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RESUMO

O presente estudo objetivou-se avaliar a resposta produtiva da cultura da soja em funcdo da antecipacao
da adubacdo com potassio realizada nas culturas da aveia-preta, canola e trigo. O experimento foi
conduzido no campus experimental da Faculdade Integrado de Campo Mourdo - PR, na safra 2013/14.
Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 3 x 3, sendo que o primeiro fator consistiu de trés plantas de cobertura cultivadas no
outono inverno (trigo, aveia preta e canola) e o segundo fator foi composto por trés épocas de
fornecimento de K20 para a cultura da soja (100% do K20 na cultura de inverno, 50% na cultura de inverno
+ 50% na soja e 100% na semeadura da soja). A dose de K20 utilizada foi equivalente a 40 kg ha-1. As
variaveis avaliadas foram numero de nds reprodutivos por planta, nimero de vagens por planta e
produtividade de graos de soja. A antecipa¢do da adubagdo com potdssio ndo interferiu na resposta
produtiva da cultura da soja.

Palavra-chave: adubacdo de sistema; fertilidade do solo; Glycine max; plantas de cobertura; rotagao de
culturas.

ABSTRACT

Aim to analysis to soybean response in function to anticipated potassium fertilization realized in black oat,
canola and wheat crops. The experiment was conducted in Integrado College experimental field, in Campo
Mourdo, PR, in harvest 2013/14. The experimental design adopted was in blocks completely randomized,
the treatments were organize in factorial design 3 x 3. The first factor was evaluate three cover crops,
sowing in the autumn/ winter season (black oat, canola and wheat) and the second factor was composed to
three times to potassium fertilization to soybean (100% to K20 in winter cover crop, 50% in winter cover
crop + 50% in soybean and 100% in soybean sowing). The K20 rates was 40 kg ha-1. The evaluation was
number of nodes reproductive, number of pods per plant and grain yield. The anticipated the potassium
fertilization do not prejudiced grain yield of soybean.

Key Words: Cover crop; soil fertility; Glycine max; system of fertilization; crop rotation.
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INTRODUCAO

O potdssio (K) é o segundo nutriente mais
exigido pela soja, ficando sé abaixo do nitrogénio
(N) (BORKERT et al., 1997). A cultura retira do
solo foi de aproximadamente 28 kg de K para
cada tonelada de graos produzidos, sendo que
68% é exportado com os graos (SCHERER 1998b;
FOLONI; ROSOLEM, 2008). A baixa
disponibilidade de K no solo pode causar a
gradativa diminuicdo na produtividade de graos
safra apds safra, sem os sintomas tipicos da
deficiéncia, que é denominado de fome oculta;
ou seja, ha reducdo da taxa de crescimento da
planta com reducdo de produtividade, sem
sintomas visiveis de deficiéncia nutricional
(BORKERT et al., 1997). Contudo, a quantidade de
K no solo ndo sofre uma queda drastica de uma
safra para outra, sendo necessario
acompanhamento por meio de analise visual do
estado nutricional da lavoura, analise de solo e
de tecidos foliares para identificar este problema
(SCHERER, 1998a).

Alguns agricultores vém optando por
adubar a cultura da soja utilizando uma técnica
conhecida por "adubacdo de sistema"
(SEGATELLI, 2008). Esta consiste na antecipacdo
total ou parcial da aplicagdo do fertilizante
destinado para a cultura de primavera/verdo,
sendo aplicada a lango ou na linha da cultura
antecessora, normalmente cultivada na estagdo
de outono/inverno (FRANCISCO et al., 2007).
Dessa forma, ha a antecipacdo da manipulagdo e
a movimentacdo dos fertilizantes, permitindo que
a operagao de semeadura da cultura de
primavera/verdo ocorra de forma mais rapida,
aproveitando a umidade ideal do solo e
economizando combustivel com a menor
movimenta¢do de maquinas, contribuindo para
melhorar o rendimento operacional e redugao
dos custos no processo de instalagdo da lavoura
(FRANCISCO, 2002; MATOS et al.,, 2006). Esta
técnica é benéfica para a formagao de palhada
visando a semeadura direta, que favorece o
incremento de matéria organica, melhorando a
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conservacado do solo, a manutencdo da umidade
e a reciclagem de nutrientes (SILVA; ROSOLEM,
2001).

No caso do K, a antecipacdo do
fornecimento em adubacdo de sistema vem se
mostrando uma técnica vidvel e os resultados de
pesquisa demonstraram a possibilidade da
antecipacdo parcial ou total desse elemento na
cultura antecessora (FRANCISCO et al.,, 2007;
FOLONI; ROSOLEM, 2008; SEGATELLI, 2008). A
contribuicdo de coberturas vegetais de Avena
strigosa, Crotalaria juncea, Pennisetum glaucum,
Sorghum vulgare, Triticum aestivum, Triticum
secale, Urochloa ruziziensis, U. decumbens e U.
brizantha no fornecimento de K foi comprovada
em diferentes pesquisas (ROSOLEM et al., 2003;
ROSOLEM et al., 2007; PACHECO et al., 2013;
BRITO et al., 2014).

O sucesso no fornecimento antecipado
de K deve-se ao fato dele ndo possuir funcdo
estrutural no metabolismo vegetal,
permanecendo quase totalmente na forma i6nica
nos tecidos (MARSCHNER, 1995). Como o K, nos
restos vegetais, ndo fica incorporado as cadeias
carbbnicas da matéria organica do solo, apds a
colheita ou senescéncia das plantas ele volta
rapidamente ao solo em forma prontamente
disponivel para as culturas, fazendo da palhada
um reservatorio expressivo de K no curto prazo
em sistema de semeadura direta (ROSOLEM et
al., 2003).

Contudo, ainda ha uma caréncia de
estudos que avaliem a eficiéncia da adubacgdo de
sistemas, utilizando diferentes coberturas
vegetais no outono/inverno, em rotagdo com a
cultura da soja. Com base no exposto, o presente
experimento teve como objetivo avaliar a
produtividade da cultura da soja com o
fornecimento parcial ou total do K em adubacdo
de sistema nas culturas da aveia preta, canola e
trigo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo
de maio de 2013 a mar¢o de 2014, em 4drea
agricola localizada no Municipio de Campo
Mourdo — PR, com coordenadas geograficas
latitude 23°99°04”" Sul e longitude 52°36’37"
Oeste e altitude média de 508 metros. O clima da
regidao é classificado de acordo com o método de
Képpen como Cfa (BHERING; SANTOS, 2010). A
area experimental vem sendo conduzido em
sistema de semeadura direta a mais de uma
década e foi cultivada com a cultura da aveia
preta na safra outono/inverno de 2012 e com a
cultura do milho na safra primavera/verdo
2012/13.

O solo da area experimental trata-se de
Latossolo Vermelho distroférrico de textura
muito argilosa (EMBRAPA, 2013). A analise
guimica do solo apresentou pH em 4gua de 6,31;
3,77 cmolc dm™ de H+Al; 0,54 cmolc dm™ de K
(nivel muito alto); 5,13 cmolc dm? de Ca, 2,18
cmolc dm? de Mg; 28,61 mg dm de P; 2,85% de
MO; 67,56% de saturacdo por bases. A andlise
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granulométrica do solo apresentou 760 g kg™ de
argila, 110 g kg™ de silte e 130 g kg™ de areia.

O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, com nove tratamentos (Tabela 1) e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 3 x 3, sendo que
o primeiro fator consistiu de trés plantas de
cobertura cultivadas no outono inverno (trigo,
aveia preta e canola) e o segundo fator foi
composto por trés épocas de fornecimento de
K,O para a cultura da soja (100% do K20 na
cultura de inverno, 50% na cultura de inverno +
50% na soja e 100% na semeadura da soja). A
dose de K,O utilizada foi equivalente a 40 kg ha™,
na forma de cloreto de potassio, sendo que o
mesmo foi aplicado a lango antes da semeadura
das culturas de outono/inverno e/ou da soja na
primavera/verdo. O experimento foi conduzido
em uma area total de 756m?’, subdividida em
parcelas de 21m2 (7 x 3m), totalizando 36
unidades experimentais.

Tabela 1. Descrigdo dos diferentes tratamentos utilizados. Campo Mourdo, PR, 2013/2014.

Dose Inverno® Dose verio>

Tratamentos Cultura de inverno
Kg K,O ha™

T1 Aveia 40 0
T2 Canola 40

T3 Trigo 40

T4 Aveia 20 20
T5 Canola 20 20
T6 Trigo 20 20
T7 Aveia 0 40
T8 Canola 0 40
T9 Trigo 0 40

"Dose de K,0 aplicado no cultivo de inverno. ’ Dose de K,0 aplicada na cultura da soja.

A semeadura das culturas de
outono/inverno foi realizada seguindo as
orientagdes técnicas de cada cultura. A adubagao
de potassio (KClI) foi feita em sistema na pré-

semeadura. Quando as plantas de cobertura
estavam em pleno florescimento realizou-se a
dessecagdo com o herbicida glyphosate na dose
de 1080 g ha™ (equivalente acido). Foi realizada
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rocada aos 30 dias apds a dessecagdo, deixando
os restos culturais como cobertura vegetal para o
sistema de semeadura direta. Neste experimento
optou-se pela utilizacdo das espécies como
planta de cobertura a fim de evitar a exportagao
de K com a colheita, ja que a mesma teria que ser
realizada manualmente, o que resultaria na
retirada de toda a parte aérea da drea
experimental (palha + graos).

Para o fornecimento de N, realizou-se a
pratica da inoculacdo das sementes, visando a
fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) com
bactérias do género Bradyrhizobium. Para suprir
a necessidade do fdésforo, foi aplicado a lango 60
kg ha™ de P,Os em pré-semeadura das culturas
de cobertura, o adubo utilizado foi o super
simples. A adubacdo da cultura da soja foi
definida por meio da interpretacdo da analise de
solo e das sugestdes de adubacao e calagem para
o Brasil (SFREDO, 2008).

A cultivar de soja escolhida foi a INT 6201
RR, que foi semeada de forma direta, com
espacamento de 0,45m entre linhas e populacao
final de 300.000 plantas ha™ (13,5 plantas por m-
1). Durante a conducdo do experimento, os tratos
culturais referentes ao manejo de pragas e
doengas foram realizados por meio de aplica¢des
de inseticidas e fungicidas, seguindo as
recomendacgado técnica e necessidade da cultura.

Foram efetuadas avaliacbes de numeros
de nds reprodutivos por planta, nimeros de
vagens por planta e produtividade de grdos de
soja. A determinacdo do numero de nods
reprodutivos e do nimero de vagens por planta
foi realizada em dez plantas selecionadas
aleatoriamente na darea util de cada parcela,
quando as plantas de soja atingiram o estadio R8
(95% de vagens com coloragdo madura).

Para a determinagdo da produtividade da
soja foi colhido manualmente a area central de
cada parcela (6,0 m?), posteriormente realizou-se
a trilha, a pesagem e foi determinado o teor de
umidade. Os resultados obtidos em cada unidade
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experimental foram extrapolados em kg ha™ e a
umidade foi padronizada a 130 g kg™.

Apds a conclusdo do experimento, os
dados foram submetidos a analise de variancia e
suas médias comparadas pelo teste Scott-Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974), a 5% de probabilidade. As
anadlises foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa (p<0,05)
entre as espécies cultivadas utilizadas como
cobertura e a época de fornecimento de K sobre
o0 numero de nds reprodutivos da soja (Tabela 2).
A espécie de cobertura utilizada no inverno nao
influenciou de maneira significativa a quantidade
de nds reprodutivos da soja, ja que a quantidade
foi semelhante independentemente da cultura
anterior.

Em relacdo a época em que foi fornecido
o K, foi encontrada diferencga significativa entre
os tratamentos (Tabela 2). Observou-se um
namero significativamente inferior de nés
reprodutivos quando o fornecimento de K foi
parcelado no inverno e verdo (20/20 kg K,O ha™),
para aveia preta como planta de cobertura. Estes
resultados ndo foram mantidos quando a soja foi
cultivada em rotagao com a canola e o trigo.
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Tabela 2. NUmero de nds reprodutivos por planta de soja submetida a diferentes sistemas de fornecimento

de K,0. Campo Mourdo, PR, 2013/2014.

kg de K,0 ha™ (inverno/ver3o)

Cultura

40/0 20/20 0/40
Aveia preta 31,5 Aa 23,8 Ba 32,2 Aa
Canola 26,8 Aa 30,7 Aa 28,1 Aa
Trigo 35,9 Aa 26,9 Aa 30,1 Aa
CV (%) 17,52

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

A cultura de cobertura cultivada no
outono/inverno n3o influenciou de maneira
significativa a quantidade média de vagens por
planta, dentro de cada nivel de fornecimento de
K estudado (Tabela 3). Em seu estudo, Carvalho
et al. (2004), relataram que o cultivo de soja em
sucessdao com diferentes plantas de cobertura
(mucuna-preta, guandu, crotalaria e milheto), em
sistema de semeadura direta ou convencional,
ndo afetaram o numero de vagens por planta.
Contudo, destaca-se que as plantas de coberturas
foram implantadas na primavera (outubro) e a
cultura da soja no verdo (dezembro ou janeiro).

Houve interagdo significativa para época
de fornecimento da adubacdo potdssica onde a

soja foi cultivada posteriormente a aveia preta
(Tabela 3).
decréscimo significativo no nimero médio de

Neste tratamento notou-se um

vagens por planta quando o fornecimento de K
foi parcelado (50% na aveia preta e 50% na soja).
Para a canola e o trigo, ndo foram encontradas
diferencgas significativas para o nimero vagens
por planta de soja, independentemente da época
em que o K,O foi fornecido (Tabela 3). De
maneira geral, esperava-se que o fornecimento
de K ndo influenciasse a quantidade média de
vagens por planta, ja que essa varidvel apresenta
baixa resposta ao fornecimento desse nutriente
(ROSOLEM et al., 1993).

Tabela 3. Numero de vagens por planta de soja submetida a diferentes sistemas de fornecimento de K,O.

Campo Mourdo, PR, 2013/2014.

kg de K,0 ha™ (inverno/ver3o)

Cultura 40/0 20/20 0/40
Aveia preta 72,5 Aa 43,2 Ba 63,1 Aa
Canola 58,2 Aa 65,1 Aa 60,5 Aa
Trigo 69,3 Aa 54,3 Aa 73,3 Aa
CV (%) 20,42

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

Em suma, ressalta-se que com a

antecipacdo total da adubacdo potassica da soja
em cultivos antecessores de aveia preta, canola e
trigo apresentou um desempenho semelhante ao
concomitante a

fornecimento  tradicional,

semeadura da soja, podendo ser utilizado sem
maiores comprometimentos a este importante
componente de produgao.
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Ndo houve efeito significativo para
interacdo  cultura de outono/inverno e
fornecimento de K sobre a produtividade da soja
(Tabela 4). A analise sobre os fatores isolados
também ndo apontou nenhum efeito significativo
ao nivel de probabilidade adotado (p>0,05).
Desta forma, notou-se que a espécie de
cobertura utilizada no inverno nao influenciou de
maneira significativa a produtividade de graos de
soja. Esses dados corroboram com Carvalho et al.
(2004), que cultivando soja em sucessdao com
diferentes plantas de cobertura (mucuna-preta,
guandu, crotaldria e milheto) ndo relataram
diferenca significativa para produtividade de
graos, em sistema de semeadura direta.

Em relacdo a época em que foi fornecido
o K, também nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos. Sendo que a quantidade de
graos produzidos, independentemente da época
de fornecimento do K,O foram semelhantes
(Tabela 4). A auséncia de diferenca entre a
aplicacdo do K na semeadura da soja ou na

30

cultura de cobertura pode ser explicada pelo seu
alto teor inicial (0,54 cmolc dm™), pois segundo
Sfredo (2008) em solos com teor de K acima do
nivel critico (0,10 cmolc dm™) é pouco provavel
resposta da cultura a adubacdo de semeadura, ja
que o solo é capaz de suprir a demanda da
cultura, e portanto, a adubacdo poderia ser
antecipada.

Outra provavel explicacdo é o fato do K
permanecer na forma iGnica no vegetal, nao
desempenhando fungdo estrutural (MARSCHNER,
1995), o que favorece a sua lixiviagcdo da palhada
com a ocorréncia de chuva (ROSOLEM et al.,
2003; ROSOLEM et al. 2007). O K lixiviado da
palha de plantas de cobertura retorna ao solo,
aumentado os seus teores, além de poder ser
absorvido pela cultura sucedanea (ROSOLEM et
al., 2003; ROSOLEM et al., 2007; PACHECO et al.,
2013; BRITO et al., 2014).

Tabela 4. Produtividade de grios de soja (kg ha™) submetida a diferentes sistemas de fornecimento de K,O.

Campo Mourdo, PR, 2013/2014.

Cultura Produtividade (kg ha™)
Aveia preta 2123,9a
Canola 1930,9a
Trigo 2355,9a
kg de K,0 ha™ (inverno/verdo) Produtividade (kg ha™)
40/0 2256,2a
20/20 1967,6a
0/40 2186,9a
CV (%) 29,64

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Por meio da avaliagdo geral dos
resultados de produtividade da soja, verificou-se
que ela pode ser incluida, sem prejuizos, em
adubacao de sistema em rotagao com as culturas
da aveia preta, canola e trigo. Entretanto, duas
ressalvas devem ser obedecidas, a primeira é que
sdo necessarios estudos de longa duragdo com
adubacdo de sistema de K com a cultura da soja,
principalmente pelo fato da resposta inicial a

esse elemento ser baixa em solos com teores
altos, pelo seu efeito residual no solo e pela
reducdo da produtividade ao longo dos anos em
solos com adubacdo deficitaria (PALHANO et al.,
1983; BORKERT et al., 1997; SCHERER, 1998a). O
segundo ponto a ser destacado é que no
presente estudo as culturas foram utilizadas
unicamente como plantas de cobertura,
pensando na sua utilizagdo comum como plantas
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cultivadas, com a colheita dos graos, deve-se
considerar no planejamento de adubagdo a
guantidade de K exportado com a colheita.

Os resultados obtidos neste estudo
corroboram com os relatos de outros autores. Ja
que a possibilidade da antecipacdo da adubacdo
potdssica em adubacdo de sistema na cultura da
soja, utilizando o capim pé de galinha gigante
como planta de cobertura, foi demonstrada por
Franscisco et al. (2007) e Segatelli (2008). Em
outra pesquisa, Foloni e Rosolem (2008),
comprovaram que a antecipacdo de 60 a 90 kg
ha' de K,O na semeadura do milheto n3o
comprometeu o acimulo de K na lavoura de soja.
Além disso, esses autores relataram a
possibilidade da antecipacdo total da adubacdo
com K na semeadura da graminea de cobertura.

Em outros estudos, comprovou-se que a
antecipacdo do fornecimento da adubacdo para a
cultura da soja, com a distribuicdo a lanco, foi
uma técnica vidvel e que apresenta resultados
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