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RESUMO - O cultivo intensivo de soja e trigo, com baixa ou nenhuma adubag@o de manutengéo,
esgota a disponibilidade de K no solo no decorrer dos anos, causando redug@o na produtividade dessas
culturas. O objetivo deste trabalho foi estudar a resposta da soja a adubagio com K, o efeito residual
dessa adubagdo sobre o rendimento de graos de soja e sobre os teores de K nas folhas e no solo. Nos
anos agricolas de 1983/84 a 1992/93, foi conduzido um experimento com soja, num Latosolo Roxo
eutr6fico(LRe). Nos primeiros cinco anos foram aplicadas as doses de zero, 40, 80, 120, 160 e
200 kg/ha/ano de K, O, no sulco de semeadura ¢ a lango. Apds dez anos de experimentagio, concluiu-
-se que os Latossolos Roxos, de alta fertilidade, mesmo os que apresentam alta disponibilidade de K,
ndo podem ser cultivados por mais de dois anos com soja sem aplicagdo de K, pois isto limitaria a
produtividade. A adubagdo de manutengéo com apenas 80 kg/ha de K,O num periodo de cinco anos
diminui as reservas do solo. Para manter produtividades de 3.000 a 3.500 kg/ha, a adubagio deve ser
de 120 kg/ha de K,O para a soja e de 160 kg/ha/ano de K,O para a sucessdo soja-trigo. Somente a soja
com teor de K nas folhas acima de 17,1 g/kg alcangou produtividade em torno de 3.000 kg/ha.

Termos para indexa¢@o: adubagdo potassica, Glycine max, efeito residual.

FERTILIZATION RESPONSE AND POTASSIUM AVAILABILITY
FOR SOYBEAN IN OXISOL

ABSTRACT - The soil, when intensively cultivated with soybean-wheat double-cropping system
during several growing seasons, has the available K (fixed and specifically adsorbed K) reserves
depleted after some years of cropping. This causes soil K deficiency for crops and yield reduction. The
objective of this work was to study the soybean response to K fertilization, and the residual effect on
soybean yields, on leaf and soil K content. The experiment was run with soybean during the growing
seasons 1983/84 through 1992/93 in a 'Latossolo Roxo eutr6fico' (Eutrorthox) in Londrina, Parana
State, Brazil. In the first five years rates of zero, 40, 80, 120, 160 and 200 kg/ha/year of K,O were
applied. After ten years of experimentation it was concluded that in the 'Latossolos Roxos eutréficos'
of high fertility, even with high K availability the soybean cannot be cultivated for more than two

- years without K fertilization, with high probability to have limitations to obtain maximum yields. The
K maintenance of 80 kg/ha/year of K,O is not enough and in five years of double-cropping almost
depleted the soil-K. The fertilization should be at least 120 kg/ha of K,O for soybean and
160 kg/ha/year of K,O for the soybean-wheat double-cropping system to keep top yields of 3,000 to
3,500 kg/ha. Soybean high yields, over 3,000 kg/ha, were associated with K in the leaf tissue higher
than 17.1 g/kg.

Index terms: Glycine max, residual effect, broadcast fertilization.

—— INTRODUCAO
! Aceito para publicagdo em 16 de abril de 1997.

Parcialmente financiado pela POTAFOS, mediante contrato di NET .
) isponibilidade de K, geralmente acima de

de cooperagao n° 10200-85/145-B, Embrapa-CNPSo/POTAFOS. 3 . L.
2Eng. Agr., Dr., Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Soja 0,40 cmol./dm?. Por isso, no inicio da exploragdo

(CNPSo), Caixa Postal 231, CEP 86001-970 Londrina, PR,  agricola intensiva desses solos, ndo havia resposta a
Bolsista do CNPq. E-mail: borkert@cnpso.embrapa.br adubagdo potassica. Palhano et al. (1983), estudan-
*Eng. Agr., Estagidrio da Embrapa-CNPS6. Bolsistado CNPq.  do a adubag@o potassica na cultura da soja em solos

Os Latossolos Roxos eutr6ficos possuem alta
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do Paran4, ndo encontraram resposta a aplicagdo
desse nutriente em trés Latossolos Roxos eutroficos,
que apresentavam, respectivamente, disponibilida-
de de K de: 0,43; 0,44 e 0,60 cmol/dm?3.

No Brasil ja foram realizados muitos trabalhos
em casa de vegetag@o e em vasos com o objetivo de
avaliar a capacidade de suprimento de K dos solos
(Mielniczuk & Selbach, 1978; Faria & Pereira, 1987,
Nachtigall & Vahl, 1991) e melhor entender o pro-
cesso de disponibilidade de K (Rosolem et al., 1993).
Da mesma forma, em experimentos conduzidos a
campo foram estudados doses e métodos de aplica-
¢80 de K para a cultura da soja em solo arenoso
(Oliveira et al., 1992), onde houve resposta a adu-
bagdo potassica. Ha também resultados experimen-
tais de efeito residual apds trés anos da aplicagdo de
adubo potassico em Latossolo Roxo distréfico e em
Podzoélico Vermelho Amarelo, sem resposta no ren-
dimento de grdos de soja e no teor de potassio nas
folhas (Mascarenhas et al., 1970,1981).

Entre os relatos de pesquisa, nos Latossolos Ro-
x0s do Parand, e mesmo nos outros estados do Sul
do Brasil, nfo se encontram trabalhos de longa du-
ragdo que mostrem aumento na produtividade da soja
com adubagdo de K e seu efeito residual. Nesses
trabalhos o efeito residual a adubagdo de K € estu-
dado no maximo até trés anos (Borkert et al., 1975;
Palhano et al., 1983).

Nos estados da Regido Sul do Brasil € possivel,
devido ao clima e a boa distribuigdo de chuvas, o
cultivo sucessivo, no mesmo ano, de trigo e de soja.
Assim, a grande maioria dos agricultores, quando
os pregos desses produtos s@o favoraveis, pratica o
cultivo de soja e trigo de forma intensiva por muitos
anos, sem rota¢do. Esse procedimento tende a alte-
rar o equilibrio e a disponibilidade relativa de K do
solo, especialmente quando a manutengdo da ferti-
lidade do solo, com adubagdo quimica, € negligen-
ciada. Em média, a soja retira por meio dos graos
24 kg de K por tonelada produzida (Borkert, 1986),
o que significa uma grande quantidade de K
subtraida do solo e que precisa ser reposta. O trigo,
comparado a soja, retira bem menos, em torno de 2
a 6 kg de K por tonelada de graos (Schrenk, 1964,
citado por Siqueira, 1988).

Este trabalho tem os objetivos de estudar a res-
posta da soja a adubagdo com K, aplicada no sulco
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de semeadura e a lango, e o efeito residual dessa
adubagdo sobre o rendimento de gréos e teores de K
em folhas de soja, e de monitorar a disponibilidade
de K ao longo dos anos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante dez anos agri-
colas (1983/84 a 1992/93), em um Latossolo Roxo
eutréfico (LRe,), com horizonte A moderado, textura ar-
gilosa, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave
ondulado, com declives de 3 a 6% (Embrapa, 1984), no
municipio de Londrina, no campo experimental da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo).

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com
arranjo fatorial dos tratamentos 6x2, em parcelas subdivi-
didas, com quatro blocos. Nas parcelas principais, foram
avaliadas as doses de K, € 0 modo de aplicagdo, em
subparcela. As doses de K20 aplicadas foram: zero, 40,
80, 120, 160 e 200 kg/ha. Os modos de aplicagdo foram:
adubo potassico aplicado a lango e no sulco de semeadura
abaixo da semente. As doses de K foram aplicadas anual-
mente nos primeiros cinco anos (1983/84 a 1987/88), sen-
do esse periodo denominado de “efeito acumulativo da
adubag@o potéssica”, no qual foram criados e mantidos
teores de K no solo. Nos cinco anos seguintes (1988/89 a
1992/93), a soja foi cultivada somente com o efeito resi-
dual da adubagdo.

A acidez do solo foi corrigida antes das safras
1983/84 ¢ 1989/90 pela aplicagdo, respectivamente de
5 t/ha e 6 t/ha de calcério. As parcelas receberam aduba-
¢do de 100 kg/ha de P,Os todos os anos, sendo trocada a
fonte em anos alternados; isto €, superfosfato simples por
superfosfato triplo. No primeiro e no quinto ano, aplica-
ram-se 0s micronutrientes zinco, boro, molibdénio e
cobalto na forma de 6xidos silicatados. Os resultados da
analise inicial do solo da camada de 0-20 c¢m, encontram-
-se na Tabela 1 e atestam as condi¢des quimicas de alta
fertilidade desse solo. A Fig.1 mostra que a disponibilida-
de natural de K era muito alta (0,47 cmol./dm?).

No inverno de 1985 foi cultivado girassol, nos de 1989
e 1990, aveia-preta, e nos demais, trigo. Esses dados ndo
serdo discutidos neste trabalho.

Em todos os anos as sementes de soja receberam
inoculagdes de Bradyrhizobium japonicum. A cultivar de
soja semeada nos primeiros cinco anos foi a Parana. Nos
dois primeiros anos do efeito residual foi semeada a culti-
var Ocepar-9 SS-1, e nos trés Gltimos anos, a BR-16.

Durante todo o ciclo, a soja foi protegida do ataque de
pragas pela aplicag@o de baculovirus e inseticidas especi-
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TABELA 1. Anilises quimicas do Latossolo Roxo eutré6fico de Londrina, PR, em duas profundidades
de amostragem, antes de cada cultivo, nos anos de 1983 a 1992. Médias de 48 parcelas.

Prof.de  pH A" H Al cat Mgt Sat.Al M.O. P
Amost. (cm) (cmolc/dml) mmeee e (%) (g/dm?)  (mg/kg)
1983
0-20 621" 0,00 - 732 1,85 0,00 29,50 22,60
1984
0-20 6,35' 0,00 . 7,32 1,85 0,00 29,50 22,58
1985 a 1987’
0-20 4,98 0,02 4,80 6,00 1,47 0,24 30,30 25,23
20-40 485" 0,06 5,12 4,63 1,34 1,18 23,70 14,12
1988
0-20 4,57 0,12 6,30 4,76 1,71 1,79 18,00 20,03
20-40 4,46 0,22 6,11 3,80 1,63 4,14 13,30 8,35
1989 a 1992’
0-20 527 0,00 4,44 4,98 2,20 0,10 14,80 25,14
20-40 486" 0,08 5,11 3,98 1,63 1,45 11,70 8,13
'pH em H,0.
*pH em CaCl,.

¥Médias dos resultados repetidos ou muito proximos nas analises anuais no periodo abrangido.

ficos. As plantas daninhas, em
alguns anos, foram controla-
das por herbicidas antes da
semeadura e, apds, por capina

° ' |||||] N “““II " lrtil:nual, sempre que necessa-
8 il \ \\ \ A coleta de amostras de
o 06+ : . 5 N solo foi efetuada aproximada-
T 05- - mente um més antes da seme-
i £ adura. Nos primeiros dois
£ 047 £ g anos, até 1984, as amostras s6
U-o 0,3 A g g g A\ foram tomadas a profundida-
S 02- g £ & de de 0-20 cm. De 1985 em
£ g £ § diante, foram coletadas tam-
o 014 1 R a bém nas profundidades de 20-
; 0 -40 cm, e todas analisadas de

T T T T T
83/84 84/85 85/86 86/87 87/88 acordo com os métodos des-

critos em Embrapa (1979).

S a fras Logo ap6s a amostragem de
FIG.1. Efeito acumulativo da adubac#io potéssica e do cultivo de soja sobre a solo, as parcelas foram prepa-
disponibilidadede K-trocdvel na profundidade de 0-20 cm em um radas com aplicag@o dos tra-

Latossolo Roxo eutréfico. Doses aplicadas anualmente, antes da semea- tamentos e de adubo comum
dura da soja. Barras com letras iguais na mesma safra nio diferem a todas elas. Desde a incorpo-
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ragdo do calcério, no inicio do
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experimento, com excegdo do ano de 1989, quando se
aplicou calcario novamente, o experimento no foi arado
nem gradeado, para evitar a contaminag#o de parcelas vi-
zinhas e a compactag@o do solo com o trafego de maqui-
nas pesadas. A incorporagdo dos adubos espalhados a lango
foi feita com escarificador.

A amostragem de tecido vegetal, para avaliar o estado
nutricional da soja, aconteceu no inicio da floragéo, to-
mando-se 30 folhas por parcela, das terceiras € quartas
folhas trifolioladas, contadas do topo para baixo, que sio
as consideradas maduras ¢ fisiologicamente ativas no ini-
cio da floragdo. As andlises de tecido vegetal foram
efetuadas no Laboratério de Analises Quimicas de Solo e
Tecido Vegetal -LAQSTV, da Embrapa-CNPSo, seguin-
do o método da digestdo nitropercldrica e leitura no
espectrofotdmetro de absorgdo atdmica para Ca, Mg ¢
micronutrientes. O K foi determinado por fotometria de
chama, o P e o N, pelo método espectrofotométrico.

Os balangos hidricos decendiais das dez safras
(1983/84 a 1992/93) foram calculados pelo método de
Thornthwaite & Mather (1955) e representados grafica-
mente.

Foi efetuada a andlise da variancia dos dados e aplica-
do o teste de Duncan a 5% de probabilidade para a com-
paragdo entre médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como nos dez anos de condugéo do experimento
ndo observaram-se diferencas entre a aplicagdo do
K no sulco de semeadura e a lango, todos os dados
apresentados e discutidos sdo de médias obtidas nes-
sas duas subparcelas. Esses dados serdo abordados
em duas se¢des separadas: inicialmente, os primei-
ros cinco anos, onde foram aplicadas anualmente
nas parcelas as doses de K, e na segunda, o acompa-
nhamento do efeito residual das doses aplicadas.
Efeito acumulativo da aplica¢do de doses de
cloreto de potassio

Os resultados das anélises quimicas das amos-
tras de solo coletadas antes de cada cultivo, com
excecdo do K, de pouca ou nenhuma variabilidade
entre os tratamentos, mostram que nos primeiros
cinco anos o solo ndo apresentou problemas de aci-
dez e que a disponibilidade de fésforo, na camada
de 0-20 cm, sempre esteve acima de 20 mg/kg (Ta-
bela 1).

O monitoramento da concentragdo dos nutrien-
tes nas folhas de soja na floragdo (Tabelas 2 e 3),
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efetuado anualmente, mostra que a soja cultivada
nas parcelas experimentais ndo revelou problemas
nutricionais. Na safra 1984/85, os teores de N e Cu
estiveram pouco abaixo dos considerados suficien-
tes para a soja, ou seja, N de 40 a 55 g/kg e Cude 10
a 30 mg/kg (Embrapa, 1996). '

As doses de K,O tiveram efeito negativo sobre
os teores de Ca e de Mg (Tabela 2), o que ndo acon-
teceu nos outros nutrientes e, por isso, foram usadas
as médias das seis doses em cada ano (Tabela 3).

O LRd tem naturalmente disponibilidade de po-
tassio entre 0,40 a 0,50 cmol./dm?3. Esses teores, na
camada de 0-20 cm do solo, foram gradativamente
diminuindo na parcela testemunha e também nos
tratamentos 40 e 80 kg/ha/ano de K,O (Fig.1).
Rosolem et al. (1984) e Rosolem & Nakagawa
(1985) também observaram, em um Latossolo Ver-
melho-Escuro fase arenosa, a necessidade de apli-
car doses anuais maiores que 80 kg/ha de K,O para
a manutencdo da fertilidade. As doses anuais de
120 e 160 kg/ha de K,O foram suficientes para man-
ter o teor de K-trocével no solo préximo ao teor ini-
cial, enquanto que a dose elevada de 200 kg/ha/ano
de K,O aumentou a disponibilidade de K-trocéavel
no solo na camada de 0-20 cm. O decréscimo da
disponibilidade de K foi mais rapido na camada de
20-40 cm do que na camada de 0-20 cm (Fig. 2).
Esta diferenga € acentuada pela maior exploragdo
das raizes na camada de 20-40 cm (Vilela & Ritchey,
1985) e pelo retorno dos residuos culturais, que
reciclam o K e auxiliam na manuteng¢fo dos teores
na camada de 0-20 cm (Ritchey et al., 1987).

Embora tenha havido diminuig&o da disponibili-
dade de potéssio no solo, esta ainda mantinha-se
acima do ponto critico; portanto, a aplicagdo de do-
ses crescentes de K ndo afetou a porcentagem de K
acumulado nas folhas de soja, nos primeiros cinco
anos de estudo do efeito acumulativo da adubagio
potéssica (Fig. 3). O teor de K nas folhas foi mais
afetado pelas condigdes climaticas.

O balango hidrico decendial dos primeiros cinco
anos (Fig. 4) mostra os periodos em que pode ter
havido falta ou excesso de dgua para as plantas. No
estadio de crescimento vegetativo, periodos de seca
muito prolongados induzem a soja a aprofundar o
sistema radicular, enquanto o excesso de agua
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TABELA 2. Efeitos acumulativos (1983 a 1987/88) e residual (1988 a 1992/93) de doses de K sobre os teores de
Ca e Mg, nas folhas de soja. Médias de dois modos de aplicagiio de K e de quatro repeti¢des em
Latossolo Roxo eutréfico de Londrina, PR.

K,0 Ca (g/kg) Mg (g/kg)
(kg/ha)  g3/84 84/85 85/86  86/87  87/88 83/84 84/85 85/86  86/87  87/88
Efeito acumulativo

0! 9,8 6,1 54 7.1 73 4.4 1,9 3,3 3,6 3,7

40 10,9 59 54 6,9 73 4.4 1,7 32 3.4 3,7

80 9,9 56 58 7.1 74 4,7 2.1 3,6 3,8 38

120 10,7 6.3 59 7.2 75 4,7 2,0 3,3 3,9 3,6

160 9,8 5.6 6,3 6,9 7.1 45 1,8 3,7 3,3 3,7

200 10,0 4,7 58 6,5 7,1 45 1.6 33 3,7 3,7
88/89  89/90  90/91  91/92  92/93 88/89 89/90  90/91  91/92  92/93

Efeito residual

0 54 8,7 9.8 9,5 13,0 2,7 3,7 5,0 6,0 6,3

40 56 8,4 8,1 838 12,8 23 3,3 42 53 6,1

80 48 9.4 8,7 7.8 12,2 2,5 32 45 52 6,6

20 54 8,6 72 79 10,1 22 2,9 33 4.4 52

160 5,0 7,7 6,3 6.8 8,2 2,4 2,9 2,9 4,2 4,3

200 48 9,6 6,1 72 8,4 2,1 2,9 2,9 4,0 4,0

! Doses anuais aplicadas na forma de cloreto de potassio somente até a safra 1987/88.
2 Doses aplicadas durante os primeiros cinco anos.

TABELA 3. Efeitos acumulativo e residual do K sobre os teores de alguns nutrientes nas folhas da soja. Médias
de dois modos de aplicagdo; de seis doses de K e de quatro repeti¢des, nas safras de 1983/84 a
1992/93 em Latossolo Roxo eutréfico de Londrina, PR.

Safra N P Zn Mn Fe Cu
(g/kg) (mg/kg)
Efeito acumulativo
1983/84 46,3 4,0 48 129 307 9,8
1984/85 31,7 2,6 37 167 320 6,6
1985/86 56,1 5,0 58 146 176 10,4
1986/87 53,7 43 50 200 296 10,0
1987/88 49,5 38 49 145 267 10,7
Efeito residual
1988/89 26,1 1,0 33 169 467 5,0
1989/90 53,7 4,1 46 145 139 10,0
1990/91 422 25 40 113 375 12,0
1991/92 55.5 43 44 140 247 14,0
1992/93 46,8 23 37 131 381 11,0
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K (cmolc.dm'3 de solo)

FIG.2

K nas folhas (g.kg'1)
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. Efeito acumulativo da adubac#io potéssica e do cultivo de soja sobre a

disponibilidade de K-trocdvel na profundidade de 20-40 cm em um
Latossolo Roxo eutréfico. Doses aplicadas anualmente, antes da
semedura da soja. Barras com letras iguais na mesma safra nio dife-
rem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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Efeito acumulativo da adubacfio potdssica sobre o teor de K nas folhas
de soja madura e fisiologicamente ativas no inicio da floragéio. Doses
aplicadas anualmente, antes da semeadura da soja. Barras com letras
iguais na mesma safra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Duncan.
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estimula o crescimento do
sistema radicular na
superficie (Reicosky &
Heatherly, 1990). O movi-
mento de ions na solugdo
do solo em direcdo as raizes
e aos pélos radiculares se
processa por fluxo de mas-
sa e difusdo (Barber, 1995).
Quando em periodos pro-
longados de seca, onde ha
diminuigdo significativa da
solugd@o do solo, esses pro-
cessos tornam-se lentos ou
quase param inibindo o mo-
vimento em diregdo as
raizes, e conseqiientemente,
a absorcdo dos nutrientes,
com prejuizo da produtivi-
dade. Como nas safras
1984/85 e 1986/87 houve
excesso de chuva no
periodo de crescimento
vegetativo, seguido de seca
na floragdo (Fig. 4), a absor-
¢do de K (Fig. 3)eade P
(Tabela 3), muito dependen-
tes da difusdo para serem
absorvidos, foram afetadas,
0 que contribuiu para a me-
nor produtividade (Fig. 5).
O efeito da seca na redugdo
do teor de K na planta
(Fig. 3) bem como nas se-
mentes de soja ( Fig. 6) fi-
cou mais evidente no ano
agricola 1986/87.

Por outro lado, quando
ha estresse hidrico pro-
longado durante todo o
periodo de crescimen-
to vegetativo hd o apro-
fundamento do sistema
radicular com maior explo-
racdo de volume de solo e
maior superficie radicular,
entdo, a seca que poderia li-
mitar a absor¢ao de nutrien-
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FIG. 4. Balancgos hidricos decendiais no local do experimento dos primeiros 5 anos de efeito acumulativo da
adubacgio potassica.
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FIG. 5. Efeito acumulativo da adubacfio potéssica sobre a produtividade de soja
cultivada em Latossolo Roxo eutréfico. Doses aplicadas anualmente,
antes da semeadura da soja. Barras com letras iguais na mesma safra
néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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FIG. 6. Efeito acumulativo da adubac?o potdssica sobre o teor de K nas semen-
tes de soja. Doses aplicadas anualmente, antes da semeadura da soja.
Barras com letras iguais, na mesma safra ndo diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan.
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tes, acaba tornando-se uma
vantagem com o reinicio
das chuvas e com a agua
suficiente desde o inicio da
floragdo até a formagéo das
vagens € enchimento total
dos grédos (Fig. 4), como
ocorreu na safra 1985/86.
Nesse caso, o periodo de
seca ndo chega a ter influ-
éncia a ponto de diminuir a
concentragdo de nutrientes
no tecido (Fig. 3 e Tabela 3)
nem a produtividade
(Fig. 5). Tal fato pode ser
explicado pelo retorno da
umidade no solo ainda no
periodo que antecede a
florag@o, que cria condigdes
ideais para uma maior difu-
sdo e fluxo de massa. Assim,
proporcionam as plantas
condig¢des para aumentarem
a velocidade de absorgdo e
o influxo maximo, e com-
pensar os dias de menor
absorg@o de P e K duran-
te a seca (Borkert &
Barber, 1983; Barber, 1995).
Essa compensagio pelo au-
mento do influxo maximo
na absorg@o de nutrientes,
pode ser suficiente para ndo
reduzir significativamente a
produtividade, como na sa-
fra 1985/86, em que houve
periodos de seca antes da
floragdo seguidos de agua
suficiente para a cultura até
o fim do ciclo, com a maior
produtividade média dos
primeiros cinco anos.

No ano agricola
1983/84, com pouca chuva
(Fig. 4) e um curto periodo
de déficit hidrico antes
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da florag#o, a absorg¢do de K ( Fig. 3) e a produtivi-
dade (Fig. 5) ndo foram afetadas. No ultimo ano do
efeito acumulativo da adubago potassica, verificou-
-se pequena seca antes da floragdo seguida de boa
distribui¢do de chuvas até o final do ciclo (Fig. 4),
sem efeito significativo na absorgéo de K (Fig. 3) e
na produtividade (Fig. 5).
Efeito residual da aplicaciio de doses de cloreto
de potassio

No primeiro ano do efeito residual ja havia uma
diferenga grande entre a disponibilidade de K da
parcela testemunha comparada a do tratamento
200 kg/ha/ano de K,O (Fig. 7). Durante os cinco
anos de cultivos sucessivos de soja e trigo sem adu-
bagdo potassica, a disponibilidade desse nutriente
diminuiu de 0,29 para 0,07 cmol,/dm? na parcela
testemunha, e de 0,60 para 0,19 cmol/dm?3 no trata-
mento de maior aplicagdo de K. Essa rapidez no es-
gotamento da disponibilidade de K na camada de
0-20 cm desse solo (Fig. 7), também foi acompa-
nhada pela drastica diminuig¢&o no teor de K-trocavel
na camada de 20-40 cm, com o decréscimo da dis-
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ponibilidade de K de 0,20 para 0,05 cmol,/dm? na
parcela testemunha e no tratamento 200 kg/ha/ano
de K0, de 0,46 para 0,09 cmol/dm? (Fig. 8). Tais
dados comprovam que o cultivo soja-trigo, sem a
reposi¢ao pelo menos do K extraido pelos gréos, es-
gota rapidamente a disponibilidade, mesmo em so-
los que possuem teores de K-trocavel considerados
altos (0,30 a 0,60 cmol./dm3). E interessante ressal-
tar que, a partir do segundo ano de efeito residual
(safra 1989/90), o esgotamento do K-trocavel ocor-
reu com maior énfase e rapidez na camada de solo
de 20-40 cm (Figs. 7 € 8).

Também, nos cinco anos de estudo do efeito re-
sidual da adubagdo potassica foi monitorado o esta-
do nutricional da soja (Tabelas 2 e 3), mediante ana-
lise dos nutrientes nas folhas no inicio da florag&o.
No primeiro ano do efeito residual, safra 1988/89,
foi observado que todos os nutrientes estavam abai-
xo do nivel considerado bom, de acordo com a
tabela de suficiéncia apresentada por Sfredo et al.
(1986). Como no solo tanto a fertilidade em geral
(Tabela 1), quanto a disponibilidade de K-trocavel

estavam acima do ponto cri-

tico (Fig. 7), somente a falta
prolongada de 4gua antes e

na floragd@o poderia explicar

o baixo teor de todos os nu-
trientes nas folhas de soja no

inicio da florag@o. O grafico

§ 0,6 do balango hidrico decendial
8 da safra 1988/89 (Fig. 9)
o 0,5+ mostra o longo periodo de
T 04- 5 estiagem que se iniciou em
7 g ST 3/11/88 e estendeu-se até
.g 031 (¢ 8001 Ogo 24/12/88, com precipitagdo
0 02 i TN 00 ;b\ inferior a 60 mm. Esse défi-
¢} d - -2 200 Q‘f\‘ cit hidrico atingiu o inicio da
g 0,1 - . . 500 Nai floragdo, quando foram
. = Q coletadas as amostras de fo-
¥ O 0 ¥
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* FIG. 7. Efeito residual da adubacfo potassica e do cultivo de soja sobre a dis-
ponibilidade de K-trocavel na profundidade de 0-20 cm em um Latossolo
Roxo eutréfico. Total de K aplicado nos primeiros 5 anos de efeito
acumulativo. Barras com letras iguais na mesma safra nio diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

lhas para anélise, o que deve
ter inibido a absor¢do maxi-
ma e o alcance do nivel de
suficiéncia de todos os
nutrientes na planta (Tabe-
las 2 e 3 e Fig. 10). Porém,
como apos essa data ndo
houve mais limitacdo de
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agua no solo (Fig. 9),
as plantas devem ter
reestabelecido o suprimento
de nutrientes por meio da

C.M. BORKERT et al.

aceleragdo do influxo méxi- 5

mo (Borkert & Barber, o 05 7 I“Ilr“

1983), para o satisfatorio en- $ 04 - I

chimento dos grdos sem o]

qualquer limita¢&o de nutri- ? 03 ||||||| "m 1000
entes. Portanto, a falta de .g 02 - \ //800 AN
umidade ndo chegou a afe- _© /600 @
tar seriamente o rendimento g 0.1 QQ'
de grdos, que atingiu G uﬁ =4 — - e —— Q
2.174 kg/ha (Fig. 11), nem 88/89 89/90 90/91 91/92  92/93 A3

o teor de K nas sementes Safras

(Fig. 12), embora ndo per-
mitisse a obtengdo de rendi-
mentos maximos. Em anos
sem limitagdes de agua, fo-
ram obtidas produtividades
de 3.300 kg/ha (Fig. 11), como na safra 1992/93.
Nos quatro anos seguintes do efeito residual, nas
safras 1989/90 a 1992/93, o teor dos nutrientes nas
folhas de soja, com excegdo do K, a partir de
1990/91, esteve sempre dentro dos niveis de sufici-
éncia (Tabelas 2 e 3) para boa produtividade de soja
(Sfredo et al., 1986).

Enquanto a disponibilidade de K-trocavel estava
acima de 0,15 cmol./dm?3, nas camadas de 0-20 cm
€ 20-40 cm (Figs. 7 e 8), safra 1989/90, o teor de K
nas folhas estava entre 19,8 a 22,7 g/kg de K, por-
tanto, dentro da faixa de suficiéncia (17,1 a
25,0 g/kg de K) para folhas de soja, estabelecida
por Borkert et al. (1993), e apresentada na tabela de
niveis criticos (Embrapa, 1996). A partir da safra
1990/91, no terceiro ano do efeito residual da adu-
bagdo potassica, quando a soja foi semeada apds o
segundo ano de cultivo de inverno com aveia-preta,
verificou-se que a disponibilidade de K baixou para
menos de 0,15 cmol/dm? nas parcelas testemunha
e nas doses 40 e 80 kg/ha/ano de K,O, com um total
de 200 e 400 kg/ha de K,O aplicado (Figs. 7e 8), e
que o teor de K nas folhas de soja cultivada nestes
trés tratamentos (zero, 40 e 80 kg/ha/ano de K,0)
foi significativamente menor (Fig. 10). Tal fato foi
suficiente para o aparecimento de sintomas visuais
de deficiéncia de K em soja nas parcelas testemu-
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FIG. 8. Efeito residual da adubacfio potéssica e do cultivo de soja sobre a dis-
ponibilidade de K-trocdvel na profundidade de 20-40 cm em um
Latossolo Roxo eutréfico.

nha e 40 kg/ha/ano de K,O, e para a queda signifi-
cativa de produtividade nesses tratamentos e no trata-
mento 80 kg/ha/ano de K,O (Fig.11). A baixa dis-
ponibilidade de K para a soja além de diminuir o
teor desse nutriente nas folhas e de causar a queda
de produtividade, também diminuiu significativa-
mente seu teor nas sementes (Fig. 12). Borkert et al.
(1989) mostraram que deficiéncia de K causa uma
redugdo na resisténcia da soja as doengas fungicas e
também na qualidade fisica, fisiologica e sanitaria
das sementes.

Nas duas ultimas safras (1991/92 € 1992/93) ve-
rificou-se a mesma tendéncia, com redugo ainda
maior da disponibilidade de K-trocavel, tanto na ca-
mada de 0-20 cm, como na de 20-40 cm de profun-
didade do solo (Figs. 7 e 8). Isto aumentou a dife-
renga entre os tratamentos, quanto ao teor de K nas
folhas de soja na floragdo (Fig. 10) e ampliou o ni-
mero de parcelas que apresentavam sintomas de de-
ficiéncia de K, do tratamento zero até o de
120 kg /ha/ano de K,0. Como conseqiiéncia, maxi-
mas produtividades s6 foram obtidas nas parcelas
que no periodo do efeito acumulativo receberam 800
a 1.000 kg/ha de K,O (Fig. 11); nas restantes, hou-
ve limitagdo no rendimento de grios de soja.

No ultimo ano do efeito residual, safra 1992/93,
ficou bem definido que a soja cultivada em Latossolo
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FIG. 11. Efeito residual da adubac@o potassica sobre a produtividade de soja
cultivada em Latossolo Roxo eutréfico. Total de K aplicado nos pri
meiros S anos de efeito acumulativo. Barras com letras iguais na mes
ma safra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Duncan.
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Roxo eutréfico, cuja disponibilidade de K-trocavel
tenha sido esgotada por mau manejo da fertilidade
do solo, produzira sementes com menor teor de K
(Fig. 12) e com grandes riscos de terem comprome-
tidas as qualidades fisica, fisiol6gica e sanitaria quan-
do este baixar de 15,0 g/kg de K, como j4 observado
por Borkert et al. (1989).

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de 80 kg/ha/ano de K,O ¢ insufi-
ciente para manter altas produtividades da suces-
sd0 soja-trigo, quando se tem expectativa de pro-
dutividades na faixa de 3.000 a 3.500 kg/ha de soja.

2. Alta produtividade de soja est4 associada a
alta porcentagem de K nas folhas de soja na
floragao.

3. As concentragdes de nutrientes nas folhas de
soja na floragdo somente podem ser utilizadas para
interpretar a condigdo do estado nutricional da soja
quando, durante o crescimento vegetativo, ndo ti-
ver ocorrido seca prolongada que possa ter interfe-
rido na movimentagdo dos nutrientes no solo € na
absorgdo de ions pela planta.

4. Sem a limitag#@o de seca no periodo de cresci-
mento vegetativo da soja, teores de K nas folhas

durante a floragdo, menores que 12,5 g/kg, estdo
associados a sintomas severos de deficiéncia e a
queda na produtividade.
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