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Resumo

O estudo tem por objetivo quantificar a absorcao e translocacdo do potassio em trés
cultivares de soja, num experimento conduzido em vasos de plastico com trés quilos
de solo Latossolo Amarelo, distréfico, textura muito argilosa. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 3, com trés
repeticoes. Nos tratamentos foram utilizadas cinco doses de potassio (0, 75, 150,
225 e 300 mg. kg' de K), na forma de cloreto de potassio, e trés cultivares de soja
(Mirador, Seridé e Cariri). A aplicacdo do corretivo foi realizada 30 dias antes do
plantio, sob a forma de reagentes puros (carbonato de calcio e carbonato de magnésio)
e os nutrientes contendo a adubacao basica foram aplicados na forma de solucao. A
colheita do experimento foi realizada no final do ciclo de cada cultivar, foi estimada a
produtividade das cultivares avaliadas. Foram retiradas amostras de grdos para as
determinacdes das concentracées de nutrientes para cdlculo das quantidades
exportadas. Os resultados demonstraram que as cultivares Cariri e Seridé produziram
maior quantidade de matéria seca da parte aérea, producao de grdos e matéria seca
total a partir da concentracdo de 150 mg. kg™ de K. A absorcéo de potéassio na planta
cresceu com o aumento da concentracdo do elemento na solucao do solo. O melhor
desempenho na absorcao foi obtido pela cultivar Mirador. A translocacao de K para a
parte aérea aumentou com o aumento da concentracdo de potassio na solucdo do solo
em todos as cultivares estudadas.

Palavras-chave: Glycine max, concentracdo mineral, nutricdo mineral, potéassio,
variedades.
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Belém, PA, E-mail: jamil@cpatu.embrapa.br; joaorvc@cpatu.embrapa.br; sarmanho@cpatu.embrapa.br.



Response three soybean
cultivars to potassium
fertilization the Yellow
Latosol in the Northeast of
the State of Para

Abstract

The present study aimed to measure the absorption and translocation of
potassium in three soybean cultivars, in an experiment carried out in plastic pots
of three liters of an alic, dystrophic Oxisol. The experimental design was
randomized blocks in a 5 x 3 factorial with three replications.

The treatments were five levels of potassium (0; 75; 150; 225 and 300 mg. kg’ of
soil), as potassium chloride and three soybean cultivars (Mirador, Seridé and
Cariri). The application of corrective as pure compounds (calcium carbonate and
magnesium carbonate) was carried out 21 days before planting, and the nutrients
were applied as solution. Harvesting was carried out a the end of the cycle of
each cultivar and the productivity of each cultivar was estimated. Grain samples
were taken for determination of nutrient concentrations and the quantities
exported. The cultivars Cariri and Serid6 produced higher dry matter production
of the aerial part, grain production and total dry matter with soil concentrations
equal to 150 mg. kg’ of K. The absorption of potassium in the plant increased
with the increase of the elemental concentration in the soil solution. The best
response in absorption was obtained by the cultivar Mirador. The translocation
of K to the aerial part increased with the increase of K concentration in the soil
solution for all the cultivars.

Index terms: Glycine max, mineral concentration, mineral nutrition, potassium,
varieties.
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Introducao

O cultivo da soja vem expandindo em regides de baixas latitudes, principalmente
no Norte e Nordeste do Brasil, sendo que no Estado do Para a area plantada com
a cultura vem crescendo, principalmente nas regiées Sul, Sudeste, Nordeste e
Oeste Paraense (El-Husny et al. 1998). As pesquisas com fertilidade do solo e
nutricado mineral da soja sao poucas e as recomendacoes técnicas sao adaptadas
de informacdes obtidas em outras regioes.

Os solos que predominam nessas regides sao: os Latossolos Amarelos,
Latossolos Vermelhos Amarelos, Latossolos Vermelhos, com textura variando de
média, argilosa e muito argilosa, além de Argissolos Amarelos, Argissolos
Vermelhos Amarelos de textura média/argilosa e argilosa/muito argilosa, todos
profundos e distréficos, sob vegetacao originalmente de floresta, na maioria, sdo
acidos e, como principal conseqliéncia, pode ocorrer aluminio em quantidades
téxicas para a cultura da soja (Rodrigues et al. 2003).

Em conseqiiéncia do rapido incremento e da importancia da cultura da soja,
muitos problemas agron6micos tém surgido em relacdo a sua producao,
principalmente com o conhecimento das necessidades nutricionais e aplicacdo de
corretivos e fertilizantes. Para suprir adequadamente as necessidades crescentes
da produtividade, por intermédio da calagem e da adubacdo, é importante
conhecer as quantidades absorvidas e exportadas de nutrientes pela cultura, a fim
de ndo provocar o aparecimento de fator limitante por falta e nem por
desequilibrio nutricional, ou se a fertilidade do solo estiver a nivel satisfatério,
estabelecer a adubacdo que possibilite manter estavel o rendimento ao longo dos
cultivos (Tanaka et al. 1993).

O potéssio promove na cultura da soja maior retencdo das vagens durante sua
formacao, reduz a deiscéncia na maturagcao, melhora a qualidade das sementes,
aumenta o teor de 6leo e do grao e a resisténcia da planta a fungo, que incide,
principalmente, no periodo de formacao de vagens e maturacao dos graos (Sfredo
et al. 1986).

Apesar da soja apresentar uma exigéncia nutricional significativa de potassio, grande
parte dos experimentos realizados com adubacéo potassica, mesmo em solos com
baixo teor desse nutriente, ndo mostraram resposta com alta freqiiéncia. Segundo
Mascarenhas et al. (1981), além do potéassio disponivel, existem outras formas
quimicas que podem ser liberadas durante o ciclo da cultura.
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Deste modo, conduziu-se em casa de vegetacdo um experimento com o objetivo
de quantificar as absorcoes e as exportacdes do potassio em trés cultivares de
soja, num Latossolo Amarelo de Paragominas, PA.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Embrapa Amazonia
Oriental, no periodo de agosto a dezembro de 2002, em area com as seguintes
coordenadas 01°28" latitude sul e 48°28"' longitude oeste, a uma altitude média
de 10 metros.

O solo utilizado foi um Latossolo Amarelo, distréfico, textura muito argilosa,
coletado no Municipio de Paragominas, PA, na camada de 0-20 cm de

profundidade (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras do Latossolo Amarelo’.

pH  M.O. P Ca Mg K Al H+Al  Areia Silte Argila

-1

g kg mgkg’ cmmole.dm® g kg’

50 17,9 2 21 075 015 02 38 30 230 740

'Anélises realizadas no Laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental.

Para elevar o indice de saturacao por base, fez-se calagem 30 dias antes da
aplicacao dos tratamentos com CaCO; e MgCO; P.A. na proporcédo de 3:1. A
correcao da acidez do solo foi feita visando aumentar a saturacao por base ao
valor de 60% (Raij et al. 1996).

O solo recebeu adubacéo basica nas seguintes doses: 30 mg. kg'de N e 36 mg.
kg’ de S, na forma de sulfato de amoénio; 200 mg. kg'de P, na forma de
superfosfato triplo; 0,5 mg. kg'de B, na forma de acido bérico; 1,5 mg. kg'de
Cu, na forma de sulfato de cobre; 1,5 mg. kg’ de Mn, na forma de sulfato de
manganés; e 5,0 mg. kg'de Zn, na forma de sulfato de zinco (Vitti & Trevisan,
2000).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 3, com 3 repeticdes. Cada vaso, com 3,0 dm® de capacidade,
continha 4 plantas.
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Os tratamentos consistiram de 5 doses de potassio (0; 75; 150; 225 e 300 mg.
kg™) aplicadas na forma de cloreto de potassio em 3 cultivares de soja: Mirador,
Serid6 e Cariri. A incorporacao dos nutrientes foi feita via solucao nutritiva, com
excecdo do fésforo, que foi previamente incorporado ao solo. As adubacgdes
nitrogenada e potdssica foram aplicadas, parceladamente: 1/3, 10 dias apés o
plantio; 1/3, 20 dias apés o plantio; 1/3 aos 40 dias apds o plantio. Os demais
nutrientes foram aplicados de uma Unica vez.

Durante a conducao do experimento, a umidade do solo foi ajustada, diariamente,
mediante pesagem dos vasos e adicado de agua destilada, suficiente para atingir
80% de agua no solo, submetida a uma tenséo equivalente a 0,01 MPa. Com o
desenvolvimento das plantas, foi efetuada uma rotacao entre os blocos e dos
vasos dentro dos blocos.

A colheita foi realizada quando as cultivares atingiram a maturacdo, com ciclos de
110 a 120 dias apds o plantio. Foram separadas a parte aérea (folhas, caules,
vagens e graos) e raizes, sendo feita a secagem a 65°C em estufa de circulacao
forcada de ar, até atingir peso constante. O material vegetal foi pesado, triturado
e submetido a andlise quimica, para determinacdo do teor de potéassio.
Inicialmente, as amostras sofreram digestao nitrico-perclérica e, a seguir, houve a
determinacao do potassio no extrato, por colorimetria, metodologia descrita por

Malavolta et al. (1997).

A partir da matéria seca do conteudo de potassio na planta, foram calculados os
indices: a) eficiéncia de absorcao de potadssio = (conteudo total do nutriente na
planta)/(matéria seca de raizes) (Swiader et al. 1994); b) eficiéncia de
translocacdo = (conteldo do nutriente na parte aérea)/(conteddo do nutriente na
planta)x100 (Li et al. 1991); c) eficiéncia de exportacdo = quantidade contida
nos graos e expressa em porcentagem da quantidade absorvida.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise estatistica, utilizando-se o
programa estatistico SAS - Statistical Analysis System (SAS, 1993). As médias
dos tratamentos foram ajustadas as equacles de regressdo para todas as
variaveis estudadas em funcdo das doses de potéassio.
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Resultados e Discussao

Producao de matéria seca

A cultivar Cariri apresentou maior producao de matéria seca total na concentracao
de 225 mg. kg’ de potassio em relacdo as cultivares Seridé e Mirador. Nas
vagens e nos grdaos nao houve diferenca entre as cultivares
(Fig. 1).

Houve uma resposta positiva na produc@o de matéria seca até a dose de 150 mg K kg’
pelas cultivares Cariri e Seridd, enquanto na cultivar Mirador houve resposta
quadratica a partir da dose 225 mg K kg™'. Com o aumento das concentracées houve
uma reducdo significativa na quantidade de matéria seca da parte aérea, raizes,
grdaos e na planta inteira, conforme Fig. 1. Segundo Ben et al. (1988), em
experimentos conduzidos em vasos, a varidvel producao de matéria seca da parte
aérea da planta expressa melhor a resposta de gendtipos de cevada a acidez do
solo. A analise de variancia evidenciou efeito significativo para os tratamentos
doses de potassio e cultivares de soja sobre a producao de matéria seca da parte
aérea.

Na cultura da soja, o potassio é o segundo nutriente mais absorvido e mais
exportado pela colheita, superado apenas pelo nitrogénio. Borkert et al.(1994)
nao obtiveram respostas na producao da soja quanto a aplicacdo de K em solos
com baixo teor desse nutriente, no Triangulo Mineiro, MG. Concluiu-se que esse
fato deve-se a capacidade das plantas explorarem as reservas de potassio nao-
soldvel. O potassio apresenta também concentracao elevada, colocando-se em
segundo lugar entre os macronutrientes. A concentracado nas hastes é maior do
que nas folhas durante todo o crescimento vegetativo e ambas diminuem quando
a soja atinge o final do ciclo. Essa diminuicdo no teor de potassio, tanto nas
hastes quanto nas folhas, é aguda até os 40 dias (Bataglia & Mascarenhas,
1982).

O potéssio, de modo geral, ndo tem contribuido para o aumento de rendimento de
graos, mas seus efeitos sdo sentidos em maior retencdo na vagem, na haste, na
reducdo da deiscéncia, na melhoria da qualidade das sementes e na maior
resisténcia da planta a doencas (Embrapa..., 2000).
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Fig. 1. Producdo de matéria seca da parte aérea, raizes, vagens, grdos e da planta

inteira das cultivares de soja em funcdo das doses de potéassio.

Como recomendacédo para adubacédo corretiva com potdssio, sugere-se aplicar a
lanco e incorporar o adubo a camada aravel, para proporcionar um maior volume
de solo corrigido, a fim de que as raizes das plantas se desenvolvam e absorvam
agua e nutrientes, em solos com teor de argila maior que 200 g de argila kg’ de
solo. Em solos de textura arenosa (<200 g de argila kg™ de solo), recomenda-se
nao fazer adubacéao corretiva de potassio, por causa das acentuadas perdas por
lixiviacdo. Como a cultura da soja retira grande quantidade de K dos graos
(aproximadamente 20 kg de K,O/tonelada de grédos), deve-se fazer adubacéo de
manutencdo com 60 kg.ha' de K,O. Isto, se a expectativa de producéo for de
3 t.ha”, independentemente da textura do solo. Nas dosagens de K,0 acima de
50 kg.ha', recomenda-se utilizar a metade da dose em cobertura, principalmente
em solos arenosos, 30 ou 40 dias apdés a germinacdo, respectivamente para
cultivares de ciclo mais precoce e mais tardio (Tecnologias..., 2004).

11
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Esses dados mostram que a adubacdo potassica no solo estudado proporcionou
aumento significativo em relacao as cultivares estudadas com dosagens de até 225
mg K kg'. Casarini et al. (1984) verificaram o acimulo crescente de matéria seca da
parte aérea em plantas de colza até a fase de florescimento. No entanto, Conte -
Castro (1996) também verificou diminuicdo da matéria seca na fase de maturacao e
atribuiu tal fato a queda de folhas nessa fase do ciclo da cultura da soja.

Absorcao de potassio

A gquantidade de potéssio na planta cresceu com o aumento da concentracdo do
nutriente na solucdo do solo (Fig. 2). Observou-se que as cultivares Cariri e
Serid6 absorveram menor quantidade de potassio do que a Mirador, com a dose
225 mg K kg'. O melhor desempenho das cultivares Cariri e Serido
provavelmente estéd relacionado com a maior eficiéncia de absorcao de potassio.

Bataglia & Mascarenhas (1977) verificaram que existe maior exigéncia da soja no
estadio de crescimento vegetativo, sendo a velocidade de absor¢cdo maxima nos
30 dias que antecedem ao florescimento. Soares (1978) demonstrou que doses
pequenas de potassio apresentam efeito sinérgico com o célcio e magnésio,
promovendo maior absorcdo deste nutriente e maior producao. Nas doses mais
elevadas de potéssio reduziram a absorcao de célcio e magnésio pela soja. O
potassio é o nutriente extraido em grande quantidade pelas sementes de soja,
superado apenas pelo nitrogénio e apresenta grande eficiéncia no balanco
nutricional da planta. O potassio envolve-se na absorcao do célcio e do magnésio
e fisiologicamente esta relacionado como ativador de um grande ndmero de
enzimas. Na sua deficiéncia, pode ocorrer acimulo de carboidratos sollveis e
aminodcidos livres ou amidas e diminuicdo de amido e da sintese de proteina
(Rosolem, 1982).

Translocacao de potassio

Observou-se que as cultivares distinguiram-se com relacdo a translocacdo do
potassio absorvido para a parte aérea (Fig. 3), ocorrendo aumento de
translocagcdo com o aumento das doses de potéssio no solo.
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As cultivares Cariri e Mirador foram mais eficientes na translocacao de potéassio
do que a cultivar Serid6. Em decorréncia disto, essas cultivares apresentaram
maior quantidade de potassio na parte aérea. Tais resultados concordam com o
relatado por Mascarenhas et al. (1981) de que as raizes de uma planta deficiente
em potdssio transportam muito menos para a parte aérea.

Sfredo et al. (1986), apds investigacdo de trés anos, obtiveram informacdes
sobre a absorcao e distribuicdo de nutrientes na cultivar de soja Santa Rosa, de
crescimento determinado, em Latossolo Roxo de textura média, sob vegetacao de
cerrado, na regido nordeste do Estado de Sado Paulo. Os resultados mostraram
que o acumulo de massa seca pela soja é lento até o inicio do florescimento. A
partir desse periodo, até a fase de inicio de formacao das vagens, a taxa de
acUimulo é muito intensa. A partir dessa fase, até cerca de 90 dias apés o plantio,
quando a fase vegetativa - folhas e hastes - atinge o maximo de
desenvolvimento, hd o inicio da perda de peso de massa seca total. A medida
que as sementes se desenvolvem, ha um decréscimo de peso de massa seca das
hastes, vagens e, mais intensamente, das folhas. Essa perda de massa seca se
deve nao sé a translocacao dos nutrientes para as sementes, mas também a
queda das folhas.

As quantidades maximas de massa seca e nutrientes extraidas pela cultura da
soja e a remocgao pela semente foram obtidas por Sfredo & Panizzi (1994).
Segundo esses autores, 0 nitrogénio e o potassio sdo os elementos mais exigidos
pela cultura. As sementes extraem quantidades muito pequenas de fésforo, célcio
magnésio e enxofre.

A maior proporcado de nitrogénio, fésforo, enxofre e potassio, absorvida pela
planta e removida para as sementes confirma a translocacao desses elementos da
parte vegetativa para as sementes.

Conclusoes

As cultivares Cariri e Seridé produziram maior quantidade de matéria seca da
parte aérea, de graos e de matéria seca total entre as concentracées de 150 e
225 mg. kg’ de K.
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A absorcdo de potassio na planta cresceu com o aumento da concentracdo do
elemento na solucao do solo. O melhor desempenho na absorcao foi obtido pela
cultivar Mirador.

A translocacao de K para a parte aérea aumentou com o aumento da concentragao
de potéassio na solucao do solo em todas as cultivares estudadas.
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