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INTRODUGAO

0s solos de cerrado, face s grandes exten
sdes das areas em que ocorrem, 150 milhdes de hectares no
Centro Oeste Brasileiro, segundo ALVIM & ARAUJO (1952), e
ds condigdes favoriveis & mecanizagdo, constituem um desa
fio & experimentagdo agricola que vem procurando resclver
o principal problema destes solos que & o da fertilidade.

RAWITSCHER et al. (1943) e FERRI (1955), j&
mostraram gue as precipitagCes anuais em muitos dos sclos
de campo cerradc ndc €80 restritivas as produgdes agrico

{ 1 ) Trabalho subvencionade pelo CNPy. Apresentado nc 19
Seminario de Fitotecnia do D.F,, Recebido para pu
blicagao em Janeiro de 1977.

( # ) Engenheircs Agronomos da Secretaria da Agricultura
do Estado de Goias.

{ ** ) Docente da EAV-UFGo.
{ *%% } Engenheiros Agrsnomos do IPEACS - Rio de Janeire-(B

(#**%%k) Pesquisadora Conferencista do CNPq.
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las, sendo suficientes para garantir um consideravel desen
volvimentoe agriccla, eliminadas as restrigdes guanto a fer
tilidade.

No que se refere a fertilidade, McCLUNG st
ai. (l958) obtiveram em casa de vegetagado, respostas a fos
foro, nitrogénic, c¢alagem e micronutrientes mais enxofre,
cultivando o capim pangola em sclos de Goids e Sao Paulo.
FREITAS =t zi. (19640}, trabalhando em campc, com algodaoc,
milho e soja, obtiveram respostas a nitrogénio, potdssio,
zinco e calagem. Num estudo da interacdc de niveis de cal
cario com outros nutrientes, MIRKELSEN ¢t al. (1963) obti
veram, em tré@s sclos de cerrado aumentos da produgao de al
godao, milho e soja, ao aumentar a calagem, havendo ainda
resposta a fosforo, nitrogenio, potdssioc e micronutrien
tes{zinco, boro e molibdénio) gque variaram com a cultura
e o nivel da calagem.

A utilizagadoc de leguminosas nestes solos &
bastante desejivel, face & sua capacidade de fixagao do ni

trogénio atmeosférico, através da simbiose com o At
Levando=-se em contaz o elevade custo dos adubos no Brasil,
principalmente os nitrogenados, a cultura aconselhavel se
ria o arroz, menos suscetivel a adubos. Mas o alto interés
se pela soja prende-se a economicidade, dependente de boa
topografia encontrada no cerrado.

Nas culturas de leguminosas o0s principais
fatores a serem estudados sao o fdsforo e a calagem, due
véem sendo apontados como os mals limitantes, principalmen
te para a soja segundo FRANCA & CARVALHO (5), JONES & FREI
TAS (1970}, JONES et al. (1970). Por ouwtre lado, uma outra
pratica interessante nestes solos, & o aproveitamento do e
feito residual das adubagdes. Tal efeito ja foi observado
por FREITAS et ai. (1967), que alternaram experimentos de
milho com experimentos de soja.

Instalou-se no primeiroc ano, uma série de
experimentos com soja, em varios municipios do Estado de
Goias, para estudar os niveis de fésforo e calagem praocu
randeo-se no segundo ano, verificar os efeitos residuais na

cultura do arroz.
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MATERIAL E METODOS
Experimentos com soja (Giyeine maxr L.Merril)

0s experimentos foram feitos no campo, tendo
sido colhidos nove no ano agricola 1969/70, dos dez instala
dos com soja. Todos foram conduzidos nc Estado de Goias,
nos municipios de: Goidnia, Paraina, Piracanjuba, Rubiata
ba, Quirindpolis, Jaragua, Inhumas e Itumbiara (dois).

Os solos escolhidos sao todos de cerrado.
Suas andlises, feitas segundo os métodos do Programa Nacio
nal de Andlises Rapidas do Solo, descritos por VETTORI
{1969) revelaram os resultades gque censtam do Quadro T.

0Os tratamentos usados foram os do esguema
Central Composto + extremos, derivade do faterial completo
52, com trés repeticdes,utilizado por BAUWIN et al.(1967),
em experimento com milho, onde foram comparados cinco esque
mas de tratamento para anilise dos dados. WNo Quadro II  po
dem ser observados o0s tratamentos e as doses de P205(Kg/hg)
e de calcirie (t/ha). A fonte de fosforo foi o superfosfato
simples (20% P203) e na calagem usou-se um calcidrio dolomi
tico {40,4% de Ca0 e 8,8% de MgD). Na determinagac do grau
de finura do calcario, 83,2% do produtc passou em peneiras
de 50 "mesh".

Fez-se calagem de 26 a 42 dias antes do plan
tic gue ocorreu entre 18.11 a 1£.12 de 1969, tendo-se colhi
do os experimentos entre 7.4 a 2.5 1970.A distribuigao de a
dubc fosfatade foi feita nos sulcos, na época do plantio.Na
mesma época foi aplicado em todas as parcelas, © correspon
dente a 50 Kg de sulfato de magnésio, 2 Kg de bdrax, 25 Kg
de sulfato de zinco e 0,5 de molibdatc de sddio, por hecta
re. W3o foi feita adubagidoc mineral de nitrogénio, sendo to
das as sementes incoculadas com © inoculante Inosoja. Deve-
se, entretanto, registrar gue a nodulagdec foi deficiente em
todos os campos.

Usou-se o cultivar Pelicano, com excegdo dos
experimentos de Parafina e Quirindpolis onde foram usados os
cultivares Miheiré e Vigosa, respectivamente.

Anais da E.a. V. - U.F.Go - ¥9 1 (Unice) - 1977



26

0 plantio fol feito em sulcos espagados de
0,60 metros com 30 sementes por metro linear, cada parcela
com cince linhas dé 5 m. Fez-se o© desbaste deixando-se 20
plantas por metro linear, & excegac de Inhumas e Quirindpo
lis onde foram deixadas 25 a 13 plantas por metro linear,
regpectivamente, e de Itumbiara 1 e Itumbiara 2 onde nao
se fez deshaste. Colheu-se apenas a produgac das trés fi
leiras centrais, abandonando-se 0,40 m em cada extremida
de. A area til de cada parcela foi 7,56 mz, i excegao de
Jaragua onde foi 15 m2 por ter sido ceclhida toda a parce
la sendo drea total de cada experimento 585 m2.

Experimentos com arroz (Oryza sativa L.)

No ano agricola 1970/71, foram instalados
nas mesmas parcelas em que foi plantada a soja, sete expe
rimentos para verificaqﬁo do efeito residual, usando -~ se
© arroz como planta teste. Destes experimentos foram colhi
dos cinco, nos municipios de Goidnia, Rubiataba, Jaragui,
Inhumas e Itumbiara 2. ©O cultivar usado fol o TAC-12-46 ,
tendo sido efetuado o plantio no mes de novembro. As parce
las tiveram uma area dtil de 7,56 m>, i excegdo de Rublata
ba onde a Area colhida foi de 15 m°.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

No Quadro IIT encontram-se as produgdes da
soja e a classificagdo dos tratamentos segundo a d.m.s.
(teste t). De um modo geral as produgoes foram prejudica
das por uma estiagem longa. Mesmo assim obtiveram—-se produ
¢oes 1,8; 1,9; 1,1; 1,3; 1,8; e 1,1 vezes maiores gque a
produgao média brasileira em 1969 gque foi de 1.166 Kg/ha
(MINISTERIO DA AGRICULTURA 1%69%), nas localidades de Itum
biara 1, Goiania, Piracanjuba, Rublataba, Quirindpolis e
Jaragud respectivamente. Nos experimentos onde se notaram,
diferengas significativas entre os tratamentos, as produ
g0es proporcionadas pelos melhores tratamentos foram maio
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QUADRO II - Tratamentos testados e doses de P20s

e Calciario usados.

Tratamentos Po0g Calcario
{Rg / ha) { £/ ha)
POCa0 [ 0
.‘PUCa2 [V} 4
PqCa, 0 8
P,Cay 50 P
PlCa3 50 6
1’2Ca0 100 0
}?2Ca2 100 a4
P,Ca, 100 8
PiCa, 150 2
P,Ca, 150 5
PyCay 200 0
P‘glCa2 200 4
P,Ca, 200 8
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res gue as produgtes das testemunhas correspondentes de
1,5 a 6,1 vezes. Em experimento com soja realizado por
FREITAS et al. (1960) em solo de Andpolis (Goids) onde a
testemunha produziu 70 Kg/ha, o melhor tratamento alcan
gou uma produgac de 1.308 Kg/ha.

Observa-se que os tratamentos que se reve
laram como melhores (Quadro III) incluem as doses mais e
levadas de f£&6sforo {(100a 200 Kg/ha de P205), havendo uma
variagdo quanto ao nivel de calcario.

Os resultados da anilise estatistica po
dem ser observados no Quadro IV. Obteve-se significancia
para o componente linear do f8sforo em todas as localida
des, 3 excegac de Itumbiara 1 e Paraiuna onde ndo se cbser
vou significancia para nenhuma das fontes. Encontrou-se,
ainda significaéncia para o efeito quadratico do fdsforo
em Jaraguid e para ¢ efeito da interag¢dc fosforo X calcd
rio em Itumbiara 2. Em Goidnia houve falta de ajustamento
indicando outros efeitos além dos pesquisados.

Em ITtumbiara l,onde o teor de fdsforo foi
baixo, com pH também baixo € o teor de aluminioc trocavel
alto, nenhuma significincia foi obtida, havendo no entan
to, tendéncia de resposta i calagem com o valor de F pro
#imo & significancia (Quadro V). Embora nic significativa
© P sem calagem também elevou a produgao (Quadro IV}). A
nao significaAncia da resposta ao fésforo, possivelmente ,
& decorrente de fixagao deste elemento pelo solo.

Efeito positivo do fSsforo no desenvolvi
mento da soja em solos de cerrado foi obtido, entre ou-
tros, por:McCLUNG et al. (1958) ,MASCARENHAS et al. (1968)
e FREITAS (1971). Além do efeito do fSsforo, FREITAS et
al. (1960}, MIKKELSEN et al. {1963) e NEME e LOVADINI
(1367) encontraram efeito da interagdc fésforo X calagem.
NASCIMENTO et al. (1972) relatam respostas i adubagao fos
fatada €m experimentos com feijdo e amendoim em solos de
cerrado em Goias.

Face 43 significancia para o efeito qua
dritico do fésforo, no experimento instaladc em Jaragué
foi calculada a equagao de produgac tendo-se encontrado
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Y = 610,066 + 10,358 P + 26,808 calc. - 0,025 p2 - 0,961
calc.? - 0,189 P calc. Através desta eguagac foram obtidos
os valores de 213 Kg de Pzﬂs/ha e - 1,5t de calcario/ha,
ambos indicados como valores de maximo pela derivada segun
da. Neste tipec de experimentc em gue se esta pesquisando
nlveis de elementos, o problema gue surge & saber se¢ deve
-se calcular a equagdo em fungac dos dois elementos ou so
mente em fungdo do elemento significativo. Alguns autores
s6 mantém na equagdo os parametros significatives, enguan-
to outros mantém tcodos os parametros acreditando, ser ex
tremamente imprové%el que o coeficiente ndo significativo
seja zero, e gue, a melhor estimativa ainda & aguela obti
da dos dados BOX (1954}, HADER et al. (1960}. Vé-se que a
pesar do efeito gquadratico do fdsforo, o ponto de maximo
{213 Kg/ha) encontra-se acima da maior dose (200 Kg/ha)
testada no experimento. O calciric apresenta valor negati
vo, apesar de maximo, mas nac foi encontrada significancia
para seu efeito.

Experimento com arroz (efeito residual)

0s resultados das produgbes de arroz em cas
ca, encontram-se no Quadre V, com os tratamentos classifi
cades pela d.m.s. (teste t). A média brasileira de produ
¢30 de arroz em 1969 foi de 1.384 Kg/ha (MINISTERIO DA A
GRICULTURA, 1969). 0Os melhores tratamentos atingiram produ
gaes 2,0; 1,9; 1,8 e 1,1 vezes maiores que média brasilei
ra, nas localidades de Rubiataba, Goidnia, Jaragui e Inhu
mas, respectivamente. O aumento‘proporcionado por estes
tratamentos, em relaqﬁo ds testemunhas correspondentes, va
riou de 1,3 & 3,5 vezes. Em Itumbiara 2 as produgOes tam
bém atingiram a média brasileira, mas nadoc foram diferentes
entre si. Na maioria dos casos, as melhores produgﬁes fe
ram obtidas nos tratamentos com doses mais elevadas de fos
foro (150 - ?00 Kg/ha de PZOS}, COmMC nOs experimentos com
soja. Isto vem mais uma vez confirmar a necessidade de
fosforo para estes solos e comprovar gue adubagOes mais

pesadas podem ser aproveitadas em, pelo menos, dois
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anos agricolas.

Ko Quadro VI apresentam-se os valores de F
obtidos nas anilises estatisticas, com a indicagac das sig
nificincias. Houve efeito residual do fdsforo (componente
linear) nos experimentos de Goidnia, Rubiataba e Inhu
mas, localidades onde havia sido obtide o mesmo efeito nos
experimentos com soja. Estes resultados mostram gue parte
da adubagdo inicial ficou disponivel apds a colbeita do
primeirc ano (soja). Efeito semelhante foi obtido por NAS
CIMENTO et al. {1972} em experimentos com arroz apds amen
doim e apds crotaldria-feijdo, em solos de cerrado de Goid
nia. B falta de resposta 3 adubagao fosfatada verificada
em solos com baixo teor de fésforo (Jaragud e Itumbiara 2),
pode ser explicada pelo esgotamento sofride com a cultura
do primeiro ano, assocliado 5 capacidade de fixacdo de fég
foro destes solos, gque segundo LEAL (1971) pode chegar a
706 ppm (70 mg P/l100g de solo) ou 160 Kg de PZOS/ha'

NO experimento de Jaragui, gbteve-se signi
ficincia para o efeito guadratico do calcario. Calculou-se
entdo & equagio, de produgdo encontrando-se Y = 1.444,703
_ a,648 P + 152,827 Calc. + 0,014 p? - 20,922 Calc.” -
20,057 P Calc. Derivando esta equagdo em fungac das duas
varifveis ¢ igualando as derivadas parciais a zero,encon
trou-se um valor de 3,5 t de calearieo/ha, indicando como

miximo pela derivada segunda.

Avaliacdo econfmica

Por diferenga entre o© valor da produgac al
cangada e o custo do tratamento (adubo e corretivo ) foi
calculado o luero que seria chtido com cada um dos trata
mentos, sem se considerar as demais despesas, dgue seriam
comuns a todos eles. O valor do aumento por unidade de cus
te (Vv/C) foi calculade relacionando-se a diferenga entre
o valor da produgac em cada tratamento e o valor da produ
cdo do tratamento testemunha (Pobao), com o custo do trata
mento. Nos Quadros VII e VIII, sao apresentados o lucro e
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a relagac V/C nas localidades onde foram realizados os ex
perimenitos com soja e soja seguida de arroz, respectivamen
te. Para a soja foi usado o prego de Cr$ 0,50 o Kg e para
o arroz Cr$ 0,61 o Kg. © prego do superfosfato simples fol
de Cr§ 0,26/kg e o do calcario Cr$ 15,00 a tonelada. Por
terem sido aplicados em todos os tratamentos nao foi com
putado o pre¢o dos micronutrientes.

Observando o Quadro VIII, onde apresentam-
se 05 resultados das localidades de Itumbiara 1, Quirindpe
lis, Paraina e Piracanjuba, onde s houve o plantio da s0
ja, verifica-se gue nas duas Gltimas localidades as rela
¢oes V/C foram baixas ou negativas, sendo os lucros no md
ximo iguais ac dos tratamentos testemunha em virtude, sem
dlvida, das produgdes mais baixas alcangadas nestas locali
dades. Em Parailna estes resultados sac justificaveis uma
vez que nao houve diferenga entre as produgoes. Em Piracan
juba, apesar de os tratamentos com adubagac fosfatada te
rem proporcionadoe aumentoc de produgdo (Quadros III e IV},
vé-se pela relagac V/C e pelo lucre que tais aumentos nao
foram suficientes para compensar ¢ prege do adubo émprega
do. Em Itumbiara 1, apesar de nao ter havido diferenca
significativa entre as produgdes, observa-se uma relagao
V/C de 5,5 no tratamento P,Ca,, com lucro satisfatdrio, ha
vendo outros tratamentos com lucro proximo, mas menores re
lagdes V/C. Em Quirindpolis, apesar da resposta ac f£&sforo
{Quadros III e IV), a relagac V/C mais alta e o maior lu
cro, foram cobtidos no tratamento PlCal. Lucros maiores nos
tratamentos com calcirio se devem, sem dtvida ao custo do
corretivo, muito inferior ao superfosfato.

Nas outras cinco localidades (Quadro VIIIL),
somaram-se aos valores da produgac de scja, os da produgdo
de arroz, plantado no anc agricola seguinte.

Em Ttumbiara 2 o aumentec proporcicnado pe
los tratamentos com a adubagdc fosfatada nos experimentos
com soja, apesar de significativo nac foil muito alto e nos
experimentos com arroz, nado houve diferenga entre os trata
mentos, resultando dai valores econdmicos baixos nos diver
805 tratamentos.
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Em Goidnia, a meior relagaoc V/C (3,2) fol a
tingida com © tratamentc P4Ca0 bem como ¢ maior lucro. O
tratamento PyCa; atingiu a mesma relagaoc V/C mas um lucro
pouceo menor. Em Rubiataba o tratamento cow maior V/C (6,0)
foi o P1Ca1 mas, ©os lucros mais altos foram obtidos nos
tratamentos com as doses 3 e 4 de fdsforo, variando as re
lagoes V/C de 2,% a 4,5. O mesmo ocorreu em Inhumas, onde
a maior relagdo V/C (5,0) foi obtida no tratamento P]_Cal,
havendo no entanto vArios outros tratamentos com lucros
superiores., Na localidade de Jaragua a maior relagdo V/C
{7,6) e o maior 1lucrc foram obtidos no tratamento POCa2
tendo no entanto, 0s tratamentos P30a1 e PZCa2 apresentado
lucros praticamente iguais ao de POCa2 empora com relagoes
V/C bem mais baixas.

Nas localidades de Goidnia, Rubjataba, Inhu
mas e Jaragud onde foram obtidos aumentos de produgio com
a aplicagac do adubo fosfatadc bem como efeite residual
desta adubagdo, encontraram-se melhores resultados econdmi
cos para os tratamentos com fdsforo.Conclui-se assim que a
solugdo ideal para um melhor resultado econdmico, face o
prego elevade do adubo fosfatado, seria a de se procurar a
proveitar o maximo esta adubagdo, através do plantio de
culturas pelo menos em dois anos agricolas. Para evitar os
problemas decorrentes da monocultura seria adeguada a rota
gao usando-se de preferéncia, o plantic de leguminosas, al
ternado com nio leguminosas.

CONCLUSGES

Houve efeito linear do fosforo em sete dos
nove experimentos c¢om soja, havendo ainda num deles efei
to guadrfitico do fdsforo e em outro, interagac fdsforo X
calcaric. Dos cinco experimentos com arroz houve efeito
residual do fosforo (componente linear) em trés, e do cal
cario (componente guadratico) em um.

As melhores produgdes de soja variaram de
1.023 Kg/ha (abalxo da média brasileira) a 2.258 Kg/ha
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(1,9 vezes a média brasileira) e as de arroz de 1.521 Kg/
ha (1;1 vezes a média brasileira) a 2.733 Kg/ha (2,0 ve
zes a média brasileira), apesar do problema da estiagem
que afetou as culturas e do inoculante usado na soja gue
nao se mostrou eficiente. Estas produgoes justificam os
estudos que tem sido feitos nos cerrados, e mostram o gue
se pode obter destes campos em metéria de agricultura,des
de gue seja adotada a pritica da adubagac. Com melhores
condigBes de chuvas pode-se esperar ainda maiores produ
¢oes.

A significdncia apenas para o efeito 1i
near do fésforo na maioria dos casos, indica que para ex
perimentos futuros deve-se testar doses mais elevadas que
200 Kg P205/ha. Como hd3o se obteve resposta A calagem, de
ve-se aplicar o calcario apenas em fungio do Al+++ exis
tente no sole. Cabe agui ressaltar que a falta de respos
ta 34 calagem nos experimentos com soja pode ser devida &
reagao retardada do calcirio, devido 4 ausncia de chuvas
e no seu grau de finura. Apenas 83,2% passou em peneira
de 50 mesh engquanto as exigéncias internacionais impdem
gue passe 100%,

Na avaliagao econdmica, evidentemente, os
resultados mais satisfatdrios foram conseguidos onde se
cbtiveram produgdes de dois anos, com o aproveitamento do
efeito residual do adubo e do calcidrio. Dos experimentos
conduzidos com duas culturas, 86 nac houve compensagdo sa
tisfatdria na localidade de Itumbiara 2.

Deve-se ainda ressaltar que estes sao os
primeiros experimentos deste tipo no Estado de Goids, es
perando-se,em experimentos futuros resultados ainda melho
res.

RESUMO

No presente trabalho s3c apresentados os
resultados de experimentos de campo sobre niveis de f£6sfo
ro e calagem, com a cultura da soja, em nove localidades

Araie da E.A.V. - U.F.Go — N2 1 (Unico) -1977
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do Estado de Goids,e do efeito residual da adubagao em cin
¢o destas localidades com o plantioc do arroz. Houve efeito
linear do fdsforo em sete dos experimentos com soja, efei
to quadritico deste elemento em um deles e da interagao
fosforo calcareo em outro., Nos experimentos com arroz, hou
ve efelto linear do fosforo residual em trés localidades e
quadratico do calcirio em uma.

As melhores produgdes de soja e arroz foram
1,9 vezes mais altas que as médias de produgaoc destas cul
turas no Brasil em 1969, apesar da estlagem prolongada.

ABSTRACT

PHOSPHORUS AND LIME LEVELS FOR SOYBEANS AND
RESIDUAL EFFECT IN RICE IN"CERRADQ"
SQILS OF THE STATE OF GOIAS

In this study are presented the results of
the field experiments os phosphorous and lime levels in
soybean (Glicine max. L. Merril) crops. Which were planted
in nine locations in the state of Goids. It was also stu
died the effect of fertilizer in five of these locations
on the subsequent rice crops.

There was a linear effect of phosphorous in
seven of the soybean experiments, with a guadratic effect
of this same element in another experiment. In the rice ex
periments, there was a linear effect of residual phospho
rous in three of the locations and a gquadratic effect of
calcium in one location.

The best production of soybeans and rice
was 1.9 times higher than the average producticon of these
crops in Brasil in 1969, despite of a severe drought.

The profit was calculated along with the re
lationship between the increase in value of the crops and
the cost (fertilizer and lime) of producing thile increase.
The extra cost was justified in six places, mainly in the
pPlaces where rice was planted during the seccnd year.

Arvais da E.A.V, - U,F.Co - N? 1 (Unico) - 1977
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