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METODOS DE APLICACAO DE COBRE
E AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE PARA
A SOJA NUM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
FRANCO-ARGILO-ARENOSO FASE CERRADO®M
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RESUMO

Realizou-se, em Planaltina (DF), nos anos agricolas 1995/96, 1996/97 e 1997/98,
um experimento num Latossolo Vermelho-Amarelo franco-argilo-arenoso, para
comparar o efeito de trés métodos de aplicagao de cobre (ao solo, em pulverizacgéo
foliar e a semente) sobre a producédo de soja (cv. Doko RC) e estabelecer niveis
criticos para os teores de cobre no solo e na folha. No primeiro cultivo, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos provavelmente pela
ocorréncia de déficit hidrico (veranico) na fase de enchimento de gréos. No
segundo e no terceiro cultivo, as doses de 1,2 e 2,4 kg hal de cobre aplicadas a
lango apenas por ocasido do primeiro cultivo ou no sulco de semeadura
parceladamente, ou seja, 0,4 e 0,8 kg hal de cobre por cultivo, respectivamente,
propiciaram rendimentos maximos de grédos. A dose de 2,4 kg ha'l de cobre
misturada as sementes e a dose de 0,6 kg hal de cobre aplicada nas folhas vinte
dias ap6s a emergéncia também tiveram rendimentos maximos de graos no
segundo e no terceiro cultivo. Os niveis criticos de cobre no solo para os extratores
HCI 0,1 mol L1, Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA pH 7,3, foram de 0,6, 0,5, 0,5 e
0,6 mg dm- de cobre, respectivamente. O nivel critico de cobre na folha foi de
3,9 mg kg

Termos de indexacéo: Glycine max (L.) Merr., localizacdo do cobre, adubacéo
foliar, tratamento de semente, extratores, nivel critico.
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SUMMARY: METHODS OF COPPER APPLICATION AND EVALUATION OF
ITS AVAILABILITY FOR SOYBEAN GROWN ON A CERRADO
RED-YELLOW LATOSOL

A field experiment was carried out on a clay-sand-loamy Red-Yellow Latosol (Typic
Acrustox) in Planaltina, Federal District, Brazil, during the cropping seasons of 1995/96,
1996/97 and 1997/98, to compare the effect of three methods of copper application (soil,
foliar spray and seed treatment) on soybean (cv. Doko RC) grain yield and to determine the
soil and leaf critical levels of that nutrient. There were no significant differences among the
treatments in the first crop, probably due to a dry spell during the grain filling pod stage. In
the second and third crops, 1.2 and 2.4 kg ha1 of copper, either broadcasted, in the first crop,
or in the row, i.e, 0.4 and 0.8 kg hal per crop, gave maximum grain yields. The level of
2.4 kg ha't of copper mixed with the seeds and the level of 0.6 kg ha'l of copper sprayed on
the leaves, twenty days after emergence, also gave maximum grain yields in the second and
third crops. The soil critical levels determined by the 0.1 mol L't HCI, Mehlich-1, Mehlich-3
and DTPA pH 7,3 extracting solutions were 0.6, 0.5, 0.5 and 0.6 mg dm-3 of copper,
respectively. The critical leaf copper concentration was 3.9 mg kg

Index terms: Glycine max (L.) Merr., copper placement, foliar spray, seed treatment, extractant

solutions, critical level.

INTRODUCAO

Nos poucos trabalhos que avaliaram o efeito da
aplicacéo do cobre no rendimento de gréos da soja
em solos de cerrado (Mascarenhas et al., 1967;
Mascarenhas et al.,1973; Galrdo, 1984; Buzetti et
al., 1989; Galrédo, 1991), apenas neste ultimo,
observaram-se aumentos que variaram de 13,4 a
22,2%. No exterior, 0 numero de trabalhos que
avaliaram o efeito da aplicacdo de cobre no
rendimento de graos de soja também é reduzido
(Sims & Johnson, 1991). Assim, Robertson et al.
(1973) obtiveram aumentos que variaram de 13 a
23% e Makarim & Cox (1983) constataram, em dois
locais, aumentos de 14 e 10%. Na literatura
consultada n&o se encontrou trabalho que avaliasse
o efeito de métodos de aplicagdo de cobre no
rendimento de grédos da soja. No entanto, tem-se
recomendado aos produtores aplica-lo no solo, apesar
de né&o se saber a melhor maneira de fazé-lo, se a
lanco ou no sulco de semeadura. Aplicacdes via foliar
e, principalmente na semente, raramente sdo
recomendadas em razéo da falta de resultados
experimentais.

Quanto aos extratores para estimar a
disponibilidade do cobre, os mais usados em estudos
no exterior tém sido o HCI 0,1 mol L-1, o Mehlich-1,
0 Mehlich-3 e 0 DTPA (Sims & Johnson, 1991) e, no
Brasil, além desses, 0 Na,EDTA (Bataglia & Raij,
1989; Abreu et al., 1996). Por outro lado, inexistem
trabalhos de calibracdo de extratores de cobre em
solos de cerrado para a cultura da soja.
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Os objetivos do presente trabalho foram comparar
métodos de aplicagao de cobre para o cultivo da soja
num solo de cerrado e determinar os niveis criticos
de cobre no solo para os extratores HCI 0,1 mol L-1,
Mehlich-1, Mehlich-3 e DTPA e o nivel critico de
cobre na folha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado num Latossolo
Vermelho-Amarelo franco-argilo-arenoso fase
Cerrado (Brasil, 1966) do Centro de Pesquisa
Agropecuéria dos Cerrados, da Embrapa Cerrados,
Planaltina, (DF), de setembro de 1995 a maio de
1998. No inicio, a analise do solo (0-20 cm) indicou
15 g kg-1 de matéria orgéanica; pH em &agua de 4,6
(1:2,5); pH em CaCl, 0,01 mol L-1 de 3,8 (1:2,5);
5 mmol, dm-3 de Al3+; 79% de saturag&o por Al3+;
0,9 mmol, dm-3de Ca2*+ + Mg2+; 0,4 mmol, dm-3 de K+;
51 mmol, dm-3 de H + Al; 52,3 mmol, dm-3 de CTC;
2,5% de saturacdo por bases; 0,6 mg dm-3 de P;
58 mg dm-3 de Fe; 0,8 mg dm-3 de Mn; 0,2 mg dm-3
de Zn; 0,1 mg dm-3 de Cu; 230 g kg1 de argila;
40 g kg-1 de silte; 590 g kg1 de areia fina, e 140 g kg-1
de areia grossa. As determinacbes de pH, Al3+,
Ca2+ + Mg2+, P e K" foram feitas conforme
EMBRAPA (1979) e a de H + Al, segundo Sousa et
al. (1989). Os teores de Fe, Mn, Zn e Cu foram
extraidos pela soluc¢do Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L-t
+ H,S0, 0,0125 mol L-1), na relacao solo:solucéo de
1:10, com cinco minutos de agitacdo, e determinados
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por espectrofotometria de absorcdo atomica. A
matéria organica foi determinada conforme Jackson
(1964), e a analise granulométrica, de acordo com
EMBRAPA (1979).

Foram realizados trés cultivos com soja (cv. Doko
RC) nas estacdes chuvosas dos anos de 1995/96, 1996/
97 e 1997/98. O delineamento experimental usado
foi o de blocos ao acaso com trés repetigdes. Os
tratamentos sdo apresentados no quadro 1. As
aplicagdes a lanco (tratamentos 2 a 5) foram feitas
apenas por ocasido do primeiro cultivo. Nos
tratamentos 6 e 7, foram aplicados, respectivamente,
0,4 e 0,8 kg ha-1 de Cu no sulco de semeadura, por
cultivo. No tratamento 8, foi aplicada uma solugéo de
sulfato de cobre a5 g L-1vinte dias apds a emergéncia
e, no tratamento 9, foi aplicada essa mesma solucéo
aos 20 e aos 40 dias apés a emergéncia. No
tratamento 10, aplicaram-se as sementes a dose de
798 g kg1 de Cu, naforma de CuO, sendo misturados
as sementes umedecidas (20 mL kg-1 de agua). Com
excecdo do tratamento 10, nos demais, a fonte de
cobre usada foi o sulfato de cobre pentaidratado
(250 g kg1 de Cu).

Antes da instalacdo do experimento, fez-se a
limpeza da area seguida de aracéo, catacéo de raizes
e gradagem. Apos, aplicaram-se 3.881 kg ha-l de
calcéario, para elevar a saturacgdo por bases a 50%,
conforme Quaggio & Raij (1996); sendo, metade da
dose incorporada mediante aracéo e a outra metade,
por meio da gradagem. Usou-se calcario com
12,8 mol. kg-1 de poder de neutralizacéo efetivo,
229 g kgl de Ca e 72 g kgt de Mg. Apo6s 11 meses,
aplicaram-se, a lango, em toda a area experimental,
1.031 kg de gesso; 240 kg de P,Og (superfosfato
triplo); 100 kg de K,O (cloreto de potassio), e uma

mistura composta de 469 kg de gesso; 2 kg de B
(bérax); 6 kg de Zn (sulfato); 3 kg de Mn (sulfato);
0,25 kg de Mo (molibdato de am6nio), e 0,3 kg de Co
(cloreto) por hectare. Nos tratamentos 2 a 5 nos quais
o cobre foi aplicado a lanco (Quadro 1), o sulfato de
cobre fez parte dessa mistura. Os fertilizantes foram
incorporados ao solo mediante grade aradora. Nos
tratamentos 6 e 7 que receberam cobre no sulco de
semeadura, aplicaram-se 1.000 mL de solucéo de
sulfato de cobre a cada sulco de 8 m, com auxilio de
garrafa de plastico com tampa perfurada. Na
semeadura, aplicaram-se, no sulco, 500 kg ha-1 da
formula 0-20-20, por cultivo. As parcelas foram
separadas entre si por 2,0 m entre as cabeceiras e
por 1,0 m lateralmente.

A soja foi semeada com auxilio de uma
plantadeira manual “planet-junior”, em 30 parcelas
constituidas de oito linhas com 8 m de comprimento,
espagadas de 0,5 m, a uma densidade aproximada
de 30 sementes por metro de sulco, deixando-se 20
plantas apds o desbaste. As sementes foram tratadas
com inoculante de turfa produzido no laboratério de
Microbiologia do CPAC, na dose de 1,0 kg por 40 kg
de sementes, contendo as estirpes CPAC 7 e
CPAC 15. No tratamento 10, aplicou-se, primeira-
mente, o 6xido de cobre as sementes umedecidas e,
a seguir, procedeu-se a inoculagdo das sementes com
rizébio.

No florescimento, coletaram-se, aleatoriamente,
folhas de cinquenta plantas por parcela, retirando-
se a terceira folha, com peciolo, a partir do apice
(Tranietal., 1983) para analise quimica. As amostras
foram secas em estufa a 65°C por 72 h e moidas. Na
determinacéo do Cu, a digestéo das amostras foi feita
por via imida com &cido nitrico e acido percldrico,

Quadro 1. Rendimento de gréos de soja (cv. Doko RC) corrigido para 0,13 kg kg de umidade, cultivada
em um Latossolo Vermelho-Amarelo fase Cerrado, em fun¢do de métodos de aplicacdo de cobre

Cultivo®
Tratamento
10 20 30
t hat

1. 0,0 kg ha! de cobre 2,32 a 2,94 ¢c 2,57b
2. 0,4 kg ha't de cobre (lan¢o) 2,30 a 3,05 bc 2,67b
3. 1,2 kg ha'l de cobre (lanco) 2,31la 3,44 a 3,22 a
4. 2,4 kg ha'l de cobre (lanco) 2,36 a 3,39 ab 3,13 a
5. 4,8 kg ha'! de cobre (lan¢o) 2,30 a 3,41 ab 3,10 a
6. 1,2 (3 x 0,4) kg ha1 de cobre (sulco) 2,33 a 3,43 ab 3,19 a
7.2,4 (3 x0,8) kg ha't de cobre (sulco) 2,32 a 3,34 ab 3,20 a
8. Foliar (20 DAE)® 2,30 a 3,31 ab 3,22 a
9. Foliar (20 + 40 DAE) 2,40 a 3,39 ab 3,11a
10. Semente 2,25a 3,38 ab 3,14 a

C.V. (%) 5,9 8,9 7.7

(MMmédias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo foram estatisticamente diferentes entre si, pelo teste de Duncan a 5%.

@)DAE = dias ap6s a emergéncia das plantas.
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sendo sua concentragdo determinada por
espectrofotometria de absor¢do atdbmica (Malavolta
etal., 1989).

Para avaliar a producéo foram colhidas as quatro
fileiras centrais de cada parcela, deixando-se 1 m
nas extremidades como bordadura, sendo a area util
de cada parcelade 12 m2 (2 x 6 m). As plantas foram
cortadas rente ao solo e, apds a separacao dos graos,
0 restante da parte aérea foi descartado. Uma
semana antes do segundo e do terceiro cultivo, efetuou-
se a amostragem do solo (0-20 cm de profundidade),
coletando-se ao acaso 20 subamostras por parcela
para formar uma amostra composta. Nessas
amostras compostas, foram determinados pH (dgua),
pH (CaCl,), Al3+, Ca2+ + Mg2+, K+, H + Al, P, Fe, Mn e
Zn conforme métodos referido anteriormente. Na
determinacéo do Cu os extratores utilizados: DTPA
(4cido dietilenotriaminopentacético), na relagédo
solo:solucéo de 1:2, com duas horas de agitacéo
(Lindsay & Norvell, 1978); Mehlich-3 (CH;COOH
0,2 mol L-1 + NH4NO3 0,25 mol L-1 + NH,4F
0,015 mol L-* + HNO; 0,013 mol L-1 + EDTA
0,001 mol L-1) (Mehlich, 1984); HCI 0,1 mol L1 e
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L-1 + H,SO, 0,0125 mol L-1),
na relagdo solo:solucdo de 1:10 e cinco minutos de
agitacdo. A determinacgdo do Cu nos extratos das
quatros solucdes foi feita em espectrofotbmetro de
absorcédo atdbmica. Os niveis criticos de Cu no solo
foram estimados empregando-se as equacdes de
Mitscherlich ajustadas para o rendimento relativo
de grdos em funcéo dos teores de cobre no solo,
obtidos pelos diferentes extratores, com o auxilio do
Statistical Analysis System (SAS, 1989).
Consideraram-se como niveis criticos os teores de
Cu no solo correspondentes a 95% do rendimento
maximo de gréos. Para determinar o nivel critico de
Cu nafolha, foi usado o critério de Cate Jr. & Nelson
(1965). Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e a comparacao entre as médias foi feita
pelo teste de Duncan, a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro cultivo, o déficit hidrico devido ao
veranico ocorrido na fase de enchimento de graos
foi responsavel, provavelmente, pela auséncia de
diferenca significativa entre os tratamentos, visto
gue a média de rendimento de gréos dos tratamentos
foi de 2,32 t ha'l, enquanto, no segundo e no terceiro
cultivo, foi de 3,30 e 3,05t hal de gréos,
respectivamente (Quadro 1). No segundo e no terceiro
cultivo, com exce¢do do tratamento que recebeu
0,4 kg ha-l de cobre a lango por ocasido do primeiro
cultivo, os demais diferiram significativamente da
testemunha, mas néo entre si. A média deles foi de
3,38 ¢ 3,16 t ha-l de gréos, ou seja, 0,44 € 0,59 t ha-t
a mais em relacdo a testemunha, no segundo e no
terceiro cultivo, respectivamente.
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Nos poucos trabalhos realizados em solos de
cerrado (Mascarenhas et al., 1967; Mascarenhas et
al., 1973; Galréo, 1984; Buzetti et al., 1989; Galréo,
1991), apenas neste ultimo observou-se resposta da
soja ao cobre, ou seja, em quatro cultivos sucessivos, a
dose de 2,0 kg ha-1 de cobre, aplicada a lanco, na forma
de sulfato, apenas por ocasido do primeiro cultivo,
proporcionou aumento médio em relagdo a
testemunha de 0,49 t ha-1 de graos, nos trés ultimos
cultivos.

No exterior, sdo bastante raros trabalhos que
avaliaram resposta da soja a aplicacéo de cobre (Sims
& Johnson, 1991). Assim, Makarim & Cox (1983)
constataram que, de cinco locais, apenas dois
revelaram resposta da soja a aplicacao de 2,2 kg ha-!
de cobre a lanco, com aumentos de 14 e 10% no
rendimento de grdos. Robertson et al. (1973)
obtiveram com a adicéo de 2,8 kg ha-1 de cobre no
sulco de semeadura aumento de 180 kg ha-1 de gréos
de soja.

No segundo e no terceiro cultivo, ndo houve
diferenca significativa no rendimento de gréos entre
as formas de aplicacéo das doses de 1,2 e 2,4 kg hat
de cobre: a lango (tratamentos 3 e 4), apenas no
primeiro cultivo, ou no sulco parceladamente
(tratamento 6 e 7). O uso da grade aradora antes da
semeadura uniformizou a adubacdo com cobre,
fazendo com que maior volume de solo fosse
fertilizado com esse nutriente. A aplicacdo de cobre
nas sementes produziu acréscimos em relacéo a
testemunha de 0,44 e 0,57 t ha-l de graos,
respectivamente, no segundo e no terceiro cultivo.
Uma provéavel causa desse efeito foi porque parte
do cobre nelas aplicado (2,4 kg ha-1 de cobre por
cultivo) permaneceu no solo apds o desbaste,
beneficiando as plantas do cultivo subseqtente. De
fato, houve aumentos nos teores de cobre
determinados pelos extratores, principalmente antes
do terceiro cultivo (Quadro 2). Os tratamentos 8 e 9,
gue receberam cobre via foliar, ndo diferiram
significativamente entre si no segundo e no terceiro
cultivo. Portanto, uma Unica aplica¢do (tratamento
8), aos 20 dias da emergéncia, foi suficiente para a
obtencéo de rendimento méximo de gréos. Foram
gastos, em médias nos trés cultivos, 490 L hal de
solugéo de sulfato de cobrea5 g L1, 0 que correspondeu
a 0,6 kg ha-1de cobre por cultivo. Na literatura consul-
tada, ndo se encontrou trabalho que comparasse
métodos de aplicagao de cobre para o cultivo da soja,
0 que limitou a discussé&o dos dados ora obtidos.

Os coeficientes de variacdo dos teores de cobre
do solo determinados pelos quatro extratores foram
elevados (Quadro 2). Parte desse resultado deveu-
se a grande variabilidade nos teores de cobre das
amostras de solo das parcelas nas quais esse
nutriente foi aplicado no sulco de semeadura.
Quando foram considerados apenas os tratamentos
nos quais o cobre foi aplicado a lanco, os coeficientes
de variagdo para o segundo e terceiro cultivo foram,
respectivamente, de 29 e 24% (HCI), 37 e 30%
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Quadro 2. Teores de cobre extraidos de um Latossolo Vermelho-Amarelo fase Cerrado por quatro extratores
antes do segundo e do terceiro cultivos de soja (cv. Doko RC) e teores foliares de cobre, em funcéo de

meétodos de aplicacdo de cobre

(1)

Cu no solo
Tratamento HCI 0,1 mol L?t Mehlich-1 Mehlich-3 DTPA Cu na folha
20 30 20 30 20 30 20 30 20 30
mg dm™

1. 0,0 kg ha™ de cobre 03¢ 0,1lc 02b 01d 02bc 0,2c 02b 0,3f 19c¢c 23b
2.0,4 kg ha™ de cobre (lanco) 0,6bc 0,2c 04b 02d 04abc 0,3bc 04ab 0,4ef 28b 39ab

3.1,2 kg ha™ de cobre (lanco) 0,7b 04bc O07b 05bc 06abc 05bc 04ab 0,6cde 45a 42a

4. 2,4 kg ha™ de cobre (lanco) 08b 08b 13a 0,7b 09ab 07b O05ab 0,7cd 39a 57a

5. 4,8 kg hal de cobre (lango) 12a 15a 1,7a 12a 10a 16a 07a 19a 40a 55a

6. 1,2 (3x0,4) kg ha de cobre (sulco) 06bc 04bc 03b 02d 03bc 03bc 0,3ab 05def 43a 48a

7. 2,4 (3x08) kg ha de cobre (sulco) 08b 04bc 03b 0,2d O0,7abc 06bc 05ab 0,8c 39a 49a

8. Foliar (20 DAE)® 0,7bc 03bc 0,3b 03cd O06abc 05bc 05ab 04ef 43a 50a

9. Foliar (20 + 40 DAE) 05bc 04bc 03b 03cd 01c 05bc 0,2b 0,7cdf 43a 53a

10. Semente 06bc 19a 05b 08b 03bc 16a 0,3ab 16b 40a 55a

C.V. (%) 37 46 45 36 64 31 62 28 12 20

MMédias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Duncan a 5%.

@)DAE = dias ap6s a emergéncia das plantas.

(Mehlich-1), 21 e 20% (Mehlich-3) e 33 e 13% (DTPA),
ou seja, mais baixos do que quando foram
considerados todos os tratamentos. Os coeficientes
de variacdo do terceiro cultivo foram, em geral,
menores do que os do segundo, 0 que pode ser
atribuido a melhor homogeinizagao do Cu na massa
do solo, nas parcelas que o receberam no sulco
(devido ao preparo do solo). No segundo cultivo, os
coeficientes de variacéo para os extratores Mehlich-
3 e DTPA foram mais elevados do que os do HCl e
Mehlich-1. N&o se encontrou nenhuma explicagdo
para esse resultado. Os teores de cobre do solo dos
tratamentos nos quais esse nutriente foi aplicado
via foliar foram, em geral, mais elevados do que os
da testemunha. Uma possivel explicacéo é que parte
do cobre aplicada nas folhas atingiu o solo e, ou, a
adicao do cobre ao solo por meio da incorporacéo das
folhas apds a colheita, pois as quantidades de cobre
aplicadas via foliar nos tratamentos 8 e 9 foram,
respectivamente, de 0,6 e 1,2 kg ha-1 de cobre por
cultivo.

O nivel critico de cobre para a soja em solos de
cerrado ainda nao foi definido. Para Lopes &
Carvalho (1988), de 0,5 a 0,8 mg dm-3 de Cu
(Mehlich-1) constitui a faixa critica desse nutriente
para esses solos. Os teores de cobre (Mehlich-1) da
testemunha estéo abaixo do limite inferior dessa
faixa critica (Quadro 2). Portanto, a resposta da soja
a esse nutriente foi devida ao seu baixo teor no solo.
Ao mesmo tempo, os teores de cobre da folha das
plantas no tratamento testemunha também foram
menores (Quadro 2), refletindo a sua deficiéncia no
solo.

Considerando apenas os tratamentos que
receberam cobre a lanco (tratamentos 2 a 5), os niveis
criticos estimados foram de 0,6, 0,5, 0,5e 0,6 mg dm-3
de Cu, respectivamente, para HCI, Mehlich-1,

Quadro 3. Equacgcbes de regressdo linear e
coeficientes de correlacéo (r) entre os teores
de cobre extraidos do Latossolo Vermelho-
Amarelo fase Cerrado, pelos quatro extratores,
antes do segundo e do terceiro cultivo da soja
(cv. Doko RC), dos tratamentos nos quais esse
nutriente foi aplicado a lan¢co apenas por
ocasido do primeiro cultivo®

Y = Cu - solo A B Cu - solo r
29 Cultivo
Cu — HCI 0,29 0,49 Cu — Mehlich-1 0,93*
Cu - HCI 0,15 0,91 Cu — Mehlich-3 0,92*
Cu - HCI -0,06 1,78 Cu - DTPA 0,98**
Cu - Mehlich-1  -0,28 1,83 Cu — Mehlich-3 0,97**
Cu — Mehlich-1 -0,56 3,24 Cu - DTPA 0,92*
Cu - Mehlich-3  -0,13 1,71 Cu - DTPA 0,91*
39 Cultivo
Cu - HCI -0,09 1,28 Cu — Mehlich-1 0,97**
Cu — HCI -0,06 1,00 Cu — Mehlich-3 0,97**
Cu - HCI -0,06 0,85 Cu - DTPA 0,95*
Cu — Mehlich-1 0,03 0,76 Cu — Mehlich-3 0,96**
Cu — Mehlich-1 0,03 0,64 Cu - DTPA 0,93*
Cu - Mehlich-3  -0,01 0,86 Cu - DTPA 0,98**

MA equagado completa é dada por Y = A + BX, em que Y e X s&o
os teores de cobre extraidos do solo (mg dm); *, ** significati-
vos a 5 e 1%, respectivamente.
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Mehlich-3 e DTPA (Figura 1). O nivel critico
determinado pelo método de Mehlich-1 (0,5 mg dm-3
de Cu) esta coerente com os poucos trabalhos
realizados em solos de cerrado, nos quais se
determinou o teor de cobre no solo. Assim, Galrdo
(1984) nao encontrou resposta da soja a aplicacéo
desse nutriente num Latossolo Vermelho-Escuro
argiloso que continha 0,5 mg dm-3 de Cu (Mehlich-1).
Por outro lado, Galrédo (1991) observou aumento no
rendimento de gréos da soja, devido a aplicacéo de
cobre num Latossolo Vermelho-Amarelo franco-argilo-
arenoso, que continha 0,1 mg dm-3 de Cu (Mehlich-1).

Os altos coeficientes de correlagdo (r) obtidos
entre os extratores (Quadro 3) revelaram que 0s
mesmos apresentaram alta capacidade preditiva da
disponibilidade de cobre do solo para a soja. Resultados
semelhantes foram encontrados entre os extratores
HCI, Mehlich-1 e DTPA por Bataglia & Raij (1989),
na avaliacéo da disponibilidade de cobre de 26 solos.
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O nivel critico de cobre na folha foi de 3,9 mg kgt
(Figura 2), estando abaixo do limite inferior das
faixas de suficiéncia de 10 a 30 mg kg-! (Malavolta
etal., 1989) ede 5a20 mg kgt (Jones Jr., 1973) e do
nivel critico de 6,0 mg kg-1 (Makarim & Cox, 1983),
apesar de terem sido obtidos altos rendimentos de
gréos (Quadro 1). Sugere-se, portanto, a realizacao
de estudos de calibragdo para se definir melhor a
faixa de suficiéncia de cobre na folha da soja.

CONCLUSOES

1. No segundo e no terceiro cultivo, foram obtidos
rendimentos maximos de graos de soja,
independentemente dos métodos usados na
aplicacéo do cobre, ou seja, no solo (lanco e sulco), na
folha e na semente.

100 - o o r o0
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Figura 1. Relacdes entre rendimentos relativos de gréos a 0,13 kg kg™ de umidade da soja (cv. Doko RC)
e teores de cobre extraidos do Latossolo Vermelho-Amarelo fase Cerrado, antes do segundo e do
terceiro cultivo, por quatro extratores: HCI 0,1 mol Lt Mehlich-1; Mehlich-3 e DTPA, dos tratamentos
nos quais esse nutriente foi aplicado a lan¢o apenas por ocasido do primeiro cultivo.
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Figura 2. Relagcdo entre rendimentos relativos de
gréos a 0,13 kg kg de umidade da soja e teores
de cobre extraidos da folha, do segundo e do
terceiro cultivos, da soja (cv. Doko RC), cultivada
no Latossolo Vermelho-Amarelo fase Cerrado,
em funcao de métodos de aplicacédo de cobre.

2. Os niveis criticos de cobre no solo, para os
extratores HCI 0,1 mol L-1, Mehlich-1, Mehlich-3 e
DTPA, foram de 0,6, 0,5, 0,5 e 0,6 mg dm-3,
respectivamente, e o nivel critico de cobre na folha
foi de 3,9 mg kg-L.
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