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RESUMO GERAL

RAMBO, Tiago Pieta. Caracteristicas agronémicas e produtividade da soja em
funcdo da adubacdo fosfatada e potéssica em solo franco-arenoso. 2018, 56p.
Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas). Universidade Federal do Piaui,
PI%.

O entendimento sobre a resposta de diferentes doses da adubacdo fosfatada e
potassica para a cultura da soja em solo com teores iniciais distintos é de grande
importancia para o melhor aproveitamento dos fertilizantes minerais, bem como o correto
manejo da fertilidade construida ou em processo de construcdo dos solos do Cerrado
piauiense. O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas agrondmicas e a
produtividade da soja submetidas a diferentes doses de fosforo e potéassio, cultivada em
solos com teores iniciais disponivel distintos. O experimento foi montado em trés areas
com teores iniciais de fosforo e potéssio disponivel no solo distintos, na Serra da
Laranjeira no municipio de Currais-Pl, o solo é classificado como Latossolo Amarelo
Distrofico. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com parcelas
sub-subdividas e quatro repeti¢des. As parcelas consistiram nas trés areas com diferentes
teores de fdsforo e potassio, as subparcelas foram cinco doses de P2Os (0, 50, 100, 150 e
200 kg ha?) e as sub-subparcelas cinco doses de K20 (0, 40, 80, 120 e 160 kg hat). As
variaveis mensuradas foram altura de plantas, diametro de caule, indice indireto de
clorofila, fitomassa seca e produtividade de grdos. N&o houve interagéo significativa entre
as doses de fosforo e potassio, potassio e areas, nem para fosforo, potassio e areas com
relagdo as variaveis estudadas. Para a altura de plantas, didmetro de caule, fitomassa seca
e produtividade houve interacdo significativa entre as areas e as doses de fosforo. Em
areas do cerrado piauiense onde os teores de fosforo e de potéssio no solo estiverem em
niveis adequados, a adubacdo de manutencéo é suficiente para manter a fertilidade nessas
areas e atingir boas produtividades.

Palavras-chaves: fertilidade do solo, Glycine max, K20, Piaui, P.Os

10rientador: Julian Junio de Jesus Lacerda — UFPI/Bom Jesus
Co-orientador: Jodo Carlos Medeiros — UFSB/ Ilhéus



GENERAL ABSTRACT

RAMBO, Tiago Pieta. Soy agronomic characteristics and productivity on the basis of
phosphate and potassium fertilization in sandy loam soil. 2018, 56p. Dissertation
(Master’s degree in Soils and Plant Nourishment). Federal University of Piaui, PI*,

The understanding over the response of different doses of phosphate and
potassium fertilization for soy culture in soil with distinct inicial content is of great
importance for the better exploitation of mineral fertilizers, as well as the correct
management of the constructed or in construction process fertility of Piaui’s cerrado’s
soil. This paper evaluates the agronomic characteristics and productivity of soy subjected
to different doses of phosphorus and potassium, grown in soils with different inicial
available contents. The experiment was assembeled in three areas with distinct inicial
available contents of phosphorus and potassium in the soil, at the Serra da Laranjeira in
the city of Currais-Pl, where the soil is classified as Oxisol characteristic. The
experimental delimitation of random blocks was utilized, in a split-plot arrangement and
four repetitions. The plots consisted in the three areas with different contents of
phosphorus and potassium, the subplots were five doses of P,Os (0, 50, 100, 150 e 200
kg ha) and the sub-subplots were five doses of K20 (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha). The
measured variables were plant height, stalk diameter, chlorophyll indirect index, dry
phytomass and grain productivity. There was no significant interaction between the
phosphorus and potassium doses, potassium and area, nor between phosphorus,
potassium and area in relation to the studied variables. For plant height, stalk diameter,
dry phytomass and productivity there was significant interaction between the areas and
phosphorus doses. In areas of the Piaui’s cerrado where soil contents of phosphorus and
potassium are in adequate levels, maintenance fertilization is enough to maintain fertility
in these areas and reach good productivity.

Key words: soil fertility, Glycine max, K>O, Piaui, P2Os

LAdviser: Julian Junio de Jesus Lacerda — UFPI/Bom Jesus
Co-adviser: Jodo Carlos Medeiros — UFSB/ IIhéus
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de grande potencial econémico e
social, e se destaca ao longo dos anos entre as culturas mais exploradas em todos o0s
segmentos da atividade agricola no Brasil, com aumento crescente na area de cultivo a
cada ano. Essa expansao atende a demanda do mercado internacional por graos, matéria
prima que empregada em diversos setores da industria. A soja tem promovido de forma
rapida o aproveitamento de areas ainda ndo exploradas para a agricultura e assim,
colaborado com a insercdo de novas regides para a cadeia produtiva.

O Cerrado piauiense € considerado uma das ultimas fronteiras agricolas do Brasil,
e vivenciou, nas trés ultimas décadas uma acelerada ocupagdo do Cerrado, a qual se
intensificou na década de 1990 por meio de grandes projetos de grdos, com a soja
figurando como a cultura de destaque, que sobressai em todos os estratos de areas da
regido (AGUIAR; MONTEIRO, 2005).

Um dos maiores fatores que limitam a produtividade das culturas em varios locais
do mundo, incluindo o Brasil, é a elevada acidez no solo. Cerca de 41% dos solos da
regido nordeste possui acidez elevada, de maneira geral os solos da regido dos Cerrados
apresentam caréncia generalizada de bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, K*) e niveis toxicos de
A", com deficiéncia acentuada de fosforo (FAGERIA; STONE, 1999). O Cerrado
piauiense, além das propriedades mencionadas, possui a maior parte dos solos com
textura franco-arenosa e baixa capacidade de troca catidnica (CTC), principalmente em
funcdo de baixos teores de matéria organica, que para os solos da regido podem apresentar
até 80% da CTC (PACHECO; PETTER, 2011).

O fosforo acaba ocupando um lugar de destaque dentro do desenvolvimento de
altas produtividades na cultura da soja, como a maioria dos solos ndo possui teores
adequados do nutriente, acaba gerando a obrigatoriedade de elevarem-se seus teores de
forma gradual ou imediata no solo. O mesmo ocorre para 0 potassio, que geralmente
reponde muito bem quando utilizado na produgéo de soja em solos tropicais.

A producdo de soja na regido estabeleceu-se através da intensa migracdo de
produtores de muitas regides do pais, principalmente do Sul e Centro-Oeste (AGUIAR;

MONTEIRO, 2005). Sendo assim, as recomendac¢0es de adubac&o foram na sua grande



maioria aplicadas de forma empirica, de conhecimentos adquiridos no seu local de origem
e implantado na regido com adaptacGes, porém, nem sempre houve acertos, as
dificuldades encontradas no inicio, devido principalmente a falta de conhecimento no
preparo de areas e doses de fertilizantes a serem utilizados, ocasionaram a faléncia de um
grande nimero de produtores.

Durante esses mais de 25 anos na regido os produtores aperfeicoaram as doses a
serem utilizadas e épocas de plantio, porém, ainda néo esta claro para os produtores da
regido as quantidades de fertilizantes para a maxima eficiéncia econdmica, o bom
desenvolvimento da cultura e a manutencao da fertilidade construida, principalmente para
se atingir maximas produtividades evitando o desperdicio e uso em excesso dos
fertilizantes minerais.

Sendo assim para que se tenha sustentabilidade e rentabilidade, o uso eficiente
de adubos é de fundamental importancia para a agricultura moderna, principalmente as
grandes parcelas de areas com o monocultivo da soja, em que deve-se conhecer as doses
de maior retorno econémico e fisico, além dos efeitos dos macronutrientes primarios mais
empregados na cultura, fosforo e potassio, nas condi¢bes edafoclimaticas do Cerrado
piauiense.

Diante deste contexto, verifica-se a necessidade de compreender melhor a resposta
da cultura da soja adubada com diferentes doses de fosforo e potassio em areas com teores

iniciais distintos dos elementos no solo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aculturadasoja

A soja (Glycine max) € uma planta anual da familia das Fabaceas, uma das mais
importantes oleaginosas cultivadas em todo o mundo que vem se destacando cada vez
mais no cenario mundial devido a grande utilidade do gréo e seus derivados, grao rico em
proteinas (40%) e oOleo (20%), e também pela sua boa adaptacdo em diversas regides
(CAMARA, 2015). Sendo uma planta herbacea, ereta, autbgama que apresenta
variabilidade para as caracteristicas morfolégicas, as quais sdo fortemente influenciadas
pelo ambiente (SEDIYAMA et al., 2015).

Os maiores produtores e exportadores mundiais desta leguminosa sdo Brasil,
Estados Unidos e Argentina, responsaveis por produzir 81,18% e exportar 87,60% de
toda a soja comercializada no mundo. Os EUA lideram o ranking de produgdo com
119,518 milhdes de toneladas, seguido do Brasil com 118,9 milhdes de tonelada
(CONAB, 2018).

De acordo com Dall’Agnol (2016), a sojicultura foi um marco no processo do
desenvolvimento agroindustrial do Brasil. Sua influéncia é tdo marcante, que é possivel
dividir esse processo em duas fases: 0 antes, onde havia apenas a agricultura de
subsisténcia e o depois da soja, onde esta sendo marcada pela agricultura empresarial.
Ainda segundo o mesmo autor, a estabilidade da soja foi um fator determinante para o
desenvolvimento econdmico e social no pais.

Na safra 2017/2018 consolidou-se o décimo primeiro ano consecutivo de aumento
da area no Brasil, correspondente a 57% de toda a area cultivada com grdos no pais. A
sojicultora é uma das principais responsaveis pela expanséo agricola brasileira, ocupando
a maior parte das areas cultivadas do pais e sempre crescente, saindo de 33,9 para 35,1
milhdes de hectares na safra atual (17/18), ganho absoluto de 1,2 milh&o de hectares,
3,7% superior a safra anterior, com uma producdo de soja recorde, com acréscimo de
4,2% na safra passada e produtividade média de 3.382 kg/ha* (CONAB, 2018).

A regido norte-nordeste € responsavel por 6% deste aumento, com crescimento de
15 para 17 milhGes de toneladas de gréos entre as safras de 2016/17 e 2017/18. No
Nordeste, o Piaui obteve um acréscimo de 2,4%, quando comparado a ultima safra,
chegando a 710 mil hectares, com producédo de mais de 2,5 milhdes de toneladas. Sendo
0 cerrado piauiense considerado uma das ultimas fronteiras agricolas do Brasil, com
quase 12 milhdes de hectares (CONAB, 2018).
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No entanto, o cultivo da soja em todas as regides do Brasil s6 se tornou possivel
devido a alguns fatores, como a crescente expanséo das fronteiras agricolas, os avangados
estudos na fertilidade do solo e mecanizacgéo agricola, os incentivos fiscais, 0 aumento no
consumo do dleo vegetal na alimentacdo humana, o constante melhoramento genético,
que desenvolveu genes adaptaveis a todas as regides do pais (SEDIYAMA, 2013), o uso
de inovacgBes no manejo, como sistema de plantio direto (SPD), fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) e o controle fitossanitario, que sdo responsaveis por praticas mais
sustentaveis no cultivo da soja (GAZZONI, 2016).

2.2  Avregido do Cerrado

Além de constituirem o segundo maior bioma do Brasil, ficando atrés apenas da
Amazonia, os Cerrados possuem a mais rica biodiversidade do mundo (KLINK;
MACHADO, 2005), com uma area representativa de 2 milhdes de km?, cerca de 25% do
territorio brasileiro (IBAMA, 2002). Localizado predominantemente no Planalto Central,
estende-se, aproximadamente, entre 5° e 20° de latitude sul, e entre 45° e 60° de longitude
oeste, abrangendo os Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondonia, Goias,
Tocantins, Maranh&o, Piaui, Bahia, Minas Gerais, S&o Paulo e o Distrito Federal. Essa
larga amplitude latitudinal e a heterogeneidade espacial, espelnham um mosaico de
diversidade vegetal (ALHO; MARTINS, 1995).

Esse bioma situa-se no Grupo NE, Cerrados do Nordeste, que correspondem
aqueles de baixa altitude, em torno de 0 a 500 m (CASTRO; MARTINS, 1999). Nas
Ultimas trés décadas, tem-se observado expressivo aumento das atividades agricolas e
florestais em areas deste Cerrado, com intensa substituicdo da vegetacdo nativa por areas
cultivadas, especialmente para producéo de alimentos, fibra e energia (FERREIRA et al.,
2007).

O Piaui, é o estado com a maior representatividade do cerrado na regido Nordeste
do Brasil, ocupa cerca de 12 milhGes de hectares, dos quais 70,4% estdo em sua area de
dominio e 29,6% em sua area de transicdo com o bioma caatinga (MATOS; FELFILI,
2010). O Cerrado piauiense estende-se por uma area de 11.856.866 ha, o que corresponde
a 5,9% dos cerrados do Brasil, 36,9% do Cerrado no Nordeste e 46% de todo o estado
(FUNDACAO CEPRO, 1992). Na safra 2017/2018, as areas cultivadas com soja, milho
e feijdo no Piaui foram de 710,5; 425,2 e 235,3 mil hectares, respectivamente (CONAB,
2018).



O sudoeste do Estado do Piaui foi incluido no cenério agroeconémico do pais
devido a crescente demanda por produgdo de alimentos e ao potencial agricola do Estado
(SANTOS et al., 2016). As condicdes edafoclimaticas do Cerrado brasileiro favorecem o
uso de gramineas como cobertura, especialmente milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown) e brachiarias (Urochloa sp.), devido a maior tolerancia dessas espécies ao estresse
hidrico e & sua alta eficiéncia da producao de biomassa (LARA CABEZAS et al., 2004).
Além disso, considerando as frequentes secas que ocorrem na area agricola do Cerrado
brasileiro durante o desenvolvimento das culturas anuais, a presenca de biomassa na
superficie do solo contribui significativamente para aumentar a eficiéncia do uso da dgua
(CARVALHO et al., 2011).

O Cerrado piauiense vem crescendo linearmente no que diz respeito a producéo
da soja, devido a disponibilidade de aumento de areas agricultaveis com baixo custo para
o cultivo dessa planta, tanto pelas terras altas e planas quanto pelas condigdes climéticas
como temperatura e umidade ideais que favorecem a cultura nos meses de novembro a
marco (SEDIYAMA et al., 2015).

2.3  Adubacéo fosfatada na cultura da soja

Solos tropicais sdo conhecidos por apresentarem naturalmente baixa concentragéo
de fosforo (P), além de uma alta capacidade em fixar o nutriente aplicado via fertilizante,
fazendo do P um dos elementos mais utilizados na forma mineral nas lavouras, por ser
um dos principais nutrientes que limitam a producdo brasileira (NOVAIS et al, 2007).

Os teores de P nos solos possuem uma grande variacdo, dependendo
principalmente do material de origem do solo, passando de valores proximos a zero em
solos muito arenosos, chegando até 3 mg kg* (RAIJ, 2017). Segundo 0 mesmo autor, 0
P encontrasse presente no solo em solucédo, fosforo labil e fosforo ndo labil, em que o
fosforo labil esta em equilibrio rdpido com o P em solugdo, enquanto que o P n&o &bil é
representado por compostos insollveis, que necessita de um longo periodo de tempo e
condicdes para se transformarem em fosfatos labeis.

Raij (1981) relata que o P encontra-se no solo como ortofosfatos, que nada mais
sdo que formas derivadas do &cido ortofosférico H3POa, com baixissima mobilidade no
solo e ser absorvido na sua grande maioria por difusdo. Devido a baixa mobilidade e perda
de P principalmente por fixacdo em areas com baixo teor do elemento no solo, devem se
priorizar o fornecimento do nutriente por adubacéo total no sulco de plantio, aumentando

assim a distribuigéo lateral e o teor do nutriente em profundidade, garantindo maior
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aproveitamento pela planta, que por fim respondera no aumento de produtividade e altura
final de plantas (BARBOSA et al., 2018).

Logo apds a absorcdo o fosforo permanece na sua forma inorganica ou é
esterificado, passando a ser um simples éster, ou € ligado a outro fosfato para formar um
ATP, responsavel por transportar energia proveniente da fotossintese para outros 6rgaos
da planta (MARSCHNER, 1995). Segundo 0 mesmo autor, o P possui papel importante
na constituicdo de estruturas moleculares como o DNA e RNA, além de fazer parte dos
fosfolipidios, principal componente da membrana plasmatica celular. Tem participacdo
na sinalizacdo celular e modifica proteinas irreversivelmente (EPSTEIN; BLOOM,
2004).

Por ser um nutriente movel no floema o P, juntamente com o K, séo elementos
prontamente redistribuidos para outras partes da planta, principalmente 6rgaos novos e
de crescimento (SFREDO; BORKERT, 2004). Os autores afirmam que a deficiéncia de
P na cultura da soja promove diminui¢do no crescimento, com isso gera baixa insercao
do primeiro legume e folhas velhas com coloracdo verde-azulada, devido a redistribuicéo
do P para drenos da planta.

Schoninger et al. (2013) estudando a cinética de absor¢do de P na soja concluiram
que nos estagios vegetativos iniciais a cultura ndo responde a aplicacdo de P no solo, alem
de conseguir fazer uso mais eficiente de P em baixas concentracdes na solucdo quando
comparados com outras culturas como o milheto, sorgo e a braquiaria. Entretanto, Grant
et al. (2001), ressalta que a deficiéncia de P na fase vegetativa pode trazer prejuizos
irrecuperaveis, ja que o crescimento fica restringido e a planta ndo mais se recupera,
limitando seriamente a producao de graos.

Até o estagio reprodutivo R1, inicio do florescimento, a cultura da soja absorve
aproximadamente 8% de todo o P necessario para completar seu ciclo, atingindo 50% do
P total absorvido no estagio R4, do inicio ao final do enchimento de gréos, R5 a R6, a
planta absorve os 50% restante (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014). Segundo 0s mesmos
autores, a cultura da soja para cada kg ha' absorvido de P necessita absorver
aproximadamente 4 e 10 kg ha™* de potassio e nitrogénio, respectivamente.

Segundo Ventimiglia et al. (1999) varios séo os efeitos nocivos da deficiéncia de
P na cultura da soja durante o periodo reprodutivo, inicialmente perceptivel na diminuigdo
da florada com aborto anormal das flores, os efeitos avancam para o estagio R4, onde
ocorre abortamento e consequentemente diminuicdo da quantidade final de legumes,

atingindo diretamente o potencial produtivo. Durante o estdgio R2/R3 ou 0 pegamento de
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vagens a sensibilidade da planta de soja com a deficiéncia de P é maior que no periodo
de enchimento de gréos, R5 (ROSOLEM; TAVARES, 2006).

A melhor distribuicdo espacial para atingir maiores potenciais produtivos ocorre
na diminuicdo do espacamento entre linhas, ao invés de aumentar a populacdo por metro
linear em solo com baixo teor de P disponivel (VENTIMIGLIA et al., 1999). Ferreira et
al. (2018) avaliando o desempenho agronémico da soja em resposta & densidade de
semeadura e fertilizacéo fosfatada e potassica, os autores concluiram que a produtividade
ndo foi influenciada quando houve alteracdo da densidade de plantio em solos com
disponibilidade alta de P.

Plantas de soja bem nutridas com P proporcionam produgdo de sementes com
maior vigor, devido ao aumento da concentracdo de fdsforo, zinco e ferro na semente
(MARIN et al., 2015). Os autores concluiram que sementes constituidas com teores mais
elevado de P acabam culminando em maiores produtividades. Além do correto
fornecimento de P contribuir para a cultura da soja mitigar os efeitos do estresse hidrico
em relacdo a assimilagéo liquida de CO2 (FIRMANO et al., 2009).

Segundo Cardoso et al. (2002) o aumento das doses de P20s e KO aplicadas na
cultura da soja contribui para 0 aumento das pragas Piezodorus guildinii e Diabrotica
speciosa. Para a cultura da soja o P em altas quantidades no solo mostra-se eficiente para
diminuir a severidade de Rhizoctonia solani, pode ainda proporcionar maior resisténcia
da planta a nematdides (ZAMBOLIM et al. 2012). Os autores enfatizam que a utilizagédo
do P deve ser realizada com o objetivo de aumentar a produtividade da cultura e que o
controle de doencas é uma contribuicdo extra. Uma nutricdo mineral adequada e
equilibrada juntamente com algumas caracteristicas genéticas podem trazer beneficios
para o controle da ferrugem asiatica da soja (BALARDIN et al., 2006). Ainda, o P em
alguns casos contribui com a diminuicdo de algumas doencas e em outros ajuda no
desenvolvimento do patégeno (ZAMBOLIM et al., 2012).

A baixa disponibilidade de P no solo com saturacdo por bases em torno de 50%,
faz com que as raizes aumentem sua superficie de contato sem aumentar a matéria seca
de raizes, ou seja, 0 crescimento acentua no comprimento enquanto diminui no didmetro
(ROSOLEM; MARCELLO, 1998). Os autores explicam que apesar disso em solos de
textura média com teores de P inferior a 45 mg dm essa diferenca na raiz ndo é suficiente
para manter a mesma absorcéo de P do que areas com quantidades maiores do nutriente.
Outros fatores também sdo responsaveis pela absorcao de P pelas plantas de soja, como

a forma de adubacgdo se a lan¢o ou no sulco, quando a adubacdo é feita a lanco a
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compactacdo do solo pode reduzir a disponibilidade no elemento na solucéo afetando
negativamente a absorcdo pela cultura (VALADAO et al., 2017).

Fontes de P mais soltveis como o superfosfato triplo sdo mais aproveitadas pelas
plantas quando o poder tampao do solo é menor, devido principalmente a baixa fixacao,
por outro lado quanto maior a capacidade tampéo do solo a solubilidade das fontes menos
soluveis, como os fosfatos naturais reativos, € maior (SILVA et al., 2009). Rosolem e
Merlin (2014), estudaram a disponibilidade de fésforo no solo e a resposta da soja ao
fertilizante aplicado no sulco de semeadura, e observaram que em solos arenosos com
fertilidade construida a adubagdo fosfatada sollvel pode ser substituida por fosfatos
reativos naturais em aplicacdo de superficie, visando principalmente agilidade na
operacdo de semeadura.

Guareschi et al. (2011), avaliaram a adubacgéo antecipada na cultura da soja com
fontes de P e K convencional e revestida por polimeros, em solo argiloso com teor de P
adequado e de K alto, e concluiram que quando o fertilizante foi aplicado 15 dias antes
do plantio maiores produtividades foram adquiridas pelos fertilizantes com polimeros,

enguanto que quando fornecido no plantio ndo houve diferenca.

2.4 Adubacdo potassica na cultura da soja

O K é um cation monovalente com a absorcéo altamente seletiva e intensamente
ligada a atividade metabdlica, € o ion mais abundante no citoplasma, responsavel por
neutralizar anions de acidos organicos e inorganicos, estabilizando o pH dentro da célula
vegetal (MARSCHNER, 1995). Ainda segundo o0 mesmo autor, o K ndo é metabolizado
na planta e forma apenas complexos fracos nos quais € prontamente trocavel. Através do
grande acumulo de K nos vacuolos e de fluxos de absorcéo e liberacao ele € responsavel
por mediar o movimento da planta, atuando por exemplo, na abertura e fechamento dos
estomatos e translocacéo dos fotoassimilados, ativa uma infinidade de enzimas e merece
destaque para as relag@es hidricas vegetais (MAATHUIS, 2009).

O potassio € o0 segundo elemento absorvido em maiores quantidades pela cultura
da soja, a adequada disponibilidade deste nutriente para a cultura promove aumento de
muitas caracteristicas produtivas importantes, como: aumento na quantidade de nédulos,
do numero de vagens por planta, do nimero de graos por vagem, do peso de mil graos
(MALAVOLTA, 1980, 2006), aumento no teor do 6leo de soja, entre outros (TANAKA
et al., 1995). Segundo Catuchi et al. (2012), a complementacdo de K na cultura da soja

contribui com a retomada do metabolismo fotossintético apds o estresse hidrico e
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promove ainda maior eficiéncia dos indices fisioldégicos. Em areas com o nivel de K baixo
no solo a adubacdo potéassica contribui para a reducdo dos efeitos danosos do déficit
hidrico (SERAFIM et al., 2012).

A deficiéncia de K na soja causa clorose intranerval, amarelecimento dos bordos
foliares seguido de necrose em casos mais extremos, reducdo dréstica da produtividade,
deformacdo dos gréos, atrasando a maturacdo fisioldgica da soja (BORKERT et al.,
1994), como consequéncia as sementes oriundas dessas plantas apresentam baixos indices
de vigor e germinacdo (SFREDO; BORKERT, 2004). Batistella Filho et al. (2013),
avaliando a adubacdo com P e K na producdo de sementes de soja concluiram que o
aumento das doses de K em solo com nivel médio ndo afetou o vigor das sementes de
soja, apesar de ter melhorado a sua germinacdo. A deficiéncia de potassio também
acarreta no desenvolvimento da retencéo foliar e no aparecimento da haste verde (SILVA,
2013).

Balardin et al. (2006); Pinheiro et al. (2012) e Doreto et al. (2012), avaliaram a
severidade da ferrugem asiatica da soja em funcdo das doses de potassio, constataram
diminuicdo na incidéncia, severidade e progressdo da doenca na cultura da soja. Veiga
(2007), estudou a influéncia do K na qualidade de sementes de soja e identificou que
guanto maior a dose deste cation aplicado na cultura menor é o dano causado por
percevejo, principalmente com a aplicacéo de 200 kg ha* de K2O.

Ainda, a alta relacdo K/Ca na saturacdo do solo pode resultar em aumento de
algumas doencas, devido a deficiéncia de Ca (ZAMBOLIM; VENTURA, 2012). Os
mesmos autores descrevem, que o K contribui com o decréscimo de doencas fungicas
como a podriddo-da-vagem e mancha-pdrpura em semente, entretanto, contribui para o
aumento da populacdo de nematoides do cisto e das galhas na cultura da soja. De maneira
geral o adequado fornecimento de K para as culturas aumenta a resisténcia das plantas ao
ataque de pragas e doencas (HOMHELD, 2005).

Até o estagio reprodutivo R1, inicio do florescimento, a cultura da soja absorve
aproximadamente 22% do K necessario, atingindo 50% do K total absorvido no estagio
R2, do final do florescimento pleno até o final do enchimento de gréos, R2 a R6, a planta
absorve 0s 50% restante do K necessarios para completar seu ciclo (OLIVEIRA JUNIOR
etal., 2014).

O principal mecanismo de contato ion-raiz responsavel pela absorcéo do K é a
difusdo (RAIJ, 1981), tendo em vista 0 comportamento do elemento no solo, mesmo

podendo entre outros fatores lixiviar com facilidade em solos arenosos, existe uma certa
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flexibilidade em fornecer esse nutriente para as culturas (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2013). De acordo com Petter et al. (2012) a aplicacdo de potassio em superficie nos solos
do Cerrado piauiense proporciona maior aproveitamento de K pela cultura.

Golgalves Junior et al. (2010), estudaram a produtividade da soja adubada com
diferentes doses de P e K em solo de textura media com teor de médio disponivel de P e
K, e observaram significativo aumento da producdo com a utilizacdo do dobro da dose
recomendada pelas tabelas de interpretacdo do solo, com 160 kg ha* de P,0s e 120 kg
ha! de K20. Bernardi et al. (2009), estudaram doses e formas de aplicacdo da adubagio
potéssica na rotacao de culturas com soja e ndo encontraram diferencas na produtividade
em funcdo das doses de épocas de aplicacdo de K em Latossolo Vermelho argiloso com
alto teor do nutriente.

Rosolem et al. (1984), avaliaram a adubacdo potéssica na soja em solo leve e
constataram que para o teor de K no solo nédo ser alterado ao longo de 3 anos de cultivo
foi necessario a aplicagdo de aproximadamente 34 kg ha de KO por tonelada de gréo
exportada, no caso, 80 kg ha! de K,O. Ainda segundo 0s mesmos autores, doses elevadas
de potassio em solo leve causam perdas expressivas por lixiviagdo, com menor
intensidade quando a fonte utilizada foi o sulfato de potassio.

Lana et al. (2002) estudaram a resposta da soja a doses e modos de aplicagéo de
potassio em solo de cerrado de textura arenosa com teor de K em nivel médio,
constataram o aumento significativo da produtividade, altura de plantas, atura de insercéo
de primeiro legume e teor de K no solo para a dose de 90 kg ha™ de K.0. Segundo os
mesmos autores outras caracteristicas como numero de vagens por planta, nimero de
I6culos vazios e numero de sementes por plantas séo beneficiados com o parcelamento
das doses K durante o periodo reprodutivo.

Silva et al. (2014), avaliaram o efeito das doses e épocas de aplicacdo de K na
cultura da soja e concluiram que em solo muito argiloso com alto teor disponivel de K a
adubacdo potéssica pode ser realizada em qualquer momento do manejo da area, visto
que o nutriente € adicionado apenas para suprir as necessidades de exportacdo da cultura.
Segundo 0 mesmo autor nem sempre a adicdo de um nutriente resulta em aumento de
produtividade, porém o mesmo deve ser aplicado para evitar a perda da fertilidade ja
construida.

Scherer (1998b) estudou a resposta da soja a adubacao potassica em solo argiloso
com teor de K disponivel em nivel alto, por 12 anos, identificou que a produtividade da

cultura da soja varia em funcdo da disponibilidade de K no solo, independente da
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quantidade e modo de aplicacdo do fertilizante potéssico. Por outro lado solo argiloso,
com baixa disponibilidade de K, apresenta maior resposta na produtividade da soja com
doses mais elevadas no sulco de plantio (JULIO et al., 2016). Enquanto que solo argiloso,
com alta disponibilidade de K, ndo apresenta diferenca na produtividade com a adubacéo
realizada a lanco de forma antecipada ou no sulco de plantio (GUARESCHI et al., 2008).
Porém, para solos mais arenosos com teor de disponibilidade alto de K, ocorre uma maior
eficiéncia no uso de K com a adubacao realizada 100% ap0s 30 dias da emergéncia de
plantas (PETTER et al., 2012).

O nivel critico de K para a cultura da soja em solos do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina foi quantificado em 60 mg dm= (CQFS RS/SC, 2004). Scherer (1998a),
encontrou nivel critico de K para a cultura da soja em Latossolo Himico em SC na ordem
de 63 mg dm. Posteriormente, Brunetto et al. (2005) em Argissolo do RS encontrou
como nivel critico 42 mg dm™. Para o estado de Minas Gerais o nivel critico estipulado
foi de 40 mg dm= (CFSEMG, 1999).

2.5 Recomendacédo de adubacéo fosfatada e potassica

Varios sdo os fatores que afetam a resposta da adubacéo fosfatada e potassica pelas
culturas, como a disponibilidade de outros nutrientes, as condi¢des climaticas, as
diferencas genéticas dentro de cada espécie vegetal, os tratos culturais e logicamente o
teor disponivel do elemento no solo (TECNOLOGIAS..., 2013).

Para 0 P extraido do solo pelo método Mehlich-1 obtém-se cinco niveis de
disponibilidade, variando em funcdo da classe textural de acordo com a quantidade de
argila encontrada, com nivel critico de 6, 12, 20 e 25 mg dm™ para os solos de textura
muito argilosa, argilosa, média e arenosa, respectivamente (SOUSA et al., 2004).
Segundo os mesmos autores para adubacao fosfatada de correcdo a quantidade em kg ha
! de P,Os a ser aplicados varia de 15 para solos arenosos com nivel médio e vai até 280
para solos muito argilosos com nivel muito baixo de P disponivel. Para determinar o nivel
critico do elemento no solo considera-se uma produtividade relativa de 90% (RAIJ,
1981).

Para determinar o nivel de disponibilidade de K no solo, leva-se em consideracao
uma subdivisdo em funcdo da capacidade de troca cationica (CTC), quando a CTC for
menor que 4 cmolc dm? o teor varia de: < 15, 16 a 30, 31 a 40 e > 40 mg kg e para CTC
maior que 4 cmolc dm® o teor varia de: < 25, 26 a 50, 51 a 80 e > 80 mg kg* para os niveis

baixo, médio, adequado e alto, respectivamente (VILELA et al., 2004). Os autores
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recomendam optar por adubacdo corretiva total ou gradual quando os niveis de K no solo
estiverem em baixo ou medio e adotar adubacdo com metade da dose de manutencgéo caso
0s niveis estiverem em altos até que baixem para adequado.

De acordo com Sousa e Lobato (2004), para a cultura da soja recomenda-se aplicar
20 kg ha* de P20s e de K20 para cada tonelada de expectativa de rendimento quando os
teores de P e K estiverem em nivel adequado. Os mesmos autores recomendam aplicar
somente 10 kg ha* de P.Os e 14 kg ha* de K20 por tonelada de expectativa de rendimento
quando o P e K estiverem em nivel alto no solo.

Para cada 1.000 kg de grao produzidos a cultura da soja necessita absorver em kg
hal: 83 de N; 15,4 de P20s; 38 de K20; 12,2 de Ca; 6,7 de Mg e 15,4 de S, dos quais
exporta pelos grios em kg ha: 51 de N; 10 de P20s; 20 de K20; 3 de Ca; 2 de Mg e 5,4
de S (Tecnologias..., 2013).

N&o hé registro de recomendacdo de calagem e adubacdo para a cultura da soja no
Estado do Piaui, apenas alguns trabalhos pontuais com doses distintas de P e K, sem
variacao nos teores iniciais do solo para os nutrientes (ALCANTARA NETO et al., 2010;
PETTER, 2012).
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E PRODUTIVIDADE DA SOJA EM
FUNCAO DA ADUBAGCAO FOSFATADA E POTASSICA EM SOLO FRANCO-
ARENOSO

RESUMO

RAMBO, Tiago Pieta. Caracteristicas agronémicas e produtividade da soja em
funcéo da adubacédo fosfatada e potéssica em solo franco-arenoso. 2018, Cap. 2, p.
19-39. Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutri¢do de Plantas). Universidade Federal do
Piaui, PI.

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas agrondmicas
e a produtividade de soja, cultivada em areas com distintos teores disponiveis de fosforo
e potassio submetidas a niveis de adubacéo fosfatada e potassica em solo franco-arenoso.
O experimento foi conduzido na Fazenda Unido no municipio de Currais-PI, em
Latossolo Amarelo Distrofico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, com parcelas sub-subdividas e quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram em
trés areas com diferentes teores de fésforo e potassio, cinco doses de P.Os (0, 50, 100,
150 e 200 kg ha™) e cinco doses de K20 (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha). As avaliacGes
realizadas fora altura de plantas, diametro de caule, indice de clorofila foliar, fitomassa
seca e produtividade de grdos. Nenhuma varidvel estudada respondeu para adubacdo
potassica nas trés areas do experimento. Enquanto que para a adubacgéo fosfatada a altura
de plantas, didmetro de caule e a produtividade tiveram resposta quadratica nas areas de
baixa concentragdo de P. Areas com fertilidade construida podem receber adubacdo
fosfatada e potassica em qualquer momento do ciclo, visando apenas reposicdo dos
nutrientes exportados pela cultura. O melhor manejo da adubacdo fosfatada e potassica
em areas novas se obtém por doses mais elevadas nos primeiros anos de cultivos, visando
aumentar rapidamente os teores de disponibilidade no solo.

Palavras-chaves: Cerrado, fertilidade do solo Glycine max.

10rientador: Julian Junio de Jesus Lacerda — UFPI/Bom Jesus
Co-orientador: Jodo Carlos Medeiros — UFSB/ Ilhéus
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ABSTRACT

RAMBO, Tiago Pieta. Soy agronomic characteristics and productivity on the basis of
phosphate and potassium fertilization in sandy loam soil. 2018, Chapter 2, p.19-39.
Dissertation (Master’s degree in Soils and Plant Nourishment). Federal University of
Piaui, PI%.

This paper evaluates the agronomic characteristics and productivity of soy, grown
in areas with different available contents of phosphorus and potassium subjected to levels
of phosphate and potassium fertilization in sandy loam soil. The experiment was
conducted at the Fazenda Unido in the city of Currais-Pl, on Oxisol characteristic. The
experimental delimitation utilized was made in random blocks, in a split-plot arrangement
and four repetitions. The treatments constisted in three areas of different phosphorus and
potassium content, five doses of P,0s (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha*) and five doses K20
(0, 40, 80, 120 e 160 kg hal). The performed evaluations were plant height, stalk
diameter, leaf cholophyll index, dry phytomass and grain productivity. None of the
studied variables responded to potassium fertilization in the three experiment’s areas.
Whilst for phosphate fertilization plant height, stalk diameter and productivity had
quadratic reponse in areas with low P concentration. Areas with constructed fertility can
receive phosphate and potassium fertilization at any cycle moment, aiming only at the
reposition of the nutrients exported by culture. Improved management of phosphate and
potassium fertilization in new areas is obtained by higher doses in cultivation’s early
years, aiming at the rapid growth of the soil’s availability contents.

Key words: Cerrado, soil fertility Glycine max.

LAdviser: Julian Junio de Jesus Lacerda — UFPI/Bom Jesus
Co-adviser: Jodo Carlos Medeiros — UFSB/ IIhéus
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € uma cultura de grande potencial econdmico e social, com
grande destaque na agricultura brasileira. Na safra 2017/2018 consolidou-se o0 decimo
primeiro ano consecutivo de aumento da area, correspondente a 57% de toda a area
cultivada com grdos no pais (CONAB, 2018). E entre os nutrientes essenciais para esta
cultura, o potassio (K) e o fésforo (P) ocupam lugares de destaque.

O P esta entre os elementos com o maior potencial de limitacdo da producdo de
grdos das culturas na regido dos cerrados (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2008; VALADAO
JUNIOR et al., 2008; ALCANTARA NETO et al., 2010). A baixa concentracdo de P no
solo provoca diminuicdo na altura de planta e reducdo da produtividade. Como a maioria
dos solos ndo possuem teores adequados do nutriente, acaba gerando a obrigatoriedade
de elevar seus teores de forma gradual ou imediata no solo (RALJ et al., 2001). Segundo
Fageria (1998), nos solos mais &cidos, como os de Cerrado, é necessaria maior atencao
para aumentar a eficiéncia do fésforo na producéo vegetal.

O K geralmente responde muito bem quando utilizado na producdo de soja em
solos tropicais (FOLONI; ROSOLEM, 2008). Possui vérias fungbes importantes na
planta, como: regulagdo da turgidez dos tecidos, controle da transpiracdo atraves da
abertura e fechamento dos estomatos, contribuindo fundamentalmente com a eficiéncia
de uso da agua pelo vegetal. Sendo assim, plantas nutridas com potassio sdao mais
eficientes no uso da agua do que as com deficiéncia (NELSON et al., 2005).

Segundo Caires e Fonseca (2000), a cada 1000 kg de gréos de soja exportados na
producdo, retira-se do solo 8,0 kg de P e 65,6 kg de K, o K na sua grande maioria retorna
ao solo pelos restos culturais.

Devido principalmente a essas caracteristicas e com o cultivo na regido ainda em
expansao, apesar das areas pioneiras possuirem mais de 25 anos com a monocultura da
soja, entender a necessidade de P e K para atingir produtividades dentro da esperada para
a regido é de fundamental importancia para 0 manejo correto da adubacao e uso eficiente
de fertilizantes minerais.

Sabendo-se que a producdo de soja no Piaui, estabeleceu-se atraves da intensa
migracdo de produtores de muitas regides do pais, principalmente do Sul e Centro-Oeste
(AGUIAR; MONTEIRO, 2005), as recomendacdes de adubacdo foram na sua grande
maioria aplicadas de forma empirica, com doses fixas ou seguindo manuais de

recomendac&o destinados para outros estados e condic¢Bes edafoclimaticas.
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Desta forma, o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas
agrondmicas e a produtividade de soja, cultivada em éareas com distintos teores
disponiveis de fosforo e potassio submetidas a doses de adubacéo fosfatada e potassica

em solo franco-arenoso.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2016/2017 em trés areas distintas na
Fazenda Unido. A area 1, 2 e 3 com as coordenadas 8°36.391°S 44°42.298°0, 8°34.721’S
44°41.251°0 e 8°39.022’S 44°39.408°0, respectivamente, com altitude média de 550 m,
situada no municipio de Currais, no sudoeste do Piaui. A regido possui duas estaces bem
definidas, sendo uma chuvosa que engloba os meses de outubro a maio e a outra seca, de
junho a setembro. O clima da regido € do tipo Aw seguindo os critérios da classificacao
de Koppen, com precipitagdo anual média de 945mm (INMET, 2017). Os dados da
temperatura e precipitacdo pluvial média da referente safra para as trés areas estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial média mensal observada na Fazenda Unido, Currais-Pl,
entre dezembro de 2016 e maio de 2017. Temperatura média registrada em Bom Jesus-
Pl (INMET, 2017).

A area experimental possui solo classificado como Latossolo Amarelo Distrofico.
Antes da implantacdo do experimento coletou-se 15 amostras simples de cada area,
formando uma amostra composta, para a caracterizacéo quimica e textural do solo (Tabela
1) (SILVA, 2009).
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica e textural do solo (0-0,2 m) das trés areas
experimentais antes da instalacdo do experimento.

pH P! K! Ca? Mg AR H+Al T3 V4 M.0.>  Argila Areia

H20 mg dm cmole dm3 % g kgt
Area 1 6,0 3 30 15 09 0 4,2 6,68 37,1 16,2 180 780
Area 2 64 20 61 25 13 0 4 7,96 49,7 14,2 160 800
Area 3 53 61 9% 16 05 0 5,6 795 29,5 14,4 160 800

1P, IK: extragdo por mehlich 1; 2Ca, 2Mg, 2Al: extracdo por KCI IM; °T: capacidade de troca catidnica a pH 7,0; *V: saturag&o por
bases; °M.O.: matéria organica.

As éareas foram escolhidas com base no histérico de calagem e adubacédo
fornecidas pelo proprietario, bem como a fertilidade de cada area (Tabela 2). A area 1
recebeu uma calagem de 8 Mg ha* de calcario dolomitico na safra 2015/2016 onde foi
cultivada com soja uma Unica vez, anterior a esse periodo a area era constituida por
vegetacdo nativa, ndo recebeu fosfatagem ou potassagem. A area 2 possui sete anos de
cultivo com a monocultura da soja, anterior a esse periodo a area era constituida por
vegetacao nativa, na abertura da area realizou-se uma fosfatagem com 0,7 Mg ha™ de
fosfato natural de gafsa farelado (28% de P20Os) e calagem, com calcario dolomitico, com
4 Mg hal, a nova aplicacéo de calcario dolomitico ocorreu na safra 2015/2016 com 5 Mg
hal. A area 3 é cultivada também na monocultura da soja a 8 safras, anterior a esse
periodo a area era constituida por vegetacdo nativa, com uma excecdo, na safra
2014/2015, com o cultivo de milho, na abertura da area realizou-se uma fosfatagem com
0,6 Mg ha? de superfosfato simples (18% de P,Os, 16% de calcio e 8% de enxofre) e
calagem, com calcario dolomitico, com 3 Mg ha?, a nova aplicagdo de calcario
dolomitico ocorreu na safra 2016/2017 com 6 Mg ha™. Todas as areas receberam

adubaco de manutencéo anual média de 100 kg ha™* de P20s e K;0.

Tabela 2. Interpretacdo da caracterizacdo quimica para avaliacdo do equilibrio nutricional e da
fertilidade do solo nas areas de estudo (SOUSA e LOBATO, 2002).

Areas Z P K Ca Mg T' V% Ca/T® Mg/T* K/T® Ca/Mgé Ca+Mg/K’ Ca/K® Mg/K®
Areal a Mb M a a a a 2% 13% M b A a a
Area2 A a a a a a a 31%  16% a b a a a
Aea3 M A A a a a M 2% 6% A a b b M

Notas atribuidas de acordo com a classificagio de Sousa e Lobato (2002); Mb: muito baixo; b: baixo; M: médio; a: adequado; A: alto. 'T:
capacidade de troca catidnica a pH 7; 2V%: saturagio por bases; *Ca/T, *“Mg/T, °K/T: saturagdo de célcio, magnésio e potassio, respectivamente,
na T%; 5Ca/Mg: relagdo célcio e magnésio; “Relagdo calcio + magnésio sobre K; relagdo calcio + magnésio para potassio; Ca/K: relagdo calcio

e potassio, *Mg/K: relagdo magnésio e potassio.
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas sub-
subdividas, 4 repeti¢des, totalizando 75 tratamentos. As parcelas correspondem as areas
1, 2 e 3 (Tabela 1), cada uma com 6.000mz2, compostas por 4 blocos, com 5 subparcelas,
que compreendem as doses de fosforo, com dimensdes de 6 m x 50 m (300m?), cultivadas
por 12 linhas de semeadura com 0,5 m entre linhas; as sub-subparcelas sdo formadas a
partir da divisdo das subparcelas em cinco partes iguais de 6 x 10m (60m2), que
compreendem as doses de potassio. A area util de cada parcela corresponde a 10 linhas
centrais com 8m de comprimento. Os tratamentos consistiram em porcentagens das doses
de fésforo e potassio recomendadas por Sousa e Lobato (2004) em cada uma das trés
areas, considerando o nivel de P e K como adequado e uma produtividade de soja
esperada de 4.000 kg ha*; sendo cinco doses de P,Os (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha* de
P.0s) e cinco doses de K20 (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha* de K20). O fésforo foi fornecido
via sulco na semeadura de forma mecanizada com o fertilizante MAP (fosfato
monoamoniaco, com 12 % de N e 54% de P20s), enquanto que o potassio foi aplicado
manualmente em superficie 30 dias apos a semeadura com o fertilizante KCL (cloreto de
potassio, com 58% de K:O).

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente nos dias 13/12/2016,
18/12/2016 e 5/1/2017 nas areas 1, 2 e 3, respectivamente. Com a cultivar de soja
M8349RR2 IPRO, altamente adaptada a regido, com 280 mil sementes por hectare,
previamente imunizadas com inseticida Clorantraniliprole, na dose de 60 g i.a.; fungicida
Fludioxonil + Metalaxyl, na dose de 2,5 + 1 g i.a. O manejo fitossanitario no periodo
vegetativo e reprodutivo foi realizado da mesma forma nas trés areas, de acordo com as
recomendacdes para a cultura.

No inicio do florescimento, foram escolhidas aleatoriamente, trés plantas por
parcela para avaliagdo dos aspectos morfolégicos como: medicgdo da altura de plantas -
com o auxilio de régua graduada, do solo ao meristema apical; diametro de caule - com
paquimetro digital, a 2 cm do solo; clorofilas A e B - por leitura em aparelho
clorofilometro ClorofiLOG-CLF1030 (Falker®, Brasil) no foliolo central do terceiro
trifdlio completamente desenvolvido do apice para a base. Para a determinacdo da massa
seca, coletou-se trés plantas por parcela, que foram levadas a estufa de circulagéo forgada
a 65°C, por 72 horas, logo ap6s pesadas com o uso de balanca digital. Para determinar a
produtividade, coletou-se manualmente 6 m2 (quatro linhas de 3 metros de comprimento)

na parte central de cada uma das sub-subparcelas, o material foi trilhado mecanicamente
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pesado em balanca digital, transformado em kg ha! e a produtividade corrigida para 13%
de umidade.

Os dados de produtividade, fitomassa seca, altura de plantas, didmetro de caule e
clorofila A e B foram submetidos a analise de variancia, a 5% de probabilidade. Em caso
de efeito significativo, foram geradas equacOes de regresséo para representar as respostas
das culturas as doses de potassio e fosforo aplicadas. Os resultados qualitativos obtidos,
comparacgao entre as areas, foram submetidos a analise de variancia por meio do teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade, ambos os testes realizados com o uso do sistema
Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3. Resultados e Discussao

A analise estatistica dos dados mostrou que ndo houve interacéo significativa entre
as doses de fosforo e potéssio, potassio e areas, nem para fosforo, potassio e areas com
relagdo as varidveis estudadas. A falta de interacéo ente doses de P e K na cultura da soja
foi observada por diversos estudos em condi¢Ges distintas de solo e fertilidade
(BATISTELLA FILHO et al., 2013; FERREIRA et al., 2018; GOLCASLVES JUNIOR
et al., 2010; MASCARENHAS et al., 1968), pode-se atrelar a isso a capacidade que a
cultura da soja tem de absorver alguns nutriente, como o potassio, na forma néo trocavel
do solo, mascarando a interagdo. Para as caracteristicas: didmetro de caule, altura de
planta e produtividade houve interacéo significativa entre as areas e as doses de fosforo.

Para a area 3 a adubacdo fosfatada ndo interferiu no diametro de caule, mas teve
resposta positiva para a altura de planta (Figura 2). Para a &rea 1 o didmetro de caule e
altura de planta apresentam curva de resposta quadratica, com didmetro maximo de
8,52mm para a dose de 123,74 kg ha de P,Os e 67,47cm de altura para 94,5 kg ha™ de
P20s. N&o ha incremento de didmetro de caule e altura de plantas com adubacéo fosfatada
na &rea 2. Nao houve resposta da adubacdo potéssica para altura de planta e didmetro de
caule nas areas 1, 2 e 3.

Apesar da deficiéncia de P ndo ser tdo perceptivel como de outros elementos, o
efeito mais evidente é a acentuada reducéo do desenvolvimento da planta como um todo,
principalmente pelo envolvimento direto na transferéncia de energia dentro da planta
(ARAUJO; MACHADO, 2006). Possivelmente por esse motivo a area 1, com menor teor
de P, apresentou a menor altura de planta, diferindo das outras duas areas.

Uma das caracteristicas importantes que uma cultivar de soja deve possuir para ter
boa aceitagcdo entre os sojicultores é a altura, visto que ela estd diretamente ligada a
controle de plantas daninhas através da competicdo e sombreamento (ROCHA et al.,
2012). Segundo os mesmos autores a altura de planta pode sofrer variagfes de acordo
com a época de semeadura, estande final, espagamento entre fileiras, condi¢Ges climaticas
e a fertilidade do solo. Além disso, a altura tem influéncia direta na colheita mecanizada,
diminuindo significativamente as perdas na colheita (COMPAGNON et al., 2012).

Quanto maior os niveis de P e K no solo maior a altura de planta, 0 mesmo néo
ocorre para o didmetro, que obteve a maior média na area 2, com menor densidade
populacional. Procopio et al. (2013), estudando o plantio cruzado na cultura da soja

constatou que o aumento na densidade de planta tem efeito direto na reducéo do didametro
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do caule. Apesar da distribuicdo espacial das plantas na cultura da soja afetar algumas

caracteristicas agronémicas, como o diametro, Ferreira et al. (2018) ndo identificou

diferenca na produtividade da soja quando houve alteracdo na densidade de plantio.
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Figura 2. Altura de plantas e diametro do caule em funcgéo das doses de P.Os (A e C) e
de K20 (B e D), respectivamente. ** - Significativo a 1%. Médias seguidas da mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott.
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Além das caracteristicas intrinsecas do cultivar, a variacdo do didmetro de caule
tem influéncia direta na resisténcia da planta ao acamamento, além de, aparentemente
contribuir para a maior disponibilidade de agua no fim do enchimento de grdos (SOUZA
et al., 2013). Valad&o Junior et. al (2008), encontrou diferenca na altura de planta de soja
cultivada em solos com teores de P muito baixo e de K baixo. Os teores disponiveis de P
e K no solo podem néo ser suficientes para expressar as maximas caracteristicas do
material, porém conseguem desenvolver a altura minima para se manejar mecanicamente
a cultivar.

Para o indice indireto de clorofila (IC) A e B ndo houve resposta para nenhuma
das trés areas em funcao da adubacéo fosfatada e potassica. Porém, para todas as situacdes
a &rea com teores adequados de P e K obteve os menores IC A e B, enquanto a &rea com
niveis mais baixos de P e K obteve os maiores IC (Figura 3). Apesar da medida indireta
de clorofila possuir alta correlacdo com a disponibilidade de nitrogénio (SOUZA et al,
2011), varios aspectos podem influenciar o indice de clorofila tais como: o ano agricola,
local, variedades, clima, entre outros fatores, dificultando a estimativa de valores criticos,
que facilitaria comparag0es e interpretacdes (BULLOCK; ANDERSON, 1998).

Para a area 2 ambas as clorofilas diferiram estatisticamente das demais com a
menor média (Figura 2). A area 2 foi a ultima a ser plantada, com maior fotoperiodo a
necessidade de producdo de clorofila pode ter diminuido. 1sso ocorre devido a variagdo
da irradiacdo solar ao decorrer do desenvolvimento da cultura, afetando o ICF, com o
aumento da disponibilidade de luz (GODQY et. al, 2008).

A clorofila é parte fundamental no desenvolvimento das plantas, sendo
responsdvel por absorver a radiacdo solar necessaria para realizar a fotossintese
(NASCIMENTO et al., 2009). Segundo Bastos et al. (2012), como a clorofila atua
diretamente na eficiéncia fotossintética, qualquer alteracdo que venha a ocorrer trard
como consequéncia efeitos diretos na produtividade de grdos. A determinacéo indireta de
clorofila, tomada a partir de aparelhos portateis, facilita o diagnostico e a rapida avaliacdo
do sistema fotossintético da planta, tornando mais facil a tomada de deciséo para 0 manejo
(AMARANTE et al., 2010).

Rocha (2013), estudando a clorofila no desenvolvimento de plantas de soja e milho
e sua correlacdo com atributos quimicos e fisicos do solo e produtividade, encontrou
valores similares de IC total no inicio do periodo reprodutivo, em duas safras, como 0s

do presente estudo. Petter et al. (2012) estudando o desempenho agrondémico da soja a
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doses e épocas de aplicacdo de potéssio no cerrado piauiense ndo identificou alteracdes
nos niveis de clorofila e fitomassa seca.
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Figura 3. indice indireto de clorofila (IC) “a” e “b” em func&o das doses de P,Os (A e
C), de K20 (B e D), respectivamente. Significativo a 5%, segundo teste de Scott-Knott
(E e F). Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott.
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N&o houve influéncia para fitomassa seca em funcdo das doses de fdsforo e
potassio para as areas em estudo, entretanto, a area com niveis mais baixos de P e K
diferiu estatisticamente das demais com aproximadamente 54 e 60% do peso, quando
comparados com as areas de média e alta disponibilidade de P e K, respectivamente
(Figura 4). Segundo Prado (2008), a deficiéncia de P nas plantas afeta a distribuicdo de
ATP, causando falta de energia, comprometendo os processos de biossintese da planta,
que por sua vez ocorre 0 decréscimo acentuado na sintese de RNA, amido e lipidios
levando a deficiéncia protéica acentuada, por esses motivos ocorre a diminuicdo da
fitomassa seca no caule e nas partes reprodutivas.

A adubacdo potéssica ndo trouxe aumento de produtividade para a cultura da soja
nas areas estudadas, isso provavelmente ocorreu devido as areas de maior disponibilidade
de potassio possuirem outro elemento ou situacdo limitante de produtividade, enquanto
que, a area de menor disponibilidade por possuir apenas dois anos de cultivo pode ainda
estar sendo influenciada pelo K-trocavel que passou da vegetacao nativa para o solo ap6s
a abertura da area (RAIJ, 2017).

A cultura da soja consegue fazer uso das reservas ndo-trocaveis de K, possuindo
uma relagéo decrescente com o aumento da adubacéo potassica, variando ainda de acordo
com a cultivar (FERNANDES et al., 1993). Devido ao avango genético novas cultivares
de soja sdo langadas no mercado com uma maior eficiéncia de utilizacdo de alguns
nutrientes, entre eles o K. Algumas variedades de soja conseguem manter a produtividade
elevada mesmo com baixa disponibilidade de K, possuindo uma maior eficiéncia de
utilizacio deste nutriente (JORDAO, 2014).

Segundo Meurer (2006), apesar do K ser um elemento indispensavel para o
desenvolvimento e maturacdo dos grdos, diferentes pesquisas em solos brasileiros
mostram pouca resposta a fertilizacdo com esse macronutriente. Como o menor teor de K
disponivel nos solos do presente estudo estiveram préximos a niveis adequados,
explicaria a falta de respostas em todas as caracteristicas mensuradas no presente estudo,
incluindo produtividade. Silva e Lazarini (2014), também n&do encontraram resposta a
aplicacdo de potassio em solos do cerrado.

Para a adubacdo fosfatada a &rea de baixa disponibilidade (&rea 1) apresentou
incremento de produtividade com 0 aumento da dose, com ponto de maxima em 2475 kg
ha! de grdos de soja com a dose de 157 kg ha™* de P,Os (Figura 4). As demais areas do

estudo nao apresentaram incremento de produtividade com o aumento das doses de P.
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Lacerda et al. (2015) estudaram a rotacdo entre soja e milho em solo com
fertilidade construida e ndo constaram aumento da producéo grédos de soja em fungéo do
acréscimo das doses de P e K aplicadas no decorrer de trés safras. O autor atribuiu o
resultado a fertilidade construida do solo, 0 mesmo que ocorreu no presente estudo.

A éarea 2, com disponibilidade adequada de P e K, obteve a maior produtividade
média quando comparadas as outras duas areas, principalmente a area com teores mais

elevados dos nutrientes em estudo. Provavelmente o balango da disponibilidade de
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nutrientes tenha contribuido para um equilibrio nutricional da planta. A presenca de
magnésio em maior concentracdo na solucdo do solo, apresenta efeito sinérgico na
absorcéo de fésforo (PRADO, 2008), o solo da area 2 apresenta maior saturacdo de
magnésio na CTC potencial, esses fatores podem ter contribuido para a maior
produtividade em funcéo da maior absorcédo de P (Tabela 2).

Alcéntara Neto et al. (2010) estudaram a adubacdo fosfatada na cultura da soja na
microrregido do alto médio Gurgueia encontraram resposta quadratica a adubacdo em
Latossolo do Cerrado piauiense com baixa disponibilidade de P, evidenciando ainda, que
altas doses de aplicacdo de P comumente respondem em aumento da produtividade em
solos com baixa disponibilidade de fésforo. Sempre que um nutriente adicionado ao solo
na forma disponivel para a cultura apresentar baixa disponibilidade na solucdo a
probabilidade de resposta na produtividade ¢ alta.

E dificil pensar em préticas de manejo e decisbes agronémicas em soja,
principalmente na adubacéo, sem levar em consideracdo o impacto sobre a produtividade
de gréos. Entretanto, a produtividade de grdos é uma variavel complexa, que expressa a
interacdo da genética com o0 ambiente e esta diretamente relacionada a praticas de manejo,

gue podem potencializar, ou ndo, a produtividade (ZANON et al., 2018).
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4, CONCLUSOES

Em areas de textura franco-arenosa, onde os teores de fosforo e de potassio no solo
estdo acima do adequado, a adubacédo de manutencéo é suficiente para manter a fertilidade
ja construida nessas areas e atingir elevadas produtividades.

Investimento em adubacdo com P e K, em solo franco-arenoso com teores
classificados como médios e altos devem ser realizados apenas para manter a fertilidade
do solo, uma vez que a cultura ndo responde com aumento de produtividade

O equilibrio das bases da solucdo do solo mostra ser mais importante para a
nutricdo adequada da cultura da soja do que a quantidade de forma isolada.

O melhor manejo da adubacéo fosfatada e potassica em areas novas se obtém por
doses mais elevadas nos primeiros anos de cultivos, visando aumentar rapidamente os

teores de disponibilidade no solo.
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ANEXOS

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para produtividade, altura de plantas, diametro de caule, fitomassa seca, indice indireto de clorofila

A e clorofila B.

Quadrado Médio

Fonte de variagdo GL

Produtividade Altura Diametro Fitomassa Clorofila A Clorofila B

Bloco 3 67832" 172" 0,58 223" 4,10™ 0,96™

Area 2 27208410™ 6547 1,60 6104™ 1291™ 357"

Erro 1 6 37239 34 0,24 124 9,58 6,24
Fosforo (P) 4 424680™ 182" 1,16™ 37" 1,79™ 4,26"
Area * Fosforo 8 762619™ 225 1,77 66" 2,98M 3,20™
Erro 2 24 92662 57 0,59 29 4,27 2,01
Potéassio (K) 4 26417 30m 0,14™ 70m 1,28™ 0,03"
Area * Potassio 8 42585 17" 0,23" 31" 0,97 1,04
Fésforo * Potassio 16 77701™ 11" 0,24" 13" 2,74 0,66"
Area * P * K 32 41794" 14" 0,47™ 31" 1,68™ 0,66"
Erro 3 192 65235 19 0,51 24 1,60 1,08

Total 299

CV1 (%) 6,84 8,20 6,04 43,02 9,84 19,77
CV2 (%) 10,79 10,56 9,36 21,00 6,58 11,23
CV3 (%) 9,06 6,19 8,69 19,05 4,03 8,23
Media Geral 2820,23 71,99 8,27 25,97 31,45 12,64
Unidade de medida Kg hat cm mm g planta? ICF ICF
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