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BALANCO DE POTASSIO EM SOJA CULTIVADA SOBRE PALHADA DO MILHO

Warlles D. Xavier!
Leandro F. Carreiro2
Joao Vitor S. Silva3
Deyner Damas A. Silva*

Maisa Ribeiro5

RESUMO: A utilizacdo do milho, na rotagcdo ou sucessado de culturas pode ser importante
para o suprimento de K as espécies subsequentes, principalmente aquelas mais exigentes,
como a soja. O objetivo desse estudo € avaliar a restituicdo potassica da palhada do milho
remanescente sob a produtividade da soja em areas de fertilidade construida. O experimento
foi instalado em esquema fatorial 5x3, disposto em blocos casualizados, com quatro
repeticoes. Os tratamentos consistiram na combinacdo de doses (0, 40, 80, 120 e 160 kg K,O
ha-1) e épocas de aplicacdo com: 100% da dose em pré-plantio, 100% da dose em cobertura e
parcelada com 50% da dose em pré-plantio + 50% em cobertura. A soja é pouco responsiva a
adubacédo potassica em solos de fertilidade construida no Cerrado. A liberacdo de K>O da
palhada do milho remanescente € uma importante fonte de K para a cultura da soja. A
aplicacdo de 80 kg K>O ha'! fornece quantidades de potassio suficiente para promover
nutricdo e desenvolvimento da soja e resguarda o potencial produtivo da area. Em solo
cultivado com soja, a auséncia da adubacao potassica contribui para reducao dos teores de
potassio no solo.

Palavras-chave: adubacao de sistemas. produtividade de graos. ciclagem de nutrientes. efeito
residual.

Introducao

O Brasil é atualmente o segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max
(L.) Merrill), superado apenas pelos Estados Unidos. Na safra 2013/14, a cultura
ocupou uma area de 30,1 milhdes de hectares, o que totalizou producao de 86,12
milhoes de toneladas. A cadeia produtiva da soja € um dos segmentos econémicos
mais importantes do agronegoécio brasileiro. Considerando apenas a producao
primaria, a soja responde por cerca de 44% da producao nacional de graos (CONAB,

2014).
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No entanto, o cultivo de variedades de soja mais precoces abriu a oportunidade
para o cultivo do milho de segunda safra, comum na regido do Cerrado. O aumento
da producéao de soja e milho no estado de Goias destaca-se em grande parte pelo uso
mais intensivo da terra, dos fertilizantes, maquinas agricolas e de variedades mais
adaptadas aos diferentes microclimas. Aplicacbes sucessivas de potassio acima das
quantidades exportadas pelas culturas favorecem, ao longo dos anos, teores acima
dos niveis criticos, ou seja, ocorre uma construcao/melhoria dos teores de potassio
no solo, o que possibilita maior oportunidade de racionalizar o uso de fertilizantes
potassicos nos sistemas de producao agricola (RESENDE et al., 2012).

O manejo da adubacédo de sistemas em areas de fertilidade construida deve
considerar os teores de nutrientes remanescentes de safras anteriores no solo e nas
palhadas, as quais influenciam o teor de nutrientes existente no sistema. Neste
contexto, Fancelli & Tsumanuma (2007), mostram altas quantidades de K»>O
extraidas pelo milho, média de 20,4 kg para cada tonelada de graos produzida,
contribuindo para significativa reducao de K no solo apos seu cultivo, entretanto, o
K exportado nos graos corresponde a 19% do total acumulado na parte aérea.

Resende et al. (2012) relataram que € mais seguro trabalhar a reposicao de K
considerando o estoque e a ciclagem no sistema, suprindo a cultura de inverno e
garantindo a base de fertilidade para o estabelecimento da cultura subsequente, além
de garantir uma condicao de alto desempenho produtivo ao longo do tempo.

No entanto, torna-se necessaria a realizacao de estudos sobre estratégias de
manejo da adubacao potassica em areas de fertilidade construida na sucessao soja-
milho no Cerrado Brasileiro que possam aumentar a eficiéncia no uso de fertilizantes.
Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a restituicdo potassica da palhada do

milho remanescente na sucessao soja-milho em areas de fertilidade construida.
Material e métodos

O estudo foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Jatai, regiao
sudoeste do estado de Goias, no bioma Cerrado (Latitude -17,8396759; Longitude -
51.6349678 e 670 m de altitude). O clima da regido, segundo a classificacao de
Koéppen, € predominantemente tropical, com dois periodos bem definidos, de chuva,

que vao de novembro a marco, com maior indice pluviométrico nos meses de
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dezembro e janeiro, e o da seca, que se estende de abril a outubro, com temperatura
média anual de 22 °C e precipitacdo média anual variando de 1.650 a 1.800 mm.
Trata-se de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico argiloso (SANTOS et al.,
2013).

Devido as praticas de calagem e adubacodes sucessivas que vém recebendo ao
longo do tempo, a area selecionada para estudo apresenta-se atualmente com a
fertilidade construida na zona de exploracao radicular (0-20 cm de profundidade).
Segundo Sousa e Lobato (2004a), os dados de analise de solo dessa area tém indicado
disponibilidade de potassio interpretada como adequada, para as condi¢oes da regiao

do Cerrado (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo realizadas em 06/09/2013, antes da
implantacao do experimento.

dperﬁl pH  P* K* Ca Mg Al H+Al CTC MO Areia it Argil
o solo e a
__________ G I P, B
cm CaCl, -mgdm3- N cmolc dm lg kg N g dm
0-20 5,3 12,4 71 3,4 0,5 0,1 5,8 8,8 31,7 230 150 620
20-40 4,9 2,4 45 1,2 0,2 0,2 5,6 7,1 - 255 100 645

Esta fazenda é considerada referéncia regional na producdo de graos, em
virtude das altas produtividades obtidas nos ultimos cinco anos no cultivo em
sucessao soja-milho, com médias de 3,3 Mg hal, para a soja e 7,9 Mg ha-!, para o
milho em sistema de semeadura direta.

A precipitacdo pluviométrica na area experimental, durante o periodo de

conducao do experimento esta apresentada na Figura 1 (INMET, 2014).
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura mensal observada na area experimental
(A) e detalhe das condi¢cdes ambientais durante a fase de enchimento de graos da cultura da

soja (B) em Jatai,

GO, 2015.

Para estimativa da massa seca e acumulo de K>O na palhada do milho

remanescente, antes da instalacdo do experimento, foram coletadas na area

adjacente ao experimento, quatro amostras por data amostral, sendo coletado um m?

de palhada por ponto. As amostras foram coletadas de acordo com suas respectivas
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datas descritas a seguir: a primeira coleta foi realizada no dia 06/09/2013, a segunda
coleta foi realizada no dia 02/10/2013, terceira coleta foi realizada no dia
18/11/2013 e a quarta coleta foi realizada no dia 14/12/2013. Posteriormente as
amostras foram secas em estufa de circulacao forcada a 65°C por 48 horas, até atingir
massa constante e pesadas em balanca digital.

Para avaliacdo do acumulo de K;O na palhada do milho as amostras foram
moidas em moinho Willey com peneira de 20 mesh, digeridas em acido perclorico e
analisadas de acordo com Malavolta et al. (1997). Posteriormente, avaliou-se a massa
seca (kg ha-l), a taxa de decomposicao (%), acamulo de KO (kg ha-l) e a liberacao de
K>0 (%) da palhada do milho remanescente da safrinha anterior, ano 2012.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos de um fatorial 5 x 3, sendo as cinco
doses de potassio: 0, 40, 80, 120 e 160 kg de K>O ha-'! aplicadas em trés épocas: I.
100% um dia antes da semeadura (DAS); II. 50% um DAS e 50% aos 30 dias depois
da semeadura (DDS); III. 100% aos 30 DDS, utilizando como fonte, o cloreto de
potassio (KCl). Para a soja, as parcelas corresponderam a cinco linhas com 10 m de
comprimento, espacadas 0,5 m entre si (25 m?), considerando uma area util de 5 x
1,5 m (7,5 m?). Para a aplicacao dos tratamentos foram realizadas distribuicoes
manuais a lanco sem incorporac¢ao, na cultura da soja.

A cultivar de soja utilizada foi a Anta 82RR, tipo de crescimento indeterminado,
a qual foi semeada em 20/10/2013, utilizando-se semeadora de tracao mecanizada.
As sementes de soja foram inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico, conforme procedimento atual da fazenda. Na implantacdo e conducéao
da cultura da soja, foram aplicados em superficie sem incorporacao 150 kg ha-! de
MAP em pré-plantio. Os tratos fitossanitarios (aplicacao de herbicidas, inseticidas e
fungicidas) foram realizados quando necessario, conforme o protocolo da fazenda
(época, quantidade e tipo de produto a ser aplicado).

A colheita da soja foi realizada no dia 02/02/2014, manualmente na area util
das parcelas, apos a trilhagem das plantas foi determinada a produtividade de graos
com a umidade corrigida a 13% (BRASIL, 2009).

Apos a colheita da soja, foi realizada a amostragem de solo afim de determinar
os teores de K de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. Coletando-se uma amostra

composta de duas subamostras, sendo uma na linha de semeadura e outra na
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entrelinha da area util central das parcelas. Para a analise quimica dos teores K
disponiveis no solo, foi utilizado o extrator Mehlich 1 (SILVA, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia por meio do sistema
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011) e, quando encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos pelo teste F a 0,05 de probabilidade, os mesmo
foram comparados pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade e geradas
equacoes de regressdo em funcado das doses do fertilizante aplicado. E os graficos

gerados através do programa SIGMAPLOT 10.
Resultados e discussao

Para as avaliacoes realizadas antes do plantio da soja, a palhada do milho
remanescente produziu aproximadamente 9 Mg ha-! de matéria seca, sendo que, 26%
da palhada foi decomposta nos primeiros 45 dias apos a primeira coleta, periodo que

coincide com a data do plantio da soja (Figura 2A, B).

plantio da soja
20/10/2013

Y =8911,93- 77,643 + 0,3854**x*
R*=0,99

Massa seca (kg ha™)
-~
[ ]
[ ]
(]

6.000 I
I
1
5.000 :
|
4.000 . !
% % % »
g\@'\ \Q\,LQ'\ '\\\,LQ'\ \QA,LQ\
@ oY \@ AN
Data de coleta

Revista Interacao Interdisciplinar v. 03, n°. 01, p.54- 67, Jan - Jul., 2018
UNIFIMES - Centro Universitario de Mineiros




100

90 -

80 -

70 -

Decomposigaoc de massa seca (%)

ONTERA(}E\O

terdisciplinar .=

plantio da soja
20/10/2013

Y =98,675- 0,881 +0,0045**x
2=0,99

180

ha-)
- o
=)
S o S
L L

100 -

Acumulo de K;0 (kg

o N o
o a ik
\ 0\ AN
Data de coleta
C
plantio da soja
20/10/2013

Y =162,676 - 2,942 + 0,015**%*
R?=0,99

(=
= N oA O o
O) [am) () [am) [a] (]
(=] 1 1 | |

Pégina59
%
>

Data de coleta

Revista Interacao Interdisciplinar v. 03, n°. 01, p.54- 67, Jan - Jul., 2018
UNIFIMES - Centro Universitario de Mineiros



Pégina60

0

nt\erdisciplinar —_——

plantio da soja
20/10/2013

Y = 98,982 - 1,765"*x + 0,009*x*
R?=0,99

Liberagao de K,O (%)
D
[aw]

20
0 |
% % % %
o o o o
06\09\1 ‘L\‘\Qﬂ '\%\,\:\\‘L .\D;\'\q'\%
Data de coleta

Figura 2. Matéria seca (A) (kg hal); taxa de decomposicao da palhada (B) (%); acimulo de
K20 (C) (kg ha'l) e liberacao de K>O (D) (%) do milho remanescente.

No entanto, este estudo demonstrou que a palhada do milho remanescente se
decompode mais lentamente e de forma mais continua e uniforme ao longo do tempo
de avaliacdao. Ao final dos 99 dias de avaliacao, observou-se reducdo de 45% do
volume total de matéria seca. Estudando a decomposicdo da palhada de Bertol et al.
(2004) verificaram reducao, em cinco meses, de 53% na quantidade do residuo de
milho depositado sobre o solo.

Fica evidente que no manejo da adubacido de sistemas, deve ser levado em
consideracao o aporte de potassio pela palhada de culturas antecessoras (RESENDE
et al., 2012), o qual pode ser observado neste trabalho, em torno de 100 kg ha-! de
K70 via palhada do milho do ano anterior até a data de plantio da soja (Figura 3C).
Concomitantemente, de acordo com os principais boletins de recomendacédo da
adubacao potassica para a regiao do Cerrado, a restituicao potassica feita através da
ciclagem de nutrientes da palhada da cultura remanescente, representa a base de

fertilidade para o estabelecimento da cultura da soja.
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Segundo Bataglia & Mascarenhas (1977), o periodo de maior absorcao de K
pela soja ocorre aos 60 dias apos a emergéncia, em que a cultura necessita de
aproximadamente 1,2 kg ha-! dia-l. Com base no trabalho dos autores citados e nos
dados obtidos nesse trabalho pode-se considerar que a palhada de milho € uma
importante fonte de K para a soja, pois aos 73 dias chegou um valor médio de 1,4 kg
ha-! dia-!, suprindo a necessidade de K para a soja.

A adubacao potassica que se deve aplicar nestes sistemas em sucessao
depende dos créditos de nutrientes remanescentes de safras anteriores no solo e nas
palhadas que certamente ira influenciar o saldo de nutrientes no sistema apoés a
colheita da cultura de inverno/segunda safra.

Em termos de produtividade da soja, observa-se portanto, que o fator
disponibilidade de agua pode ter influenciado baixa consisténcias dos resultados
obtidos. Nota-se que as quantidades e distribuicdo das chuvas, nos periodos de
conducao do experimento, foram abaixo das médias historicas para a regiao (Figura
1A,B), provavelmente contribuindo para nivelar as respostas da soja a niveis
inferiores aos esperados com a aplicacdo dos tratamentos.

Como a maior parte do K é transportada até a raiz por difusdo, processo
altamente dependente da agua do solo, sua baixa disponibilidade minimiza o teor do
nutriente que pode ser absorvido pela planta, justificando, possivelmente, a falta de
respostas aos investimentos de doses de K,O aplicados no solo.

Entre as doses e épocas de aplicacao avaliadas, a aplicacdo parcelada, o
melhor resultado foi obtido na dose de 80 kg ha-! de KO, com producao de 70 sc ha-
1 (Figura 3A).
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Figura 3. Produtividade de graos de soja (kg hal) em funcéo das épocas de aplicacdo e doses
de K>;O em Latossolo com fertilidade construida em Jatai, GO.

A falta de resposta consistente aos diferentes tratamentos pode, também, estar
atribuida a existéncia de elevada reserva de potassio no solo (Tabela 1). Brevilieri
(2012), também, nao encontrou respostas da soja ao aumento nas doses de
fertilizantes potassicos aplicados em Latossolo argiloso cultivado no sistema plantio
direto por 16 anos, em Dourados — MS. Esse fato foi atribuido a boa fertilidade ja
existente na area, uma vez que o teor de K no solo era de 75 mg dm-3.

Os dados relacionados com a produtividade da soja levam a evidéncias de que,
na atual condicao de fertilidade do solo na area estudada, seria possivel aprimorar o
manejo da adubacao potassica, de forma a conciliar maior lucratividade e o uso mais
eficiente de fertilizantes, uma vez que, ndo se observa significativas diferencas entre
o tratamento que nao recebeu K dos demais que receberam adubacdo potassica.
Entretanto, a possibilidade de diminuir as doses ou até mesmo nao aplicar K, deve
estar atrelada ao monitoramento peridodico com analises de solo, de modo a ndo haver

comprometimento dos estoques disponiveis no sistema.
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Outra constatacado importante baseado em dados da Embrapa Tecnologias de
producao de soja (2011), a demanda de K->O € de aproximadamente 38 kg para cada
tonelada de graos produzidos. Considerando a produtividade média obtida nos
tratamentos sem adicao de K>O de 3.313 kg ha'l, a taxa de extracdo da cultura,
atingiria 125 kg K2O ha-l, deste, aproximadamente 70 kg KO ha-! seriam exportados
das lavouras pelos graos. A partir desses valores e nao considerando perdas de
nutrientes por condicoes adversas da area e clima, a liberacao de K,O da palhada do
milho remanescente seria capaz de repor a quantidade de K,O exportada pelos graos
de soja.

Esta constatacao implica em maior oportunidade para o uso mais racional de
fertilizantes potassicos em areas sob cultivo em rotacado ou sucessao, ou seja, o saldo
de K70 oriundo da palhada é preponderante para a tomada de decisdo no manejo da
adubacao e reducao dos custos de producao, além de minimizar os riscos ambientais
com adubacodes superdimensionadas.

Contudo, apesar do solo apresentar adequada condicao de fertilidade inicial e
estoques favoraveis de K;O na palhada do milho remanescente, verificou-se o saldo
negativo de potassio no solo nas doses mais baixas (Figura 4). Ou seja, a saida de K
do sistema foi superior a entrada através do fertilizante, principalmente para o
tratamento sem adubacdo e para a dose de 40 kg KoO ha-l. Portanto fica evidente
que, apesar do tratamento sem adubacdo obter boas produtividades, os teores de K
no solo decresceram em média 37,8% e 7,2% em apenas uma safra, para as
respectivas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, permanecendo abaixo do nivel critico

para a cultura da soja (SOUSA & LOBATO, 2004a).
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Figura 4. Valores médio de deplecdo de K,O (kg ha-!) apds a colheita da soja em funcao das
épocas de aplicacao e doses de K>O em Latossolo com fertilidade construida em Jatai, GO.

Analisando o comportamento da reta em detrimento aos tratamentos
aplicados, nota-se que doses mais elevadas de fertilizantes implicaram em maiores
taxas de deplecdo de potassio no solo e, consequentemente, menor eficiéncia de uso
de nutrientes pela planta. E possivel detectar que a adubacéo realizada na fazenda
de 72 kg K>O ha-!, aplicados antes do plantio da soja, tendeu a fornecer potassio em
dosagem abaixo do que é necessario para atender a demanda na safra avaliada. A
quantidade minima exigida pelo genotipo de soja cultivado é de 79,43; 75,87 e 87,27
kg K>O ha-l, para aplicacao 100% antes do plantio, parcelada com metade da dose
antes do plantio e a outra metade em cobertura e 100% da dose depois do plantio
respectivamente (Figura 4).

Porém, é interessante ressaltar que os resultados permitem inferir que o uso
de fertilizantes potassicos com o objetivo de aumentar a reserva do K no solo,
independentemente da forma com que possa acumular, nao se justifica plenamente,
pois também ha esgotamento dessas formas pela absorcéao de luxo pelas plantas, bem

como elevadas perdas por lixiviacao (ROSOLEM et al., 2006a; WERLE et al., 2008).
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Fica evidente, entdo, que uma estratégia importante no dimensionamento da
adubacao potassica, € compreender que se esta lidando com a adubacdo de um
sistema de culturas e nao de uma estacdo de cultivo de forma isolada. Em ambientes
de producao considerados de alta fertilidade, a definicAo dos niveis criticos é
dificultada pela falta de resposta, ou pela resposta de pouca intensidade das culturas
a aplicacao de fertilizantes. Outro fator complicador para o estabelecimento do nivel
critico do nutriente nesses sistemas € o carater oxidico dos Latossolos argilosos
estudados, pois em funcao do elevado poder tampéao de K, o fator capacidade de K é
capaz de manter constante o teor de K disponivel por certo periodo de tempo. Desse
modo, ha pouca variacao dos teores de K disponiveis em curto prazo, quando se

aduba ou nao, em uma ou duas safras, como verificado no presente trabalho.
Conclusao

A soja é pouco responsiva a adubacao potassica em solos de fertilidade
construida no Cerrado. A palhada do milho remanescente restituiu ao sistema 100
kg ha! de K»O, até a data de plantio da soja. A auséncia da adubacao potassica em
areas de fertilidade construida sob sistema de rotacado soja-milho contribui para
reducao dos teores de potassio no solo de aproximadamente 37,8% e 7,2%,
respectivamente nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, permanecendo abaixo do nivel

critico para a cultura da soja.
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