RESPOSTA DA SOJA A POTASSIO E A FOSFORO
EM PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DE BALSAS, MA'
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RESUMO - Com a expansdo da cultura da soja na regido de baixas latitudes do Brasil, faz-se ne-
cessério realizar estudos para estabelecer tecnologias para seu cultivo, ja que poucas pesquisas ali
foram feitas. As recomendagGes de adubagdo e calagem siio efetuadas através de adaptagdes de ou-
tras regides do Pais. Com o objetivo de avaliar a resposta 4 adubagio fosfatada e potéssica, foi
conduzido, em 1984/85 ¢ 1985/86, um experimento no municipio de Balsas, MA, com doses de K
(0, 40, 80 e 120, no primeiro ano, ¢ 0, 50, 100 ¢ 150 kg de K;0/ha no segundo ano) e de P (0, 80,
160 e 240, no primeiro ano e 0, 100, 200 ¢ 300 kg P,Oy/ha no segundo ano) aplicadas no sulco de
plantio. O experimento foi realizado em um Podzo6lico Vermelho-Amarelo, tende sido cultivado
anteriormente com arroz de sequeiro por dois anos, sem adubagfio ¢ sem calagem. Foram incorpo-
radas 3 t/ha de calcério, mais 10 kg de Zn/ha. As sementes receberam indculo de Bradyrhizobium
Japonicum (200 g/50 kg de sementes). Os resultados mostraram grande resposta a P, com pontos de
méxima produgic na dose préxima a 200 kg P,Osha ¢ dose econdmica de 150 kg/ha, nos dois
anos de cultivo. Para o K a dose que proporcionou produgso méxima foi de 50 kg de K,0/ha, com
dose ccondmica abaixo de zero.

Termos para indexagfio: Glycine max, baixas latitudes, cerrados, produgio de gréos, doses econd-
micas.

SOYBEAN RESPONSE TO POTASSIUM AND PHOSPHORUS
IN A PALEUDULT SOIL AT BALSAS, MA.

ABSTRACT - With the expansion of soybeans to the low latitude region of Brazil, studies to es-
tablish new technologies for the crop are necessary since very little research has been done in that
area. Usually recommendation for soil fertilization and liming are based on information adapted
from other regions. With the objective of evaluate P and K fertilization, a field experiment was
conducted during the 1984/85 and 1985/86 seasnns in the county of Balsas, MA, Brazi!. The do-
sages of K wete: 0, 40, 80 and 120 of KZOlha , in the first year, and 0, 50, 100 and 150 kg
K,O/ha' in the second year. P was applied at 0, 80, 160, 240 P, 0y/ha’ in the first year and 0, 100,
200 and 300 kg of onslha in the second year, applied to the planting rows. The research was
conducted in a Paleudult soil that had been cultivated with high land rice for two previously years,
without fertilization or liming, Three tons/ha™ of lime and 10 kg of Zn/ha’ in addition to the ino-
culant applied to the seed (200 g/50 kg) were used. The results showed great respense to P w:th
maximum yield at dosages close to 200 kg of P,Ogha and the economical dose of 150 kg/ha™
during the two years of study. For potassium, maximum yield was obtained with 50 kg of
K,O/Ma”, and the economic dose bellow zero.

Index terms: Glycine max, low latitude, cerrados, economics dosis.
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INTRODUCAO

Os solos da regifo dos cerrados, de maneira ge-
ral, sd3o deficientes em K e P, pois sdo bastante
intemperizados, 0 que faz com que as reservas
destes nutrientes, nesses solos, ndio suportem cul-
tivos sucessivos, devido as grandes quantidades
extraidas pela soja. Portanto, a sua restitui¢io ao
solo deve ser feita com adubagdes potassicas e
fosfatadas.
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A resposta da cultura da soja a adubagdo po-
tassica ¢ muito grande. Sousa (19--) observou que,
em LE argiloso do cerrado, o simples aumento de
24 para 45 ppm de K aumentou a produtividade
em 840 kg/ha de grdos. Este autor considera como
nivel de suficiéncia, nesse tipo de solo, 50 ppm de
K (0,13 meq/100 g de solo).

Com a expansdo da cultura da soja, na regifio
de baixas latitudes do Brasil, sdo necessérios estu-
dos para estabelecer tecnologias para seu cultivo,
Ja que poucas pesquisas foram feitas na regido. As
recomendag¢des de adubagiio sfio eferuadas através
de adaptacdes de outras regides do Pais.

Borkert et al. (1993), para solos argilosos do
Parand, determinaram que, acima de 0,10
meq/100 g de solo de K, nfio ha resposta a aplica-
¢d0 deste nutriente, ficando este valor como nivel
critico.

Um - dos nuirientes mais importantes para a
produgdo de grios na regio dos cerrados é o P,
devido a baixa disponibilidade deste elemento em
condi¢Bes naturais, Portanto, é indispensdvel a
pratica da adubagfo fosfatada para obtengio de
produgio satisfatéria para a cultura da soja (Sousa,
19--).

Virios trabalhos em solos de cerrados mostra-
ram que a resposta a P ¢ alta no primeiro ano de
cultivo.

Sousa et al. (1987) estabeleceram como nivel
critico de P, para solos de cerrade com teor de
argila entre 21 e 40%, 14 ppm de P e o nivel de
5,1 a 10,0 ppm de P como baixo. Eles recomenda-
ram para essas regides 60 kg de PO, ¢omo corre-
¢do e 60 kg/ha como manutengo.

Em solos do Rio Grande do Sul e Santa Catari-
na, Siqueira et al. {1987) também estabeleceram
os mesmos limites que Scusa et al, (1987), con-
firnando que, no caso de P, sdo as caracteristicas
dos solos e ndo o clima, que determinam seus ni-
veis criticos.

Oliveira et al. (1992), estudando o efeito de
adubagdes anteriores na nodulagdo e rendimento
da soja num Latossolo-Amarelo da Amazbnia,
mostraram que 0 P no solo aumentou de trés para
16 ppm, quande foram aplicados 150 kg/ha de
P,0; no arroz e 150 kg/ha de P,Os na soja, no ano
seguinte. Na planta, o teor de P aumentou de
0,18%, para 0,30%. A produgdio da soja, nos
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mesmos tratamentos, aumentou de 239 para
2.348 kg/ha de gros, e o teor de N, de 4,8 para
52%. O peso dos nddulos aumentou de
6 mg/planta para 116 mg/planta, quando foram
aplicados 150 kg/ha de P,O; em relagfio 4 teste-
munha, sem aplicagfo de fosfato. Isso mostra o
beneficio do P sobre a produgdio, nodulagio e
actimulo de N nas plantas.

Lobato (1982) observou um grande incremento
na produ¢do de soja até a dose de 300 kg/ha de
P,0s, aplicado a lango, em Latossole Vermelho-
-Amarelo argiloso com teor de P menor que
1 ppm, sem, entretanto, ter calculado a dose eco-
ndmica. )

O objetivo deste trabalho foi o de determinar
curvas de resposta do P e do K que proporcionas-
sem © maior retorno econdmico, para a cultura da
soja.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido, em 1984/85 ¢ 1985/86, um experi-
mento no municipio de Balsas, MA, com doses de K (0,
40, 80 e 120 no primeiro ano € 0, 50, 100 e 150 kg
K,0/ha no segundo ano), e de P (0, 80, 160, 240 no
primeiro ano ¢ 9, 100, 200 ¢ 300 kg P,0s no segundo
ano) aplicadas no sulco de plantio. Q solo usado foi um
Podzdlico Vermelho-Amarelo, que ja vinha sendo cul-
tivado com arroz de sequeiro por dois anos sem aduba-
¢fio ¢ sem calagem. Foram incorporadas 3 t/ha de cal-
cério dolomitico e 10 kg de Zn/ha. As sementes de soja
teceberam 200 g de inoculante turfoso por 50 kg de se-
mentes. A anélise do solo é apresentada na Tabela 1. As
cultivares de soja usadas foram a Tropical, no primeiro
ano, ¢ a Carajds, no segundo ano.

As fontes de fertilizantes foram o superfosfato triplo,
cloreto de K e sulfato de zinco.

O delineamento usado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repetigdes. Os tratamentos foram arranjados em
fatorial 4 x 4. As parcelas tinham 36 m* (6 x 6 m) de
drea total e 12 m* (3 x 4 m) de érea util. O espagamento
foi de 0,50 m entre linhas, com uma populagdo entre
380 e 400 mil plantas/ha.

Os tratos culturais constaram de capinas manuais e
pulverizagdo com inseticidas para contrele de pragas.

Foram efetuadas andlises de varidncia para produgio
de gridos em cada ano. Foi feita andlise de regressdo
miiltipla da produgdo de grios em fungdo de doses de
P,0; e K,0.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados sd¢ apresentados nas Tabelas 2, 3
¢ 4 ¢ na Fig. 1, onde se verificou grande resposta a
P, com pontos de méxima produgiio na dose pré-
xima a 200 kg P,0O;/ha/ano e na dose econdmica
de 150 kg/ha/ano, nos dois anos de cultivo.
Quanto ao K, a dose que proporcionou produgio
méxima foi de 50 kg K,O/ha/ano, porém sem vi-
abilidade econfmica na sua aplicagfo. (Tabela 4 e
Fig. 1).

No primeiro ano, houve interagio entre P e K,
indicando que a dose de P pode ser diminuida,
caso seja aplicada uma dose de 40 kg de K,O/ha
(Tabela 2).

Eram esperadas respostas positivas a aplicagio
de P j& no primeiro ano de cultivo, pois o teor des-
se elemento no solo era baixo (6,7 ppm). O teor de
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K no solo era bom (0,15 meq/100 g) ¢ por isso
néio se esperava resposta. Conforme Sousa et al.
(1987), para um solo com teores de argila entre 21
e 40%, caso deste solo utilizado nesse trabalho
(28% de argila) (Tabela 1), os niveis de P entre
5,1 e 10,0 ppm de P 530 considerados baixos.

Os resultados confirmam conclusdes de outros
pesquisadores, quanto a solos de Cerrado, em que
ha resposta ao P ja no primeiro ano de cultivo, em
solos com baixo teor desse elemento, ¢ quanto ao
K, ha falta de resposta econdmica a sua aplicag#o
em solos com teores acima de 0,12 meq/100 g de
solo {Sousa, 19--).

A recomendaciio de P,O; para solos de cerrado
com baixo teor de P ¢ de 120 kg/ha (60 de corre-
¢lio + 60 de manutenglio) para solos com argila
entre 21% e 40%, e a recomendacio de K,O para
solos com mais de 0,12 meq/100 g de solo é de

TABELA 1. Anidlise quimica e granulométrica do Podzélico Vermelho-Amarelo de Bailsas, MA, antes do
primeiro cultivo, na profundidade de ¢ a 20 cm.

pH meq/100 m! de solo %
CaCl, ppm
125 APY K? ca®™ Mg®' H+APP Al Corginico Argila  Silte Areia p
4,1 1,0 015 1,04 033 500 39 1,5 28 2 70 6,7

Talr, Ca’ e Mg2+ extraidos com KCI N.
K" e P extraidos com 0,05N HCI1 + 0,025N H,50,
! H*+AI’" obtido com a correlagiio entre pHSMP ¢ H+AL

TABELA 2. Produgiic de griios de soja (kg/ha) (cv. Tropical) em fungiio de doses de P,0;, ¢ K;0, em Balsas,
MA. EMBRAPA-CNPSo/EMAPA Balsas, MA. 1984/85.

K,O (kg/ha)
P,0, Média
(kg/ha) 0 40 80 120 kg/ha
0 1.100 ¢ AB' 843 c B 834bB 1.251b A 1.007
80 1388 bc B 1.849a A 17932 A 1.569 abAB 1.650
160 1496 b A 1.718 abA 16342 A 17362 A 1.646
240 1.860a A 1461 bB 1902a A 1.524 abAB 1.687
Média 1.461 1.468 1.541 1.520 1.498

CV =1523%

Duncan a 5% de¢ probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna ¢ mailscula na linha, nfio diferem entre si pelo teste de
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60 kg/ha como manutengfio (EMBRAPA, 1993).
Borkert et al. (1993) recomendam de 90 a 100 kg
de P,O,/ha quando o teor de P & baixo, € de 70 kg
de K,O/ha para solos com teores de K entre 0,11
0,20 meq/100 g de solo. Pelos resultados obtidos
neste trabalho, a dose econdmica de P esta de 40 a
50 % acima destas recomendagdes, provavelmente
pelo baixo prego dos fertilizantes nesta data
(Tabela 4).

G.J. SFREDO et al.

Portanto, os resultados obtidos neste trabalho
confirmam as recomendagdes desses autores, pois
com 0,15 meq de K/100 g de solo nio houve res-
posta econdmica a K (Tabelas 1 e 4). Entretanto,
para que ndo haja decréscimo no teor de K no
solo, deve-se aplicar a dose recomendada para
manutengio, que € de 60 kg de K,O/ha.

A Tabela 4 mostra as equagBes de regressio, a
maxima eficiéncia técnica (MET) ¢ a maxima efi-

TABELA 3. Produgfio de gride de soja (kg/ha) da cultivar Carajiis em funcio de doses de P,0; e K;0 em Bal-
sas, MA. EMBRAPA-CNPSo/EMAPA. Balsas, MA. 1985/86.

KO (kg/ha)
P,0; Média
(kg/ha) 0 50 100 150 kg/ha
0 1.049c A' 1.101 c A 1.026 c A 1.038b A 1.053 ¢
100 1.851b A 1.925b A 1.904b A 1.9862 A 1.916 b
200 22562 A 23652 A 23072 A 2.040a A 22422
300 2277aA 2418aA 23053 A 2.198a A 2.300a

Média 1.858A 1.952A 1.885A 1.815A 1.878
CV = 12,56%

Duncan a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna ¢ mailscula na linha, nfo diferem entre si pelo teste de

TABELA 4. Equacdes de regressio da produgiio de soja em funcfio de doses de P e de K, maximas eﬁclénclas
técnicas (MET), maximas eficiéncias econdmicas (MEE) e coeficientes de determinaciio (R ), sa-
fras 1984/85, 1985/86 e soma dos dois anos, em Podzélico Vermelho-Amarelo de Balsas, MA.

(EMBRAPA-CNFPSo/EMAPA). 1993.

P,0s - kg/ha K0 - kg/ha R?
Ano Fungio de predugio

MET MEE' MET MEE' %
A.84/85 Y= 932+ 873P-0,0235P% +2,22K - 0,0043K> - 0,0090PK 170 146 80 -143 7%
B.85/86 Y =1015+ 10,38P - 0,0201P*> + 2,61K - 0,0164K” - 0,0036PK 250 180 52 -5 of*»
C.2anos® Y =1947 + 9,61P - 0,0109P% + 2,43K - 0,0059K” - 0,0028PK 428 302 103 -47 94+
D.K*= 104,51 Z+ 11,23 x - 87.4] ¥ (kg de K,0/ha)

Z
E.P*~441Z-0.128 K7 - 45,87 X (kg de P;0s/ha)
Z

! Cileulo pelos pregos em 30/11/93: PO =

Cr$ 118,00/kg; K,0 = Cr$ 80,00/kg; Soja = Cr$ 37,50/kg.
2 Soma dos dois anos. Equaglio usada para elaborac3o da Fig. 1.

? Equages para o caleulo da dose mais econdmica (Z = prego de 1 kg de soja; x = prego de 1 kg de P,Os; y = prego de 1 kg de

K,0).
*# Significativo a 1% de probabilidade.
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Relaclio de produciio de griios de soja (kg/ha) com doses de P,0y e K;0, na soma de

dois anos de cultive (1984/85 ¢ 1985/86) em Podzélico Vermelho-Amarelo de Balsas,
MA. EMBRAPA--CNPSo/EMAPA. Londrina, 1993,

ciéncia econdmica (MEE). Na média dos dois
anos, a MEE ficou em 150 kg P,0Os/ha/ano. As re-
comendagdes de P,O5 para solos de cerrado com
teor baixo de P (6,7 ppm) é de 120 kg/ha, com
pouca diferenga em relagfio aos resultados obtidos
nesse trabalho (Sousa et al., 1987).

Lins et al. (1989), para solos de cerrado com
teor muito baixo em P (3,6 ppm}), encontraram que
a dose que otimiza a produgéo de soja é de 200 kg

P,Ogha, o que confirma a recomendac¢io de
180 kg P,Os/ha (120 como corregio, para o pri-
meiro ano, e 60 como manuten¢fio), de Sousa et
al. (1987).

Para o cilculo da dose mais econémica (MEE),
tanto para P,Os; como para K,O, pode-se utilizar
as equagdes D e E da Tabela 4. Para isso, basta
substituir as letras Z, x e y (prego do kg da soja,
P,O; e K,O, respectivamente) na equagéo D, cal-
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culando-se a dose de K,0 ¢ em seguida substituir
as incognitas na equagio E para o cilculo da dose
de PzOs (Tabe]a 4).

CONCLUSOES

1. Neste solo com baixo teor de P, a dose que
proporciona a produgio maxima econdmica € de
150 kg de P,Os/ha.

2. Houve resposta & aplicag@io de K até 50 kg
na média dos dois anos, sem retorno econdmico.
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