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Resumo — O aumento do nivel tecnol6gico tem sido uma
eficiente alternativa para a elevacdo da produtividade de
gréos. A remocdo dos nutrientes na forma de produto
colhido, sem a devida reposicéo, € uma das formas de
empobrecimento do solo. Nesse contexto, o objetivo do
estudo foi avaliar os teores e a exportacdo de
macronutrientes via grdos da soja submetida a
fertilizagdo com zinco em plantio de alta tecnologia. O
experimento foi realizado em um Latossolo Vermelho
Distroférrico na Embrapa Milho e Sorgo - CNPMS, no
qual foram utilizadas diferentes estratégias de adubacdo
de zinco. O delineamento foi inteiramente casualizado,
composto por 16 tratamentos, com quatro repeticdes. A
soja foi semeada com espacamento entre linhas de 0,50
m, com um estande de 240 mil plantas ha™. Na
maturidade fisiologica foram colhidos os grdos, que
foram secos, mensurados quanto a biomassa e triturados
para a determinacdo dos teores de macronutrientes. A
exportacdo foi calculada pelo teor e biomassa seca dos
graos. Os teores absolutos de macronutrientes ndo foram
afetados pela adubagdo com zinco, enquanto que a
exportacdo foi dependente das diferentes estratégias de
restituicdo do micronutriente.

Palavras-Chave: Glycine max; Remocéo de nutrientes;
Latossolo, Nivel tecnoldgico.

INTRODUCAO

Devido a tecnificagdo das lavouras, buscam-se
alternativas que elevem a produtividade das culturas. No
caso do Brasil, a principal espécie cultivada é a soja, que
é produzida em larga escala na regido do cerrado, cujos
solos sdo de baixa fertilidade natural (Lopes, 1999).
Além da calagem, a aplicacdo de zinco nesses solos € um
aspecto muito importante para 0 aumento da
produtividade das culturas (Galrdo, 1986). Isso porque, 0
zinco é um dos principais micronutrientes limitantes da
agricultura do cerrado (Abreu et al., 2007), e 0 manejo
das fontes e formas de aplicacdo pode ser uma alternativa
que interfere no rendimento produtivo das culturas.

Para a obten¢ao de uma produtividade média de graos
de soja é necessario que o teor de zinco no solo seja no
minimo de 1,0 mg dm® em solos argilosos (Fageria,

2000), desde que o0s outros nutrientes ndo limitem a
produtividade. No entanto, alguns estudos com alto nivel
tecnoldgico de producdo, apontaram que a cultura
avaliada aumentou a produtividade mesmo com teores de
zinco acima do nivel critico.

Como os solos apresentam baixos teores de zinco, o
seu uso na agricultura é indispensavel. Assim, esse
micronutriente é encontrado sob diversas fontes, como
sais, quelatos, fritas, coqueteis de micronutrientes,
formulagbes NPK, e de fontes consideradas “modernas”,
que podem contém além de zinco, outros nutrientes. No
entanto, ha caréncias de estudos sobre essas novas fontes
de zinco, o0 que limita 0 manejo correto do micronutriente
na agricultura.

A aplicacdo de zinco nas lavouras pode ser realizada
de diversas formas, como via adubagdes NPK, a lango e
sulco de semeadura, via foliar e via semente (Galrdo,
2002). As quantidades aplicadas variam de acordo com a
forma de aplicacdo, e de maneira geral, aumentam na
seguinte ordem: via semente, via foliar e via solo.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo
avaliar os teores e a exportacdo de macronutrientes pelos
gréos de soja em funcéo da fertilizacdo com zinco.

MATERIAL E METODOS

Descri¢do da area experimental

O experimento foi realizado com a soja (Glycine max
L.) em um Latossolo Vermelho Distroférrico de textura
muito argilosa da Embrapa Milho e Sorgo - CNPMS. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
com 16 tratamentos (Tabela 1), quatro repeticdes e com
parcelas de 6 x 4 m.

A correcdo do solo foi realizada com 1,1 t ha™ de
calcario (12% de magnésio), para elevar a saturacdo por
bases a 55%, gesso agricola (300 kg ha™), fésforo (22,9
kg ha™ de P,Os), potéssio (98,4 kg ha™'de K,0) e boro (3
kg ha™). A adubacéo corretiva foi incorporada com grade
aradora + arado de disco + grade niveladora na
profundidade de 0-20 cm. A adubacgdo bésica da soja foi
de 450 kg ha® de 02-20-20 (NPK), com ou sem Zn,
dependendo do tratamento.


mailto:maykomagronomia@yahoo.com.br

- XXX111 CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO -

Semeadura da soja e tratos culturais

O gendtipo utilizado foi o BRS Valiosa RR (Carol)
com estande de cerca de 240 mil plantas ha™, com
espacamento de 0,50 m entre linhas. As sementes foram
tratadas com fungicida, inseticida, cobalto (3 g ha™),
molibdénio (30 g ha™) e inoculante e, quando pertinente,
com o uso de zinco. Nos estadios V5 e R1, foram
aplicados os tratamentos foliares, com um volume de
calda de 400 | ha'. No estadio V5 foi aplicado um
fungicida preventivo (Opera) para o controle da ferrugem
asiatica da soja e um lagarticida (Match). Na época de
enchimento de gréos, foi realizada novamente a aplicacao
do fungicida (Opera) e de um inseticida (Tracer). As
orientacfes de manejo foram voltadas para a obtencéo de
altas produtividades de soja, uma vez que nestas
condigdes é possivel resposta a adubagdo com zinco. A
irrigacdo foi realizada quando necessério, de forma a
suprir a demanda hidrica durante o ciclo da cultura.

Teores e exportacdo de macronutrientes

Apds a maturacdo fisiolégica da cultura foram
colhidos apenas os gréos de trés fileiras centrais de cada
parcela, deixando-se meio metro em cada extremidade e
as duas fileiras externas como bordadura de cada lado.
Os teores de nutrientes nos grdos de soja foram
determinados segundo a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997). A exportacdo de macronutrientes
foi calculada pelo teor e biomassa seca de gréos.

Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analises de
variancia e teste de média a 5% de probabilidade (Scott-
Knott) pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de macronutrientes nos gréos de soja ndo
variaram com as fontes e formas de aplicacdo de zinco
(Tabela 2).

A auséncia de resposta pode estar relacionada com as
boas condig¢des quimicas do solo, nos quais, 0s nutrientes
encontravam-se com teores acima dos niveis criticos
registrados na literatura. No entanto, em condicfes de
desequilibrio entre os nutrientes no solo, a absor¢ao de
um ou mais nutrientes pode ser afetada (Moreira et al.,
2003; Oliveira et al., 2003). Portanto, a aplicacdo de
zinco em solos com teores adequados de macronutrientes
parece ndo interferir nos teores desses nos gréos de soja.

Apenas as quantidades exportadas de calcio através
dos grdos ndo variaram com a aplicagdo de zinco nas
plantas de soja (Tabela 3).

Como os teores de macronutrientes nos graos de soja
ndo diferiram entre si (Tabela 2), as diferengas na
exportacdo se devem as variagBes na produtividade de
grdos. Mesmo antes da aplicacdo dos tratamentos, o teor
do micronutriente no solo era de 3,6 mg dm?, valor
superior ao nivel critico estabelecido para a cultura da
soja que é de 1,0 mg dm™ (Fageria, 2000). Esse aumento
da exportacdo de macronutrientes em relagdo a
testemunha pode indicar a necessidade de revisao dos
teores dos niveis criticos. Isso por que, esses teores foram
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estabelecidos ha mais de uma década e nesse periodo,
surgiram tecnologias para uma maior producao de soja e
com isso 0 aumento da demanda por nutrientes pelas
plantas. Entretanto, mesmo a partir da estimativa das
quantidades exportadas, ndo se sabe ainda qual deve ser a
variacdo nas doses a serem aplicadas em funcdo dos tetos
de produtividade das culturas (Lopes, 1999).

De modo geral, os tratamentos que aumentaram a
produtividade e, consequentemente, a exportacdo de
macronutrientes foram o NPK + Zn, Broad Zn fol,
ZnS0, fol, Znitro e Bioz, com quantidades de zinco
aplicadas de 5,25; 0,27; 0,80; 0,08 e 0,02 kg ha’ de
zinco. No entanto, a quantidade de zinco aplicada néo foi
o fator mais importante (Tabela 1), mas sim, a forma e a
época de aplicacdo (Inocéncio, 2010) que garantiram
maior produtividade de grdos de soja. Com excecdo do
NPK + Zn, que foi aplicado via solo que é uma
alternativa de restituicdo de zinco utilizada de maneira
rotineira pelos agricultores (Galrdo, 2002), todos os
outros tratamentos foram aplicados via foliar e
proporcionaram maior exportacdo de macronutrientes.
Nesse sentido, pode ser observado que os “novos”
produtos (Broad Zn fol, Znitro e Bioz) e a forma de
aplicacdo de produtos convencionais (ZnSO, fol)
apresentaram-se como boas estratégias de restituicdo de
zinco em condigdes de elevado nivel tecnoldgico.

Assim, os “novos” produtos que contém zinco,
podem ser alternativas viaveis para adubacdo do
micronutriente para soja, cultivada com alto nivel
tecnolégico. Porém, ainda ha necessidade de mais
estudos sobre essas e outras fontes de zinco em diversas
culturas e tipos de solo para possibilitar um correto
manejo da fertilizagdo com zinco.

CONCLUSOES

1. Os teores absolutos de macronutrientes néo
foram afetados pela adubagdo com zinco.

2. A exportagdo de macronutriente pelos graos de
soja foi dependente dos tratamentos aplicados
nas plantas de soja.

3. A forma de aplicacdo de zinco parece ser mais
importante do que a quantidade aplicada em
relacdo a exportacdo de macronutrientes pela
cultura.
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Tabela 1. Descricdo dos tratamentos sobre estratégias de restituicdo de zinco na soja (Sete Lagoas, MG).

Tratamento (kgzr?a'l) Descricdo dos tratamentos

TEST 0,00 Testemunha absoluta

ZnS0O, 3,00 3,0 kg ha™ de Zn na forma de ZnSO, (20% de Zn e 9% de S), a lango e sem incorporacao

NPK + 5 o5 450 kg ha™ de NPK (02-20-20) + 0,5% de Zn no sulco de plantio + 3,0 kg ha™ de ZnSO, a

ZnS0O, ' lango e sem incorporagao

NPK + Zn 2,25 450 kg ha™ de NPK (02-20-20) + 0,5% de Zn no sulco de plantio

EEK *2Zn 2,25 450 kg ha™* de NPK (02-20-20) + 0,5% de Zn a lanco e sem incorporacéo

Zn0 sem 0,04 0,04 kg / 50 kg de sementes, dxido de zinco (72,3% de Zn), via semente

Broad Zn 0,11 0,3 L ha™* Broadacre Zn Moli (35% de Zn e 6% de Mo), via semente

;Borload Zn 0,27 0,45 L ha™ de Broadacre Zn Moli (60% de Zn e 6% de Mo), via foliar aos 30 DAE

ZnS0O, fol 0,80 2 kg ha™ de ZnSO, da Multizinco (20% de Zn e 9% de S), via foliar aos 30 DAE e R1

Trad Zn 0,06 0,4 kg ha™ de Tradecorp Zn-EDTA (14 p/p), via foliar aos 30 DAE

Znitro 0,08 0,5 L ha™* de Znitro (15% de Zn e 10%), via foliar aos 30 DAE

Phyt Zn 0,40 2,0 L ha™* de Phytogard Zn (10% de Zn e 40% de P,0s), via foliar aos 30 DAE e R1

Phyt K 0,00 2,0 L ha™* de Phytogard K (20% de K,O e 40% de P,Os), via foliar aos 30 DAE e R1

Bioz 002 0,45 L ha™ de Biozyme TF (2,43% d_e Zn; 1,73% de N; 5% de K,0O; 0,08% de B; 0,49% de
' Fe; 1% de Mn; e 2,1% de S), via foliar em R1

Agua 0,00 Apenas &gua

Coquetel 2,81 Coquetel de micronutrientes (Tratamentos 4, 7, 13 e 14)
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Tabela 2. Teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre em grdos de soja sob alternativas de
restituicdo de zinco (Sete Lagoas, MG)

Tratamento ZinCO e Teor nos graos (g Kg™) ..ccceeevene.
kg ha™ Nitrogénio  Fdsforo Potéassio Célcio Magnésio Enxofre

TEST 0,00 705a 6,0a 17,0 a 24a 2,3a 3,2a
ZnS0, 3,00 71,8 a 6,3a 175a 24a 2,3a 3,3a
NPK + ZnSO, 5,25 71,3 a 6,0a 17,3 a 2,3a 2,3a 3,3a
NPK + Zn 2,25 70,5a 6,0a 175a 25a 2,3a 34a
NPK + Zn lan 2,25 72,3a 6,1a 17,2a 22a 2,3a 33a
Zn0O sem 0,04 69,8 a 6,0a 173a 23a 2,2a 33a
Broad Zn 0,11 718a 6,1a 170a 25a 2,2a 32a
Broad Zn fol 0,27 69,0 a 6,4 a 17,8 a 2,3a 2,4 a 34a
ZnS0O, fol 0,80 72,0 a 6,5a 175a 26a 2,4 a 34a
Trad Zn 0,06 70,8 a 6,5a 175a 26a 24 a 36a
Znitro 0,08 70,5a 6,5a 175a 24a 24 a 34a
Phyt Zn 0,40 70,3 a 6,4 a 18,0 a 2,3a 2,5a 34a
Phyt K 0,00 69,5 a 6,0a 172a 25a 2,3a 33a
Bioz 0,02 70,5a 6,4a 176a 2,44 24a 34a
Agua 0,00 71,2a 6,4a 176a 25a 24 a 34a
Coquetel 2,81 69,5a 6,3a 176a 25a 24 a 35a
C.V. (%) 4.4 7,9 51 17,7 4,8 5,3

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tabela 3. Exportacéo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre em gréos de soja sob alternativas de
restituicdo de zinco (Sete Lagoas, MG)

Tratamento ZincO e, Exportacdo (kg ha™) ..................
kg ha™ Nitrogénio  Fdsforo Potéassio Célcio Magnésio Enxofre
TEST 0,00 152 b 13,0b 36,8 b 53a 50b 70b
ZnSQO, 3,00 175 a 15,8 a 42,8b 6,0a 58b 78b
NPK + ZnS0O, 5,25 192 a 16,0a 46,8 a 6,0a 6,0a 8,5a
NPK + Zn 2,25 169 b 143b 420b 58a 55b 8,3b
NPK + Zn lan 2,25 177 a 150b 420b 55a 58b 80b
ZnO sem 0,04 149 b 125b 36,8b 50a 48b 70b
Broad Zn 0,11 160 b 13,8b 38,3b 55a 48b 7,3b
Broad Zn fol 0,27 185a 173 a 48,0 a 6,3a 6,3a 9,3a
ZnS0O, fol 0,80 200 a 18,0 a 483 a 70a 6,5a 9,3a
Trad Zn 0,06 172 b 16,0a 435b 6,3a 58b 8,8a
Znitro 0,08 188 a 170a 46,0 a 6,5a 6,8 a 9,0a
Phyt Zn 0,40 157 b 143b 40,0 b 50a 55b 75b
Phyt K 0,00 168 b 145b 41.8b 58a 6,0a 80b
Bioz 0,02 198 a 18,0 a 49,5a 6,8 a 6,8 a 9,8a
Agua 0,00 172 b 155b 428D 6,3a 58b 8,3b
Coquetel 2,81 143b 130b 36,3 b 53a 50D 7,30
C.V. (%) 10,9 13,1 11,4 21,0 11,7 12,6

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.



