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Resumo

Este estudo teve objetivo avaliar a eficiéncia da adubacao potassica com relacéo as
doses, modos de aplicacao (sulco, lanco e parcelada) e época (plantio, plantio e
cobertura) na rotacao soja, milheto e algodoeiro cultivadas em sistema plantio
direto em solo da regido dos Cerrados. O delineamento experimental adotado foi de
blocos casualisados com 4 repeticdes em esquema fatorial. A fonte utilizada nas
adubacgoes foi o KCI. Na soja os tratamentos utilizados foram utilizadas as doses
(testemunha, 30, 60 e 180 Kg ha' K,0), modos de aplicacéo (lanco e sulco) e
épocas (pré-plantio, plantio e cobertura). Na cultura do algodoeiro foram utilizadas
as doses de: 30, 60, 120 e 240 Kg ha' K,O, aplicados em pré-plantio, no sulco
de plantio e, 60 Kg ha' K,0 no sulco ou em pré-plantio, e o restante a lanco em 1
ou 2 coberturas. As doses em pré-plantio foram aplicadas na cultura do milheto.
Nao houve efeito a adubacao potéassica sobre a produtividade da cultura da soja.

O milheto, como cobertura, aproveitou mais eficientemente a dose de 60 Kg ha'
K,O. Os resultados da prodtividade do algodoeiro indicam que as mehores foram
obtidas com doses de 146 e 240 Kg ha' K,0, aplicados em pré-plantio e no sulco.
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Os resultados também indicaram que houve efeito positivo da adubacao potdassica
sobre a qualidade da fibra.

Termos de indexacédo: Glycine max, Pennisetum, Gossypium hirsutum, qualidade
da fibra, estado nutricional, anélise de solo.



Potassium Fertilization of
Soybean, Permillet and Cotoon
Crops Rotation in a No-till
System in Cerrado Region

Abstract

The main objective of this study was evaluate the efficiency of potassium fertilizer
supplying related with levels, methods (row placement, broadcasting, and top-
dressing divided) and time (before sowing, sowing and top-dressed) on crop
rotation of soybean, permillet and cotton grown in no-till system in a Cerrado soil.
The experiemental design was a factorial randomized block, with 4 replications.
Potassium source was KCI. Soybean treatments comprised 4 levels applied at row
or broadcasted before sowing, at sowing or top-dressed. For cotton crop the
suplied levels were: 0, 60, 120 e 240 Kg ha-1 K20, applied before sowing and
placed at the row. Always 60 Kg ha-1 K20 was supplied at row or broadcasted
before sowing, and the rest splitted into 1 or 2 top dressing. Potassium applied
before cotton sowing was supplied to permillet crop. There was no effect of
potassium fertilization on soybean crop yield. The cover crop permillet efficient
used de 60 Kg ha-1 K20. Results showed that the best cotoon crop yield were
obtained with 146 €240 Kg ha-1 K20, supplied before sowing and at the row.
respectively. Results also showed positive effects of potassium fertilization on
cotton fiber quality.

Index terms: Glycine max, Pennisetum, Gossypium hirsutum, fiber quality,
nutrition status, soil testing.
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Introducéao

Sistema Plantio Direto

A tecnologia do preparo conservacionista ou plantio direto representa a mais
significativa alteracdo no manejo de solos da histéria moderna da agricultura e tem
se destacado como sendo uma alternativa vidvel e mais sustentavel que o sistema
sob aracdo e gradagens. O cultivo em sistema plantio direto (SPD) permite que se
obtenha a producado agricola com um minimo risco de erosao. Foi inicialmente
introduzido na América do Norte e, atualmente, esta sendo largamente utilizado na
América do Sul (especialmente na Argentina e Brasil), Australia e, em menores
extensdes, na Europa. Aproximadamente 37% das terras agricultaveis nos Esta-
dos Unidos estdao sendo manejadas com sistemas conservacionistas, que incluem
o plantio direto e o cultivo minimo (Lal et al., 1999). Atualmente o plantio direto
abrange uma area de aproximadamente 20 milhdes de hectares no Brasil, que
representa aproximadamente cerca de 50% da area plantada com lavouras tempo-
rérias. Foi estabelecido inicialmente na regido Sul do Brasil e na década de 90,
verificou-se um incremento de mais de 1,2 milhdes de ha na regido dos Cerrados
(Landers, 2001).

Neste sistema, as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo sdo afetadas
diferencialmente em relacao ao plantio convencional, tais como retencao de umida-
de, oscilacao térmica, distribuicdo do fésforo e matéria organica, teor de nitrogénio
e distribuicdo de alguns organismos do solo (Muzzilli, 1983; Wiethdlter, 2000;
Machado & Silva, 2001). Ha& ainda evidéncias indicando que esta pratica pode
conduzir a melhor utilizacao de nutrientes, pois em solo sob plantio direto o maior
acumulo de matéria organica nos primeiros 10 cm de solo, em relacao ao solo sob
aracao ou gradagens freqlientes, permite que haja menor fixacao de fésforo nos
minerais do solo devido as fragOes organicas, como os acidos himicos, bloque-
arem os sitios de adsor¢cdo no mineral. Em SPD, a inclusdo da rotacdo de culturas
com leguminosas resulta em economia no uso de adubo mineral nitrogenado na
cultura subsequiiente, além destas culturas promoverem na eficiente ciclagem de
nutrientes. De acordo com Rhoton (2000), em 4 anos, o SPD resultou diferencas
significativas estatisticamente comparados com o convencional, com aumento,
nos primeiros 2,5 cm dos teores de matéria organica, Ca trocavel, P disponivel,
Mn, e Zn. O SPD resultou também em maior estabilidade de agregados, e quantida-
de de argila dispersa.
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Solos dos Cerrados

Em termos gerais, pode-se considerar que os solos dos Cerrados sao acidos, com
baixa capacidade de troca de cations e retencao de umidade, apresentando deficiéncia
generalizada de nutrientes, particularmente de fésforo. No entanto, os aspectos positi-
vos sdo a facilidade de mecanizacéo, correcao e construcao da fertilidade, possibilida-
de de irrigacao, elevada profundidade, friabilidade, porosidade e boa drenagem interna
dos solos. Estes fatores concorrem para que a regido dos Cerrados seja considerada
dentre aquelas de maior potencial agricola do pais (Ker, et al., 1992).

Dentre as classes de solos mais representativas dos Cerrados, destacam-se os
Latossolos que se distribuem nos amplos chapaddes, em éareas de relevo plano ou
suavemente ondulado. Profundos, bem drenados, sem impedimento a mecaniza-
cao agricola e de baixa fertilidade natural, que pode ser facilmente corrigida, os
Latossolos ocupam aproximadamente 46% da regido (Bernardi, et al.,, 2003).
Devido a sua extensdo geografica e as caracteristicas préprias, sdo os solos mais
utilizados dos Cerrados, consistindo, atualmente, nas areas mais exploradas com
culturas anuais da regido. Outras classes de solos sdo também expressivas em area
como Neossolos Quartzarénicos (17,7%), Plintossolos (12,2%) e Argissolos
(11%), que além da baixa fertilidade natural, apresentam, em geral, outros proble-
mas de natureza fisica a exploracao agricola.

Os solos desta regido apresentam pequena reserva de potdssio a qual ndo é
suficiente para suprir a quantidade extraida pela cultura por longos periodos de

tempo. Portanto, é imprescindivel que o seu suprimento as plantas seja feito
através da adubacéao potéssica.

Outro fator a ser considerado é que o potassio é o segundo nutriente mais
absorvido e exportado pela cultura do algoddo. Portanto, a sua restituicdo as
plantas deve ser feita através da adubacao potassica.

Potassio no solo e adubacao potassica

O suprimento de potassio as plantas varia em funcao da forma em que se encontra
no solo, da sua quantidade e do seu grau de disponibilidade nas diferentes formas,
além dos fatores que interferem no deslocamento do nutriente na solucédo do solo
até as raizes. O manejo da adubacdo, com relacdo as doses e modos de aplicacdo
(sulcos, a lanco e parcelada) deve ser considerado, devido ao alto potencial de
perdas por lixiviacdo que alguns solos podem apresentar. A adubacao de plantio
normalmente é recomendada para ser realizada no sulco, porém também possa ser
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feita a lanco, antes do plantio. Em solos com baixa fertilidade a aplicacdo no sulco
pode ser mais vidvel economicamente. No entanto, a aplicacdo de altas doses de
potéassio no sulco de plantio deve ser evitada devido ao efeito salino pelo aumento
do potencial osmético e, em alguns casos, devido as perdas por lixiviacao,
principalmente nos solos arenosos, com baixa capacidade de troca. Por isso, as
doses elevadas devem ser reduzidas no plantio, e o restante da aplicacdao pode ser
feita em cobertura e a lango, no periodo de maior exigéncia da cultura. Outro
aspecto que deve ser considerado é o de que a adubacao tardia em cobertura a
lanco em solos argilosos pode néao ser eficiente (FAO, 1998. Isherwood 1998.
Johnston, 2000).

De acordo com Bernardi et al. (2003), o SPD promove alteracdes no comporta-
mento do solo, por eliminar as acées mecanicas que promovem a homogeneizacao
do solo. Com a distribuicao predominantemente na superficie, e a acao das plantas
acumulando nutrientes na biomassa aérea, ocorre uma acumulacdo de nutrientes,
especialmente P e K, na camada superficial grumosa, nos primeiros 10 cm. Este
efeito foi também observado na producao continua de algodao em sistema plantio
direto nos E.U.A. (Howard, et al., 1999).

Com o tempo, ha uma tendéncia de aumento da eficiéncia dos adubos aplicados, e
da disponibilidade de nutrientes, pela acdo de microorganismos (N), diminuicdo da
fixacdo de nutrientes pela argila do solo (P), e movimentacao de cations (Ca, Mg)
no perfil do solo (Bernardi, et al., 2003). A fertilidade do solo deve também
considerar os aspectos fisicos e biolégicos, tais como a porosidade (distribuicao de
tamanho de poros, volume total e continuidade), susceptibilidade a compactacao,
friabilidade em diferentes umidades, teor e qualidade da matéria organica e ativida-
de biolégica (Freitas, 1994).

Como no SPD ¢ imprescindivel a rotacao de culturas em que a cultura de cobertura
antecede a principal de verao, tem-se a possibilidade de adubar o sistema e nao
somente a cultura principal. Assim, uma parte do fertilizante é aplicado em pré-
plantio na cultura de cobertura, que serd dessecada e, conseqlientemente estes
nutrientes retornardao para a cultura principal. As vantagens deste procedimento
sdo: Diminuicdo da quantidade de adubos no sulco; Menores perdas por lixiviacdo
e; Maior desenvolvimento vegetativo das plantas de cobertura. A cobertura verde
também proporciona uma maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes, aproveitando

aqueles nutrientes que foram aplicados na cultura anterior.
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Funcdes do potassio nas plantas

O potéassio atua na regulacado do potencial osmético celular, sendo muito importan-
te no balanco das cargas negativas dos acidos orgéanicos dentro das células e dos
anions absorvidos pelas raizes. E também ativador de varias enzimas e, portanto
requerido em numerosos processos metabdlicos. Sua deficiéncia pode acarretar no
acumulo de compostos nitrogenados livres ou sollUveis, que podem ser
aminodcidos, amidas e amonia, além de aminas, que sdo produtos da
descarboxilacdo de aminoacidos, como é o caso da putrescina (Mengel & Kirkby,
1982. Marschner, 1995).

Resultados da literatura mostram ainda que ha reducdes na fotossintese liquida e
aumento na respiracao na deficiéncia de potassio. Este macronutriente também
regula a abertura dos estdmatos e interfere nas taxas de transferéncia do CO, nas
folhas. Na sua deficiéncia ocorre diminuicédo da fosforilacao, e inibicao do transpor-
te de fotossintetados, ocorrendo uma interrupcao na conversao dos produtos
intermedidrios em sacarose e um conseqiiente acimulo de carboidratos sollveis,
inclusive agucares redutores. Conteldo adequado desse nutriente reduz o potenci-
al osmético, levando a uma reducao na taxa de transpiracdo (Barker, 1979, Natr,
1972; Huber, 1985). Plantas de algodoeiro deficientes em potassio apresentaram
menores indice de area foliar, reduzindo a capacidade fotossintética (Pettigrew &
Meredith Jr., 1997), além de ndo conseguirem utilizar eficientemente a agua e
outros nutrientes, tornando-se menos tolerantes a estresses ambientais (Staut &
Kuhiara, 1998).

O acuimulo elevado de carboidratos em tecidos como as folhas, aparentemente é
uma parte de todo o efeito que a deficiéncia de potassio provoca na planta,
reduzindo a quantidade de fotossintetados disponiveis para os dérgaos
reprodutivos e levando a alteracdes na producao de pluma e na qualidade da fibra
do algodoeiro. Pettigrew (1999) observou que a deficiéncia de potassio aumentou
a concentracao nas folhas de glicose e nas raizes, de amido (82%), glicose (14 %),
e frutose (27 %). Entretanto o potencial de 4gua nas folhas e o potencial osmético
nao foram afetados pela variacdo dos niveis de adubacao potéassica, ja o turgor da
folha aumentou 17% nas plantas deficientes no nutriente.

Além destas, outras funcdes fisiolégicas do potadssio na planta sdo controle e
regulacao da absorcao e atividade de outros nutrientes, promocéao do crescimento de
tecidos meristematicos, reducao da susceptibilidade ao ataque de pragas e doencas e



Adubacéo Potéssica da Rotacao Soja, Milheto e Algodédo em Sistema Plantio Direto nos Cerrados

aumento da resistente a seca (Malavolta, 1980). Pettigrew & Meredith Jr. (1997)
mostraram que a aplicacdo de potassio aumentou a eficiéncia do uso de nitrogénio.

As funcdes que os nutrientes exercem no metabolismo vegetal determinam sua
mobilidade ou sua redistribuicdo dentro da planta apés haverem sido absorvidos e
incorporados. O macronutriente K tem alta mobilidade e redistribuem-se facilmente
dentro da planta, por isso os sintomas de deficiéncia foliares surgirdo inicialmente
nas folhas mais velhas.

Importancia para a soja

Mascarenhas et al. (1987) demostraram que para uma producao média de 18t de
matéria seca da parte aérea/ha, a cultura extraiu 343 kg de potassio por ha e
exportou 58 kg por ha pelos grdos. Isto implica a necessidade de se usar doses
mais elevadas do que aquelas recomendadas nas diversas regides produtoras do
Brasil, onde sao obtidas altas produtividades, através de novas cultivares de maior
potencial genético. Essa observacao é procedente quando se sabe que o potéassio
aplicado ou nativo, além de exportado pelos grdos, é perdido por lixiviacdo e
erosdo (Tanaka, et al., 1993).

Entretanto, na maioria dos experimentos com adubacdo potadssica, mesmo em
solos com baixos teores trocaveis desse nutriente, ndo se tem encontrado respos-
ta, ou ela tem sido relativamente pequena (Palhano, et al., 1983). Com isso,
Rosolem (1980) concluiu que além do potassio trocavel, existem outras formas do
nutriente no solo que podem ser liberadas durante o ciclo da cultura.

De maneira geral, os solos da regido dos Cerrados sdo bastante intemperizados, e a
reserva de potassio nesses solos ndo é suficiente para suprir a quantidade extraida
pela cultura da soja por longos periodos de tempo. Portanto, o seu suprimento as
plantas deve ser feito através da adubacéo potassica (Tanaka, et al., 1993).

Importancia para o algodao

O potéssio é requerido em maiores proporcoes em dois periodos do ciclo do
algodoeiro: o primeiro entre os 30 e 50 dias apés a emergéncia e o segundo por
volta dos 90 dias, no final do ciclo, a absorcdo é reduzida e aumenta-se a
translocacdo do mesmo para as sementes (Staut & Kuhiara, 1998). O uso de
doses adequadas de potassio na adubacao do algodoeiro aumenta o nimero de
macas com maior didmetro, peso de capulhos e o peso de 100 sementes e reduz o

nuimero de macas atacadas por pragas e doencas (Staut & Athayde, 1999).
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Pettigrew & Meredith Jr. (1997) comprovaram que o fornecimento de potassio,
resultou, no final do ciclo do algodoeiro, em mais ramos (21%), capulhos (13%),
sementes (19%) e peso de pluma (20%), porém sem alterar o indice de colheita.

As cultivares de maturacdo rapida, ciclo curto apresentam uma forte demanda por
potassio disponivel, especialmente durante a maturacao do fruto (Matocha et al., 1994).

Com relacéo a qualidade da fibra, no geral hd uma melhora com o fornecimento de
potéassio. O nutriente proporciona manutencao da folhagem e regulariza o ciclo do
algodoeiro, proporcionando maior deposicdo de celulose nas paredes internas da
fibra, melhora acentuada no indice micronaire (finura e maturidade). O comprimen-
to médio de fibras é, no geral, menos beneficiado. No entanto, o nimero de fibras
mais curtas (uniformidade de comprimento) diminui, formando fibras de melhor
qualidade, dando origem a fios mais resistentes (Silva et al.,, 1984). A aplicacéo de
potdssio resultou em aumento do peso do capulho e de 100 sementes, uniformida-
de da fibra, maturidade e indice micronaire (Sabino et al., 1995; Sabino et al.,
1999). E mais recentemente Nascimento Junior et al. (2000) concluiram que a
aplicacao de potassio melhorou o indice micronaire e a uniformidade da fibra.

Os resultados de Cassman et al. (1990) confirmaram estas observacoes, e obtive-
ram respostas significativas para producdo de sementes de algodao em funcdo da
aplicacao de K. A producao de pluma aumentou relativamente mais que a producao
de sementes, resultando em maior proporcao de pluma com os aumentos das taxas
de adubacdo com K. A maior porcentagem de pluma refletiu no aumento no
comprimento da fibra e da espessura da parede secundaria (medida pelo indice
micronaire) obtido nas plantas que receberam K. Bauer et al. (1998) observaram
em 3 anos seguidos que a adubacdo potdssica ndo afetou a producao de flores
tanto na data recomendada para o plantio como no plantio com atraso de 2 meses.
No entanto, a deficiéncia de potéassio reduziu a producao de pluma e o comprimen-
to da fibra.

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da adubacédo potassica com
relacdo as doses, modos de aplicacdo (sulco, lanco e parcelada) e época (pré-
plantio, plantio e cobertura) na producao das culturas da soja, milheto e algodoeiro
e sobre a qualidade da fibra do algodao cultivados em sistema plantio direto em
solo da regido dos Cerrados.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na regido Sudoeste do Estado de Goids em
Turvelandia, GO, em uma propriedade particular, a fazenda Santa Maria do Mirante.

Adotou-se um esquema de rotacao de culturas no experimento com o cultivo de soja
no verao de 2001/2, semeada sobre a palhada de milheto; cultivo de milheto na
primavera de 2002 e algodao no verdao de 2002/3 sobre a palhada deste milheto. O
aspecto da sucessao de culturas utilizadas estdo representadas na Figura 1.

Na Tabela 1 sao apresentados os resultados da analise quimica do solo antes da
instalacdo do experimento. O solo é um Latossolo Vermelho.

Tabela 1. Teores médios das analises de solo na gleba antes da instalacdo do
experimento. Turvelandia, GO ano agricola 2001/2002.

Prof ~Arg Sil Are po pH  Pvein K Ca Mg Al H:A CTC V Cu Fe Mn Zn
1 mg -3 -3
Cm gkg CaClz dm-J cmole dm % (Mehl )mg dm

0-10 560 237 203 40 54 8,7 022 40 09 0,0 31 83 619 29 1716 346 04
1020 570 237 193 41 54 54 023 37 11 0,0 29 80 635 31 2122 511 09
_20-40 570 237 193 41 53 4.6 026 33 10 0,0 32 78 585 27 2220 539 07

As parcelas experimentais foram compostas por area total de 40 m?(10 X 4 m). O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualisados com 4 repeticdes
em esquema fatorial. A fonte utilizada na adubacao potéassica foi sempre o cloreto
de potéassio (KCI).

A cultura da soja recebeu as doses 0, 30, 60 e 180 kg ha' K,0, aplicados de 2
formas: tudo no sulco de plantio e; no sulco (30 kg ha' de K,O) mais o restante a
lanco em cobertura aos 35 dias apdés a emergéncia. A cultura do milheto, na
seqliéncia, recebeu as doses de 60, 120 e 240 kg ha' de K,0 aplicadas a lanco
(quando? 45 dias apds semeadura?), visando fornecer potdssio a cultura seguinte,
no caso, o algoddo. As quantidades de fertilizantes contendo N, PO, e
micronutrientes foram utilizadas com base nas andlises de solo e nas recomenda-
¢coes para o Estado de Goias (Comissao..., 1998). No plantio da soja, que antece-
deu o milheto, foi fornecido superfosfato simples na dose de 200 kg ha'de P,O,.

A cultura do algodoeiro recebeu as doses 0, 60, 120 e 240 kg ha' K, 0, aplicados
em pré-plantio, no sulco de plantio e, 60 kg ha' de K,0 no sulco ou em pré-plantio,

15
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e o restante a lanco em 1 ou 2 coberturas. A adubacao de pré plantio foi feita na
cobertura de milheto conforme exposto anteriormente. As quantidade de fertilizan-
tes contendo N, P,O, e micronutrientes foram utilizadas com base nas analises de
solo e nas recomendacgdes para o Estado de Goias (Comissdo..., 1998). No plantio
do algodéo, sucedendo o milheto, foram fornecidos 20 kg ha' de N e 100 kg ha
' de P,0,, na forma de MAP. Os micronutrientes Zn e B foram fornecidos nas
dosagens de 3 e 1 kg ha', respectivamente. Na cobertura, aos 35 dias apds a
emergéncia, foram fornecidos 45 kg ha' de N na forma de sulfato de aménio e, aos
55 dias, 60 kg ha' de N na forma de uréia.

Foram realizadas avaliacdes da producao de matéria seca do milheto, teores de K
nos tecidos, extracdo de KO e producdo do algodoeiro. A partir da producéo,
calculou-se a eficiéncia agronémica, através da férmula:

— produgdo ) (doses KCI)™

(producdo

dose KCI testemunha

A avaliacao da qualidade do algodoeiro foi realizada através porcentagem de fibras,
peso médio do capulho e da pluma. Utilizando-se sistema HVI (High Volume
Instruments), foram realizadas as anélises de impurezas, comprimento da fibra,
uniformidade de comprimento, indice de fibras curtas, micronaire, resisténcia,
alongamento, grau de cor e tipo de algodao.
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Fig. 1. Sucessédo de cultivos na area de estudo: cobertura de milheto (A e B), soja (C e D), milheto (E e F) e
algodao (G e H). Turvelandia, Go.
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Resultados e Discussao

Cultura da soja

A Figura 1 apresenta os valores médios da produtividade da soja em funcao dos
tratamentos com doses e época de aplicacdo de fertilizantes potassicos. Observa-
se que houve pequenas variagcoes dos tratamentos sobre a produtividade indepen-
dentemente da forma de aplicacdo (pré-plantio, pré-plantio +cobertura, sulco e
sulco + cobertura) ou da dose utilizada.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da anélise de tecidos foliares da soja
dos teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, e dos micros, Cu, Fe, Mn e Zn.

Tabela 2. Resultados das andlises de folhas de soja cultivada em sistema de plantio
direto no Cerrado.

Dose K20 Modo de N P K _Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
(kg ha l) aplicacio gkg mg kg

0 Testemunha 484 2,45 16,9 12,6 4,25 1,83 11 237 126 38

30 Pré-plantio 47,1 275 14,9 123 380 178 1 238 169 36

60 Pré-plantio 49,4 2,73 234 11,6 4,13 2,05 17 245 162 44

180 Pré-plantio 477 263 230 106 410 170 16 224 170 44

30 Pré-plantio + cobertura 46,6 2,73 14,9 121 3,68 1,78 11 232 171 35

60 Pré-plantio + cobertura 44,2 223 19,6 121 393 148 10 226 180 40
180 Pré-plantio + cobertura 434 253 237 116 420 1,63 13 204 164 39
30 Sulco 499 2,95 20,3 11,7 4,00 2,08 12 207 149 39

60 Sulco 47,6 245 17,9 119 415 1,78 10 237 130 43
180 Sulco 48,2 295 22,0 110 430 2,00 12 227 164 39
30 Sulco + cobertura 49,9 2,95 20,3 11,7 4,00 2,08 12 207 149 39
60 Sulco + cobertura 455 2,50 25,3 113 3,93 1,70 13 212 159 40
180 Sulco + cobertura 51,1 2,75 16,1 11,2 4,00 2,00 12 231 180 45

O principio da diagnose foliar é comparar a concentracao de nutrientes nas folhas
com valores padroes, correspondentes as variedades ou espécies de alta produtivi-
dade e com desenvolvimento vegetativo adequado (Dechen et al.,, 1995). Desse
modo, Boaretto et al. (1999) apresentam como valores de referéncia de concentra-
cdo de macronutrientes em tecido foliar da soja: 40 a 54, 2,5 a5, 17 a 25, 4 a
20,3a10,e2,1a4gkg’deN,P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Com base
nestas faixas de interpretacdo, os teores de N, P, Ca e Mg observados neste
experimento podem ser classificados como adequados na maioria dos tratamentos.
Os teores de S ficaram abaixo da faixa adequada. A maioria dos teores de K foram
classificados como adequados, com excecado dos valores observados para a teste-
munha e nas mais baixas doses de fertilizante aplicadas a lanco em pré-plantio.
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Ja os valores de referéncia de micronutrientes nas folhas da soja sdo: 10 a 30, 50
a 350, 20 a 100, 20 a 50 mg kg de Cu, Fe, Mn, e Zn, respectivamente (Boaretto
et al., 1999). Desse modo os teores de Cu, Fe e Zn foram considerados adequa-
dos, enquanto que os teores de Mn podem ser considerados excessivos.

Os teores de K originais no solo apresentados na Tabela 1 estdo acima de 80 mg
dm?3, os quais, pela CCFG (1998), enquadram-se na classe alta. Na Tabela 3
podem ser avaliados os efeitos residuais da adubacado potassica de soja sobre os
teores de K, Ca e Mg trocaveis em 3 profundidades. Observa-se o efeito dos
tratamentos nos teores de K trocavel nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20
cm. As doses de 180 kg ha' K,O propiciaram teores acima de 200 mg dm?® na
camada O a 10 cm independentemente da forma de aplicacdo. Os mesmos valores
foram observados para a profundidade de 10 a 20 cm nas aplicagcbes em pré-
plantio e sulco + cobertura. As doses de 30 kg ha' K,O, independentemente da
forma de aplicacado apresentaram teores de K préximos a testemunha.

3500

Pré-plantio Pré-plantio + Sulco Sulco +
cobertura cobertura

3000

2500 - —] — — H

2000 1 — — 1 -

1500 — — — H

1000 - —] — — H

Produtividade (kg ha')

500 - — — 1 -

0 - T T T T T T
30 60 180 60 180 30 60 180 60 180 Test

Doses K20 (kg ha')

Fig. 2. Produtividade da soja cultivada em sistema de plantio-direto (Turvelandia — GO).
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Tabela 3. Teores no solo de potdssio, célcio e magnésio em funcado das doses e
modos de aplicacao da adubacdo potassica na cultura da soja. Turvelandia, GO.

Dose K Ca Mg |
KO Tratamentos Profundidade (cm)
(kgha ) 0-10 1020 , 20-40 0-10 10-20 20-40 0,10 10-20 20-40
mg dm cmole dm
0 Testemunha 121 92 64 3,40 4,08 19 1,58 1,13 0,6
30 Pré-plantio 126 82 72 3,60 3,63 22 1,40 148 038
60 Pré-plantio 163 124 57 3,55 3,38 31 1,33 148 0,9
180 Pré-plantio 258 221 128 3,23 2,98 2,6 1,23 1,10 09
30 Pré-plantio + cobertura 126 82 72 3,60 3,63 22 1,40 148 038
60 Pré-plantio + cobertura 143 121 63 3,00 313 19 1,16 1,09 08
180 Pré-plantio + cobertura 239 162 47 344 3,07 2,6 1,42 141 09
30 Sulco 115 82 36 3,38 3,88 18 1,33 125 038
60 Sulco 150 920 32 3,30 2,65 14 1,15 1,08 0,6
180 Sulco 241 163 78 3,15 2,78 31 1,30 1,10 0,9
30 Sulco + cobertura 115 82 36 3,38 3,88 18 1,33 125 038
60 Sulco + cobertura 157 118 52 3,85 3,58 25 1,24 1,59 08
180 Sulco + cobertura 237 188 108 351 317 2,6 1,23 144 09

Cultura do milheto
Os efeitos residuais da adubacao potéassica sobre a producao, teores nos tecidos e
extragdo de K,O pela cultura do milheto podem ser observados na Figura 3.
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s 1400 1 T 50 X
§ o
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0 30 60 920 120 150 180
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Fig. 3. Efeito residual da adubacéo da cultura da soja sobre a producdo de matéria seca (A), teores nos
tecidos foliares (B) e extracéo de K,O do milheto cultivado na seqliéncia em sistema de plantio-direto
(Turvelandia - GO).

A cultura do milheto ndo conseguiu aproveitar eficientemente as adubacdes realiza-
das apenas no sulco, pois o adubo aplicado foi aplicado de forma localizada em um
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espagcamento maior, diminuindo, provavelmente, a possibilidade de contato e
aproveitamento pela cultura. Os resultados dos teores foliares do milheto foram
pouco influenciados pelo efeito residual da adubacéo da cultura anterior.

Na Figura 4 est&o os resul t ados de producéo de nat €ri a seca e extragéo de K,0
pela cobertura de milheto, semeado antes da cultura do algodao, em funcao da
adubacdo potassica. A producdo maxima de milheto adubado (1521 kg ha' de
MS) foi obtida com a dose de 135 kg ha' de K,0. Esta dose proporcionaria uma
extracdo de cerca de 45 kg ha' de K,0, de acordo com a equacéo de extragéo
representada na Figura 4.
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Fig. 4. Efeito da adubacéo potéassica no milheto cultivado em sistema de plantio-direto, sobre a producéo de
matéria seca (A), teores nos tecidos foliares e extragéo de K,O (B) do milheto cultivado apés soja
(Turvelandia - GO).

O periodo para o crescimento do milheto foi curto, houve pouca quantidade de
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agua disponivel isso se refletiu nas produtividade relativamente baixas de matéria
seca obtidas (entre 1 e 1,5 t ha'). Valores abaixo do valor considerado adequado
(6 t ha) para se obter uma adequada cobertura do solo (Castro, 1993).

Observa-se que com o aumento das doses de potassio, hd uma gradual diminuicdo
da eficiéncia de absorcdo do milheto, pois na dose de 60 kg ha' K,0, a cultura
extraiu 39 kg ha' K,0, ja na dose de 240 kg ha' K,O, a extracéo foi de 50 kg ha
' K,O. A eficiéncia foi reduzida de 64 para 21%, respectivamente naquelas doses,
enquanto que na dose de méxima producéo (135 kg ha' de K,0 ), a eficiéncia
calculada se situou em torno de 34%. Os teores de K na planta foram influenciados
pela adubacao potassica, no entanto variaram de 24,7 a 29,7 g kg™'. Os resultados
indicaram que o milheto, como cobertura, aproveitou melhor a adubacao residual
da soja quando esta foi feita a lanco com cobertura, e aproveitou mais eficiente-
mente a dose em torno de 60 kg ha'de K,0.

Cultura do algodao

A Figura 5 ilustra os resultados obtidos para a produtividade do algodoeiro em funcao
das doses e modos de aplicacdo de K. Os resultados indicam que as melhores
producoes (4182 e 4172 kg ha') foram obtidas com as doses de 146 e 240 kg ha
' de K,O, aplicados em pré-plantio e no sulco. Com relacdo aos parcelamentos, os
melhores resultados foram obtidos para as adubacdes feitas com 1 cobertura depois da
adubacéo inicial em pré-plantio (4117 kg ha'), Figura 5A.
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Fig. 5. Produtividade do algodoeiro em funcdo das doses de K aplicados em pré-plantio (A) ou no sulco de
plantio (B), de uma vez e com 1 ou 2 coberturas (Turvelandia, GO).

No entanto, observando a Figura 5B, quando se fez a adubagao no sulco associa-
da as coberturas, as 2 coberturas foram mais eficientes (3977 kg ha') que apenas
1 cobertura (3651 kg ha'), Figura 5B. As menores produtividades obtidas nos
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parcelamentos podem ser explicados considerando-se a granulometria deste solo,
que apresenta 570 g kg' de argila, fator que reduz a eficiéncia da adubacéo
potéssica feita em cobertura.

Silva et al. (1984) observaram, em experimentos conduzidos em Sao Paulo, que
na auséncia de deficiéncia de potéassio, ndao houve efeito do modo de aplicacao.
Porém, em solos com teores mais baixos, as melhores respostas foram obtidas
com o parcelamento, aplicando-se 1/3 ou’> no plantio e o restante em cobertura
junto com a adubacao nitrogenada.

De acordo com Silva et al. (1995), quando a quantidade de potassio requerida for
alta, a aplicacao de potédssio a lanco (potassagem), antes da semeadura, pode
elevar o teor de potassio no solo e a produtividade do algodoeiro. Segundo Vilela
et al. (2002), nao ha diferenca entre aplicacdo de K a lanco ou parcelado e
recomendam aplicacao a lango, principalmente em solos arenosos de baixa CTC.

A eficiéncia agrondmica é uma relacdo da produtividade obtida com uma determi-
nada dose do nutriente, no caso o K, descontando-se a o que foi fornecido pelo
solo. Os resultados da Figura 6 demostram que a eficiéncia agronémica da aduba-
cdo potassica com o aumento das doses fornecidas. Com relacdao a época de
aplicacao, a eficiéncia foi bem maior para as aplicacdes totais em pré-plantio, ou
seja, aplicacdes a lanco na planta de cobertura, no caso milheto, 45 dias apds
semeadura do milheto (Figura 6A). No caso da adubacao feita no sulco, a melhor
eficiéncia foi obtida quando se realizou 2 coberturas (Figura 6B).

30 A 5 B
s P Pré-planio=00006< -02771x+ 3983 | — A —
x R =09513 2.l 0006x"- 02353

> % R =09497
o 2 = !
= I e Préticob=00016X -05793x+539061 | £ | B N
o R =0,963 = Sulco+1cob = 0,0003X - 0,1721x + 26,175
82 " S 201 R=09791
£ — Pré+2cob = 0,001% - 0,4106x + 45,789 €
e R =09119 © —— Sulco+2cob = -0,0673x + 21,376
g5 4 § 154 R'=09668
)
p 2
g0 10
2 kS
@ £ Suico
2 5 ‘G 54 DsSuicoticob
[ & ® Sulco+2cob

0 T T T 0 . . i
60 120 180 20 ® 120 - o
Dosesi,0 g her') DoseK,0 (g ha”)

Fig. 6. Eficiéncia agronémica da aplicacdo de K na cultura do algodoeiro em pré-plantio (A) ou no sulco de
plantio (B), em Turveléndia, GO.
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De acordo com Boaretto et al. (1999), os teores adequados de macronutrientes (g
kg') nas folhas do algodoeiro sdo: N, 33 a43; P, 2,6 a4;K, 15 a 25; Ca, 20 a
35; Mg, 3a8;eS, 4 a8. Ede micronutrientes (g kg™') sdo: Cu, 5a 25;F, 40 a
250; Mn, 25 a 300; e Zn, 25 a 200. Com base nestas faixas de interpretacao, e
nos resultados apresentados na Tabela 4, os teores de N, Mg, S, Cu e Mn podem
ser classificados como adequados. Os teores de P, Ca e Zn estdo em niveis abaixo
do adequado e os de Fe estdo acima dessas faixas, sendo classificados, portanto
como excessivos. Os teores de K nas folhas foram considerados abaixo do ade-
quado nas menores doses de fertilizantes potassicos especialmente quando estes
foram aplicados em pré-plantio.

Tabela 4. Teores foliares de potassio, célcio e magnésio do algodoeiro em funcao
das doses e modos de aplicacdo da adubacao potéssica.

Dose K20 Modo de N P K ,Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
(kgha ) aplicagiio gkg mg kg
0 Testemunha 385 271 1990 2175 7,25 58 123 401 % 191
30 Pré-plantio 336 188 1085 1825 550 4,5 11,0 958 116 184
60 Pré-plantio 371 186 1490 1725 425 4,4 120 499 105 20,2
180 Pré-plantio 410 253 2045 2125 6,75 6,2 113 439 119 214

30 Pré-plantio + cobertura 336 18 108 1825 550 45 110 958 116 184
60 Pré-plantio + cobertura 384 231 1980 1975 650 60 113 680 123 195
180 Pré-plantio + cobertura 354 18 1910 1700 500 45 110 958 116 184

30 Pré-plantio + 2 cob. 336 18 1085 1825 550 45 120 456 124 196
60 Pré-plantio + 2 cob. 382 266 1750 21,25 575 58 110 363 121 182
180 Pré-plantio +2 cob. 380 230 2005 2275 6,75 6,0 118 494 105 195
30 Sulco 384 18 1713 2000 733 44 120 417 106 205
60 Sulco 360 178 1400 2300 567 47 103 544 135 209
180 Sulco 380 237 2250 2300 675 59 113 691 122 189
30 Sulco + cobertura 384 18 1713 2000 7,33 44 120 417 106 205
60 Sulco + cobertura 402 251 2650 2350 6,75 6,2 123 476 9 212
180 Sulco + cobertura 355 1,89 2520 1875 4,75 4,4 12,0 417 106 205
30 Sulco + 2 coberturas 384 190 1713 2000 733 44 133 411 121 196
60 Sulco + 2 coberturas 373 251 2330 2250 6,75 6,2 110 431 % 20,2
180 Sulco + 2 coberturas 382 255 27,70 21,25 6,00 6,0 123 640 136 195

Na Tabela 5 estao os resultados de anélise de solo para os teores de K, Ca e Mg em
3 profundidades amostradas (0 a 10, 10 a 20, e 20 a 40 cm). Os resultados
indicam uma tendéncia de aumento dos teores de K, especialmente nas camadas
superficiais amostradas e nas maiores doses de fertilizante potéassico utilizada. Nas
camadas abaixo de 20 cm, aparentemente, houve pouca influéncia deste inumo
sobre os teores observados.
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Tabela 5. Teores no solo de potdssio, céalcio e magnésio em funcao das doses e
modos de aplicacdo da adubacao potdssica na cultura do algodoeiro em rotacao
com o milheto.

Dose K Ca Mg |
KO Tratamentos Profundidade (cm)
(kgha ) 0-10 1020, 20-40 0-10 10-20 20-40 0;10 10-20 20-40
mg dm cmol© dm
0 Testemunha 106,5 73,0 45,0 4,95 6,38 2,40 1,75 2,18 1,10
60 Pré-plantio 127,3 92,8 44,0 5,45 6,38 2,20 1,83 2,00 1,00
120 Pré-plantio 140,5 125,8 55,0 4,90 5,60 3,10 1,73 2,10 1,40
240 Pré-plantio 175,8 112,8 35,0 3,23 4,53 2,20 1,20 1,73 1,00
60 Pré-plantio + 1 cob 127,3 92,8 44,0 5,45 6,38 2,20 1,83 2,00 1,00
120 Pré-plantio + 1 cob 237,0 128,0 75,0 333 4,18 2,00 1,30 1,60 1,00
240 Pré-plantio + 1 cob 257,0 1778 49,0 4,05 4,93 1,70 1,45 158 0,90
60 Pré-plantio + 2 cob 127,3 92,8 44,0 5,45 6,38 2,20 1,83 2,00 1,00
120 Pré-plantio + 2 cob 1425 111,0 59,0 4,25 6,15 2,80 1,53 2,03 1,10
240 Pré-plantio + 2 cob 2403 182,3 89,0 3,65 4,45 2,20 1,30 183 1,10
60 Sulco 140,0 86,8 60,0 5,15 5,85 3,40 1,9 1,90 1,50
120 Sulco 128,3 80,5 46,0 4,05 3,85 2,60 1,70 1,50 0,80
240 Sulco 159,5 109,3 52,0 4,95 6,05 2,90 1,55 2,25 1,30
60 Sulco + 1 cobertura 140,0 86,8 60,0 5,15 5,85 3,40 1,90 1,90 1,50
120 Sulco + 1 cobertura 139,5 91,5 40,0 3,58 4,35 3,10 1,33 155 1,40
240 Sulco + 1 cobertura 191,7 182,0 57,0 4,53 4,48 2,00 1,40 158 1,00
60 Sulco + 2 coberturas 140,0 86,8 60,0 5,15 5,85 3,40 1,90 1,90 1,50
120 Sulco + 2 coberturas 177,0 101,3 52,0 4,93 5,83 3,50 1,73 2,18 1,50
240 Sulco + 2 coberturas 228,3 169,3 122,0 3,85 4,28 2,20 1,28 158 1,00

Qualidade do algodao

As Figuras 7 e 8 ilustram os resultados obtidos para a qualidade do algodoeiro em
funcado das doses e modos de aplicacao de K. Os resultados na Figura 7 indicam
gue os maiores valores do peso dos capulhos e % de fibras foram obtidos nas
doses de 150 e 180 kg ha' de K,0, aplicados em pré-plantio e no sulco. Nao
houve diferencas entre os modos de aplicacdo no peso da pluma, os quais decres-
ceram com o aumento das doses de K,O até 150 kg ha'.

Na Figura 8 os resultados apresentados mostram que a porcentagem de fibras
curtas foi maior na maior dose (240 kg ha') de K,O aplicada no sulco e na dose de
170 kg ha' de KO em pré-plantio. Com relagdo ao micronaire, os resultados
obtidos ndo se ajustaram bem ao modelo quadratico, indicado pelos baixos coefi-
cientes de determinacao. Com relagao a resisténcia intrinseca da fibra, os melhores
resultados foram obtidos com a dose de 120 kg ha' de K,0, tanto para a aplicacao
em pré-plantio, como para a aplicacao em sulco.
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Fig. 7. Qualidade da fibra do algodao em funcao da aplicacdo de K na cultura do algodoeiro em pré-plantio
(A) ou no sulco de plantio (B), em Turvelandia, GO.
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Fig. 8. Qualidade da fibra do algodao em funcao da aplicacdo de K na cultura do algodoeiro em pré-plantio
(A) ou no sulco de plantio (B), em Turvelandia, GO.

Conclusoes

1. A maior eficiéncia agronOmica da adubacdo potdssica para a cultura do
algodoeiro foi obtida para as adubacoes totais em pré-plantio;

2. Nas condicoes do estudo, ndao foram observadas diferencas entre quantida-
des e modos de adubacdo potdssica para produtividade da soja pelo fato do
solo apresentar teores adequados de K disponivel para a leguminosa.
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