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RESUMO - Com o objetivo de estudar a melhor técnica de adubagdo corretiva com K ¢ o efeito
residual dessa adubagdo, foi realizado um experimento de longa duragdo em um Latossolo Roxo
distr6fico, no municipio de Maua da Serra, PR. Nos primeiros cinco anos de condugio do experimento
(1983 a 1987), foram aplicadas, anualmente, as doses de cloreto de potassio de zero, 40, 80, 120, 160
€ 200 kg de K,O/ha, no sulco de semeadura e a lango. Nos cinco anos agricolas seguintes, a soja foi
cultivada sem adubagdo de K. Avaliou-se o efeito dos tratamentos sobre a disponibilidade de K e sobre
o teor de K nas folhas do tergo superior da planta, nas sementes e sobre o rendimento de soja. Con-
cluiu-se que com K trocavel menor do que 0,10 cmol dm™ de terra fina seca ao ar a soja ndo deve ser
cultivada no solo em estudo sem adubag@o corretiva de 150 a 200 kg de K,0O/ha e adubagdo anual de
manutengio de 80 kg de K,0/ha. Folhas de soja do tergo superior, na floragéo, com teores menores do
que 12,5 gkg! de K, apresentam sintomas de deficiéncia e o rendimento € significativamente reduzido.
A alta produtividade de soja ocorreu quando a porcentagem de K nas folhas foi maior que 17,1 g kg™'.

Termos para indexagdo: adubagdo potassica, Glycine max, efeito residual de potassio.

SOYBEAN RESPONSE TO FERTILIZATION AND POTASSIUM AVAILABILITY

IN AN OXISOL (HAPLORTHOX)

ABSTRACT - With the objective of studying the best technique for corrective K fertilization and the
residual effect of K fertilization, a long term experiment was run in an Oxisol (Haplorthox), in Maua
da Serra, PR, Brazil. In the first five growing seasons (1983 to 1987), rates of potassium chloride of
0, 40, 80, 120 and 200 kg of K,O/ha were applied every year in the seed furrow and by broadcasting.
In the next five growing seasons, soybean was cultivated without K fertilization. Treatment effects
were evaluated on exchangeable-K in the soil, and K content in the leaves of the upper third of the
plant and in the seeds, and on soybean yield. It was concluded that soybean can not achieve high
yields when cultivated in an Oxisol (Latossolo Roxo distréfico -LRd) low in exchangeable K
(0,10 cmol_ dm™) without K soil correction with 150 to 200 kg of K,O/ha plus a yearly maintenance
application of 80 kg of K,O/ha. Soybean leaves of the upper third with less than 12.5 g kg™ of K content
show K deficiency symptoms. High yields are always associated with K content in leaves higher than
17.1 gkg.

Index terms: potassium fertilization, Glycine max, K-residual effect.

! Aceito para publicagdo em 4 de junho de 1997. INTRODUCAO
Trabalho parcialmente financiado pela POTAFOS, medi-

ante contrato de cooperagio n® 10200-85/145-B, Dentro da classe de Latossolos Roxos, na qual
Embrapa-CNPSo/POTAFOS.

: ) . . ocorreu grande parte da expansdo da 4rea cultivada
Eng. Agr., Dr., Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Soja .
(CNPSo), Caixa Postal 231, CEP 86001-970 Londrina, PR, ©0M S0ja no Estado do Parand, na década de seten-
Bolsista do CNPq. E-mail: borkert@cnpso.embrapa.br ta, o Latossolo Roxo distréfico ocupa a maior area,
3 Eng. Agr., estagiario na Embrapa-CNPSo. Bolsistado CNPq.  abrangendo uma superficie de 1.834.700 ha, equiva-
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lente a 14% da superficie total agricultavel do Esta-
do. Embora possua menor acidez do que o Latossolo
Roxo alico, 0 Latossolo Roxo distr6fico também € um
solo 4cido, de baixa fertilidade. No trabalho de
Palhano et al. (1983), em seis Latossolos Roxos
distr6ficos do Parana, com diferentes teores de K
trocavel, de 0,10 a 0,40 cmol.dm- de terra fina
seca ao ar (TFSA), somente em um local foi
encontrada resposta da soja a aplicagdo de
K, num dos trés anos agricolas pesquisados, cujo
teor de K trocavel no solo estava baixo,
0,10 cmol.dm™ de TFSA.

Na maioria dos trabalhos de pesquisa ndo tem
sido encontrada resposta a adubagdo potéssica, por-
que a disponibilidade inicial de K é de média a alta.

No trabalho realizado por Borkert et al. (1997b),
em Latossolo Roxo eutréfico, que apresentava
teor inicial de K trocavel de 0,47 cmol.dm de TFSA,
somente apdés oito anos de cultivo de soja
e trigo houve queda de rendimento de grdos na
parcela-testemunha, com o teor de K baixando para
0,09 cmol.dm de TFSA.

Noutra pesquisa, desenvolvida por Borkert et al.
(1997a), em Latossolo Roxo élico, com K trocavel
inicial de 0,31 cmol.dm™3 de TFSA, houve limitagao
significativa da produtividade j4 no segundo cultivo
de soja e de trigo na parcela-testemunha, cuja dispo-
nibilidade de K era de 0,11 cmol.dm=3 TFSA.

As tabelas de recomendagdo de adubagio sdo
baseadas em probabilidades de respostas determi-
nadas pela disponibilidade do nutriente no solo, ava-
liado por um método selecionado, que € calibrado
para um grupo especifico de solos. Na tabela de
recomendagdo de adubagdo da Organizagdo das
Cooperativas do Estado do Parana (1994), o K
extraido por solugdo de duplo acido foi classi-
ficado em quatro classes de disponibilidade: muito
baixa (<0,10 cmol.dm); baixa (0,11 20,20 cmol.dm3);
média (0,21 a 0,30 cmol.dm3) e alta
(> 0,30 cmol.dm3). As recomendagdes de K aumen-
tam progressivamente com a diminui¢do da
disponibilidade do nutriente no solo € com o tempo
de cultivo da lavoura. Também podem ser
estabelecidas probabilidades de respostas mais
especificas em determinado solo, com base na avali-
acdo de diversos anos de cultivo, como as proba-
bilidades apresentadas por Borkert et al. (1993b).
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Este trabalho foi realizado visando estudar a res-
posta da soja a adubagdo com potassio, o efeito resi-
dual desta adubagdo sobre o rendimento da soja e
os teores de K nas folhas e nas sementes de soja, e
monitorar a disponibilidade de K em um Latossolo
Roxo distréfico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante dez safras, de
1983/84 a 1992/93, em um Latossolo Roxo distréfico (LRd),
com horizonte A moderado, textura argilosa, fase floresta
tropical perenif6lia, relevo suave ondulado (Embrapa,
1984), no municipio de Maua da Serra, PR.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com
arranjo fatorial 6 x 2, em parcelas subdivididas, com quatro
repetigdes. Nas parcelas principais foram avaliadas as do-
ses de K, e nas subparcelas, o modo de sua aplicagdo. As
doses de potassio aplicadas foram: zero, 40, 80, 120, 160
€200 kg de K,O/ha. Os modos de aplicagdo foram: aplica-
¢do do adubo a lango e no sulco de semeadura,
adjacente as sementes. As doses de K foram aplicadas
anualmente, nos primeiros cinco anos (1983 a 1987),
sendo este periodo denominado de “efeito acumulativo da
adubagdo potéssica”, no qual foram criados e mantidos
diferentes teores de K no solo. Nas cinco safras seguintes,
a soja foi cultivada sem a adubagdo potassica.

A acidez do solo na 4rea do experimento foi corrigida
pela aplicagdo de calcario em 1983, antes do inicio do ex-
perimento (5,0 t ha''), e em 1989 (10,5 t ha'!'). Todas as
parcelas receberam anualmente uma adubagdo de
100 kg ha'! de P,Os, tendo como fontes o superfosfato
simples e o superfosfato triplo, de forma alternada. No
primeiro e no quinto ano, foram aplicados Zn, B, Mo e Co
na forma de 6xidos silicatados, para prevenir qualquer de-
ficiéncia destes micronutrientes.

Durante oito dos dez anos de condug@o do experimen-
to foi cultivado trigo no inverno, em sucessdo 2 soja;
no inverno de 1985 foi cultivado girassol, e no de 1989,
aveia-preta.

Nas sementes de soja foi inoculado, todos os anos,
Bradyrhizobium japonicum, para assegurar fixagao efici-
ente de N do ar. A cultivar de soja semeada nos primeiros
cinco anos foi a Parana. Nos dois anos subseqiientes, fo-
ram semeadas as cultivares FT-10 e Ocepar 9 SS-1, e nos
trés ltimos anos, a BR-16. Durante todo o ciclo, a soja foi
protegida do ataque de pragas pela aplicagdo de baculovirus
¢ inseticidas especificos. As plantas daninhas foram con-
troladas por herbicidas especificos antes da semeadura, e
depois, por capina manual.
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A coleta de amostras de solo foi efetuada aproximada-
mente um més antes da semeadura da soja de cada ano.
Nos primeiros dois anos estas amostras foram tomadas na
profundidade de 0-20 cm. De 1985 em diante, foram
coletadas amostras nas profundidades de 0-20 cm e de
20-40 cm. As analises quimicas destas amostras foram
feitas segundo o método descrito no manual da Embrapa
(1979). Logo ap6s a amostragem de solo, as parcelas fo-
ram preparadas e sulcadas, com aplicagdo dos tratamentos
e de adubo comum a todas as parcelas. Desde a incorpora-
¢do do calcério no inicio do experimento, €, com excegdo do
ano de 1989, quando foi aplicado calcario novamente, o
solo ndo foi arado e nem gradeado, para evitar a contamina-
¢do de parcelas vizinhas e evitar a compactagdo do solo
com o trafego de maquinas pesadas. A incorporagdo dos
adubos espalhados a lango foi efetuada com escarificador,
a 15 cm de profundidade.

A amostragem de tecido vegetal para avaliar o estado
nutricional da soja foi efetuada no inicio da florag3o, to-
mando-se 30 folhas trifolioladas por subparcela, das ter-
ceiras e quartas folhas trifolioladas, contadas do topo para
baixo, que sdo folhas maduras e fisiologicamente ativas.
As andlises de tecido vegetal foram efetuadas no Laboraté-
rio de Anélises Quimicas de Solo e Tecido Vegetal do
CNPSo, seguindo o método de digestdo nitroperclorica e
leitura no espectrofotdmetro de absorgao atdmica para Ca,
Mg e micronutrientes. O K foi determinado por fotometria
de chama, € o P e 0 N, pelo método espectrofotométrico.

Foi efetuada a anélise de varidncia dos dados obtidos e
aplicado o teste de Duncan a 5% para a comparagéo entre
médias. Para melhor interpretagdo dos resultados, foram
calculados, pelo método de Thornthwaite & Mather (1955)
e representados graficamente, os balangos hidricos
decendiais de nove safras (1983/84 a 1991/92). Da safra

1992/93, ndo hé dados meteorolégicos disponiveis,
portanto, ndo foi possivel calcular os balangos hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dez anos de experimentag#o, ndo foram ob-
servadas diferengas, entre os modos de aplicagéo do
adubo potéssico, sobre os pardmetros determinados,
¢ nem ocorreram interagdes significativas entre os
modos de aplicag#o e doses de K. Portanto, todos os
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dados apresentados e discutidos sdo médias
obtidas nos quatro blocos e nas duas subparcelas
de modo de aplicag@o.

Efeito acumulativo da aplicac@o de doses de cloreto
de potéssio

Os resultados das andlises quimicas das amos-
tras de solo, coletadas antes de cada semeadura de
soja, que apresentaram pouca ou nenhuma variabili-
dade entre os tratamentos, foram reunidos na
Tabela 1. O calcario néo foi aplicado, antes do pri-
meiro cultivo, com a antecedéncia suficiente para a
completa eliminagdo da acidez até a data de
amostragem inicial do solo em 27.10.83; no ano se-
guinte a acidez foi eliminada. A aplica¢do anual de P
aumentou a disponibilidade deste nutriente, princi-
palmente no primeiro ano.

De maneira geral, exceto no tocante a K, ndo hou-
ve limitagdo dos principais nutrientes para o cresci-
mento e boa produtividade de soja (Tabela 2), de
acordo com a tabela de interpretagfo da concentra-
¢do de nutrientes apresentada em Embrapa (1994).

O K trocével era extremamente baixo, no inicio do
experimento, a saber: 0,05 cmol.dm3 de TFSA, extra-
ido pelo método Mehlich-1 (Fig. 1). As aplicagdes
anuais de 40 e 80 kg de K,O/ha antes de cada cultivo
de soja ndo foram suficientes para elevar o teor de K
trocdvel na camada ardvel até acima de
0,10 cmol, dm de TFSA (Fig. 1), o qual diminui a
probabilidade de resposta da soja a adubagdo
potéssica neste solo (Borkert et al., 1993b). Estas
mesmas doses de K também n#o foram suficientes
para elevar o K trocével até 0,10 cmol, dm- na cama-
da de 20-40 cm (Fig. 2). A baixa disponibilidade de K,
nas duas camadas, nos tratamentos zero, 40 e 80 kg
de K,0O/ha/ano, teve influéncia negativa sobre o teor
de K no tecido das folhas de soja (Fig. 3), e, princi-
palmente nos dois primeiros tratamentos, o teor fi-
cou abaixo de 15,0 gkg™! de K e limitou o rendimento
de grdos de soja (Fig. 4). Por problemas climaticos
(Fig. 5), orendimento de 1985/86 ndo alcangou 1.000 kg/ha
de gréos (Fig. 4). A aplicago anual de 120 kg de K,O/ha
aumentou muito lentamente a disponibilidade de K
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Roxo distréfico em Mau4 da Serra, PR, em duas profundi-
dades, nos anos de 1983 a 1987, antes de cada cultivo de soja. Médias de 48 parcelas!.

Ano Profundidade pH Cations trocaveis Satu- M.O. P
da ragdo  (mgdm?) (mgdm?)

amostragem AP H+AP* Ca?* Mg** Al

(cm) e (cmol, dm? de solo)—--mm--mm-- (%)
1983 0-20 5,457 0,21 - 3,62 1,77 4,35 51,3 5,0
1984 0-20 6,122 0,01 - 7,50 3,46 0,15 56,1 13,2
1985 0-20 5,15° 0,02 5,63 6,32 2,98 0,35 50,2 12,3
20-40 4,75 0,09 6,76 4,07 1,92 173 47,6 5,7
1986 0-20 4,947 0,04 6,15 5,51 2,45 0,71 50,9 12;1
20-40 4,663 0,17 6,68 3,69 1,71 3,86 449 6,9
1987 0-20 4,89 0,04 4,62 491 1,99 0,89 49,6 16,2
20-40 432} 0,35 4,34 1,77 1,11 11,47 35,5 1,6

! Extragdo: Al, Ca e Mg - KCI IN; H-Al - correlagdo com pH SMP; %C-mistura de dicromato de potdssio mais 4cido sulfirico; M.O.=%C x 0,17;

P - Mehlich-1.
2pH em H,0.
3 pH em CaCl,.

(Figs. 1 €2) nos primeiros cinco anos, € isto resultou
em teor baixo de K nas folhas (Fig. 3). Somente as
aplicagdes de doses de 160 e 200 kg/ha/ano eleva-
ram o teor de K (Figs. 1 e 2) acima do ponto critico
(Borkert et al., 1993b), mantendo o teor de K nas
folhas suficiente (Fig. 3) para altas produtividades
(Fig. 4). Isto demonstra que num solo com baixa dis-
ponibilidade de K, para recuperar a fertilidade perdi-
da pelo mau manejo da fertilidade e por adubagdes
desequilibradas, ha a necessidade de uma adubagdo
de corregdo e uma adubagdo de manuten¢do maior
do que a quantidade de K, extraida pelos grdos, em
torno de 22 kg de K por tonelada produzida (Organi-
zagdo das Cooperativas do Estado do Parana, 1994).

A baixa disponibilidade de K desde o inicio do
cultivo de soja (Figs. 1 e 2) determinou baixos teores
de K nas folhas (Fig. 3), com aparecimento de sinto-
mas de deficiéncia, e, além de haver prejudicado o
rendimento da cultura (Fig. 4), também teve influén-
cia sobre o teor de K nas sementes (Fig. 6). No traba-
lho de Borkert et al. (1989) ficou demonstrado que a
adubag@o com K, em solo com baixo teor de K
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trocdvel, reduz a infecgdo de sementes por
Phomopsis e melhora a qualidade das sementes co-
lhidas. Por diminuir a permanéncia da soja no campo
antes da colheita e o aparecimento da haste verde, a
adubagdo com K é também uma das medidas preven-
tivas para diminuig¢do de danos as sementes causa-
dos por percevejos (Borkert et al., 1987).

Efeito residual da aplica¢iio de doses de cloreto de
potassio

A partir da safra 1988/89, ndo houve reaplicagdo
de adubo K. O calcério aplicado em 1989 elevou o
pH, e a aplicagdo anual de P manteve a fertilidade do
solo alta, para permitir boa produtividade de soja
(Tabela 3). Nos cinco anos em que foi monitorado o
teor de nutrientes nas folhas de soja (Tabela 4), as
concentrag¢des no tecido foliar foram mantidas den-
tro de niveis de suficiéncia considerados 6timos
(Embrapa, 1994).

O K trocavel, que no periodo do efeito acumulativo
da adubagdo potassica chegou a alcangar
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TABELA 2. Teores de nutrientes em folhas' de soja. Médias de dois modos de aplicagiio do adubo e quatro

repeticdes nos cultivos de 1983/84 a 1987/88, em Mau4 da Serra, PR.

Dose anual® N P Ca Mg Zn Mn Fe Cu
de K,0 (gke™) (mg kg™")
(kg/ha)
083734
0 49,6 48 89 10,5 34 64 175 11
40 485 4,0 8,5 79 29 60 137 10
80 47,6 42 7.8 6,4 26 60 135 10
120 47,7 4,1 82 58 26 61 129 11
160 49,0 4,1 7.8 55 28 56 137 10
200 47,0 42 7,5 52 27 58 140 12
1984/85
0 384 47 9,3 11,3 35 84 371 9
40 35,5 29 9,6 7,7 26 98 204 7
80 35,5 29 10,2 8,0 24 112 196 8
120 36,8 3,1 8,7 6,1 25 119 191 8
160 36,8 2,9 8,1 5,1 26 101 213 9
200 359 3,0 74 44 23 101 204 9
1985/86
0 41,8 4,0 59 72 24 50 516 8
40 419 3,4 6,1 6,0 19 58 464 8
80 41,7 32 6,1 5.4 18 60 460 7
120 423 34 5.4 45 19 62 402 7
160 438 3,5 5.6 4,7 20 60 393 8
200 44,0 3,5 5,0 42 20 60 420 8
1986/87
0 60,1 6,5 6,8 8,0 48 65 173 12
40 59,3 6,2 5.8 5.1 44 70 164 11
80 59,5 6,1 6,4 52 43 72 198 12
120 57,9 6,0 59 44 42 75 168 12
160 583 58 5,7 44 41 70 181 11
200 59,4 5.8 5,7 45 40 75 170 11
1987/88
0 63,7 42 9,9 10,5 46 69 640 12
40 59,5 46 7,6 6,4 41 63 207 11
80 61,4 42 7.1 5.6 40 71 184 11
120 60,2 4,6 6.8 53 40 67 195 12
160 60,2 4,1 6,0 52 38 63 176 12
200 60,0 42 5,7 46 37 66 180 11

! Folhas coletadas no inicio da floragdo, com amostras tomadas nas terceiras e quartas folhas trifolioladas do topo para baixo.
2 Doses anuais aplicadas na forma de cloreto de potéassio na semeadura.

0,20 cmol.dm3 de TFSA no tratamento com
200 kg de K,O/ha/ano (Fig. 1), rapidamente foi esgo-
tado na camada aravel, pelo cultivo sucessivo de

soja-trigo, nos cinco anos de efeito residual (Fig. 7).

O mesmo aconteceu na camada de 20-40 cm de pro-

fundidade (Fig. 8), com teores de 0,03 cmol.dm= de TFSA.

Esta limitag@o na disponibilidade de K do solo teve
efeito negativo sobre o teor de K no tecido das fo-
lhas de soja (Fig. 9). Isto permitiu estabelecer e defi-

nir limites de niveis de suficiéncia de K no tecido
foliar e monitorar o estado nutricional da soja (Borkert
et al., 1993a). A queda gradativa da produtividade
apresentada de ano para ano (Fig. 10) foi diferencia-
da em determinadas safras, principalmente por cau-

sa das ocorréncias climaticas de cada ano agricola
(Fig. 11). No periodo de 1988 a 1991, a cada safra
agricola houve queda dos rendimentos de grios, em

todos os tratamentos.
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FIG. 1. Disponibilidade de potéssio na profundidade de 0-20 cm, resultado da adicio de doses
anuais de K,O aplicado antes da semeadura, em um Latossolo Roxo distréfico. Bar-
ras com mesmas letras, no mesmo ano, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Duncan.
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FIG. 2. Disponibilidade de potéssio na profundidade de 20-40 cm, resultado da adigdo de doses
anuais de K,O aplicado antes da semeadura, em um Latossolo Roxo distréfico. Barras
com mesmas letras, no mesmo ano, niio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Duncan.
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FIG. 3. Teor de potissio nas folhas de soja maduras e fisiologicamente ativas no inicio da
floracio, resultado da adicdo de doses anuais de K,O aplicado antes da semeadura, em
um Latossolo Roxo distréfico. Barras com mesmas letras, no mesmo ano, nio diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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FIG. 4. Rendimento de grios de soja em face da adicdo de doses anuais de K,O, aplicado antes
da semeadura, em um Latossolo Roxo distréfico. Barras com mesmas letras, no mes-
mo ano, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.32, n.12, p.1235-1249, dez. 1997




1242 C.M. BORKERT et al.

180

83/84 . 84/85

Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)
Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)
(mm)

ol t 1 111 o)
1 23 3 237283 323 12372 33y 23 )23
set. out. nov.  dez. jan. fev. mar. abr.

Precip. (P): ET potencial (EP); ET real (ER)
Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)
(mm)

- : Bl D:ficit (EP-ER)
B Retirada (ER-EP)

| Excesso + reposigéo (P-EP)

Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)
(mm)

ol L
F 2.3 1231 23028 ¥ 23 023023tz
sct. out. nov. dcz. jan. fev. mar. abr.

FIG.5. Balancos hidricos decendiais da regiio de Maua da Serra (PR) nos primeiros cinco anos de efeito
acumulativo da adubacfio potassica; safras 1983/84 a 1987/88. Precipitagdo (P), evapotranspiracio
poencial (EP) e evapotranspira¢éo real (ER), em mm.
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FIG. 6. Teor de potéssio nos grios da soja, resultado da adi¢do de doses anuais de K,0
aplicado antes da semeadura, em um Latossolo Roxo distréfico. Barras com iguais
letras, no mesmo ano, niio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de

Duncan.

TABELA 3. Caracteristicas quimicas do Latossolo Roxo distréfico em Maua da Serra, PR, em duas
profundidades, nos anos de 1988 a 1992, antes de cada cultivo de soja. Médias de 48 parcelas’.

Ano Profundidade pH Chétions trocéveis Satu- M.O. P
da em ragilo  (gkg')  (gkg?)
amostragem CaCl, AP* H*+AP* Ca* Mg AL
(cm) —eemeemeee——(cmol, dm™ de sol0)-—-- (%)
1988 0-20 4,63 0,11 7,96 4,72 2,98 1,79 54,4 12,6
20-40 425 0,38 10,28 2,22 1,77 9,46 419 38
1989 0-20 5,39 0,00 4,86 5,54 3,10 0,00 50,4 8,6
20-40 4,56 0,18 7,29 2,46 1,96 4,26 324 1,5
1990 0-20 5,34 0,00 4,36 4,72 3,13 0,00 45,2 11,9
20-40 4,62 0,09 6,36 2,97 1,92 2,20 39,0 2,8
1991 0-20 5,53 0,00 4,59 497 3,57 0,00 46,5 12,1
20-40 4,77 0,08 6,85 2,67 1,83 2,02 343 23
1992 0-20 5,50 0,00 5,18 4,92 2,61 0,00 41,2 17,3
2040 4,81 0,08 7,09 321 191 2,02 36,0 34

! Extragdo: Al, Ca e Mg - KCI IN; H-Al - correlagdo com pH SMP; %C-mistura de dicromato de potassio mais acido sulfirico; M.O.=%C x 0,17;

P - Mehlich-1.
2pH em H,0.
3 pH em CaCl,.
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TABELA 4. Teores de nutrientes em folhas! de soja. Médias de dois modos de aplicacdo do adubo e quatro
repeticdes nos cultivos de 1988/89 a 1992/93, em Maué da Serra, PR.

Totais? de K,0 N P Ca Mg Zn Mn Fe Cu
(kg/ha) (gkg™) (mg kg )-mememmmeeeeee
1988/89

0 42,0 43 12,3 73 48 66 195 9.3
200 39,0 34 10,7 6,6 44 68 138 11,4
400 40,0 3,1 12,4 5,6 39 70 130 10,4
600 49,0 2,8 11,1 4,5 41 80 114 10,6
800 40,0 3,0 8,1 4,2 38 66 108 12,0

1000 40,0 3,0 8,6 3,6 36 62 107 9,6
1989/90.

0 48,0 44 13,6 7 30 60 409 89
200 47,0 4,5 11,6 7,7 31 62 441 12,1
400 48,0 4,5 13,7 7,0 30 65 269 9,6
600 50,0 49 11,0 5,7 29 55 211 10,0
800 49,0 4,6 11,0 4,8 33 60 116 121

1000 49,0 5,0 10,2 4,1 31 64 104 11,8
1990/91

0 49,0 34 9.8 17,5 37 85 735 13
200 49,0 34 9,5 83 37 83 740 13
400 49,0 3.3 8.1 79 40 85 823 12
600 46,0 2,8 8,1 7,3 39 80 597 11
800 42,0 2.5 7.8 6,0 39 74 537 10

1000 41,0 2,3 7,2 5,1 38 74 352 10
1991/92

0 55,0 4,6 11,4 83 28 72 414 13
200 54,0 4,7 10,7 8,1 29 64 354 13
400 55,0 4,7 11,3 6,9 30 73 338 14
600 54,0 4,6 10,4 8,1 30 72 328 14
800 54,0 4,5 10,4 7,9 31 68 410 14

1000 51,0 4,0 8,7 6,4 29 57 227 13
1992/93

0 46,0 2,8 12,3 79 38 70 925 12
200 45,6 2.7 12,1 7,8 37 64 680 11
400 46,1 2,6 13,3 83 38 71 771 11
600 45,9 2,5 12,6 7,9 40 66 766 11
800 50,0 25 13,6 8,0 40 65 818 10

1000 48,8 2.7 9.3 7,0 38 59 690 10

! Folhas coletadas no inicio da floragdo, com amostras tomadas nas terceiras e quartas folhas trifolioladas do topo para baixo.
2 Totais de potéssio aplicados nos primeiros cinco anos do efeito acumulativo (1983 a 1987) na forma de cloreto de potassio antes da semeadura.
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FIG. 7. Disponibilidade de potéssio na profundidade de 0-20 cm, resultado do efeito residual
da adicfio de doses anuais de K,O aplicado nos primeiros 5 anos do efeito acumulativo
(1983 a 1987), em um Latossolo Roxo distréfico. Barras com mesmas letras, no mes-
mo ano, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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FIG. 8. Disponibilidade de potassio na profundidade de 20-40 cm, resultado do efeito residual
da adicdio de doses anuais de K,O aplicado nos primeios 5 anos do efeito acumulativo
(1983 a 1987), em um Latossolo Roxo distréfico. Barras com mesmas letras, no mesmo
ano, néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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FIG. 9. Teor de potissio nas folhas de soja maduras e fisiologicamente ativas no inicio da
floragdo, resultado do efeito residual da adicdo de doses anuais de K,O aplicado os
primeiros 5 anos do efeito acumulativo (1983 a 1987), em um Latossolo Roxo distréfico.
Barras com letras iguais, no mesmo ano, nio diferem entre si a 5% de probabilida-
de, pelo teste de Duncan.
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FIG. 10. Rendimento de grios de soja, resultado do efeito residual da adi¢do de doses anuais
de K,O aplicado nos primeiros 5 anos do efeito acumulativo (1983 a 1987), em um
Latossolo Roxo distréfico. Barras com mesmas letras, no mesmo ano, niio diferem
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Na Fig. 12 s3o apresentados os teores de K nos
grdos colhidos no periodo de avaliagdo do efeito
residual de adubagio potassica. No primeiro ano, a
limitag#o de suprimento de K as sementes, com me-
nos de 15,0 gkg'! de K, estava restrita aos tratamen-
tos zero, 40 e 80 kg de K,O/ha/ano. Estas sementes
apresentavam baixa qualidade fisiolégica e sanitaria,

Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)
(mm)

Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)
(mm)

Bl Dcficit (EP-ER)

- Retirada (ER-EP)
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e isto repetiu-se até o terceiro ano de avaliagdo do
efeito residual. Nos dois ultimos anos, o teor de K
nas sementes baixou para menos do que 15,0 g kg'!
de K em todos os tratamentos, como também piorou
aqualidade da semente colhida (Borkert et al., 1989),
com gréos enrugados e de tamanho menor do que o
normal para a cultivar BR-16.

89/90

(mm)
3

Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)

| | \ ! !
20312312 3123123
set. out. nov. dez. jan. fev.

mar. abr.

Precip. (P); ET potencial (EP); ET real (ER)

ko1 553 (0 B |

23123123 1231123
set. out. nov. dez. jan. fev. mar. abr.

‘: Excesso + reposigao (P-EP)

FIG. 11. Balancos hidricos decendiais na regido de Mau4 da Serra (PR), nos quatro anos de efeito residual da
adubacio potéssica, safras 1988/89 a 1991/92. Nao ha dados do ano agricola 1992/93. Precipitacio (P),
evapotranspira¢iio potencial (EP) e evapotranspiracio real (ER), em mm.
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FIG. 12. Teor de potéssio nos griios da soja, resultado do efeito residual da adi¢do de doses
anuais de K,O aplicado nos primeiros 5 anos do efeito acumulativo (1983 a 1987),
em um Latossolo Roxo distréfico. Barras com mesmas letras no mesmo ano, nio
diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

CONCLUSOES

1. Latossolo Roxo distréfico, com disponibilida-
de de K menor do que 0,10 cmol.dm-3 de terra fina
seca ao ar ndo pode ser cultivado sem adubagdo
corretiva e adubagio de manutengdo.

2. Para se obter, na sucessdo soja-trigo, produti-
vidade de 2.500 a 3.000 kg/ha de soja, € necessario
aplicar adubagdo inicial de 150 a 200 kg de
K,0/ha, mais adubag¢do de manutengdo de 80 kg de
KZO/ha/ano.

3. Alta produtividade de soja estd associada ao
teor de K nas folhas acima de 17,1 g kg™'.

4. Sintomas severos de deficiéncia de K e queda
de produtividade estdo associados a teores de K
menores do que 12,5 g kg' nas folhas do
tergo superior da soja, no inicio da floragdo.

5. Ha grande probabilidade de haver limitag&o
na produgdo de graos quando houver seca antes da
floragdo (mais de 15 dias) e os teores de K nas fo-
lhas estiverem entre 12,5 e 17,0 g kg! (fome oculta).
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