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RESUMO

Estudos relacionados ao balanco potassico do solo sdo de grande importancia
para averiguar se a aplicagéo de fertilizantes esté influenciando a fertilidade do solo
ou se esta acarretando em perdas do nutriente através da lixiviacdo. O objetivo deste
trabalho foi determinar a dose ideal de adubacé&o potassica para a manutencao da alta
produtividade da cultura da soja e determinar o teor de potassio no solo, evitando o
esgotamento deste elemento no solo. O experimento foi conduzido no municipio de
Palotina em blocos casualizados, com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos por doses de K, aplicados antes da semeadura da soja
com: 0, 18, 37, 55, 73 e 92 kg ha! de K20. N&o houve empobrecimento no solo em
relacdo aos teores de K, resultando em boas produtividades mesmo sem realizar a
adubacdo potassica durante um ciclo da cultura da soja. O ndo esgotamento de K no
solo foi devido ao alto teor deste nutriente encontrado no solo, o qual era suficiente
para atender as exigéncias da cultura.

Palavras-chave: Adubacgédo potassica; K no solo; Glycine max.



ABSTRACT

Studies related to the potassium balance of the soil are of great importance to
investigate if the application of fertilizers is influencing soil fertility or is leading to
nutrient losses through leaching. The aim of this work was to determine the ideal
potassium fertilization dose for the maintenance of the high yield of the soybean crop
and to determine the potassium content in the soil, avoiding the exhaustion of this
element in the soil. The experiment was carried out in randomized blocks in the city of
Palotina, with six treatments and four repetitions. The treatments were composed of
doses of K, applied before sowing the soybean with: 0, 18, 37, 55, 73 and 92 kg ha
of K20. There was no impoverishment in the soil in relation to the K contents, resulting
in good vyields even without performing the potassium fertilization during a cycle of
soybean crop. The non-depletion of K in the soil was due to the high content of this
nutrient found in the soil, which was enough to meet the requirements of the crop.

Keywords: Potassium fertilization; K at the soil; Glycine max.
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1. INTRODUCAO REFERENCIADA

A soja (Glycine max L.) pertence a familia Fabaceae, sendo originaria do
continente Asiatico, do noroeste da China (CAMARA, 2011). No Brasil os primeiros
relatos desta leguminosa foram na Bahia em 1882, introduzida dos Estados Unidos,
mas somente em 1914 no Rio Grande do Sul, que a soja teve éxito, (DALL’AGNOL et
al., 2007) expandindo-se no pais principalmente devido as tecnologias do setor
produtivo, pelos avancos cientificos e pelo seu alto valor econémico (FREITAS, 2011).

A producdo da cultura da soja, apresenta a atividade agricola de maior
expressdo econdmica e crescimento para o Brasil (HIRAKURI e LAZZAROTTO,
2014). Segundo a ABIOVE (2017), neste ano a producdo em toneladas de soja
apresentou um aumento de 2,6% e aproximadamente 2% nas exportacdes, sendo
considerada como a principal commodity agricola cultivada no pais (CONAB, 2016),
classificando o Brasil como o segundo maior produtor mundial do grdo de soja
(EMBRAPA, 2017). Isso devido a sua ampla finalidade, sendo utilizada como matéria-
prima para a fabricacdo de racdo animal (40% proteina), 6leo vegetal e para a
producao de biocombustivel (ZAMBIAZZI, 2014).

Um dos fatores que interferem diretamente na qualidade dos gréos cultivados,
€ a nutricdo mineral das plantas. Esta se fundamenta nos elementos essenciais para
as plantas completarem o ciclo de vida, como eles se comportam no vegetal e quais
sdo os disturbios causados por estes quando em excesso ou deficiéncia (PRISCO,
2007). Dentre estes, o potassio € um dos macronutrientes mais absorvido e também
exportado pelo vegetal. Apesar de ndo apresentar funcdo estrutural, € fundamental
para 0 metabolismo do mesmo, pois € responsavel pela ativacdo de inUmeras
enzimas, pela regulacdo estomatica, sintese proteica, qualidade dos gréos, entre
muitas outras (SENGIK, 2003).

No solo, este elemento € considerado muito moével e por isso pode ser
facilmente lixiviado. Porém, dependendo do teor de argila e da capacidade de troca
de cétions (CTC) este processo € minimizado (POTAFQOS, 1998). Ele se comporta de
forma similar aos demais cations presente no solo, como 0 magnésio e o célcio que
competem pelo mesmo sitio de troca. E absorvido pelas plantas na forma iénica (K*),
encontrado principalmente na forma mineral, como também na forma nao trocavel,
trocavel e na solucéo do solo (FAQUIN, 2005).



Para a nutricdo de plantas é indispensavel uma relacdo harmoénica entre o K
trocavel e o K presente na solucdo do solo, pois ambas as formas estdo disponiveis
as plantas. A proporcéo entre estas formas de K no solo sdo determinadas pela CTC
do mesmo, a qual é influenciada pela quantidade de matéria organica, da textura e do
pH do solo. Por isso solos que apresentam alta CTC sdo mais eficientes no
armazenamento deste nutriente diminuindo a concentracao deste na solugéo do solo
e consequentemente menor lixiviagao (MIELNICZUK apud XAVIER, 2015).

Geralmente, em solos com baixos teores de K a soja responde
significativamente a adubacdo potassica, sendo que a quantidade de fertilizante
aplicada é capaz de suprir a demanda da cultura, como também elevar os teores do
nutriente préximo ao nivel critico (VELOSO et al., 2007). Contudo a adubacéo
realizada em solos que apresentam médio/alto teores do elemento essencial K,
podem ou n&o contribuir para o incremento na fertilidade do solo e na produtividade
agricola da leguminosa, pois ambos sofrem influéncias de vérios fatores (STEINER,
2014). Nesta perspectiva, conforme estudo realizado por Foloni e Rosolem (2008) a
adubacdo potassica favoreceu a cultura da soja elevando a produtividade, em
contrapartida, Scherer (1998a) nao obteve resultado positivo com a mesma.

De modo geral, os solos do Estado do Parand, apresentam os teores de
potassio trocavel maiores do que o nivel critico em relacdo a cultura da soja. A
demanda desta oleaginosa € de aproximadamente 38 kg de K para cada tonelada de
graos produzidos. Considerando que desta quantia sdo exportados somente 20 kg de
K por tonelada, recomenda-se que a adubacgéo seja apenas a reposi¢cao desta quantia
para cada 1000 kg que se pretende produzir (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).

Visando uma producdo agricola econdmica e sustentavel, experimentos
relacionados ao balanc¢o nutricional no sistema solo-planta sdo muito importantes para
a averiguacdo, se realmente a adubacdo realizada em cada cultivo estd sendo
eficiente afim de manter a alta fertilidade do solo ou se implica no aumento de perda

do nutriente por lixiviagéo, devido ao excesso do mesmo no solo (STEINER, 2014).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:
Avaliar o desempenho agronémico da cultura da soja e o balan¢o do potassio no

sistema solo-planta em funcao de doses de potéassio.

2.2. Objetivos especificos:
Averiguar qual a dose de potassio necessaria para a manutencdo dos teores

de K adequadas no solo a fim de obter alta produtividade com a cultura da soja.
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DO LOCAL

O experimento foi realizado na safra 2015/16, no municipio de Palotina-PR,
com latitude 24° 17' 02" S, longitude 53° 50' 24" W e altitude de 333 m, em um
Latossolo Vermelho eutréfico, sendo este de alta fertilidade e predominante na regido.

Tabela 1 - Caracterizacao quimica do solo nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m antes da instalacado
do experimento

Prof pH K Ca Mg H+Al SB CTC \%
m CaClz cmolc dm-3 %
0,0-0,1 6,24 0,72 5,8 2,9 3,22 9,42 12,64 74,53
0,1-0,2 5,68 1,03 4,6 2,7 4,24 8,33 12,57 66,27

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é caracterizado como
sendo Cfa, Clima Subtropical imido, com verdes quentes, invernos frios ou amenos,
apresentando baixa frequéncia de geadas, sendo que estas, quando ocorrem, € no
periodo entre o final de maio e o inicio de setembro. A temperatura e a pluviosidade
anual média de Palotina é de 22°C e de 1500 milimetros, respectivamente (PEDRON,
2013).

3.2 DELINEAMENTO E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com seis tratamentos e
quatro repeticdes, sendo que cada parcela continha 34,8 m2. Os tratamentos foram
constituidos por doses de K, aplicados a lanco antes da semeadura da soja com: 0,
18, 37, 55, 73 e 92 kg ha! de K20, correspondendo a 0, 1/3, 2/3, 3/3, 4/3 e 5/3 da
recomendacéo de 55 kg ha de K20, de acordo com o manual de adubacéo e calagem
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS — RS/SC, 2004).

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada no dia 07/10/2015, em sistema de semeadura direta,
sendo que este é 0 manejo utilizado a varios anos na propriedade. A cultivar semeada
foi a Monsoy 5947 IPRO, cujo habito de crescimento é indeterminado, seu grau de
maturacdo € de 5.9. O espacamento entrelinhas foi de 0,45 m e a populacao foi de

289 mil sementes por hectare.
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A conducao da cultura foi realizada pelo produtor, com acompanhamento de
um engenheiro agronomo. A colheita foi realizada no dia 10/02/2016, sendo as plantas

trilhadas mecanicamente e a umidade corrigida a 13% na base umida.

3.4. AVALIACOES

Apos a colheita foram realizadas coletas de solo nas camadas 0,0-0,1 e 0,1-0,2
m, em trés sub-amostras por parcela. Depois de secas, as amostras foram moidas e
peneiradas. Em tubos plasticos foi inserido 5 cm? do solo, acrescentando com 50 ml
de Mehlichl. As amostras permaneceram por 15 minutos em agitador orbital, seguido
de repouso por 12 horas para a formacdo do sobrenadante. Deste sobrenadante foi
realizada a leitura de K em fotdmetro de chama (SILVA, 2009).

Em relacdo a diagnose foliar, esta pratica foi realizada quando a cultura se
encontrava no estadio R2, em que foram coletadas as terceiras folhas do terco
superior, amostrando-se 15 folhas por parcela. As amostras foram secas em estufa
de circulacao forcada de ar por 48 horas a 60°C e posteriormente moidas em moinho
tipo Willey. As amostras foram digeridas em mufla a 500 °C e a determinagé&o do K foi
realizada em fotdbmetro de chama (SILVA, 2009).

Os mesmos procedimentos realizados para as folhas foram feitos nas amostras
dos graos para a determinacao do teor de K e a exportacdo de K, entretanto, estas

foram trituradas no mixer.

3.5. ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
por analise de regresséo, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao houve efeito significativo nas variaveis teor de K foliar e nos gréos, na
produtividade e exportacdo de K (Tabela 3). Isto ocorreu devido os teores de K no solo

encontrarem-se em quantidades suficientes as necessidades da soja.

Tabela 2 - Teor de K na folha e graos, produtividade e exportacdo de K, em funcéo de doses de K.
Palotina- PR, 2017.

Dose K foliar K no grao Produtividade Exportacéo
kghalK:O0 = - g kgt ------- kg ha? kg hat K:0
0 21,5 19,0 3880 64,1
18 18,7 20,0 4008 69,3
37 22,2 19,0 4078 67,0
55 23,2 19,7 4125 70,7
73 22,7 20,9 3673 66,5
92 22,5 19,4 4026 68,2
Média 21,8 19,7 3965 67,6
CV% 19,6 7,9 9,4 11,3

Os valores de K no tecido foliar mostraram-se satisfatorios para a obtencéao de
bom desempenho da leguminosa. Estudos mostram que teores acima de 19 g kg
sdo suficientes para obter maximo rendimento da cultura da soja e teores menores
que 12,5 g kg* de K nas folhas acarretam em perdas na produtividade. Os teores de
K no tecido foliar estdo diretamente relacionados com os teores deste no solo
(SCHERER, 1998b; BORKERT et al., 1997; VITTI e TREVISAN, 2000).

O experimento realizado demonstrou que a adubacao potassica nao influenciou
na concentracdo de K foliar, pois os teores de K iniciais do solo apresentaram-se
suficientes & demanda da cultura da soja.

A concentracdo de macronutrientes no grao da soja é influenciada por varios
fatores, entre elas o teor do nutriente no solo. A quantidade média de K encontrada
nos gréos de soja é de 20 g kg! (EMBRAPA, 1998; ARATANI et al., 2007). Dessa
maneira, as doses de K aplicadas ndo promoveram aumento na concentracao deste
nutriente nos graos da soja, devido ao alto teor inicial de K no solo.

Quanto a produtividade da soja, Scherer (1998a), em doze anos de
experimento, observou que, em Latossolo Himico distréfico teores de potassio acima
de 0,32 cmolc. dm sdo suficientes para produzir soja com maximo rendimento nos

primeiros 4 anos, tornando-se desnecessaria a adubacao potassica. Porém, a partir
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do quinto cultivo ocorre decréscimo no rendimento da cultura, devido ao esgotamento
do K prontamente disponivel no solo.

Contudo, alguns autores obtiveram conclusfes divergentes das apresentadas
anteriormente, como Foloni e Rosolem (2008) que em solo com teores iniciais acima
do critico de 0,4 cmolc dm™ de K e alta CTC (17 cmolc dm), a soja foi responsiva a
adubacdo potassica, assim como Marcandalli et al. (2008) que observaram aumento
na produtividade conforme as doses aplicadas em solo com teores médios de 0,23
cmolc dm=de K e com uma CTC de 9,59 cmolc dm=.

Com isso, pode-se perceber que a resposta da soja a adubacédo potassica ndo
depende apenas do teor de K no solo. Outros fatores podem estar relacionados com
essas respostas ou as classes de K no solo devem ser revistas.

Ressalta-se que devido aos altos teores de K no solo, a exportacédo dos gréaos
nao apresentou resposta a adubacédo potassica, mantendo média de 17 kg de K20 por
tonelada de graos. Este resultado, converge com o encontrado por Cordeiro et al.
(1979) que avaliaram a exportacdo de macronutrientes na cultura da soja em um solo
de fertilidade mediana e resultou em 20 kg de K20 por tonelada de graos

A camada superficial do solo apresentou aumento no teor de K de forma linear
(Figura 1). Contudo, a camada de 0,1-0,2 m apresentou efeito quadratico com ponto
de minima, aumentando os teores de K nas maiores doses. Ndo se encontrou
explicacdo plausivel para esse resultado, uma vez que era esperado comportamento
linear assim como na camada de 0,0-0,1 m.

No estado do Parand o teor critico de K para a cultura da soja em Latossolos é
de 0,30 cmolc dm (VIEIRA et al., 2012; LACERDA, 2014). Quando os teores de K
nos solos encontram-se maiores que este, sdo caracterizados por niveis muito altos,
por isso recomenda-se a aplicacéo de somente 40 kg ha' de K20 (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Rosolem (2006), a lixiviacdo depende da concentracdo do nutriente
na solucéo do solo, da textura do solo, da quantidade de agua escoada e da CTC do
solo. Os solos que apresentam textura argilosa e alta CTC tendem a reter maiores
guantidades de K.

Analisando os resultados obtidos, se a exportacdo de K pelos grédos nao foi
afetada pelas doses de K e o teor de K do solo na camada superficial aumentou
linearmente com as doses aplicadas, pode-se dizer que se houve lixiviagdo deste

elemento no perfil do solo, esta foi de forma similar entre as doses de K. Caso a
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lixiviacao tivesse sido proporcional as doses de K, os teores da superficie do solo

tenderiam a se manter, ou seja, quanto maior a dose de K maior seria a lixiviagao.

GRAFICO 1 - TEOR DE K NO SOLO NAS CAMADAS DE 0,0-0,1 E 0,1-0,2 M, EM FUNGAO DE DOSES
DE K20. PALOTINA-PR 2017.
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Werle et al. (2008) avaliaram a dindmica de K no solo em funcéo da textura e
do teor do nutriente resultantes da adubacao da soja. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico e as texturas eram média (21% de argila) e argilosa
(48% de argila). Os autores verificaram que em ambas as texturas ocorreu lixiviacao
de K. As perdas do nutriente no solo argiloso foram maiores devido ao elevado teor
inicial de K, no entanto, inicialmente a lixiviacdo no solo de textura média foi mais
intensa devido a baixa CTC nestes solos, nos quais a perda de K para as camadas
mais profundas ocorre mais rapidamente. Ja no solo argiloso, as perdas foram mais
constantes devido a alta CTC presente nesses solos, 0s quais sao capazes de reterem
maior quantidade de cétions.

Steiner (2014) avaliou o efeito da adubacdo potassica no balanco de K no
sistema solo-planta em dois Latossolos Vermelhos, um de textura média (21% de
argila) e outro de textura argilosa (68% de argila). O autor concluiu que uma adubacéo
anual de até 180 kg ha* de K em um solo de textura argilosa néo proporciona lixiviacdo
do mesmo para camadas mais profundas, enfatizando que as perdas do nutriente em
solos com alta CTC podem ser inexpressivas. Este mesmo autor também ressalta que

a reducdo da concentracdo de K conforme aumento da profundidade do solo &
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consequéncia principalmente do ndo revolvimento do solo, o qual mantém a palhada
e os fertilizantes na camada superficial do solo.

Devido ao fato dos nutrientes catidnicos (K*, Ca?* e Mg?*) competirem pelos
mesmos sitios de troca, o equilibrio entre eles é essencial. Mascarenhas et al. (2000)
avaliaram o efeito da aplicacdo de calcario dolomitico e de potassio na produtividade
da soja em um solo de textura argilosa durante trés anos e concluiram que a relacao
(Ca + Mg)/K no solo ideal € de 23 para maior produtividade da cultura. Também
observaram que aplicacfes anuais de K elevadas diminuiram esta relacéo para 14,
entretanto, isto ndo afetou a produtividade da oleaginosa pois as concentragdes dos
nutrientes estavam adequadas.

Isso pbde ser observado no experimento, pois a relacdo (Ca + Mg)/K inicial na
camada de 0,0-0,2 m é de 9, indicando que ha K excedente no solo, porém nao houve
efeito na produtividade, pois as concentracdes estavam apropriadas.

Oliveira Junior et al. (2013) afirmam que na adubacéo potassica da soja &
importante considerarmos o balanco do nutriente nas culturas e a aplicacao de doses
recomendadas dos fertilizantes. Dessa forma irA suprir a demanda do vegetal,
mantera o equilibrio do balan¢co do sistema de producédo, diminuira a perda por
lixiviacdo do nutriente, e consequentemente ird evitar o empobrecimento de K no solo.
Diante disto, faz-se necessario uma andlise de todos os fatores que interferem no

desenvolvimento das culturas cultivadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Pode-se concluir que ndo houve empobrecimento no solo em relagdo aos
teores de K, resultando em boas produtividades mesmo sem realizar a adubacéo
potassica durante um ciclo da cultura da soja. O ndo esgotamento de K no solo foi
devido ao alto teor deste nutriente encontrado no solo, o qual era suficiente para

atender as exigéncias da cultura.
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