arte consideravel dos solos da
P regido Oeste Catarinense, prin-
cipal regido produtora de soja do Esta-
do, apresenta originalmente baixos te-
ores de fésforo e altos de potassio, o
que, na maioria das situacdes, nao
propicia respostas a adubacéo potdssica
nos primeiros anos de cultivo (1).

Em funcéo desta caracteristica dos
solos, tornou-se comum o uso de f6r-
mulas de adubo com maiores teores de
fosforo do que de potassio, para obten-
cao de altas produtividades de soja.
Isto acarretou, na maioria das vezes,
uma reposicdo de potdssio inferior a
quantidade exportada. Assim é, com o
tempo, este nutriente, em alguns so-
los, tornou-se um fator tao limitante a
obtencéao de produtividades
satisfatérias quanto o fésforo (2 e 3).

O potéssio é o nutriente exigido em
maiores quantidades pela cultura da
soja; para cada tonelada de graos pro-
duzida sdo extraidos aproximadamen-
te 12kg de P,0, e 20kg de K,O (3),
indicando que o uso rotineiro de for-
mulas com menores teores de potassio
do que de fésforo trard, a médio e longo
prazos, efeitos negativos sobre a pro-
dutividade.

Tendo em vista o alto custo dos
fertilizantes, torna-se necessario ga-
rantir a maxima eficiéncia na sua uti-
lizagéo, pois uma agricultura moderna
requer néo s6 o uso de adubos e corre-
tivos em quantidades adequadas, mas
também com uma relacdo de nutrien-
tes ideal, de forma a atender as condi-
coes de solo e necessidades da cultura.

A forma mais eficiente de utilizac¢do
de calcario e de adubos fosfatado e
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potdssico na cultura da soja, com base
em experimentos de longa duracéo, é
o assunto deste trabalho.

Metodologia utilizada

Os dados utilizados nesta pesquisa
s@o provenientes de trés experimen-
tos conduzidos por um periodo de doze
anos com niveis de calcario, fésforo e
potassio. Os experimentos foram con-
duzidos com cultivo anual de soja em
rotacdo com culturas de inverno, em
areas contiguas num Latossolo Humico
distréfico da regido Oeste Catarinen-
se, de primeiro cultivo, com as seguin-
tes caracteristicas quimicas: pH em
agua (1:1) 4,9, aluminio trocavel
2,4cmol/litro, necessidade de calcério
9t/ha, fésforo 1,6cmol/litro, potdssio
125cmol/litro e matéria organica 8,1%,
conforme metodologia da ROLAS (4).

O experimento com niveis de
calcario recebeu no primeiro ano doses
de 0, 1/2 e 1 vez a necessidade de
corretivo para atingir pH 6,0. Quatro
anos apos, as parcelas foram divididas
em quatro subparcelas, que recebe-
ram fracoes de 0, 1/4, 1/2 e 3/4 da
necessidade de calcario para pH 6,0. O
experimento com adubo fosfatado re-
cebeu, no primeiro ano, doses crescen-
tes de até 640kg/ha de P,0O,, aplicadas
nas parcelas principais. No segundo
ano, estas parcelas foram subdividi-
das, aplicando-se doses anuais de 0, 40,
80 e 120kg/ha de P,0,, sempre na
semeadura da soja. O experimento
com potdssio recebeu, no primeiro ano,
doses crescentes de até 320kg/ha de
K,O, constituindo as parcelas princi-

pais. No quinto ano, estas foram subdi-
vididas e receberam doses de K O: 0,
40 e 80kg/ha, que foram aplicadas anu-
almente nas mesmas subparcelas, sem-
pre na semeadura da soja.

A correcao de acidez do solo dos
experimentos com niveis de fésforo e
de potdssio constou da aplicacdo de
calcario na quantidade recomendada
para atingir pH 6,0. A adubacao béasica
do experimento com niveis de calcario
foi de 80kg/ha de P,0, e 80kg/ha de
K,O, utilizando-se as mesmas doses
nos experimentos com niveis de potds-
sio e de fésforo. Em todos os experi-
mentos foram utilizados o superfosfato
triplo e o cloreto de potassio, ambos na
forma granulada, aplicados a lanco e
incorporados com enxada rotativa ou
grade de discos antes da semeadura da
soja.

Como planta reagente foi utilizada
a cultivar Bragg, semeada anualmen-
te no més de novembro ou inicio de
dezembro, em rotagdo com culturas de
inverno para cobertura do solo (aveia,
azevém, ervilhaca) ou colheita de graos
(trigo).

Para o presente trabalho foram uti-
lizados os dados dos tratamentos com
aplicacdo anual de 40kg/ha de K,0O ou
de P,O, e o dobro dessa dose (80kg/ha
de K,O ou P,0,), correspondendo a
aproximadamente metade e uma vez a
quantidade de adubo necessaria para
produtividade maxima e metade e uma
vez a quantidade de calcdrio necessa-
ria para pH 6,0. Na comparacio dos
resultados, procurou-se isolar os efei-
tos de cada fator com base no elemento

faltante.
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Efeito na producao
de soja

Na Figura 1 estdo representadas as
produgcoes médias anuais de soja de
doze safras, de forma acumulativa,
obtidas em funcdo dos tratamentos
com calcario, fésforo e potassio aplica-
dos. Nota-se que houve uma grande
resposta da soja a correc¢do da acidez do
solo e a adubacao fosfatada, desde o
primeiro cultivo. Para adubacao
potdssica, ao contrario, ndo houve res-
posta a aplicagcdo do nutriente nos
quatro primeiros anos. A producdo de
soja sem adubo potassico foi elevada
(média de 2,7t/ha) e néo diferiu signifi-
cativamente (P< 0,05) dos tratamen-
tos com adubo potéassico.

Na soma das doze safras, o fator que
mais contribuiu para o aumento da
producao foi a adubacéo fosfatada, pro-
porcionando um aumento total de apro-
ximadamente 20t de gréos, seguido da
correcdo da acidez do solo, com acrés-
cimo total de 13,9t de graos. O aumen-
to devido a adubacdo potassica foi me-
nor, 11,1t de graos. Este fato se explica
pela falta de resposta a adubacéo
potdssica nos primeiros quatro culti-
vos, causada pela alta disponibilidade
do nutriente no solo.

No presente estudo, solo 4cido com
alto teor de potdssio e baixo de fésforo,
é possivel definir dois periodos com
respostas bem distintas: primeiros
quatro anos, com alta resposta a
calagem e a adubacéo fosfatada e ne-
nhuma ou pouca resposta & adubacio
potdssica; quinto ao décimo segundo
ano, resposta positiva a calagem e a
adubacdo fosfatada e potassica; ten-
déncia de maior resposta a adubacio
potassica do que a calagem e a aduba-
cao fosfatada, principalmente nos ulti-
mos quatro anos. Estes resultados con-
firmam outras observacdes (1 e 5) de
que as respostas a adubacgédo potassica
aumentam com o passar dos anos,
sendo em geral muito baixas ou nulas
em solos recém desbravados.

A aplica¢do de uma dose de adubo
fosfatado maior no primeiro ano
(160kg/ha de P,O,) e 80kg/ha de P,0O,
anualmente, nos demais anos, trouxe
maiores beneficios na producéo de graos
do que uma aplicagdo inicial menor
(80kg/ha de P,O,) e 40kg/ha de P,0O,
anualmente (meia dose). O aumento
na producdo de soja, obtido com a
utilizacdo da dose de 160kg/ha de P, O,,
foi de 6,3t/ha, um retorno de aproxima-
damente 12kg de soja para cada quilo-
grama de P,0, a mais aplicado. A

anualmente.

© s

<

=

.

2]

o

1©

©

) __
o

q) A

© -:E.'.'-“:".--

o P

g _.:-f g

£ e i —

'_6 :—'.' _,.--"'d - =

2 — =i

[ -

3 P e e

o i

(A) 9t/ha de calcério e 160kg/ha de P,O;, no primeiro ano e mais 80kg/ha de P,O e de K ,O

Figura 1 - Comparacgdo de alternativas de calagem e de adubac¢do para a cultura de
soja e seus efeitos na producado de graos de doze cultivos sucessivos em um Latossolo
Humico distréfico. Epagri/ CPPP, 1997

mesma diferenca na produgdo de graos
foi constatada com a aplicacédo da dose
integral de calcario para pH 6,0 em
relacdo a utilizacdo da metade da dose.
Um aumento de 1,4 quilogramas de
soja para cada quilograma a mais de
calcdrio aplicado. A diferenca na pro-
ducdo entre a aplicacdo anual de
80kg/ha de K,0O e 40kg/ha de K,0O néo
foi tao expressiva em funcdo da alta
disponibilidade inicial do nutriente no
solo (125 cmol/litro), atingindo-se,
mesmo assim, um acréscimo total de
3,7t de graos ao longo dos doze culti-
vos.

A correcdo da acidez do solo e a
aplicacdo de uma dose maior de adubo
fosfatado no primeiro cultivo é estraté-
gica para permitir elevacdo de rendi-
mentos em horizontes mais curtos e
prioritaria em condi¢cdes sem limita-
cdo de recursos financeiros. Porém, a
adocdo da tecnologia de modo gradual,
aproveitando as melhores perspecti-
vas de retorno ao capital escasso, é
uma racionalidade econdémica que
muito bem se aplica a correcdo da
fertilidade do solo. Nesse caso, o
parcelamento da calagem, com a apli-
cacdo da metade do calcdrio no primei-
ro ano e o restante dois anos apés é
economicamente recomendavel (6).

Como no periodo inicial ndo houve
resposta a adubacéo potdssica, ndo ha
necessidade da aplicacdo desse nutri-
ente nos primeiros quatro cultivos de
soja. Neste caso, o produtor pode in-
vestir mais em adubacido fosfatada,
fator mais limitante.

A férmula certa
para uma adubacao
equilibrada

As férmulas mais utilizadas pelos
agricultores na cultura da soja normal-
mente tém maior teor de fésforo do
que de potdssio. Essa tradicdo de utili-
zacdo de féormulas com maior teor de
fésforo, como ja foi abordado anterior-
mente, tem origem na condicdo inicial
de fertilidade dos solos cultivados com
soja: boa disponibilidade de potédssio e
baixa de fésforo (1 e 5).

Tomando como exemplo as carac-
teristicas do solo estudado, baixo teor
de fésforo (1,6cmol/litro) e alto de
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Tabela 1 - Quantidades anuais de P,0, e K,O aplicadas, producdo alcancada
em doze cultivos de soja, quantidades totais de P,0, e de K,0 exportadas
pelosgraosebalanco desses nutrientes

Adubacio anual | Produc¢ao (P,0, K,0 | P,O, K, 0 |P,O, | K,O
de graos
PZO5 K20 (doze safras) Adicionado | Exportado® Balanco
kg/ha

0 80 11.203 0 960 134 224 -134 736
80 0 20.181 960 0 242 404 718  -404
80 80 29.647 960 960 356 593 604 356
80 40® 27.621 960 320 331 552 629  -232
40 80 22.374 480 960 268 448 212 512
160© 80 31.327  1.040 960 376 627 664 333

(3).

anualmente.

(A) Extracéo média de 12kg de P,O, e 20kg de K,O por tonelada de gréos produzidos

(B) Aplicacdo de adubo potassico somente a partir do quinto ano, quando houve

resposta a aplicacdo desse nutriente.
(C) Aplicacdo de 160kg/ha de P,O, no primeiro ano e 80kg/ha de P,O, e de K,0

potassio (125cmol/litro), pode-se utili-
zar, no periodo inicial, férmulas com
maior concentracdo de fosforo do que
de potéassio (formula 0-30-10, por exem-
plo), porém nos anos seguintes o pro-
dutor necessariamente devera optar
por férmulas de composi¢do mais equi-
librada (férmula 0-20-20, por exem-
plo). Caso o produtor continuasse uti-
lizando a formula 0-30-10 (relacdo 0:3:1)
em todos os doze cultivos, estaria apli-
cando potdssio em quantidade insufici-
ente ou fosforo desnecessariamente.
Supondo-se uma aplicacdo anual de
250kg/ha da formula 0-30-10, ao final
de doze anos, o produtor teria adicio-
nado 960kg de P,O, e 307kg de K,O,
condicdo que invariavelmente leva a
deficiéncia de potdssio, pois a quanti-
dade adicionada (307kg/ha) s6 é sufici-
ente para repor metade da quantidade
exportada pelos graos (593kg de K,0)
(Tabela 1). Para f6sforo, ao contrario,
o balanco foi altamente positivo, pois
como foram exportados pelos grios ao
redor de 350kg de P,O,/ha, hd um
acamulo de fésforo no solo na ordem
de 550kg/ha e, por conseguinte, um
aumento potencial de disponibilidade
para as plantas.

Uma adicdo anual de 40kg/ha de
K,O na semeadura da soja nédo foi

suficiente para repor a quantidade do
nutriente retirada pelas colheitas de
soja, indicando que parte desta produ-
tividade foi alcancada as expensas das
reservas de potdssio do solo, originan-
do em doze cultivos um balango nega-
tivo de 232kg/ha de K,O (Tabela 1).
Teoricamente sempre que a produ¢ido
de graos é superior a 2.000kg/ha, os
40kg/ha de K,O adicionados no plantio
ndo sio suficientes, pois cada 1.000kg
de graos exportam 20kg de K,O (3).

Dos resultados conclui-se que nio
se justifica a tendéncia de
comercializacdo de férmulas para cul-
turas, sem considerar a fertilidade do
solo. Deve-se enfatizar a importancia
de se realizar andlises periédicas do
solo para melhor se decidir sobre o tipo
de adubo a ser utilizado em cada situa-
cdo de solo e cultura.

Relacao dos nutrientes no
adubo

Quando da utilizacdo de adubos
mistos, o primeiro passo € estabelecer
a relacdo de nutrientes da recomenda-
¢80 e procurar uma férmula que me-
lhor a atenda.

Quando o teor de fésforo no solo for
muito baixo e o de potassio alto, como

foi o caso do solo estudado, é recomen-
dado inicialmente o uso de férmulas
com relacdo P,0.: K,0O 3:1 (exemplo,
férmula 0-30-10). Quando o teor de
fosforo no solo for de baixo a médio e o
de potassio for alto, é recomendado o
uso de férmulas com relacéo P,O,: K,0
1,5:1 a 2:1 (exemplo, formulas 0-15-10
e 0-20-10). Porém, se o teor de potassio
no solo for baixo e o de fosforo de médio
a alto, as féormulas a serem usadas
deverdo apresentar relacdo P,0,: K,0
1:1,5 a 1:2 (exemplo, férmulas 0-10-15
e 0-10-20). Por sua vez, se o teor de
ambos os nutrientes estiver no mesmo
nivel, ou seja, numa mesma faixa de
suficiéncia, a propor¢do de P,O,: K,O
no adubo devera estar em torno de 1:1
(exemplo, formulas 0-15-15 e 0-20-20),
ou férmulas com maior teor de potds-
sio, ja que é o nutriente exportado em
maior quantidade pela soja.

Disto conclui-se que é perfeitamen-
te possivel organizar um sistema de
adubacdo com a utilizacdo de um pe-
queno numero de férmulas, visando
suprir os nutrientes em falta no solo e
aqueles requeridos pela cultura para
atingir determinado teto de producao.

Caracterizacao de
deficiéncias nutricionais
na planta

Quando o solo é pobre em determi-
nado nutriente, a principio ocorre re-
ducédo no crescimento da planta e dimi-
nuig¢do na produc¢do. Quando as defici-
éncias sdo pequenas a planta néo reve-
la sintomas visuais imediatos, caracte-
rizando a situacdo de fome escondida.
Com o aumento da deficiéncia, além da
reducéo ainda maior na produtividade,
as plantas podem apresentar sintomas
caracteristicos para os diversos nu-
trientes em falta. Tais sinais de anor-
malidade sdo mais freqiientes nas fo-
lhas, embora possam também apare-
cer em outras partes da planta (3).

A deficiéncia de potdssio nas plan-
tas de soja se manifesta pela clorose
nos tecidos das folhas. Como o potassio
é extremamente moével e facilmente
redistribuido nas partes da planta, a
clorose se desenvolve primeiro nas
folhas mais velhas, com as mais novas

permanecendo verdes (Figura 2).
>
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Quando a deficiéncia é muito severa
todas as folhas mostram deficiéncia
nos estadios iniciais de crescimento
(Figura 3). Em caso de deficiéncias
mais severas, as manchas cloréticas
adquirem colora¢do marrom com morte
do tecido vegetal. Com a evolucéo pro-
gressiva do sintoma, ocorre o rompi-
mento das dreas necrosadas, deixando
os foliolos das folhas mais velhas com
aspecto rendilhado.

Em 4reas deficientes em potdssio é
muito comum observar plantas sem
vagens no tergco superior ou plantas
com vagens retorcidas, sem desenvol-
vimento de sementes (3). Muitas ve-
zes, devido ao ndo-pegamento da pri-
meira florada, as plantas continuam
florescendo por um periodo maior, com
conseqiente retencdo foliar na
maturacéo, a semelhanga do que ocor-
re quando do ataque intensivo de per-
cevejos.

O sintoma de deficiéncia de fésforo
também aparece inicialmente nas fo-
lhas mais velhas na base perto das
vagens, e é caracterizado pela colora-
¢do anormal verde-azulada com pon-
tos de cor marrom-escura, que nor-
malmente surgem no estddio de pds-
-florescimento. Outras anormalidades
que podem aparecer na planta sio:
caules finos, folhas pequenas e cresci-
mento lateral limitado. A deficiéncia
de fésforo em soja é mostrado na Figu-
ra 4.

Os sintomas provocados pela acidez
do solo podem se manifestar de dife-
rentes formas: pequeno porte das plan-
tas, sistema radicular pouco desenvol-
vido, raizes curtas e grossas, folhas
cloréticas com morte do tecido apical
(toxidez de aluminio), encarqui-
lhamento das folhas e presenca de
pontos necréticos ou de cor marrom-
-escura (toxidez de manganés) ou fo-
lhas com colorag¢do amarelo-clara indi-
cando deficiéncia de nitrogénio, causa-
da pela ineficiéncia das bactérias
fixadoras deste nutriente. Os sinto-
mas sdo ilustrados na Figura 5.

Consideracoes finais
A utilizacéo indiscriminada das tra-

dicionais férmulas de adubo por cultu-
ra normalmente leva a um

Figura 2 - Deficiéncia inicial de potdssio em folhas de soja; detalhes do inicio da
clorose nas bordas das folhas

Figura 3 - Contraste entre plantas ndo adubadas com potdssio, a frente, e com adubo
potdssico, ao fundo. Sintomas caracteristicos de deficiéncia severa de potdssio

desequilibrio de nutrientes no solo. O
continuo uso de férmulas com maiores
teores de f6sforo do que de potassio na
cultura da soja invariavelmente levara
ao esgotamento das reservas do solo e
uma ampliacdo das deficiéncias de po-
tassio nos préximos anos, principal-

mente nas dreas mais intensivamente
cultivadas. Por outro lado, solos esgo-
tados requerem doses muito mais al-
tas de adubo, suficientes ndo s6 para
satisfazer a demanda da planta mas,
também, para repor os elementos do
solo, que foram extraidos no tempo.
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Figura 4 -
Soja cultivada
sem adubo
fosfatado;
plantas com
caulesfinose
folhas

pequenas

Figura 5 - Soja cultivada sem a correcdo da acidez do solo

Deste trabalho conclui-se que para
a obtencdo de boas produtividades e
lucratividades, néo é suficiente aplicar
grandes quantidades de fertilizantes e
calcario as culturas; importante é ter
um balan¢o adequado dos nutrientes
fornecidos e um ambiente favoravel
para sua absorcdo pelas plantas.

Adubacio balanceada é aquela que
supre os nutrientes que estdo em falta
no solo e atende as necessidades da
planta. Para uma melhor eficiéncia, a
adubacdo deve ser recomendada com
base na andlise de solo, de acordo com
as classes de disponibilidade de cada
nutriente, estabelecidas pela Comis-
sdo de Fertilidade do Solo, (4) e no
histérico da 4rea.
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