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RESUMO - Estudaram-se os efeitos da adubagiio potassica ¢ calagem sobre o dleo e a proteina da soja
(cv. IAC-14). O ensaio foi eonduzido num Latossole Vermetho-Escuro, de Mococa (SP), durante trés
anos agricolas, sendo os dois Gltimos em seu efeito residual. As parcelas constaram da aplicagio de
calcdrio (0, 3,5 e 7,0 tha), ¢ as subparcelas, de K,0 (0, 150, 300, 450 ¢ 600 kg/ha). O K aumentou o
teor de dleo em cerca de 2,2 pontos percentuais e diminuiu o de proteina entre 4,2 ¢ 6,6. A calagem
elevou o teor de proteina e diminuiu o de Sleo. Na calagem com 3,5 tha, a méxima eficiéncia técnica
(MET) em produtividade de éleo foi obtida entre 423 e 438 kg/ha de K,O. Na calagem de 7,0 t/ha, a
MET foi obtida com aplicagtio de 430 a 480 kg/ha de K,0. Para‘alcancar a MET em produtividade de
proteina na calagem de 3,5 ¢ 7,0 t/ha, as doses necessérias de K,O foram de 408 a 453 e 455 &
581 kg/ha, respectivamente.

Termos para indexagfio: composigio quimica, méxima eficiéncia técnica.

EFFECT OF LIMING AND POTASSIUM ON SOYBEANS OIL
AND PROTEIN CONCENTRATION AND YIELD

ABSTRACT - A study was made on the effects of potassium and liming on soybean {*[AC-14") oil and
protein. The experiment was carried out in a Dark-Red Latosol at Mococa, during three years, in which
in the last two years the residual effect of fertilizers was studied. A split plot design was used where the
main plots consisted of liming (0, 3.5 and 7.0 t/ha), and the sub-plots were of K,0 (0, 150, 300, 450
and 600 kg/ha). The results showed that the K fertilization increased the oil content by 2.2 percentage
points in the grains and decreased the protein percentage in 4.2 to 6.6. Liming increased the protein
content and decreased the oil content. At the 3.5 and 7.0 t/ha of liming rate, the maximum yield (MY)
of oil was obtained with the K,O application between 423 to 438 and 430 to 480 kg/ha, respectively.
To obtain MY of protein at 3.5 and 7.0 t/ha of liming rate, these doses were associated with the

application of 408 to 453 and 455 to 581 kg/ha of K, O, respectively.

Index terms: chemical composition, maximum yield.
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Apesar do interesse industrial nesses componentes,
no Brasil, os teores de dleo e proteina em grdos de
soja ndo sdo considerados para efeito de
comercializagio. No entanto, desejavel que a alta
produtividade de gréios seja também acompanhada
de alta concentracdo daqueles componentes, pois

‘diminui o custo dos produtos derivados da soja. A

capacidade das plantas de soja em produzir grios &
uma caracteristica quantitativa, controlada por inu-
meros fatores genéticos e muito influenciada por fa-
tores ambientais (Brim, 1973; Sediyama et al., 1981).
Alguns sdo passfveis de alterag3o pelo homem, como
as caracterfsticas quimicas do solo. Assim, Nelson
et al. (1946), De Mooy et al. {1973), Bhuiya &
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Chowdhury (1974), Gaydou & Arrivets (1983),
Gallo et al. (1986), Tanaka et al. (1991) e
Mascarenhas et al. (1991), relataram a ocorréncia
de variages nos teores de 6leo ¢ de proteina de soja
resultantes do manejo da adubacio ou da comreglio
da acidez do solo.

O objetivo deste trabalho foi determinar a mag-
nitude que a adubagilo potassica associada 4 calagem
causaria sobre a concentragio e a produtividade de
olec e de proteina da soja cultivar IAC-14.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um solo Latossolo
Vemnelho-Escure 4lico, A moderado, textura argilosa, que
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
CaCly, 4,2; matéria orgénica, 2,1%; P resina, 19 ug/cm3;
K, 0,06; Ca, 0,50 e Mg, 0,10 (cations em meq/100cm3) e
12% de saturagdo de bases. O delineamento estatistico foi
de blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeti¢hes. Nas parcelas foram testadas as doses
de calcério dolomitico (0, 3,5 ¢ 7,0 t/ha) e nas subparcelas,
as doses de potdssio (0, 150 300, 450 e 600 kg K;O/ha)
aplicadas na forma de cloreto. Em junho de 1988, o calcario
foi aplicado a lange e incorporado na camada de 0-20 cm
do solo; o cloreto de potissio também foi aplicado a lango
¢ incorporado, mas antecedendo imediatamente a semea-
dura. O fésforo foi aplicado anuaimente no sulco, na base
de 60 kg/ha de P,Os, na forma de superfosfato simples.
Como cultura-teste, foi escolhida a soja cv. IAC-14, cujas
sementes foram devidamente inoculadas com as bactérias
fixadoras do N atmosférico. No primeiro cultivo, foi estu-
dado o efeito direto ¢, nos deis seguintes, os efeitos resi-
duais. No estidio de pleno florescimento das plantas, dos
trés cultivos, foram amostradas folhas para as determina-
¢oes dos teores de nutrientes. Apds a colheita da soja da
area Util para estimar-se a produtividade de grios, amos-
tras dos grdos foram mofdas e passadas em peneira de
40 mesh para as determinagbes dos teores de¢ proteina ¢
de 6leo. Determinou-se inicialmente o teor de nitrogénio
total pelo método Kjeldahl, cujo valor foi multiplicado
pelo fator convencional 6,25, para estimaglo do teor de
proteina bruta. O teor de dleo foi determinado
gravimetricamente apds extra¢fio das amostras com
hexano, a quente, em extrator Soxhlet, segundo os méto-
dos da Association of Official Agricultural Chemists
(1955). Ap6s a colheita do ensaio, foi efetuada a
amostragem do sole da camada 0-20 cm, em cada
subparcela, para monitoramento da sua fertilidade.

Os dados obtidos foram submetidos a anélises de
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varifincia ¢ de regressdo, sendo apresentados e discutidos
somente aqueles que evidenciaram efeitos significativos.
A méxima eficiéncia técnica (MET) e a correspondente
dose de adubo potissico foram obtidas detrivando-se as
equacdes quadréticas. Varidveis como produtividade de
griios, resultados das andlises quimicas do solo e das fo-
|has e caracteristicas fisicas, fisiologicas e sanitdrias das
sementes de soja serdo apresentadas ¢ discutidas exausti-
vamente em outros trabalhos cientificos especificos de cada
linha de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Efeito sobre o dleo

Nao houve interagdo significativa entre doses de
calcério e de potdssio sobre os teores de 6leo de soja

. TEOR OLEO (%)

18 + + 1
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Ano agricola - R*2
-+ 1986/89 - 0.968
—+1889/80 - 0.882

FIG. 1. Efeito da adubagiio potdssica sobre o
teor de éleo da soja cultivada em solo
Latossolo Vermelho-Escuro dlico de
Mococa (SP). Média de dois anos agri-
colas.

nos trés cultivos. A Fig. 1 ilustra somente a respos-
ta, de forma quadratica, as doses de adubagio
potassica, dos dois primeiros cultivos. No terceiro,
néo houve efeito também desse fator. Em amendo-
im, Bhuiya & Chowdhury (1974) verificaram que a
adubagfo potissica nfo aumentou o teor de protei-
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na, mas o de 6leo. O acréscimo no teor de 6leo em
soja ém decorréncia da adubagfio potassica também
foi verificado por Nelson et al. (1946) e Morse
(1959), tendo os primeiros autores relatado um va-
lor da ordem de 1 ponto percentual de aumento. No
presente trabalho, o incremento méximo alcangado
pela aduba¢do com potéssio foi de 2,2 pontos
percentuais no cultivo de 1988/89. A maior concen-
tragdo de dleo (23,12%) na safra de 1988/89 (efeito
direto) seria atingida pela aplicaglo de 494,5 kg/ha
de K;0, enquanto, na safra seguinte (residual), a
méxima concentra¢io (21,0%) seria obtida com a
aplicagéio de 418,8 kg/ha de K,O.

Sobre a produtividade de 6leo, verificou-se que
houve interago significativa entre os fatores em es-
tudo, nos trés cultivos. A Fig. 2 mostra as curvas de
resposta 4 adubag3o potdssica associada as dosagens
de calcério, nos trés anos agricolas.

No cultivo de 1988/89 (Fig. 2a), observaram-se
respostas quadréticas & adubagio com potdssio em
quaisquer doses de calagem. Observou-se que, na
auséncia de adubagfo potassica, a calagem aplicada
na dose méaxima proporcionou a menor produtivida-
de de 6leo. As plantas de soja de todos os cultivos
dos tratamentos que nfio receberam adubo potdssico
ou o receberam em menores doses apresentaram,
desde aproximadamente 20 dias de idade, sintomas
caracteristicos de deficiéncia desse nutriente, como
pequeno desenvolvimento e clorose, inicialmente
marginal, iniciando-se na ponta do foliolo, e poste-
riormente necrose. As andlises quimicas das folhas
indicaram amplitudes entre 0,47 ¢ 2,17 de K/Ca e
entre 1,04 e 6,10 de K/Mg. Relagdes extremas como
essas podem indicar possivel desequilibrio
nutricional, com perda no rendimento de éleo.
Miranda et al. (1984) verificaram que o desbalango
entre o K e o Mg foi prejudicial A produtividade de
soja, que foi induzido pelo excesso do primeiro nu-
triente. Entre as doses de 150 ¢ 600 kg/ha de KO,
as produtividades de 6leo proporcionadas por 3,5 e
7,0 t'ha de calcério foram semelhantes, indicando a
economicidade da menor dose de corretivo. Verifi-
cou-se que as mesmas dosagens de K, quando asso-
ciadas a calagem, resultaram em maiores produtivi-
dades, em consequéncia, principalmente, do maior
rendimento de grios. Sem a calagem, a dose que
proporcionou a maxima eficiéncia técnica (MET) em
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produtividade de dleo, de 766 kg/ha, foi de
484,4 kg/ha de K;0. Jacom a calagem de 3,5 tha, a
dose de 438,3 kg/a de K,O proporcionou o maior
rendimento de 6leo, que foi de 923 kg/ha. Com a
aplicagiio de 7,0 tha de calcério, a MET, de 955 kg/
ha, foi alcangada com a 430,9 kg/ha de K;O. Para
atingirem aquelas eficiéncias crescentes, houve, por-
tanto, uma menor necessidade de adubo potéssico, &
medida que se aplicou mais calcério. Nos tratamen-
tos com a calagem de 3,5 t’ha, observou-se incre-
mento méximo de 20,4% pela aplicagio do adubo
potissico.

No cultivo de 1989/90 (Fig. 2b), as produtivida-
des foram menores do que as do cultivo anterior, por
causa da estiagem que afetou o rendimento de gréios
de soja e, consequentemente, o de dleo. Verificou-
se novamente a equivaléncia do efeito da calagem
entre as doses de 3,5 e 7,0 t/ha, indicando a maior
economicidade da primeira. Pelo provével
desbalango catidnico, também relatado por Miranda
et al. (1984) e Mascarenhas et al. (1987), na ausén-
cia da calagem, a resposta 4 adubagao potissica foi
modesta, se comparada com a resposta obtida na
presenca daquela prética corretiva, evidenciando a
atuagZo da “lei do minimo”, de Liebig. As METs em
rendimento de éleo (569 e 593 kg/ha) foram
alcangadas com a aplicaglo de 423,5 e 480,0 kg/ha
de K;O, respectivamente, quando associadas a
calagem de 3,5 e 7,0 t/ha. Como no cultivo anterior,
os extremos das doses aplicadas de K proporcicna-
ram menores rendimentos de 6leo quando associa-
das a calagem. Na auséncia de adubagdo potassica,
a dose maior de corretivo foi limitada por excesso
desse fator, enquanto na dose de 3,5 t/ha de calcério
foi limitada por falta.

No dltimo cultivo (2° ano de efeito residual), hou-
ve uma nitida tendéncia de resposta linear (Fig. 2¢),
mostrando que novas combinagdes de doses de
calagem e adubagéo potdssica possibilitariam o au-
mento da produtividade e assim alcangariam resposta
quadrética. Em vista disso, ¢ importante destacar a
necessidade de equilibrio entre nutrientes, principal-
mente catidnicos, em relagfo as caracteristicas qui-
micas ¢ fisicas de cada tipo do solo, de forma a pro-
porcionar a mixima eficiéncia econdmica da cultu-
ra. Com tal propésito, relages ideais entre os cétions
(Ca + Mg)/K do solo da ordem de 28 a 31 para o
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FIG.2, Efeito da adubacgfio potdssica e da

calagem sobre a produtividade de éleo

da soja cultivada (trés anos agricolis) em

solo Latossolo Vermelho-Escuro #lico de

Mococa (SP).
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rendimento da soja no Estado de SZo Paulo foram
relatadas por Mascarenhas et al. (1987).

Efeito sobre a proteina

Sabe-se que existe uma relaglio inversa entre o
teor de dleo e o de proteina nos grifos de soja, cujos
valores aproximados s#o, respectivamente, de 20 ¢
40%, e que essa relagfio se deve a fatores genéticos
e ambientais (Brim, 1973). Como houve aumento
no teor de éleo decorrente da adubaglio potéssica,
verificou-se decréscimo no teor protéico. A Fig. 3
demonstra essa tendéncia. Steinberg, citado por De
Mooy et al. (1973), relatou que as plantas de soja
deficientes em potéssio caracterizavam-se pelo mai-
or teor de aminoédcidos nitrogenados nas folhas e
hastes ¢ redugfo nos teores de aglcares e
carboidratos. Gaydou & Arrivets (1983) verificaram
que a adubagiio potassica aumentou significativamen-
te o teor de Sleo e diminuiu o de proteina em grios
de soja. No cultive de 1988/89 e de 1990/91, notou-
se nitidamente que a calagem, pela melhoria nas con-
digdes de fixagio biologica do nitrogénio atmosféri-
co, proporcionou, geralmente, maiores teores de pro-
teina, independentemente da dose de potassio apli-
cada. Tanaka et al. (1991) haviam relatado a ocor-
réncia de aumento na concentra¢io de proteina e a
diminuigio no teor de éleo da soja, com a prética da
calagem.

A queda méxima no teor de proteina decorrente
da adubag#ic potassica foi de 6,63 pontos percentuais
(44,47 a 37,84%), em tratamentos com 7,0 t/ha de
calcdrio. A menor concentragfio foi alcangada com a
aplicagio de 295,4 kg/ha de K>O. O aumento do teor
de proteina na maior dose de calcério e de adubagéio
potassica pode ser atribuido ao equilfbrio ideal en-
tre os nutrientes catibnicos e principalmente ao efei-
to da calagem em suplantar (aumentando) o efeito
do potassio (diminuindo).

No segundo cultive, no ano agricola de 1989/90,
ndo foi observada interaglio significativa entre os
fatores calagem e adubagfio potissica, conforme ilus-
trado na Fig. 3b. Na média das trés dosagens de
calcdrio, o potassio diminuiu o teor de proteina de
39,99 para 35,43%, pela aplicaglo de 421,9 kg/ha
de Kzo.

No dltimo cultivo, 1990/91 (Fig. 3¢), néio se ob-
servou efeito significativo da adubagio potdssica
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FIG. 3. Efeito da adubagfio potissica e da cala-
gem sobre o teor de protefna da soja cul-
tivada (trés anos agricolas) em solo
Latossolo Vermelho-Escuro flico de
Mococa (SP).
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quando associada a calagem de 3,5 tha; entretanto,
nas combinagles com 0 e 7,0 tha de corretivo, o
efeito foi linear e negativo. A alterago no tipo de
curva de resposta da cultura aos dois fatores em es-
tudo pode ser atribuida as perdas quantitativas dife-
renciadas entre os nutrientes por exportagéo,
lixiviagfo e erosfo.

A Fig. 4 apresenta os efeitos das interagfes entre
os fatores calagem e adubagfo potdssica sobre a pro-
dutividade de proteina durante os trés cultivos. Veri-
ficou-se, nas trés safras, que a calagem propercio-
nou rendimentos sempre superiores, quando com-
parados com outros, na auséncia dessa pratica. Esse
efeito € atribuido & maior fixag8io biolégica do nitro-
génio atmosférico e a0 aumento de produtividade
de grios, conforme demonstraram Tanaka et al.
(1991). Pelas Figs. 4a e 4b, nota-se a perda da efici-
éncia do adubo potassico quando aplicado sem a
devida corregfio do complexo acidez do solo, com
conseqilente menor rendimento de proteina.

- Apesar de a adubagdo potdssica ter proporciona-
do menor concentragfio de proteina nos grios
(Fig. 3), essa pritica incrementou a produtividade
desse componente. Esse fendmeno ocorreu, pois a
taxa de aumento de rendimento de grios superou a
taxa de diminui¢do do teor de proteina decorrente
da adubagfio potdssica. Para ilustrar tal ocorréncia,
a Tabela 1 mostra os dados do ensaio de 1988/89,
fixando-se a calagem em 3,5 t/ha. O potassio aplica-
do aumentou a produtividade de soja em torno de
117% e reduziu o teor de proteina em 11%; entre-
tanto, resultou em incremento no rendimento de pro-
teina por unidade de 4drea.

A Fig. 4a expressa o rendimento de proteina no
efeito direto (1988/89). Com a aplicagéio de 3,5 tha
de calcdrio, a MET de 1581 kg/ha foi alcangada com
414,1 kg/ha de K>Q, enquanto, nos tratamentos com
7,0 t/ha de corretivo, 0 maximo rendimento (1690
kg/ha) foi obtido com 547,8 kg/ha de K;O. Os in-
crementos maximos pela aplicag3o de K foram de
48 e 92%, quando associada 4 calagem de 3,5¢ 7,0
t/ha, respectivamente.

No efeito residual de 1989/90 (Fig. 4b), verifi-
cou-se que a MET (1030 kg/ha) em 3,5 t/ha de cor-
retivo foi obtida com 408,5 kg/ha de K,0, enquan-
to, na calagem com 7,0 t/ha, o rendimento maximo
de 1.109 kg/ha de proteina foi obtido com
455,3 kg/ha de K;0. Em relaglo 4 testemunha, sem
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FIG. 4. Efeito da adubag¢io potassica e da cala-
gem sobre a produtividade de proteina
da soja cultivada (trés anos agricolas) em
solo Latossolo Vermelho-Escuro dlico de
Mococa (SP).
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TABELA 1. Efeito das doses de adubacgio
potassica associada a calagem de
3,5 t/ha sobre a produtividade de
grios de soja, os teores de dleo e
proteina e a produtividade desses
componentes. Mococa, 1988/89.

KO  Grios de soja Oleo Proteina
Teor  Produtiv. Teor  Produtiv.
—ee-kg/ha —- % kg/ha % kg/ha
0 2.570 20,26 521 41,35 1.063
150 3430 21,67 743 40,09 1.375
300 3.935 22,49 885 39,46 1.553
450 4.085 224 929 38,67 1.580
600 3.880 22,40 869 37,87 1.469

aplicagdo de K, os acréscimos foram de 64 ¢ 101%,
respectivamente, quando associados a calagem de
3,5e 7,0 tha.

No iiltimo ano de efeito residual, 1990/91 (Fig.
4¢), observou-se que o rendimento méaximo de 1.296
kg/ha de proteina foi atingido com a aplicagéo de
453,2 kg/ha de K0, quando combinada com a
calagem de 3,5 t/ha, enquanto, com a de 7,0 t/ha, a
MET de 1.499 kg/ha foi obtida com a aplicagfo de
581,0 kg/ha de K;0. O aumento maximo alcangado
pela aplica¢3o de K nos tratamentos com 3,5 t/ha de
corretivo foi de 115%, enquanto, com 7,0 t/ha, foi
de 163%. Esses nimeros comprovaram, na pratica,
que a calagem proporcionou maior eficiéncia de
aproveitamento do adubo potassico pela cultura da
soja.

CONCLUSOES

1. A adubagfio potassica aumentou o teor de leo
de grios de soja em cerca de 2,2 pontos percentuais
¢ diminuiu o de proteina entre 4,2 ¢ 6,6 pontos
percentuais.

2. A calagem elevou o teor de proteina e dimi-
nuiu o de 6leo em grios de soja.

3. Considerando os efeitos diretos e os residuais
na calagem de 3,5 t/ha, a mdxima eficiéncia técnica
(MET) em produtividade de éleo foi obtida entre as
doses de 423 e 438 kg/ha de K;0, enquanto, na
calagem de 7,0 t/ha, as doses para obtengio de MET
estiveram entre 430 e 480 kg/ha de K»O.

4, Para alcangar a MET em produtividade de pro-
teinana calagem de 3,5 t/ha, as doses variaram entre
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408 e 453 kg/ha de K;0, enquanto, nos tratamentos
com 7 t'ha de calcério, as doses variaram entre 455
e 581 kg/ha de K,0.
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