas basalticas e em relevo mais acidentado do que os Latossolos
originados do basalto. Nessa regido, o Latossolo Vermelho-Amarelo férrico ¢ de grande
expressdo e muito utilizado com lavouras, todavia, do ponto de vista de fertilidade, em
decorréncia do elevado teor de ferro e maior superficie especifica, conferida pela goethita, tais
solos apresentam alta capacidade de fixacdo de fosforo (P), o que diminui a disponibilidade do
macronutriente as plantas. Os Cambissolos de baixa fertilidade natural sdo comuns nesta regido.
(NAIME et al, 2014).

A Zona Metalurgica e médio Rio Doce sdo caracterizados por dois ambientes
distintos no que se refere a solos. Nos topos dos morros predominam Latossolos Vermelho-
Amarelos, com elevado distrofismo, que limita, inclusive, a decomposi¢ao da matéria organica
sendo comum encontrar expressao de horizonte A-htimico. Proximo a calha do Rio Doce, nas
elevacdes, predominam Argissolos eutroficos. Na regido de Belo Horizonte a Bom Despacho
ocorre Argissolos distroficos com coloracdo amarelada, originados de rochas graniticas e

gndissicas leucocraticas (NAIME et al, 2014).

4.5 Solos de Unai

O municipio de Unai estd situado na mesorregido do Noroeste de Minas Gerais e
na microrregido de Unai, possui uma area de 8.445,432 km? (IBGE, 2021). Segundo
levantamento realizado pela Embrapa (MAPA, 2001) em escala 1:5.000.000, os principais
solos encontrados sdo os Latossolos, Cambissolos, Neossolos Litolicos e os Argissolos. Os
aspectos da diversidade do solo e do relevo estdo caracterizados em trés regides distintas: o
planalto do Sao Francisco, os desniveis entre o planalto do Sdo Francisco e a depressao sdo-
franciscana e as cristas de Unai (Figura 1).

As principais caracteristicas dessas regides foram descritas por Naime et al. (1998)
e pelo Sebrae Minas (1999). A regido situada no planalto do Sao Francisco, pode ser dividida
em duas areas distintas: a primeira (Regido 1) localizada na regido norte do estado, apresenta
chapadas com altitudes entre 800 e 1.000 metros; os solos que ocorrem com maior frequéncia
sdo os Latossolos Vermelho-Amarelos e os Latossolos Vermelhos de textura argilosa ou muito

argilosa. Tem como arcabougo geologico formagdes do Proterozoico, destacando-se o Grupo
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Bambui que apresenta um comportamento estrutural caracterizado por dobras, falhas ou
fraturas responsaveis pela existéncia de lineamentos bem-marcados.

A segunda area (Regido 2) apresenta chapadas com cotas de 600 a 800 metros. Os
solos encontrados mais frequentemente sdo os Latossolos Vermelho-Amarelos, Latossolos
Vermelhos e os Neossolos Quartzarénicos. Os Cambissolos aparecem em menor expressao. O
relevo, tanto na primeira quanto na segunda area, varia entre o plano e o suave-ondulado. A
baixa fertilidade ¢ a principal caracteristica desses solos. Outra regido do municipio localiza-se
nos desniveis entre o planalto do Sao Francisco e a depressdo sdo-fraciscana. Essa area possui
partes de relevo extremamente variado que vao desde suave-ondulado a montanhoso, sendo as
formas mais abruptas encontradas nos limites com a depressao.

A Regido da Depressao Sanfranciscana ¢ uma vasta depressao formada pelo proprio
rio Sdo Francisco, apresenta direcionamento N-S, formato alongado e morfologia caracterizada
por extensos planos inclinados com 400 a 600 metros de altitude desenvolvida sobre as rochas
do embasamento cristalino e do Grupo Bambui. O relevo dessa regido ¢ plano ou suave-
ondulado, podendo ocorrer partes mais onduladas. Os principais solos encontrados sdo os
Latossolos Vermelhos; Latossolos Vermelho-Amarelos ¢ Cambissolos. As arcas de Varzeas,
terragos e planicies fluviais tém, nessa superficie, a maior expressdo. Sao ai dominantes os
Neossolos Fluvicos e Gleissolos, sob vegetagao de Florestas Ciliares e Campos de Varzea.

A terceira regido, correspondente as cristas de Unai, ¢ caracterizada por um
alinhamento de serras intercaladas por areas rebaixadas e planaltos. As mesmas formas
caracteristicas da depressdo sdo verificadas nessa regido. Nas superficies planas, o solo
dominante ¢ o Latossolo Vermelho. Ao Norte, sdo encontrados Argissolos Vermelho-Amarelos
e Vermelhos, com maior fertilidade e em relevo preferencialmente ondulado. As cristas
propriamente ditas, de relevo ondulado a montanhoso, tém como solos predominantes os
Cambissolos e Neossolos Litolicos de dificil utilizagdo para a exploragdo agricola.

Do ponto de vista agropecuario, Unai apresenta uma caracteristica especial: a area
municipal estd dividida em terras da chapada e do vao. As primeiras sdo terras planas de cerrado
(planalto do Sao Francisco) ocupadas a partir da década de 1970 por empreendimentos de
grande porte. Nessas unidades, destacam-se os cultivos de milho e soja. Essas terras apresentam
menor fertilidade que as do vao, o que exige investimentos em corre¢do do solo e adubacdo. O
vao (depressdo sdo-franciscana) localiza-se na parte mais baixa, cujas terras sdo de melhor
qualidade. E composto por estabelecimentos de tamanhos médio e pequeno, dedicando-se a
pecuadria, sobretudo, para producado de leite e a culturas de subsisténcia. A exploracao tipica de

agricultura familiar aparece nessa regido.
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Figura 1 — Mapa de solos do Municipio de Unai, MG, escala 1:5.000.000.
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Fonte: MAPA, 2001.

4.6 Extracio e exportacio de nutrientes pela cultura da soja

A planta realiza os processos de extragdo e exportacdo de nutrientes. A extracao ¢

a quantidade de nutrientes que ela precisa para o seu desenvolvimento desde a germinagdo até

a produg¢do. Exportagdo ¢ a quantidade de nutrientes que sera retirada da lavoura pelo processo

de colheita.

A absor¢ao dos nutrientes de que a planta necessita ocorre a partir do seu contato

com a superficie da raiz e esta diretamente relacionado com sua concentracdo na solug¢do no

solo. O transporte dos nutrientes até a superficie das raizes ¢ decorrente da agdo conjunta dos

trés mecanismos: interceptagdo radicular, pelo fluxo de massa em atendimento a diferenga de

potencial hidrico e por difusdo, em atendimento ao gradiente de concentracdo (BARBER et al.,

1995).
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A quantidade total de nutrientes transportada por fluxo de massa a superficie da raiz
pode ser estimada através da concentracdao do nutriente na solugdo do solo e o volume de dgua
transpirada pela planta. A concentracdo do nutriente na solu¢do depende da fertilidade do solo,
sendo assim, em cada solo, a quantidade suprida por fluxo de massa sera diferente.

Ao iniciar o processo de extragao de 4gua e de nutrientes, a planta altera o equilibrio
do sistema, estabelecendo diferencas de potencial de dgua e de concentragdo de nutrientes na
superficie da raiz em relagdo ao restante do solo. A dgua ¢ o fator com maior influéncia para
que o processo de absor¢do ocorra, uma planta somente ¢ nutrida adequadamente, com macro
e micronutrientes, se houver disponibilidade de 4gua no solo. As reagdes bioquimicas ocorrem
somente em meio aquoso. Sem agua no solo, ndo hé solubilizagdo dos corretivos e fertilizantes,
crescimento de raizes, mobilidade de nutrientes no solo, transporte dos nutrientes da raiz para
a folha, redistribuicao dos nutrientes moveis e assimilacao dos nutrientes nas folhas.

A extragdo dos nutrientes também depende da disponibilidade de oxigénio no solo,
pois o principal processo de absor¢ao ¢ ativo, dependente da energia quimica (ATP), formada
por meio da respiragdo aerdbia. Portanto, parte da energia da respiragdo das raizes ¢ utilizada
para a absor¢do dos nutrientes e da dgua. Por isso, para a obtencdo de altos rendimentos, ¢
fundamental uma adequada estrutura fisica do solo.

Os teores disponiveis de um nutriente na biomassa das culturas variam entre
cultivares, dependendo da forma quimica em que se encontram no solo, do estddio de
desenvolvimento (FLOSS; FLOSS, 2022), da capacidade de absorcdo da cultura, do
desenvolvimento do sistema radicular, do tempo de crescimento (PROCHNOW; ROSSI, 2009)
e, ainda, por fatores edaficos e ambientais relacionados a producdo de Matéria Seca Total
(MST) e a concentragdo de nutrientes na planta (SEIXAS, 2020).

A taxa de absorc¢do de nutrientes na cultura da soja acompanha a taxa de producao
de massa seca, e atinge seu maximo na época de florescimento pleno e no inicio do
desenvolvimento das vagens, e, a partir desta fase, comeca a diminuir até a senescéncia total da
planta (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2016).

Contudo, por causa da variagdo no Indice de Colheita Aparente (ICA = matéria seca
de graos/matéria seca total) das cultivares e do efeito de diluicdo/concentracdo dos nutrientes,
maiores quantidades de nutrientes absorvidas ndo resultam, necessariamente, em aumento na
produtividade de grdos. Ja as quantidades exportadas sdo diretamente proporcionais a
produtividade e a concentracdo dos nutrientes nos graos. Portanto, a reposi¢do dos nutrientes
exportados também ¢ um critério essencial para a recomendag¢do de adubacdo da soja e a

manuten¢do da disponibilidade dos nutrientes do solo em niveis adequados.
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Baseado nos estudos de Pauletti, 2004; Embrapa, 2013; Bender; Haegele; Below,
2015; Bataglia; Mascarenhas, 1977; L.G. Floss, 2017; Yamada, 1999, verifica-se que o
nitrogénio (N) ¢ o macronutriente mais extraido pela soja para producdo de uma tonelada de
graos (79,4 kg N Mg'l), seguido pelo potéssio (46,1 kg K Mg'l), calcio (18,5 kg Ca Mg'l),
enxofre (16,8 kg S-2 Mg'l), fosforo (15,2 kg P Mg'l) e magnésio (9,7 kg Mg Mg'l).

A exportacdo compreende a quantidade de nutriente que sdo efetivamente enviados
ao enchimento de graos ou producdo de matéria seca. Filippi et al. (2019) observaram que a
soja exporta em média 99 kg de macronutrientes por Mg™! de grios, sendo 61; 12; 18;2,2; 2,3
e 3,2 kg referentes a N, P»,Os, K»0O, Ca, Mg e S, respectivamente.

Com altos rendimentos, também ocorrem maiores extracdo e exportacdo de

micronutrientes pela cultura da soja. Verifica-se que o micronutriente mais extraido ¢ o ferro
(303,5 g Fe Mg1), seguido do manganés (162,3 g Mn Mg-1), boro (80,0 g¢ B Mg-1), zinco
(74,4 g Zn Mg'l), cobre (21,6 g Cu Mg'l), e, por ultimo do molibdénio (5,3 g Mo Mg'l)
(BATAGLIA e MASCARENHAS, 1977; YAMADA, 1999; PAULETTI, 2004; EMBRAPA,
2013; BENDER; HAEGELE ¢ BELOW, 2015; FLOSS, 2017).

Quanto a exportagdo de micronutrientes pela soja, nas médias calculadas a partir de
resultados obtidos, observa-se que o micronutriente mais exportado é o Fe (103,6 g Mg-1),
seguido do Zn (39,8 g Mg-1), Mn (31,4 g Mg-1), B (28,6 g Mg-1), Cu (11,4 g Mg-1) e Mo (3,9
g Mg-l) (FLANNERY, 1989; YAMADA, 1999; PAULETTI, 2004; EMBRAPA, 2013;
BENDER; HAEGELE e BELOW, 2015; FLOSS, 2017).

Quanto a extragdo de micronutrientes pela cultura, em média 41% sdo carreados
com os graos. O manejo desses nutrientes nos solos do Cerrado tem sido feito de forma
desarranjada com as informagdes cientificas e as tabelas de adubacao e analise de solo e foliar.
E isso tem elevado o teor de alguns elementos no solo, por um lado, e causado, por outro lado,
a deficiéncia de outros (MORAES et al., 2016).

A exigéncia nutricional das cultivares de soja estd muito mais relacionada ao
potencial produtivo do que outras caracteristicas, como o ciclo ou a tecnologia inserida via
transgenia (TRIGOLO et al., 2015).

Quanto maior for a produtividade, maior a quantidade de nutrientes exportados,
sobretudo em solos de fertilidade construida, sendo assim, o monitoramento da disponibilidade
e a exportacdo de nutrientes sdo indispensaveis para assegurar o rendimento da cultura ao longo
do tempo, por meio da adequada manuteng¢do da fertilidade do solo, com reposi¢do dos

nutrientes por meio da adubagdo (LACERDA et al,, 2015).
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A andlise de tecido foliar ¢ uma técnica empregada que permite verificar
desbalancos nutricionais, toxidez e desequilibrio, bem como a avaliagdo dos ‘“status”
nutricional das plantas dentro de um programa de adubagdo e/ou remanejo do mesmo. Em
resumo, permite acompanhar e avaliar o sistema de adubagdo e, caso necessario realizar
intervengdes via folha ou ajustar para o proximo ciclo agricola. A premissa do emprego da
andlise foliar baseia-se que existe rela¢do entre a capacidade do solo em fornecer nutriente para
as plantas e o teor dos mesmos nos tecidos vegetais, permitindo assim relacionar aumento ou
decréscimo nos teores com oscilagdes na produtividade geral das culturas (EVENHUIS &

WAARD, 1980).

4.7 Atributos dos solos que afetam a produtividade das plantas

Os solos sdao de grande importancia para o desenvolvimento das plantas, sendo o
principal elemento no planejamento de uma produgdo agricola. De acordo com Vezzani e
Mielniczuck (2009), a produtividade ¢ a expressdo final da qualidade, uma vez que altas
produtividades ocorrem quando os atributos do solo estdo em boas condi¢des. Para avaliar a
qualidade de um solo ¢ necessario analisar algumas propriedades do mesmo, que, em conjunto,
sdo denominadas indicadores de qualidade do solo, que podem ser propriedades ou processos
fisicos, quimicos e biologicos do solo (USDA, 2001).

Na subsuperficie do solo, outros atributos fisico-hidricos, quimicos, mineralédgicos,
morfoldgicos e bioldgicos merecem destaque na producao vegetal e, em muitas situagdes, sao
a principal causa ou estdo entre os fatores mais relevantes para a capacidade do solo de
proporcionar potencialidades ou limitagdes as plantas (DIAS et al., 1999; PADUA JUNIOR,
2016).

Dentre os principais atributos fisicos, podem se citar textura, densidade de particula,
densidade e porosidade do solo (SILVA et al., 2015). A textura do solo ¢ um atributo fisico
crucial que influencia no acimulo de nutrientes na planta, em especial o fésforo (P), enxofre
(S) e zinco (Zn) (SANTOS, 2008). Além de ser uma caracteristica que norteia a dindmica de
agua no solo, atua nos processos de movimento, retengdo e disponibilidade, contribuindo
também na capacidade de troca de céations (RIBEIRO et al., 2012). De acordo com Taiz e
Zeiger (1991), a textura interfere diretamente na retengdo de dgua. A baixa capacidade de
retencdo de dgua pode causar reducdo no desenvolvimento das culturas, devido a dificuldade

encontrada pela planta em absorver agua.
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Solos com textura argilosa e com elevados teores de areia fina, dependendo do
manejo de cobertura vegetal, permitem maior conteudo de dgua disponivel para as plantas
quando comparados a solos de textura argilosa, com predominio da fracdo de areia grossa. A
mineralogia associada a textura também deve ser considerada, pois solos de textura arenosa ou
média, localizados geralmente nas paisagens de “vao”, nas por¢des mais baixas da paisagem,
podem apresentar mineralogia caulinitica, e a auséncia de manejo com adubos verdes e matéria
organica torna os solos mais coesos. Solos de textura arenosa ou média associados a elevados
teores de areia fina ou a fragdo de silte podem ocasionar selamento superficial, aumentando a
chance do surgimento de falhas na lavoura com redugéo do rendimento das culturas (PADUA
JUNIOR et al., 2019).

O estudo da textura dos solos, vém ganhando espaco ao longo dos tltimos anos,
devido ao fato de muitos trabalhos relacionarem esse atributo a produtividade de algumas
espécies vegetais, como no caso da cultura da cana-de-agticar (MAULE et al.,, 2001; DEMATE
E DEMATE, 2009) ¢ na soja (SANTOS et al., 2008).

Com relacdo aos atributos quimicos, alguns de maior relevancia sdo matéria
organica (MO), pH, capacidade de troca de cétions (CTC), soma de bases (SB), potassio (K),
calcio (Ca), saturagdo de bases (V%) e fosforo (P) (LANDELL et al., 2003; RICHART et al.,
2016).

As propriedades bioldgicas e bioquimicas do solo, tais como: a atividade
enzimatica, a taxa de respiragdo, ¢ a biomassa microbiana sdo indicadores sensiveis que podem
ser utilizados no monitoramento de alteragdes ambientais e na determinacdo da qualidade do
solo (TURCO et al., 1994; DORAN E PARKIN, 1997).

O emprego de tecnologias permite aos agricultores utilizarem ferrramentas que
possibilitam melhorar o desempenho dos insumos, aumentar a eficiéncia agrondmica de
fertilizantes e entender as implicagdes causadas pelas estruturas morfologicas dos solos e o
comportamento das particulas do solo. A presenca de particulas grandes, como petroplintitas
ou fragmentos de rochas nos primeiros centimetros de solo influi para alta variabilidade nos
rendimentos de culturas anuias, como soja, milho, feijdo, sorgo, cana-de-agticar e até o trigo.
Os Plintossolos sdo associados com areas menos produtivas, porém ha excegdes (PRADO,
2005). As causas das ocilagdes estd associada com a concentra¢ao de concregdes, que influi na
agua disponivel (AD) e doses sobrestimadas de corretivos (PADUA JUNIOR et al., 2019).

Em areas de cerrado, os Latossolos sio a classe de solo predominante (ADAMOLI
et al., 1985; CORREIA et al., 2002). Esses solos s3o extremamente intemperizados, processo

que ocasiona a lavagem das bases trocaveis e, por conseguinte, reducao da fertilidade e elevagao
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da acidez, contudo possui boas caracteristicas fisicas (GOEDERT, 1980; KLUTHCOUSKI et
al., 2003). Os Latossolos de textura argilosa a muito argilosa, apresentam menor agua
disponivel (AD) em fung¢ao da formagao de microagregados, que favorecem a rapida infiltracdo
de agua no solo, comportamento semelhante ao encontrado em solos de textura arenosa
(ALLEONI e CAMARGO, 1994).

Diante do exposto, ¢ possivel compreender que nos Latossolos, ao contrario dos
Argissolos, a inflitragdo de d4gua em profundidade ¢ muito rapida, quando apresentam textura
média, tendendo a arenosa (15 —25% de argila), tendem a apresentar relagdes solo-dgua-planta
semelhantes & dos Neossolos Quatzarénicos. A presenca de plintita ou material ferruginoso, faz
com que a infiltracdo ocorra mais lentamente favorecendo o desenvolvimento das plantas
(LEMOS, 2022).

Os Plintossolos sdo solos minerais formados em condi¢des de alagamento
temporario e restricdes a infiltracdo de d4gua. Apresentam elevada plintitizacdo, com a presenga
ou auséncia de petroplintita (SANTOS et al., 2018). Entende-se que suas principais limitagdes
sdo a baixa fertilidade natural e os problemas relacionados a mé drenagem. Na regido Centro-
Oeste o uso de técnicas de irrigagdo e drenagem permite o cultivo de graos, aliado ao uso de
insumos, que visam impedir o endurescimento irreversivel da plintita (IBGE, 2015). Esse
processo ¢ um dos principais impedimentos para o bom rendimento das culturas uma vez que
a petroplintita funciona como impedimento fisico para o desenvolvimento de raizes e, por
conseguinte, reducdo da exploragdo do volume de solo.

O rendimento das culturas distingue-se principalmente de acordo com as condi¢des
climaticas em cada ano agricola, a capacidade de armazenamento de 4gua nos solos, o potencial
genético do genotipo, o ciclo de desenvolvimento da cultura, os atributos quimicos e bioldgicos
dos solos, dentre outros fatores de producdo. Cabe salientar que uma mesma classe de solo
denota melhor ou pior ambiente de producdo para todas as espécies vegetais, ou seja, cada
espécie apresenta particularidades em determinado ambiente de producdo e pode expressar seu

maior ou menor potencial produtivo.

4.8 Influéncia da temperatura na disponibilidade do nutriente boro

As deficiéncias de B sdo encontradas prioritariamente em solos de textura arenosa,

acidos, com pouca MO e em regides umidas onde estdo propensos a lixiviagdo. O solo ¢

necessariamente fonte de todos nutriente, ou se torna fonte pela adicdo de fertilizantes
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(NOVALIS et al,, 2007). O desenvolvimento das plantas tem relacdo direta com as condic¢des
climaticas locais e por consequéncia a decomposi¢do do material vegetal oriundo das colheitas.

De acordo com Kononova (1984) a decomposi¢ao da matéria organica acontece sob
a influéncia dos fatores quimico, bioldgicos, fisicos, climéaticos e da forma de utilizagao do solo.
Também possuem relagdo os fatores de formacao do solo (JENNY, 1941). Assim, a MO ¢ uma
fonte expressiva de nutrientes para os solos do cerrado (BAYER & MIELNICZUK, 2008). A
principal fonte de B para os solos do cerrado ¢ o material organico decomposto (FERNANDES,
2012),

Dessa maneira, solos com maior temperatura, seja pela auséncia de cobertura
vegetal ou pela presenca de petroplintitas (concre¢des ferruginosas), tendem a ter menor
quantidade desse micronutriente em funcdo da rdpida decomposicdo e mineralizacdo. De tal
forma que, o sistema de cultivo onde ocorre intenso revolvimento do solo tende a aumentar a

lixiviagdo do nutriente e por consequéncia reduzir a disponibilidade no sistema.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Localizacio do Experimento
O trabalho foi realizado na Fazenda Santa Maria (latitude 16° 34> 118" S e
longitude 47°10° 105°> W) com 880 m de altitude, localizada no municipio de Unai, estado de

Minas Gerais (Figura 2).

Figura 2 — Mapa do municipio de Unai.
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Fonte: WIKIPEDIA, 2006.

5.2 Clima

O clima segundo a classificacdode Koppen € o Aw (clima tropical com estagdo seca
no inverno e verao chuvoso) (KOPPEN, 1928). Sendo a precipitagdo do més mais seco inferior

a 60 mm e a temperatura média do més mais frio superior a 18 °C.

5.3 Caracterizacio dos solos da area experimental

Primeiramente, para identificar o solo da éarea experimental, foi realizado
levantamento técnico na area de 120 hectares, cultivada com soja. Para isso, foram realizadas

coletas de 20 amostras de
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Solos sendo analisadas de acordo com o relevo e a cor do solo, com utilizacdo da
carta de Munsell, em pontos aleatérios de forma a cobrir toda a area estudada, nas
profundidades 0 — 20 cm (horizonte A), 20 — 40 cm (horizonte A/B) e 80 — 100 cm (horizonte
B), com auxilio de um trado holandés.

O material foi devidamente acondicionado, identificado e transportado ao
laboratorio de analises de solo CAMPO, localizado em Paracatu-MG. Os elementos avaliados
no solo foram: pH em KCL, pH em CaCl, e pH em H»0, Matéria Organica (MOS), Carbono
Organico Total (CO), K, P, S, Ca*", Mg*", AI**, Acidez Potencial (H+Al), CTC efetiva (t), CTC
total a pH 7,00, V%, Saturacdo por aluminio (m%), B, Cu, Fe, Mn e Zn.

Os elementos avaliados na folha e no grao foram: N, P; K, Ca, Mg, S, B, Zn, Mn e
Cu. Baseado nos critérios propostos por Santos et al., (2018) os solos identificados na area
foram: Latossolo Vermelho (LV), Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho-Amarelo

(LVA) e Plintossolo Pétrico (FF).

5.4 Plantio, ciclo da cultura e colheita

Entre os meses de dezembro de 2021 a abril de 2022, a soja foi cultivada em sistema
de plantio direto em sucessdo com milho, sob irrigagdo via pivo central. As variedades semeadas
na area foram: DESAFIO, cultivada sob Latossolo Vermelho, Latossolo Amarelo e Latossolo
Vermelho-Amarelo, totalizando 108 ha, ¢ CREDENZ, cultivada sob Plintossolo Pétrico,
totalizando 12 ha.

Ambas as variedades foram semeadas no dia 12/12/2021, sendo a populagdo da
cultivar DESAFIO de 480.000 plantas ha™!, e 320.000 plantas ha''para a cultivar CREDENZ,
com espagamento de 50 cm. A colheita da cultivar CREDENZ foi realizada no dia 01/04/2022
¢ a DESAFIO no dia 04/04/2022.

5.5 Caracteristicas das cultivares

A cultivar DESAFIO foi desenvolvida pela BRASMAX. Dentre as caracteristicas,
se destaca o alto potencial produtivo, ideal para ambientes de alta tecnologia, altamente
responsiva a época de plantio e populagdo e apresenta excelente sanidade foliar para mancha-
alvo. Apresenta ciclo de 115 dias. Dentre as caracteristicas agrondmicas, se destaca o peso de

mil sementes (PMS) de 170 g e o hédbito de crescimento indeterminado.
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A cultivar CREDENZ foi desenvolvida pela BASF e apresenta a tecnologia
INTACTA RR2 PRO. Apresenta ciclo precoce de 110 dias. Dentre as caracteristicas, se destaca
o alto teto produtivo e o peso de mil sementes (PMS) de 200 g, apresenta 6tima arquitetura e

uma ampla adaptacdo geografica.
5.6 Tratos Culturais e indice pluviométrico

Os tratos culturais adotados estdo apresentados na Tabela 1, com as especificagdes
de insumos e produtos fitossanitarios utilizados com suas respectivas dosagens.

Além dos tratos culturais realizados e representados na Tabela 1, foi realizada

adubagdo de cobertura em taxa fixa de 150 kg ha! de cloreto de potassio (KCI).

Tabela 1 — Insumos e produtos fitossanitarios utilizados na cultura da soja irrigada em

Unai-MG.
NOME PRODUTO DOSE EPOCA DE
APLICACAO
CRUCIAL Herbicida 4,0000 L ha'! 16/12/2021-17/12/2021
MACROGREEN EVOLUTION Fertilizante 2,0000 L ha'! 16/12/2021-17/12/2021
POLIFLEX Adjuvante 0,0500 L ha'! 16/12/2021-17/12/2021
ASSIST Adjuvante 0,5000 L ha'! 23/12/2021
FIGHTER Adjuvante 0,0333 L ha'! 23/12/2021
KLORPAN 480 CE Inseticida 1,5000 L ha'! 23/12/2021
PROCLAIM Inseticida 0,1500 Kg ha'! 23/12/2021
SELECT 240 EC Herbicida 0,7500 L ha'! 23/12/2021
ASGARD Fungicida 1,0000 L ha'! 28/12/2021-29/12/2021
ASSIST Adjuvante 0,5000 L ha'!! 28/12/2021-29/12/2021
CRUCIAL Herbicida 2,0000 L ha'! 28/12/2021-29/12/2021
FIGHTER Adjuvante 0,0333 L ha'! 28/12/2021-29/12/2021
SUMIRODY 300 Inseticida 0,3500 L ha'! 28/12/2021-29/12/2021
ADESIL Espalhante adesivo 0,0500 L ha'! 07/01/2022-08/01/2022
CONNECT Inseticida 0,5000 L ha'! 07/01/2022-08/01/2022
FULLAND Fertilizante 0,5000 L ha'! 07/01/2022-08/01/2022
ORKESTRA Fungicida 0,3500 L ha'! 07/01/2022-08/01/2022
PREMIO Inseticida 0,1000 L ha'! 07/01/2022-08/01/2022
BRILHANTE BR Inseticida 2,0000 Kg ha'! 21/01/2022-24/01/2022
CARTAGO Herbicida 0,6000 L ha'! 21/01/2022-24/01/2022

PROCLAIM Inseticida 0,2000 Kg ha'! 25/01/2022
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XIFLON BORO MAX Foliar 0,4500 L ha'! 25/01/2022

Fonte: AUTORES, 2023.

Ao longo do ciclo da cultura, entre os dias 12/12/2021 e 04/04/2022, houve um
acumulo de 388 mm de precipitagdo, os dados demonstrados no Gréfico 1 foram fornecidos

pela empresa Icrop.

Grafico 1 — Grafico de Precipitacio (mm) més de dezembro, janeiro, fevereiro, marco e
abril.

Estagdo Meteorolégica

w S ) ~
=) o =] a

Precipitagdo mm

-
«

2 12 v v v v v
< v v "/ v v v
S S S S o D -

\ \ \ \ ( W \! \
R \(‘/ \\v o \Q\ o \Qw- ‘\Q”v N4 \Q”') \B"r K
g 2 < » 2 N 83 » S > N\

M Precipitagio mm (1)

Fonte: ICROP: IRRIGACAO DE ALTA PERFORMANCE, 2022.

5.7 Analise de extracao foliar de nutrientes

Foram coletados 10 trifélios em cada linha, nas 5 repeticdes nos 3 tipos de
Latossolos, para determinacdo da extragdo foliar dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e
dos micronutrientes (B, Zn, Fe, Mn, Cu), pela cultura da soja, nas diferentes classes de solo:
LV, LA e LVA, no dia 01/02/2022 no estadio fenoldgico R1-R2, em 3 linhas de 5 metros
lineares. As amostras foram depositadas em sacos de papel, armazenadas em local refrigerado

e encaminhadas para o laboratorio.
5.8 Analise de exportacio de nutrientes
No estagio fenoldgico R9, para determinar a exportagdo dos macronutrientes e dos

micronutrientes pela cultura, nas classes de solo LV, LA e LVA, foram amostradas cinco

plantas em uma linha central de cada parcela. As cinco plantas amostradas de cada parcela
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foram trilhadas manualmente sendo os graos resultantes, limpos e pesados em uma balanca
de precisdo, para medir determinacdo do teor de umidade. A partir disso, os dados foram
transformados em produtividade (kg ha') e corrigidos para umidade de 13% b.u.

A massa de mil grado (MMG) foi obtida pela massa da contagem de mil graos,
corrigidos para umidade de 13% b.u. As mesmas amostras utilizadas para o peso de mil graos,
foram enviadas ao laboratdrio para determinar a exportacdo de nutrientes da variedade de

soja.

5.9 Temperatura do solo

No dia 02/05/2022 as 13h, apos a colheita mecanizada realizada pela fazenda,
utilizando termOmetro digital infravermelho com mira a laser ajustado para ambiente, foram
verificadas as temperaturas do solo. Removendo a palhada deixada pela colhedora, o laser foi
direcionado dirctamente ao solo, em uma distancia entre 10 e 20cm, verificando-se a

temperatura em dez pontos por repeticao.

5.10 Analise estatistica

Andlise descritiva foi inicialmente realizada para verificar o comportamento das
variaveis de solo, folha, grao e produ¢ao. Em seguida, uma andlise de variancia foi realizada
para essas variaveis pelo teste F. Quando significativas, as médias das varidveis nos tipos de
solo foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. As andlises estatisticas

foram realizadas com auxilio do software estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Mapeamento de solos

Baseado no levantamento pedologico foram identificados quatro tipos de solos com
grande variagdo morfoldgica, o que demonstra uma grande variabilidade no pivo onde foi
realizado o experimento. A Figura 3, mostra os solos identificados na area de estudo, Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), Latossolo Vermelho (LV), Latossolo Amarelo (LA) e Plintossolo
Pétrico (FF).

Figura 3 — Mapa de solos da area do estudo.
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Fonte: LEMOS, 2022. Adaptado.

Os solos identificados como LVA, s3o profundos, moderadamente drenados,
apresentam uniformidade em todo perfil (cor e textura) e estdo localizados no tergo inferior da
paisagem. No terco médio associado ao Latossolo Vermelho-Amarelo encontra-se o LA,
caracterizados pela cor amarela, classificado como solos imperfeitamente drenados e de textura
uniformes em profundidade, comumente de textura argilosa a muito argilosa, com elevada

disponibilidade hidrica (solo imido), com presen¢a abundante de mosqueado e plintita. Do
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terco médio ao ter¢o superior o Latossolo Vermelho (LV) ¢ predominante. No ter¢o superior
da topossequéncia o solo apresenta cascalho (petroplintita) em superficie e em subsuperficie
sendo classificado como Plintossolo Pétrico (FF). De posse dessas informagdes ¢ possivel
“prever”, dentro de certos limites, um comportamento esperado desses solos e, assim entender
o porqué de algumas culturas desenvolverem vigorosamente em determinados locais € menos
em outros sob as mesmas condigdes edafoclimaticas e de manejo. Os Latossolos Vermelho-
Amarelos e Latossolos Amarelos, geralmente, possuem, no horizonte Bw, camadas de
petroplintitas que prejudicam a drenagem interna. Tal fato é particularmente verificado nos
periodos chuvosos, onde os LVA ficam com saturagdo de 4gua, tal como constatado por

Campos et al., (2010).

6.2 Avaliacio quimica dos solos

O valor médio dos parametros quimicos dos solos na camada de 0 — 20 cm estdo
disponiveis na Tabela 2. E possivel observar que quase todas as manchas sdo compreendidas
por solos que apresentam o carater eutrdfico (V% > 50%), sendo assim consideradas férteis,
entretanto, a mancha compreendida pelo LVA apresentou o valor de (V% = 47), relativamente

proxima aos valores do carater eutréfico.
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Tabela 2 — Estudo da influéncia dos diferentes tipos de solo na camada de 0-20cm sobre
propriedades quimicas do solo no cultivadas variedades de soja DESAFIO® e
CREDENZ®

Tipos de Solos

Variavel Valor de
00-20cm Latossolo Plintossolo Latossolo Latossolo Vermelho- P
Vermelho Pétrico Amarelo Amarelo

pH H20 5,60 ab 5,77 ab 597a 5,40b 0,0067
pH CaClz 5,12 ab 5,22 ab 557a 4,80 b 0,0055
pH KCl 5,57 a 530a 5,70 a 4,88 a 0,1256
MO (g kg-1) 2,94 ab 2,12 ¢ 339a 2,83b 0,0000
CO (gkg-1) 1,70 ab 1,22 ¢ 1,96 a 1,64 b 0,0000
K (mgdm) 122,05 a 280,73 a 106,94 a 131,08 a 0,1587
P (mgdm™) 37,20 b 172,59 a 13,49b 14,71 b 0,0001
S (mg dm™) 4,61 a 8,75a 8,87 a 11,09 a 0,1941
Ca (cmole dm™) 4,00 a 441 a 3,62 ab 2,39b 0,0028
Mg (cmole dm™) 1,52 a 1,53 a 1,12 ab 0,83b 0,0044
Al (cmole dm™) 0,10 a 0,10 a 0,10 a 0,12 a 0,4182
H" Al (cmol. dm™) 2,92 ab 1,56 b 2,52 ab 4,02 a 0,0066
CTCe (cmolc dm™) 594 a 6,76 a 5,11 ab 3,68b 0,0030
CTCt (cmole dm™) 8,76 a 8,23 a 7,54 a 7,59 a 0,2455
V% 67,20 a 80,40 a 67,20 a 47,00 b 0,0012
m% 0,00 a 0,20 a 0,00 a 1,60 a 0,4545
B (mgkg™) 0,54 a 031b 0,41 ab 0,48 a 0,0022
Cu (mg.kg™) 1,00b 1,27b 1,86 a 1,04 b 0,0000
Fe (mg.kg™) 15,56 b 38,98 a 16,91 b 16,42 b 0,0000
Mn (mg.kg™) 14,70 ab 19,39 a 14,79 ab 7,60 b 0,0188
Zn (mg.kg™) 5,30 ab 7,55 a 6,51a 221b 0,0076

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a um nivel de significancia de 5%

pelo teste de Tukey.

As caracteristicas quimicas do perfil de solo tém forte relagdo com o enraizamento
profundo, que por sua vez tém relagdo com a capacidade de absor¢do de dgua e sais minerais

(FRANCHINI, 2008) e produtividade (LANDELL et al., 2003). Em condi¢des de “veranicos”
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o solo seca de cima para baixo, e quanto maior for a relacdo entre o volume de solo com o
volume de raizes, melhor serd a capacidade das plantas de atravessarem essa condi¢do de
estresse. Nesse sentido, pode-se relacionar o enraizamento com a presenga e/ou auséncia de
certos nutrientes, como o Ca?*, B e P associados a promogdo do crescimento de raizes € o AI**
como o limitante.

O desenvolvimento e desempenho produtivo ¢ limitado para plantas cultivadas em
solos 4acidos € sem adi¢do de corretivos, pelo aluminio toxico (AI*") e baixa saturagdo de
nutrientes, como Ca?" e Mg?*. O Ca ¢ de fundamental importancia para a estabilidade estrutural
e funcionalidade das membranas, sua auséncia traz prejuizos funcionais e estruturais, as folhas
novas apresentam aspecto clorotico e deformado (Malavolta et al., 1997). Na soja ocasiona
morte dos primoérdios, por falta do elemento nos pontos de crescimento (SEDIYAMA, 2009).
O Mg ¢ o elemento central da molécula de clorofila e ativador enziméatico (DO NASCIMENTO,
2009).

Os teores de Ca e Mg ndo foram distintos entre os solos LV, FF e LA, entretanto,
o LVA foi o solo que apresentou baixos teores de Ca e Mg em relagdo ao LV e FF. Sendo o FF
o solo que apresentou a maior média, isso porque, com a aplicacdo de calcario nestes solos, os
teores de Ca e Mg sio sobrestimados (PADUA JR, et al. 2019), aumentando as cargas elétricas
na por¢ao do solo consequentemente aumentando a CTC efetiva.

O V% menor no LVA em comparacdo aos demais solos ¢ justificada no célculo do
V%, pois no célculo o numerador da férmula considera a soma de bases (SB) que ¢ definida
pela soma de Ca+Mg+K+Na, ou seja, dois (Ca e Mg) dos quatro nutrientes utilizados para o
calculo desta propriedade.

Ao elevar o pH do solo, a calagem também eleva sua atividade microbiana
(EKENLER & TABATABALI 2003; MIJANGOS et al., 2010), o que, em curto prazo, pode
promover a decomposi¢do mais acelerada da MOS (YAO et al., 2009) isso justifica os menores
valores de MO encontrados no FF.

Houve diferengas entre os seguintes parametros: pH, MO e CO nos solos estudados,
onde que o LA apresentou as maiores médias. Por ser um tipo de solo naturalmente mais
“tmido” Esse maior contetido de dgua ajuda na decomposicdo da matéria organica, o que
justifica os maiores valores no solo citado. Na Tabela 2 também ¢ possivel observar que os

nutrientes Zn e Cu estdo mais elevados no LA.
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Por se tratar de um solo argiloso ou muito argiloso e com elevada coesdo entre os
agregados (Santos et al., 2021) associado a presenga de plintita e mosqueado em subsuperficie,
a drenagem interna ¢ lenta, ou seja, maior volume de dgua no perfil do solo, em alguns casos
até o encharmento. Nutrientes como Zn e Cu, que sdo absorvidos por difusdo, possuem maior
disponibilidade nesse tipo de solo. Visto que, o processo de difusdo ocorre necessariamente em
meio hidratado (MOREIRA, 2014). A absorc¢ao de Zn ocorre pelas raizes na forma divalente
(Zn"), sobretudo em canais ndo seletivos (DEMIDCHIK et al., 2002). Esse nutriente é
importante na formagdo de sementes, na produgdo de clorofila, metabolismo do N e na
formagdo dos graos, este ultimo topico de fundamental importancia, uma vez que, o peso de
graos estd associado ao aciimulo de matéria seca. As deficiéncias de Cu sdo raramente
encontradas em plantas, salvo em situacdo de excesso de MOS, como salientado por Abreu et
al. (2001). De todos os micronutrientes, a deficiéncia de Cu ¢ mais dificil de se diagnosticar,
devido a interferéncia de outros nutriente, como, P, Fe, Mo, Zn e S.

O maior teor de P foi observado no FF, tal fato pode estar relacionado ao tamanho
das particulas desse tipo de solo, onde que, fragdes maiores que 2 mm, possuem baixa
reatividade, que justifica doses sobrestimada de fertilizante, o que evidencia maior quantidade
do nutriente. O principal mecanismo de transporte do P no solo ¢ a difusdo, dessa forma, espera-
se que tal nutriente esteja maior em solos mais umidos.

Embora o FF seja um solo com menor profundidade efetiva em relacdo aos demais
solos estudados, o ano do experimento se caracterizou pela uniforme distribuicdo da
precipitagdo pluviométrica durante todo o ciclo da cultura ndo sendo necessario a utilizagao de
irriga¢do. Era possivel perceber que o FF apresentava alto volume de umidade durante os
periodos chuvosos. De acordo com Turner & Gilliam (1976) o maior suprimento de P para
arroz ao aumento da difusdo deste elemento em solos inundados. Os autores observaram
acréscimos de até dez vezes no coeficiente de difusdo de P quando os solos foram saturados em
relacdo aos niveis de umidade mais baixos, sendo pouco pronunciados os aumentos de fluxo
difusivo nos solos de textura mais fina e baixos teores de P.

A Tabela 3 apresenta os valores dos nutrientes encontrados na camada de 20 — 40
cm, onde ¢ possivel observar que o FF apresenta o maior teor de P, K, Ca, Mg e o maior valor
de CTc efetiva e V% em profundidade. Solos que apresentam grande volume de particulas
maiores que 2,0 mm, sdo propensos a doses sobrestimada de corretivo, em fungdo desse
tamanho de particula ndo ser reativo. A titulo de exemplo um solo que apresenta (500 g/kg de
cascalho), metade do volume ndo reage com o corretivo o que pode explicar os maiores teores

de Ca e Mg e de adubos como no caso do P ¢ K deste solo (PADUA JUNIOR et al., 2019).
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Tabela 3 — Estudo da influéncia dos diferentes tipos de solo na camada de 20-40cm sobre
propriedades quimicas do solo no cultivo das variedades de soja DESAFIO® e

CREDENZ®

Tipos de Solos

Variavel Valor de
20-40cm Latossolo Plintossolo Latossolo Latossolo Vermelho- P
Vermelho Pétrico Amarelo Amarelo

pH H20 5,18b 572a 5,80 a 498D 0,0001
pH CaCl 476 b 527a 531a 4470 0,0001
pH KCl 5,15b 521b 597 a 4,65b 0,0001
P (mgdm™) 0,66 b 81,63 a 0,40 b 0,67b 0,0005
K (mg dm™) 57,27b 166,53 a 61,76 b 58,71b 0,0015
S (mg dm™) 43,56 a 7,53 b 60,98 a 56,11 a 0,0012
Ca (cmolc dm™) 1,20 b 347 a 1,08 b 1,08 b 0,0011
Mg (cmolec dm™) 0,57 b 1,18a 0,23 b 0,35b 0,0009
Al (cmol. dm™) 0,10 a 0,10 a 0,10 a 0,11 a 0,4182
H+AI (cmole dm™) 1,25b 1,38b 1,66 b 341la 0,0000
CTCe (cmole dm™) 2,02b 5,18a 1,57b 1,69 b 0,0008
CTCt (cmole dm™) 3,17b 6,47 a 3,13b 5,00 ab 0,0081
V% 59,20 b 76,80 a 49,40 b 31,40 ¢ 0,0000
m% 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0.00 a 0,0000
B (mg dm™) 0,35a 0,26 ab 0,19b 0,35a 0,0059

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Na camada de 80-100 cm (Tabela 4) a classe do FF apresentou os maiores teores
de P, K, Ca e B e valores de CTC efetiva e CTC a pH 7,0.

Baixos teores de Ca®* e elevados valores de AI** sdo um dos principais gargalos na
produtividade das culturas (RICHEY, 1980). Os nutrientes (B) e (P), quando estdo abaixo dos
niveis ideais ocasionam reducdo no crescimento radicular. Os FF sdo solos que apresentam
certas dificuldades a mecanizagdo e impedimento fisico ao crescimento de raizes. No entanto,
no FF os maiores teores de nutrientes devido ao menor volume de solo explorado pelos
elementos quimicos torna esta classe de solo com potencial produtivo em anos com boa

distribuicao de chuvas.
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Tabela 4 — Estudo da influéncia dos diferentes tipos de solo na camada de 80-100cm sobre
propriedades quimicas do solo no cultivo das variedades de soja DESAFIO®

Tipos de Solos

Variavel Valor de
80-100cm Latossolo Plintossolo Latossolo Latossolo Vermelho- P
Vermelho Pétrico Amarelo Amarelo

pH H20 5,78 ab 5,78 ab 6,26 a 522b 0,0001
pH CaCl: 5,15 ab 5,23 ab 5,78 a 451b 0,0045
pH KC1 5,95b 5,11¢ 6,65 a 5,68 be 0,0026
P (mgdm™) 0,30 b 70,54 a 0,31b 0,55b 0,0000
K (mgdm?) 16,69 c 187,75 a 59,44 b 30,81 be 0,0000
S (mgdm™) 3842 a 6,82 b 4970 30,14 a 0,0000
Ca (cmole dm™) 1,14b 2,76 a 0,64 b 0,96 b 0,0000
Mg (cmole dm™) 0,52 ab 0,89 a 0,11b 0,44 b 0,0007
Al (cmol. dm™) 0,10 a 0,10 a 0,10 a 0,10 a 1,0000
H" Al (cmol. dm™) 237 a 1,94 ab 0,46 ¢ 1,11 be 0,0000
CTCe (cmole dm™) 1,80 b 4,77 a 1,01 b 1,59b 0,0000
CTCt (cmole dm™) 3,78 b 6,02 a 1,37 ¢ 2,99 b 0,0000
V% 32,80 b 66,00 a 63,00 a 59,75 a 0,0054
m% 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,0000
B (mg.kg ™) 0,11b 023 a 0,12 b 0,13b 0,0093

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a um nivel de significancia de 5%
pelo teste de Tukey.

Lumbreras et al. (2015), afirmaram que a classe de solo (FF) apresenta grande
quantidade de cascalho lateritico e petroplintita, que impedem fortemente a retencdo de agua e
por conseguinte menor disponibilidade hidrica, ademais, colaboram para menores rendimentos
agricolas. Quanto maior for a concentragao de petroplintita e cascalho, menor sera a quantidade
de 4agua disponivel (AD) e maior sera a dificuldade do enraizamento da cultura (Padua Junior

etal., 2019).
A presenga de concrecdes (petroplintita) e a natureza acida pelo ambiente de

formacao, sdo caracteristicas indesejaveis do ponto de vista agrondmico (AZEVEDO; BUENO,
2017), mas nao sao fatores que impedem o uso dessa ordem de solo (FF) para o cultivo de
espécies de interesse econdmico, como soja, milho e feijao (NIKKEL; LIMA, 2017). Entretanto

tal classe de solo requer cuidados especiais em relacdo ao manejo e a quantidade de plantas.
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Apoés varios anos de cultivo o efeito residual dos fertilizantes e insumos empregados na
agricultura, tem tornado os FF produtivos.

A principal fonte de B para os solos do cerrado ¢ o material organico decomposto
(FERNANDES, 2012), dessa maneira, solos com maior temperatura, seja pela auséncia de
cobertura vegetal ou pela presenca de petroplintitas (concrecdes ferruginosas), tendem a ter
menor quantidade de B em funcao da rapida decomposi¢@o e mineralizagdo. De tal forma que,
o sistema de cultivo onde ocorre intenso revolvimento do solo tende a aumentar a lixiviagao do
nutriente e por consequéncia reduzir a disponibilidade no sistema. Pode-se observar também
que seu teor aumenta na camada de 80-100cm, ou seja, o nutriente foi lixiviado.

Na Tabela 5, o resultado médio da andlise de extragdo da cultivar de soja

DESAFIO® cultivada na area de estudo.

Tabela S — Quantidade de nutrientes nas folhas da cultura da soja, variedade de soja
DESAFIO®, apos analise de extracio foliar de nutrientes

Variavel Tipos de Solos Valor de P
Latossolo Latossolo Latossolo Vermelho-
Vermelho Amarelo Amarelo

N (gkg™h 51,71 ab 63,83 a 41,07 b 0,0226
P(gkg™) 529a 4,61 a 422 a 0,0679
K (gkg™) 21,98 ab 22,73 a 20,70 b 0,0063
Ca(gkg™) 10,57 a 10,02 a 9,28 a 0,0697
Mg (gkg™) 4,19 a 3,49b 337b 0,0007
S(gkg™ 3,72a 3,47 a 3,47a 0,0976
B (mg kg™) 41,36 a 41,12 a 36,00 b 0,0075
Zn (mg kg™) 49,60 a 58,60 a 46,60 a 0,3184
Fe (mg kg™) 140,40 a 181,00 a 133,80 a 0,3841
Mn (mg kg™) 44,40 a 41,40 a 36,00 a 0,3283
Cu (mgkg™) 7,85a 8,93 a 899a 0,0360

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a um nivel de significancia de 5%
pelo teste de Tukey.

Ao analisar os resultados ¢ possivel fazer duas comparagdes, entre nivel critico

econdmico (NCE) e nivel critico fisiologico (NCF). O primeiro se refere a relagdo a qual o nivel
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do nutriente ¢ um fator limitante da produtividade e superior ao ponto que o uso de fertilizante
ndo ¢ mais econdmico, tal ponto pode variar de acordo com a relagdo do prego do produto
colhido pelo prego do fertilizante Malavolta & Cruz (1971). Sendo assim, o nivel critico (NCF)
se refere ao ponto que o nutriente participa a0 maximo do processo metabolico, a exemplo
constituicdo da clorofila e desempenho fotossintético (Malavolta et al.,1997). No entanto, o
NCEF, pode ser comumente estabelecido como ponto em que tal processo metabdlico, seja ele
qualquer, ¢ reduzido ou impedido de ocorrer. Houve relativas variagdes nos teores dos
nutrientes no tecido foliar, para o (N) as folhas coletadas no LA apresentaram maiores teores,
seguido pela mancha de LV como intermediario, o menor valor foi encontrado na mancha de
LVA. Houve maior extracdo dos nutrientes Mg da soja cultivada no LV, maior teor de K na

soja cultivado no LA e maior extracdo de B na soja cultivada nas classes dos LV e LA.

6.3 Exportacio de nutrientes da soja em diferentes solos

A seguir na Tabela 6, os resultados das analises de exportagdo realizadas em cada
classe de solo. Para os nutrientes (N), (P), (K*), Mg*"), (S), (Fe**), Mn**) e (Zn) ndo houve

diferenga estatistica.
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Tabela 6 — Estudo da influéncia dos diferentes tipos de solo sobre propriedades quimicas
e caracteristicas do grio da variedade de soja DESAFIO®

Variavel Tipos de Solos Valor de P
Latossolo Latossolo Latossolo Vermelho-
Vermelho Amarelo Amarelo

N (g.kg™h) 38,77 a 4494 a 41,00 a 0,1135
P (gkg™ 4,88 a 4,63 a 5,13a 0,3797
K (gkg™) 15,93 a 16,60 a 17,51 a 0,2651
Ca (gkg™) 293 a 322a 298 a 0,1695
Mg (g.kg™) 2,52a 2,49 a 2,46 a 0,8979
S(gkg™ 2,71 a 2,86 a 247 a 0,0776
B (mg.kg™) 2392 a 21,44 ab 19,28 b 0,0044
Zn (mg.kg™) 36,80 a 3740 a 37,20 a 0,9741
Fe (mg.kg™) 119,80 a 124,80 a 123,40 a 0,7762
Mn (mg.kg™) 18,40 a 18,60 a 18,00 a 0,9524
Cu (mg.kg™) 12,07 b 12,56 b 15,16 a 0,0009

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a um nivel de significancia de 5%
pelo teste de Tukey.

Apenas os nutrientes B e Cu foram exportados pela cultura da soja em diferentes
teores de acordo com a classe de solo estudado. O maior teor de B nos graos da soja cultivada
no LV se deve o maior teor de nutrientes presentes nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

A cultura da soja exportou o maior teor de Cu nos graos cultivada no LVA quando
comparado aos demais solos estudados. Este maior teor de Cu exportado pode ser justificado
pela interagao/disponibilidade do elemento com a MO do solo. Por outro lado, apesar de todos
os solos permitirem a maior extragdo do Cu (Tabela 4) somente a soja cultivada no LVA
exportou mais o elemento.

Na Tabela 7, a variavel temperatura do solo ndo foi distinta entre os solos LA e
LVA, entretanto, o FF e o LV apresentaram diferenca estatistica, sendo o FF o solo que
apresentou maiores temperaturas do solo. A maior temperatura no FF pode ser justificada pela
presenca de concregdes ferruginosas que apresentam maiores temperaturas, que por sua vez

ocasiona aceleragdo na decomposi¢do do material vegetal. O que permite inferir que haja
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menores valores de MO e CO, fato que pode ser constato na Tabela 1, onde que os resultados
apontam menores valores para os parametros citado no presente solo.

A volatizacdo do nutriente Boro também pode ocorrer em solos com altas
temperaturas, entretanto, a precipitagdo pluviométrica foi bem distribuida durante todo o ciclo
da cultura, o que pode explicar o maior teor de B em subsuperficie no FF quando comparado

aos demais solos.

Tabela 7 — Estudo da temperatura do solo

Tipos de Solos

14 Val P
Varidvel Latossolo Plintossolo Latossolo Latossolo Vermelho- alor de
Vermelho Pétrico Amarelo Amarelo
Temperatura 36,19b 37,26 a 36,63 ab 36,58 ab 0,0054

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a um nivel de significancia de 5%
pelo teste de Tukey.

A fase de enchimento de graos da cultura da soja inicia-se em RS, periodo que ¢
possivel notar vagem com graos com pelo menos 3 mm indo até o estddio de granacdo plena,
R6. A planta atinge o crescimento maximo entre R5 e R6, juntamente com o auge da fixacao
biologica de nitrogénio e ocorre um rapido acimulo de carboidratos e nutrientes, que sao
translocados de folhas, haste e ramos. A necessidade hidrica da soja aumenta com o avango do
desenvolvimento, chaga ao auge na fase de floracdo-enchimento, onde a demanda ¢ de 7 a 8
mm/dia (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

O peso de mil graos (PMG) apesar de ser uma caracteristica genética, pode ser
influénciado pelas condi¢des edafoclimaticas e de manejo. Um bom manejo nutricional tem
influéncia positiva no PMG, pelo fato de algumas substancias osmorreguladoras atuarem
aumentando a eficiéncia do enchimento de grdos, dos quais pode-se destacar o (N), (B) e o
(Mg?"), além do (S) nutriente envolvido na produg¢io de proteinas e importante no aumento do
PMG.

Na Tabela 8, os valores de PMG apresentaram diferenga estatistica, sendo o LA a
classe de solo que apresentou os maiores valores de PMG. A produtividade de graos foi obtida
na colheita das plantas em 8 m de cinco linhas centrais em cada parcela, totalizando uma éarea
amostral de 20m?. Nao apresentando diferenga estatistica entre as classes de solo, porem o
LV apresentou a maior media. Nao foi realizado andlise estatistica incluindo a classe de solo

FF, pois neste solo foi semeada outra variedade.
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Tabela 8 — Estudo da influéncia dos diferentes tipos de solo sobre o peso de mil graos —

PMG e a Produtividade
Variavel Tipos de Solos Valor de P
Latossolo
Latossolo Vermelho  Latossolo Amarelo Vermelho-Amarelo
PMG 182,15a 189,62 a 171,45 b 0,0011
Produtividade 5873,76 a 578436 a 5555,88 a 0,8903

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si a um nivel de significancia de 5%

pelo teste de Tukey.

Em fun¢do da variabilidade dos solos encontrados na area em questdo, houve

oscilagdes na produtividade dos solos, a Figura 4, apresenta a produtividade geral por mancha

de solo em (Kg/ha).

Figura 4 — Produtividade por classe de solo.
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Fonte: LEMOS, 2022. Adaptado.

Com base na Figura 4, as produtividades por manchas de solo, foram
respectivamente 97,89 sc/ha no LV, 96,4 sc/ha no LA, 92,6 no LVA e 71,2 sc/ha no FF.
Apresentando a seguinte ordem de produtividade LV>LA>LVA>FF.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de plintita e petroplintita na composi¢ao da fracao solida do FF sobre
estimou os teores de P, K, Ca e os valor de CTC efetiva nas camadas de 20-40 e 80-100 cm;

A presenca de concregdes ferruginosas no FF permitiu maior acumulo de B na
camada de 80-100 cm do solo;

Houve diferengas na extracdo e na exportacao de nutrientes pela variedade Desafio
nos diferentes tipos de solos;

A ordem de extragdo e exportagdo foi respectivamente — LA>LV>LVA e
LA>LVA>LV;

Nao houve diferenca na produtividade da variedade DESAFIO entre os trés

latossolos estudados em anos de boa distribui¢do de precipitagdo pluviométrica.
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