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RESUMO

ROSA, Pablo Henrique Alves. Adubacédo fosfatada e potéassica nas culturas de soja e
milho em sistema de sucessdo. 2020. Monografia N° p. (Curso de Bacharelado de
Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde, GO, 2020.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubacdo de sistemas no manejo do
fosforo e potassio na sucessdo das culturas de soja e milho. O delineamento experimental
empregado foi o de bloco casualizados com nove tratamentos em 4 repeti¢cGes. Foram testados
9 tratamentos constituidos de uma Testemunha (T1); Adubagdo Convencional (T2);
Adubacéo Total na Soja (T3); todo o P na Soja e 50% de K (T4); todo o P na Soja (T5); todo
P na Soja e K no Milho (T6); todo o K na Soja e P no Milho (T7); 50% K na soja, 50% K no
milho (T8) e todo P e K no Milho (T9). Este estudo foi realizado na estac¢ao de pesquisa CIT —
GAPES (Centro de Inovagdo e Tecnologia-GAPES) no municipio de Rio Verde — GO durante
duas safras de soja e uma de milho. Nas culturas de soja das safras 2018/2019 e 2019/2020,
foram avaliados caracteres como: estande de plantas, altura de plantas, nimero de vagens,
namero de nos, peso de mil gréos e produtividade. Ja na cultura de milho da “safrinha” de
2019 foram avaliados estande plantas, altura de plantas, altura de insercdo das espigas,
namero de grdos por espiga, peso de mil grdos e produtividade. N&o se obteve diferenca
estatistica entre os tratamentos testados na adubacdo de sistemas com fosforo e potassio na
sucessao soja/milho para a cultura da soja, havendo diferenca estatistica na altura de planta e
namero de graos por espiga na cultura do milho.

Palavras-chave: Sucesséo, soja, milho, fosforo, potassio, produtividade.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) e o milho (Zea mays) sdo produtos fundamentais para a
agricultura brasileira, ocupando uma reconhecida posi¢do no mercado agroindustrial do pais.
A soja é a oleaginosa mais produzida no Brasil com 38.254,3 milhdes de hectares (ha)
plantados, tendo uma produtividade média de 3.528 kg/ha e com producéo total de 134.953,2
milhdes de toneladas. (CONAB, 2020). Na safra de 2019/2020, a producdo de 124,845
milhGes de toneladas de soja tornou o Brasil o maior produtor do grdo do planeta.
(EMBRAPA, 2020).

Concomitante a isso, 0 milho alcancou o estagio de cereal mais produzido no mundo,
ultrapassando a marca de 1 bilhdo de toneladas, deixando para tras as culturas de arroz e trigo.
(CONTINI et. al, 2019). No Brasil, na safra de 2020/2021 a producdo do grdo chegou a
104.890,7 milhdes de toneladas em uma éarea de 18.442,2 milhdes de hectares com uma
produtividade de 5.688 kg/ha. (CONAB, 2020).

Embora a producdo de soja e milho no Brasil tenha crescido exponencialmente nos
ultimos anos, o mercado agroindustrial tém enfrentado desafios no que se refere aos custos de
insumos, especialmente no aumento da eficiéncia dos fertilizantes em solos de fertilidade
construida (solos que passaram por adubacdo e corre¢do de acidez). (BERNARDI et al.,
2002). Os gastos com fertilizantes representam uma boa parte do custo de producédo, chegando
a27,82%. (CONAB, 2016).

Nesse sentido, estudos que objetivam promover o equilibrio da utilizagdo de
fertilizantes nas adubacdes de culturas de soja e milho poderdo otimizar os custos do plantio e
colheita, a demanda de energia, bem como ampliar a protecdo dos recursos naturais.
(TORRES, 2010).  Dentre os fertilizantes, a adubacdo com fosforo (P) e potassio (K) é
bastante difundida nas culturas de soja e milho, sobretudo em regides de Cerrado em sistemas
de plantio direto. (SFREDO, 1990). De acordo com Carneiro et al. (2009) tém sido comum o
elevado teor de P e K nos solos de Cerrado em areas de producdo de gréos devido ao efeito
residual de adubacOes anteriores. 1sso ocorre devido os agricultores, visando aumentar a
produtividade de suas culturas, continuarem a adubar suas lavouras com P e K sem critérios
de dosagens. “[...] O que ao longo do tempo favorece o desequilibrio no fornecimento de
nutrientes. Ou seja, € cada vez mais comum a realizacdo de adubacBes desnecessarias ou
superdimensionadas”. (BENITES et al., 2010).
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Desse modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da adubacéo de sistema

no manejo do fosforo e potéssio na sucessao das culturas de soja e milho.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Soja

A soja (Glycine max) tém desempenhado um papel importante na agricultura brasileira
desde sua chegada ao pais em 1882 no Estado da Bahia por Gustavo D'utra. A oleaginosa
passou de uma cultura pouco usual, para um dos principais cultivares do Brasil. (BONATO &
BONATO, 1987). Originaria da China, acredita-se que seu cultivo para consumo humano data
de cerca de cinco mil anos atrds. De acordo com Tejo et al. (2019) o Leste Asiatico é
considerado o centro genético primario do vegetal. Sabe-se que “[...] 0 registro mais antigo
data de 2838 A.C. no herbério Pen Ts' Ao Kang Um”. (BONATO & BONATO, 1987).

A soja € uma planta herbacea, pertencente a familia Fabaceae, ordem Fabales, da
classe Rosideae. As principais variedades comerciais apresentam caule hispido e raiz com
eixo principal ramificado. As folhas s&o trifoliadas, e suas flores possuem fecundacgdo
autégama. As vagens sdo levemente arqueadas e apresentam inflorescéncias determinadas,
indeterminadas ou intermediarias. A estatura pode variar entre 60 a 110 cm em condigdes
ambientais ideais. (NEPOMUCENO et. al, 2008). A soja se adapta melhor as regies de
temperatura entre 20°C e 30°C, sendo a temperatura ideal para o seu desenvolvimento de
aproximadamente 30°C. Regides com temperaturas iguais ou abaixo de 10°C comprometem o

crescimento vegetativo da oleaginosa, chegando a ser nulo. (FARIAS et al., 2007).

O cultivo de soja no Brasil s6 foi possivel devido ao desenvolvimento de cultivares
melhorados geneticamente para se adaptar a zonas equatoriais de baixa latitude. Isso porque a
soja € uma planta de dias curtos (necessita de um curto periodo de horas de noite ou escuro
para florescer) e por esse motivo, grande parte do cultivo desses grdos estd localizado em

areas de clima temperado com latitudes acima de 30°. (ALMEIDA et al., 1999).

De acordo com Filho & Costa (2016) “no Cerrado, a soja representa 90% (15,6
milhdes de hectares) da agricultura do bioma. Para se ter uma dimensao, na safra 2013/2014,
mais da metade (52%) da soja cultivada no Brasil estava concentrada no Cerrado”. Em Goiaés,

a exploracdo do cultivo da soja se deu devido aos programas de desenvolvimento agricola do
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Governo Federal e das condigdes propicias para o cultivo no Cerrado goiano. Destacam-se
como maiores produtores de soja no estado, 0os municipios de Rio Verde, Jatai e Chapaddo do
Céu no Sudoeste do estado; Cataldo e Ipameri na regido Sudeste; Cristalina e Meia Ponte no

entorno de Brasilia; Quirinopolis e Bom Jesus na regido do Rio dos Bois. (VIEIRA, 2002).

Desse modo, a soja representa um dos cultivos mais importantes para 0 mercado
agroindustrial do Brasil. “Com a soja se produz mais proteina por hectare do que qualquer
outro grande cultivo. Nos ultimos 50 anos, a producdo de soja aumentou de 27 para 269
milhdes de toneladas”. (FILHO & COSTA, 2016).

2.2 Milho

O milho (Zea mays) é considerado 0 mais importante grdo origindrio das Américas,
tendo sua origem, provavelmente, no México, América Central ou Sudoeste dos Estados
Unidos. (DUARTE et al, 2007). Um dos mais antigos indicios de sua origem foi encontrado
junto a mumias do Pré-incaica Paracas, h& aproximadamente 7 mil anos atras, e encontra-se
intacto no Museu Antropoldgico de Lima, no Peru (UDRY & DUARTE, 2000, p.07). Logo
apos o descobrimento da América, 0s europeus levaram o grdo para o0 seu continente, e 0

milho passou a ser cultivado em escala comercial. (DUARTE et al, 2007).

O cereal pertence a ordem Gramineae, familia Poaceae. E um vegetal monoico, ou
seja, apresenta estruturas sexuais masculinas e femininas. As suas caracteristicas vegetativas e
reprodutivas podem ser alteradas por meio de fatores ambientais, o que pode afetar o seu
desenvolvimento. E uma planta anual, ereta e robusta que pode chegar de um a quatro metros
de altura. (MAGALHAES et al, 2002). E considerada uma das plantas mais eficientes no
armazenamento de energia. (ALDRICH et al., 1982).

As folhas do milho apresentam comprimento longo e sua largura é estreita. Estdo
dispostas alternadamente em nos, apresentam bainha invaginante, possuindo extremidades
serrilhadas e nervura central protuberante. Sua semente é do tipo cariopse, e em condi¢des de
desenvolvimento adequadas, germina em 5 ou 6 dias. (BARROS & CALADO, 2014).

O milho destaca-se entre os grédos mais produzidos mundialmente “[...] sendo a
principal fonte energética para ragdo animal, bem como base alimentar de alguns paises e, ndo

menos importante, na producdo de combustivel renovavel (etanol)”. (CONAB, 2019). Além
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de sua importancia no sistema produtivo agricola, a cultura de milho se notabiliza por sua
versatilidade em termos de uso, sendo utilizado para mais de 3.500 aplicacGes diferentes.
(CONTINI et al, 2019).

Por ser explorado em inimeras regides do planeta, estima-se que a area de producao
do vegetal esteja em aproximadamente 170 milhdes de hectares espalhados pelo mundo.
(NETO et al.,, 2015). Os 06 (seis) principais produtores do grdo sao: Estados Unidos da
Ameérica (com 347.488 mil toneladas produzidas), China (254 mil ton), Brasil (101.000 mil
ton), Unido Europeia (64.200 mil ton) e Ucrania (34.000 mil ton). (CONAB, 2019).

No Brasil a cultura do milho vem sendo amplamente disseminada, sobretudo pela
variedade de usos nas propriedades rurais e pelo cultivo tradicional entre os agricultores do
pais. “O milho é cultivado em todas as regides do Brasil. Sua producdo ocorre em diferentes
épocas, face as condigdes climaticas das regifes”. (CONTINI et al., 2019). De acordo com as
“Perspectivas Agropecudrias 2019/2020” da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) “no Brasil, o milho ja se consolidou como um importante produto para exportacéo
e alimentacdo animal. Hoje, segue a passos largos para se tornar uma matriz energética
relevante, com as boas perspectivas da producdo de etanol a base deste cereal”. (CONAB,
2019).

2.3 Adubacéo de sistemas e a sucessao de culturas soja- milho

A adubacdo de sistema € um novo método para a utilizacdo de fertilizantes com o
objetivo de promover maior eficiéncia no uso de nutrientes (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2010). “Essa adubagdo consiste na reposi¢ao estratégica de nutrientes em situagdes de solos
gue tenham sua fertilidade construida, de acordo com o conhecimento dos fluxos de entrada e
de saida dos nutrientes no sistema”. (CARVALHO et al., 2020).

Na adubacdo de sistemas a recomendacdo da utilizacdo de fertilizantes passa a ser
pensada em todas as espécies que compBem o sistema, dessa forma, sendo necessario
conhecer as necessidades nutricionais das culturas. (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010).

Desse modo, 0 manejo adequado das adubacdes torna-se um fator importante para o
aumento da produtividade dos cultivos envolvidos no sistema. O manejo correto das

adubacdes cingem a andlise de aspectos como caracteristica do solo e plantas, clima, tipo de
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manejo e 0 método empregado, podendo ser de rotacdo ou sucessao de culturas. (OLIVEIRA,
2015).

A sucessdo de culturas soja-milho é o principal sistema de produgdo agricola do
Centro Oeste. A soja representa a principal cultura de verdo e o milho tornou-se a melhor
opcdo de segunda safra. (ROSCOE & MIRANDA, 2019). A sucessdo soja-milho tém
demonstrado ser um método rentavel para os produtores. Isso porque a dindmica de sucessdo
soja-milho possibilita a otimizacdo do solo, da mdo de obra da propriedade agricola e do
maquinario utilizado no cultivo das plantas. Além disso, a sucessdo das culturas de soja-milho
permite que a soja seja colhida em momentos em que o mercado agricola esta aquecido e que

0s precos estdao melhores para o produtor. (NETO, 2020).

Outro beneficio da sucessdo soja-milho tém sido a complementariedade nutricional
entre as culturas. Os residuos de nitrogénio deixados pela soja beneficiam o milho. O milho
no que lhe concerne, apresenta um sistema radicular mais responsivo do que o da soja na
absorcéo de P, dessa forma, o P que fica subsecivo no solo beneficia a soja. Outro aspecto
positivo trazido pela sucessao dessas culturas é a palha deixada pelos cultivares de milho, que
apresentam elementos importantes para a soja, dessa maneira, beneficiando a cultura da soja
subsequente. (NETO, 2020).

2.4 Fésforo na cultura de soja e milho

O fésforo (P) é um importante macronutriente para as plantas. Estd envolvido na
transferéncia de energia para as células vegetais, na fotossintese e na respiracao, além de estar
presente nas membranas vegetais como fosfolipidios. E um importante componente dos
nucleotideos que sdo usados como fonte de energia para as plantas, como a adenosina
trifosfato (ATP), além de compor estruturalmente os acidos nucléicos (DNA e RNA). (TAIZ
etal., 2017, p.126; GRANT et al., 2001).

A indisponibilidade do P nos estadios de desenvolvimento iniciais das plantas podem
causar restricbes no crescimento vegetativo. De acordo com Taiz et al. (2017, p.126)
“Sintomas caracteristicos da deficiéncia de fésforo incluem o crescimento atrofiado da planta
inteira e uma coloracdo verde-escura das folhas, que podem ser malformadas e contém

pequenas areas de tecido morto denominadas manchas necréticas”. As limitacbes de
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disponibilidade do P ainda podem comprometer a sintese de acido nucleico e proteinas, dessa
forma, provocando o acimulo de compostos nitrogenados sollveis no tecido vegetal. Além
disso, ocasiona baixa estatura nas plantas, retardacao do crescimento de folhas, diminuicdo na
brotacdo, no desenvolvimento de raizes secundarias e na producdo de sementes e matéria
seca. (GRANT et al., 2001).

As culturas de soja por exemplo, requerem altas concentragdes de P, principalmente
no periodo de fixacdo das vagens. A recomendacdo da Embrapa é que o teor de P nas culturas
de soja seja de 90 e 100 kg ha™. Para solos que apresentarem teor alto de P, a indicagdo é de
50 a 60 kg/ha. A deficiéncia desse elemento na soja pode causar a retardagio no crescimento
das plantas e o estiolamento, além de comprometer o crescimento das folhas, deixando-as
menores com tons de verde-escuro ou verde azuladas. Em alguns casos as folhas sofrem
clorose, ocorre 0 aumento da densidade das raizes nas camadas superficiais do solo, além do
florescimento e maturacdo das plantas tornarem-se tardios. (SINCLAIR, 1993; EMBRAPA,
1999; ROSOLEM, 1982; MALAVOLTA et al., 1997; GUTIERREZ-BOEM & THOMAS,
1998).

No milho o fosforo é um dos elementos exigidos em menores quantidades, estima-se
que a cultura do vegetal extraia aproximadamente 10 kg de P para cada tonelada de grédo
produzido. (RESENDE, 2004). No entanto, embora a necessidade de P no milho seja bastante
inferior em relacdo ao nitrogénio e o potassio, as concentracfes recomendadas sdo altas
devido sua baixa eficiéncia, estimada entre 20 a 30% de aproveitamento do nutriente pela
plantacdo. Isso ocorre devido o P sofrer adsor¢do por coloides do solo ou precipitacdo para
fosfatos de calcio (Ca), ferro (Fe), aluminio (Al) e magnésio (Mg), o que reduz a
disponibilidade do elemento as plantas. (COELHO et al., 2020; GRANT et al., 2001).

O fosforo estimula o desenvolvimento radicular, provoca o aumento das concentracfes
de proteinas nos graos além de atuar na respiracdo e na fotossintese. A deficiéncia de P nas
plantas de milho provoca a reducgéo do surgimento e crescimento de folhas, especialmente as
folhas baixeiras, além de menor captacdo dos raios solares e diminui¢do da producdo de
carboidratos o que afeta 0 desenvolvimento de raizes nodais e absorcéo da planta. (GRANT et
al., 2001). “A deficiéncia de fésforo geralmente aparece quando as plantas sdo muito jovens.
Um sintoma inicial é a coloracéo parpura-avermelhada das folhas. Colmos frageis e delgados
improdutivos ou com espigas pequenas e torcidas também indicam deficiéncia de fésforo”.
(IPNI, 1993).
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Desse modo, é evidente a importancia do P para o desenvolvimento saudavel das
plantas. Nesse sentido, a utilizag&o de adubos fosfatados tornou-se importante para o aumento
da produtividade, especialmente porque a concentracdo desse nutriente € baixo em solos

brasileiros.

2.5 Potéssio na cultura de soja e milho

O potassio (K) possui um papel essencial na fisiologia das plantas. Esse
macronutriente esta associado a regulacdo osmotica das células vegetais, além de
desempenhar atividades bioquimicas relacionadas a ativacdo de enzimas envolvidas na
respiracdo e na producdo de energética dos vegetais (TAIZ et al., 2017). “O potéssio,
absorvido como ion cation (K*) [...] participa de muitos processos essenciais tais como
fotossintese, abertura e fechamento de estdmatos, absor¢do de agua do solo, atividades
enzimaticas, formacao de amido e sintese proteica” (SENGIK, 2003). Outrossim, embora K
ndo faca parte de nenhum composto organico dentro dos vegetais, esse elemento esta
envolvido na formacdo de frutos, no balango hidrico e na translocacdo de metais pesados
(TAKASU et al., 2014).

Esse macronutriente tém duas funcbes fisiologicas principais na planta. O primeiro
esta relacionado a ativacdo das enzimas para a producdo de proteinas e agucares. Pequenas
quantidades de K sdo suficientes para a realizacdo desses processos metabolicos. O segundo
esta relacionado a turgescéncia celular. 1sso porque o K atua no controle de agua presente nas
células. As células turgidas promovem o vigor das folhas e consequentemente, permitem que

a fotossintese ocorra normalmente (IPI, 2013).

A limitacgdo de disponibilidade de K provoca o amarelamento nas margens das folhas
superiores das plantas, podendo facilmente evoluir para a clorose das estrutura foliares. E
comum os caules apresentarem aspectos delgados e fracos com entrends curtos. Além disso,
as folhas podem se enrolar e enrugar. (TAIZ et al., 2017). A deficiéncia de K também provoca
a reducdo do grdos, deixando-os enrugados e deformados com baixo potencial germinativo.
As vagens tornam-se insipidas e a retengé@o foliar aumenta consideravelmente. (SFREDO &
BORKERT, 2004).
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Na soja, 0 potassio é o segundo macronutriente mais exigido pela oleaginosa, ficando
atréas apenas do nitrogénio (N). (LANTMANN, 1996). Para se ter uma ideia, a demanda para
cada tonelada de K pelas plantas de soja é de cerca de 48 kg ha-! de K20. (EMBRAPA,
2018). O K, quando em niveis ideais na soja, contribui para a formacao dos nodulos, diminui
a deiscéncia das vagens, eleva a concentracdo de 6leo nas sementes, aléem de beneficiar a
germinacao e o vigor dos gréos. (MASCARENHAS et al., 1988).

No milho, o K eleva a qualidade do vegetal, principalmente a massa individual dos
grdos e no numero de graos por espiga. (RODRIGUES et al., 2014). Além disso, a presenca
desse nutriente ocasiona o aparecimento precoce da inflorescéncia feminina, eleva a
resisténcia do colmo e provoca uma maturacdo uniforme. (TAKASU et al., 2014). O estudo
realizado por Rodrigues et al. (2014) constatou que o incremento de doses de KO promoveu
0 aumento das concentragdes de K e clorofila nos tecidos foliares; proporcionou 0 aumento da
altura do milheiro e na insercdo da espiga, além do crescimento do numero de fileiras e de

gréos por milho.

A deficiéncia de K provoca manchas marrons nos nédulos no interior do colmo. Além
disso, a extremidade do milho ndo se desenvolve, as espigas apresentam sementes soltas e
grdos dispostos ndo compactamente nos sabugos. Outro problema causado pela
indisponibilidade de K no milho sdo os impactos da seca mais acentuados na planta, isso
acontece devido o K estar envolvido na eficiéncia da utilizacdo da &gua, e com a falta do
nutriente no vegetal, os efeitos do estresse hidrico tornam-se mais evidentes. (IPNI, 1993).

2.6 Adubacédo com fosforo e potassio em sistemas de sucessao

A adubacdo com fosforo e potassio constituem importantes nutrientes para o
desenvolvimento vegetativo, morfoldgico e fisiolégico das culturas de soja e milho. O
desenvolvimento eficiente das culturas de soja e milho, provocam, consequentemente, 0
aumento da produtividade. Em um estudo desenvolvido por Duarte & Cantarella (2005) na
regido paulista do Médio Paranapanema, apds a cultura da soja em um ano seco e pequenas
produtividades de milho “safrinha”, foi demonstrado que a adubagéo de semeadura com N, P,
K com solos de teores médios a altos de P e K resultaram no aumento da produtividade de 19
a 103%, evidenciando dessa forma a importancia da aplicacdo de nutrientes.
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Lantmann et al. (1996), entre os anos de 1989 e 1996 na &rea experimental do Centro
Nacional de Pesquisa em Soja em Londrina-PR, conduziram um experimento com o objetivo
de avaliar os efeitos da auséncia de adubacdo para a soja sobre a fertilidade do solo, e a
produtividade da soja-trigo em um sistema de plantio direto. Os autores observaram que a
auséncia de adubacdo fosfatada e potéssica nas culturas de soja-trigo em sistema de sucesséo,
ocasionou um decréscimo no teor desses nutrientes no solo de 0,6 mg dm de P e 11,7 mg

dm de K ao ano.

Um estudo conduzido por Parente et al. (2016) em 2013 e 2014, na cidade mato-
grossense de Selviria, avaliou a eficiéncia imediata do K no milho (segunda safra) e o efeitos
residuais na cultura de soja em sistema de sucessdo em plantio direto. Os resultados
demonstraram que houve aumento na produtividade de milho até a dose maxima de eficiéncia
técnica de 89 kg ha! de K20 e na soja até 80 kg ha™’. A adubaco potassica em cobertura no
cultivar de milho promoveu efeitos residuais na soja e no plantio direto em sistema de

sucessao.

Rodrigues et al. (2013) realizaram um experimento nos anos de 2009 e 2010 em
Selviria-MS com o objetivo de avaliar o efeito residual de doses de potéassio revestido por
polimeros aplicados na cultura do milho e no feijoeiro de inverno cultivado em sistema de
sucessdo em condicBes de cerrado. Os pesquisadores constataram efeito residual de K
aplicada na cultura de milho-feijdo, dessa forma, aumentando a produtividade de feijdo
irrigado. Além disso, observaram que o KCI revestido por polimeros teve o mesmo efeito
residual que KCI convencional, proporcionando resultados pouco significativos para
produtividade, teor foliar de K e de clorofila. Nesse sentido, Galvao et al. (2013) também
realizaram ensaios com adubacdo potassica avaliando os efeitos residuais do nutriente em
sorgo-feijdo nos anos de 2007 e 2008 em Belém-PA e observaram o aumento na
produtividade de feijdo em sistema de sucessdo, ocasionado, principalmente, pelo efeito

residual do potéassio.

Rodrigues et al. (2009), realizaram dois experimentos com potassio, objetivando
avaliar a nutricdo e produtividade da soja cultivada em sucessdo a forrageiras (Brachiaria
decumbens Stapf, Brachiaria brizantha Hochst Stapf, milheto e sorgo forrageiro) adubadas
com superfosfato triplo e fosfato reativo de arad. Os pesquisadores constataram que as
forrageiras inibiram o superfosfato triplo, provocando a reducgédo do efeito residual para soja.

Por outro lado, quando as gramineas forrageiras foram adubadas com o fosfato reativo de
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arad, observou-se um aumento residual significativo, com o aumento da produtividade da soja

em sucessdo as plantas de cobertura.

Caioni (2019) avaliou duas formas de adubacdo fosfatada na cultura de milho solteiro
e consorciado com Urochloa ruziziensis em area com sistema de plantio direto e analisou o
efeito residual de fésforo na cultura em sucessdo de milho-soja nas safras 2014/2015 e
2015/2016 na fazenda experimental da Universidade Estadual Paulista em Selviria-MS. A
autora constatou que a adubacdo fosfatada no milho solteiro ocasiona o aumento do efeito
residual para a soja, aumentando o teor do nutriente nos grdos e sementes. Além disso,

promove o aumento linear do teor de fitato e a produtividade de gréos do cultivar.

Bernardes & Junior (2018) desenvolveram um experimento em Uberaba-MG com o
objetivo de avaliar os efeitos residuais de fontes potéssicas associadas ou nao a substancias
hdmicas em sistema de sucessdo milho-trigo. Os autores identificaram efeitos residuais da
adubacdo fosfatada, sendo que o uso de substancias humicas nao influenciou os efeitos da

adubacdo com P.

Salton & Hernani (1997) realizaram um experimento na safra de soja 1993/1994 em
Maracaju-MS e avaliaram a resposta nutricional, produtividade e a adubacdo em solo de alta
fertilidade. Para isso, foram aplicados trés doses (0,250 e 450 kg ha*) de adubo na férmula O-
20-20. Os pesquisadores verificaram que ndo houve resultados significativos na produtividade
de grdos de quatro cultivares distintos de soja (FT-Jatoba, Bragg, FT-Abyara e BR-16) em
area com sistema de plantio direto. Constatou-se também que a disponibilidade de fosforo e
potassio, em situacbes de solos de alta fertilidade, ndo foram fatores limitadores a

produtividade da oleaginosa.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O trabalho foi realizado durante a safra de soja e “safrinha” de milho nos anos de 2018
e 2019, no municipio de Rio Verde — GO, na estacdo de pesquisa CIT GAPES-Centro de
Inovacdo e Tecnologia- Grupo Associado de Pesquisa do Sudoeste Goiano (figura 1),
localizada em 17° 52.111° S de Latitude e 50° 55.619° W Gr de Longitude a 735 metros de
altitude.
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O municipio de Rio Verde, no qual esta localizado a area experimental, apresenta
topografia plana a suave ondulada com 5% de declividade. A temperatura média varia entre
entre 20°C e 35°C. A area experimental corresponde a macrorregido sojicola (MRS) 3, em
que o clima é mesotérmico e caracteristicamente com inverno seco. (KASTER & FARIAS,
2012). A vegetacdo é constituida de Cerrado. O solo foi caracterizado como Latossolo
Vermelho escuro com texturas argilosa e areno-argilosa. (VIANA & NETO, 2016; RIO
VERDE, 2019).

CIT GAPES

Figura 1. Localizacdo da area experimental no centro de pesquisa CIT — GAPES (Rio Verde, GO, 2018). Fonte:
Elaborado pelo autor (2018).

O experimento foi realizado em um territério anteriormente constituido por pastagem,
com uma area total de 1152 m? (Figura 2) sendo cada parcela constituida por 8 metros de

comprimento por 4 metros de largura, totalizando 36 parcelas.
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Figura 02 — Area experimental com cultivo de soja da safra 2018/2019 (CIT-GAPES, Rio Verde, GO,
2018/2019). Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

As andlises de solo foram realizadas duas vezes durante os dois anos, sendo que no

primeiro ano (implantagdo do experimento) foi feita uma analise de solo geral (tabela 1).

Tabela 1. Eficiéncia da adubagdo de sistema no manejo do fdsforo e potassio na sucessao das culturas de soja e

milho. Anélise quimica e fisica do solo. Teor de nutrientes do solo antes da instalagdo do experimento (Rio

Verde, GO, 2018/2019).

Profundidade ph CaCl2 Ca+Mg Ca Mg Al H+AI K1 K P(meh) P (res)
CM s OMOICIAMY e e m@de ............................
0-10 460 1,84 1,34 0,50 0,1 480 0,18 71,00 3,70 10.80
10-20 470 1,19 0,86 0,33 0,06 3,40 0,12 48,00 1,10 6,90
Profundidade Cu Fe Mn Zn Na CcTC
Cm ettt e MGIAM3. e
0-10 1,70 35,70 32,60 0,90 1,40 6,90
10-20 2,00 51,70 22,30 0,20 1,50 470
Profundidade Sat. Bases Sat. Al CalCTC Mg/CTC KICTC H+AIICTC CalMg CalK1 Mg/K1 Mat. Org. Cab. Org
Cm oMt gldm’®......
0-10 29,30 5,20 19,40 7,20 2,60 71,00 2,70 740 2,80 27,40 15,90
27,90 4,40 18,30 7,00 2,60 72,30 260 7,20 2,80 23,70 13,70

10-20
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No primeiro ano e no segundo efetuou-se a anélise de solo por tratamento. Todas as
andlises foram realizadas 3 meses antes do plantio da soja.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental empregado foi o de bloco casualizados (DBC) com nove
tratamentos em 4 repeticdes. Desse modo, os tratamentos foram divididos da seguinte

maneira:

T1 - tratamento controle, sem adi¢do de P e K no sistema;

T2 — adubacéo convencional;

T3 — adubacdo total na soja;

T4 —todo P na soja e 50% de K no milho;

T5 — todo o P na soja e nenhuma aplicacéo de K no sistema;

T6 — todo o P na soja e todo o K no milho;

T7 —todo o K na soja e todo o P no milho;

T8 — 50% do K na soja e 50% do K no milho e nenhuma aplicacdo de P no sistema;

T9 —todo o P e K no milho e nenhuma aplicagdo no milho.

Tabela 2. Eficiéncia da adubagdo de sistema no manejo do fésforo e potéassio na sucessdo das culturas de soja e
milho. Doses de nutrientes aplicados em cada tratamento (Rio Verde, GO, 2018/2019).

DOSE (kg ha)

N°TRAT. MOMENTO SOJA MILHO

N P20s K20 N P20s K20
1 Testemunha - - - - -
2 Adubacéo convencional - 60 90 - 50 50
3 Adubacdo total na soja - 110 140 - 0 0
4 Todo P na soja K 50% - 110 90 - 0 50
5 Todo P na soja - 110 0 - 0 0
6 Todo P na soja e K no milho - 110 0 - 0 140
7 Todo K na soja e P no milho - 0 140 - 110 0
8 20% K na soja 50% K no milho, sem i 0 90 i 0 50
9 Todo P e K no milho - 0 0 - 110 140
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As fontes utilizadas nos tratamentos foram superfosfato triplo (46% de P20Os) e cloreto
de potassio (60% de K20). A tabela 2, evidencia as dosagens de P.Os e K20 utilizada em cada

um dos tratamentos.

3.3 Conducéo do experimento

Para os plantios de soja foi utilizada a cultivar BMX Foco IPRO, e para os plantios de
milho o hibrido convencional Pioneer 3898, com uma semeadora-adubadora de 8 linhas
espacadas a 0,5m, equipada com discos excéntricos para semeadura. O plantio foi realizado
com as dimensdes de 50 cm de espacamento entre as linhas da semeadura e aproximadamente
3 cm de profundidade. O manejo referente ao controle de plantas daninhas, pragas e doencas
foram efetuados conforme recomendagdes técnicas para cada cultura (EMBRAPA, 2005).
Nos cultivos do milho foram realizadas coberturas com 120 kg de N (via ureia) no estadio

fenoldgico V3.

As avaliacOes realizadas para a cultura da soja foram estande de plantas (9 metros
lineares por parcela); altura de planta; nimero de vagens; nimero de vagens com 01, 02, 03 e
04 graos; numero de nds; peso de mil grdos e produtividade. As variaveis altura de plantas;
namero de vagens; e numero de nos foram obtidas no estadio fenolégico R5, avaliando-se 05
plantas por parcela. Dados como peso de mil gréos e produtividade foram obtidos a partir do
uso de uma trilhadora mecanica em trés repeti¢cbes, com posterior corre¢do da umidade para
13% (base Umida).

Na cultura do milho também foram avaliados estande de plantas (9 metros lineares
por parcela); altura de plantas; altura de insercdo de espigas, sendo avaliado em pdés colheita o
namero de graos por espiga, peso de mil graos e produtividade de grdos (utilizando balanga de
precisdo e balanca de bancada respectivamente, corrigindo-se a umidade para 13%). Para as
variaveis altura de plantas e altura de insercdo de espigas, foi realizada a colheita no estadio
de pré pendoamento, utilizando fita métrica rigida, realizando a medic&o do solo até a base da

espiga e do solo até a base da Gltima folha avaliando-se 05 plantas por parcela.

A partir dos dados obtidos, realizou-se a analise de variancia e quando constatada
diferenga entre tratamentos foi utilizado teste Scott-Knott, com 95% de nivel de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeitos da adubacéo de sistema na cultura de soja da safra 2018/2019

De acordo com os resultados obtidos na cultura de soja da safra de 2018/2019, notou-
se que a altura das plantas (AP), nimero de nés (NN) e vagens (NV) ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 3). De forma que o resultado do peso de
mil grdos (PMG) também ndo houve diferenca estatistica, porém, de acordo com Marcos-
Filho (2005) os efeitos causados por uma nutri¢cdo adequada influencia no tamanho e peso dos
gréos produzidos. Esses resultados corroboram com Marin et al. (2015), no qual, os autores
avaliaram o efeito da adubacéo fosfatada na producédo de sementes da soja. Os pesquisadores
observaram que o P contribuiu para o aumento da massa de grdos, evidenciando assim, o

efeito positivo da adubacéo fosfatada para os gréos de soja.

Tabela 3. Médias da altura de plantas (AP), niamero de nés (NN), nimero de vagens (NV), peso de mil gréos
(PMG) e produtividade (PROD) de soja em fun¢do do manejo fosfatado e potassico em diferentes concentracdes
na sucessao soja/milho (Rio Verde, GO, 2018/2019).

Tratamento AP (cm) NN NV PMG PROD (Sacas/ha™)

1 Testemunha 20,60 14 49 181,5 77,25
2 Adubacéo convencional 21,35 14 43 187,7 68,12
3 Adubacao total na soja 19,95 14 48 185,1 70,42
4 Todo P na soja K 50% 21,05 15 55 195,9 79,27
5 Todo P na soja 21,15 15 49 209,3 71,72
6 Todo P nasojae K no milho 20,75 14 43 196,0 70,45
7 Todo o K na soja e P no milho 20,55 17 49 191,2 70,72
8 50% K na soja 50% K no milho 21,05 14 51 191,8 65,62
9 Todo P e K no milho 20,70 14 48 178,4 73,87

CV % 6,34 12,73 19,65 6,63 9,13

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro estudado, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott,
com 95% de nivel de significancia.

No tocante ao PROD, néo houve diferenca significativa entre os tratamentos com as
dosagens de P e K aplicadas. No entanto, em um estudo realizado por Janior et al. (2010) em
Palotina-PR, sobre a produtividade da soja adubada com diferentes doses de fosforo e
potassio, foi constatado que houve efeito significativo para P e K na produtividade da soja

conforme aumentava-se a dose P20s e K>0.
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4.2 Efeitos da adubacéo de sistema na cultura de soja da safra 2019/2020

Para os dados obtidos da safra de soja 2019/2020, tém se que para PMG néo se obteve
diferenca significativa entre os tratamentos. Em relacdo a AP os dados revelam que os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre eles. De acordo com Silveira Neto et al.
(2005) a altura de plantas de soja decorre de processos envolvidos na duracdo do periodo
vegetativo, dessa maneira, sendo necessario uma altura minima de 60 cm para reduzir perdas
de grdos na colheita mecanizada. Nesse sentido, a média aritmética dos tratamentos do

presente experimento para AP é de 95 cm. Portanto, acima do minimo exigido para o cultivar.

Tabela 4. Médias do peso de mil grdos (PMG), produtividade (PROD), altura de plantas (AP), estande plantas
(EST), nimero de vagens (NV), nimero de vagens com 01, 02, 03 e 04 grédos da cultura de soja em funcgéo do
manejo fosfatado e potassico em diferentes concentragdes na sucessao soja/milho (Rio Verde, GO, 2019/2020).

N° de vagens com:

1 2 3 4
grdos graos graos graos

PMG proD AP EST NV
Tratamento (9) (scsha?) (cm) (plts/ha?)
1 Testemunha 148,15 66,51 91,65 349000 37 2 16 18 0
2 Adubacéo convencional 159,00 76,09 94,58 357000 41 3 15 22 1
3 Adubacdo total na soja 159,75 78,87 96,85 376000 44 3 18 23 1
4 Todo P na soja K 50% 158,75 76,88 96,83 333000 48 3 19 26 1
5 Todo P nasoja 155,25 67,23 96,73 345000 51 3 21 26 1

6 Todo P nasoja e K no milho 15850 71,9 93,65 366000 40 3 16 20 1
7 TodooKnasojaePnomilho 156,00 74,20 94,85 351000 36 4 12 20 1
8 50% K nasoja50% K nomilho 154,75 71,09 9538 356000 43 3 17 23 1

9 Todo P e K no milho 152,75 71,31 95,08 340000 46 5 17 24 0

CV% 4,63 9,58 2,94 9,9 15,97 44,61 22,61 16,08 65,81

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro estudado, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott,
com 95% de nivel de significancia.

Para estande (EST) ndo se obteve diferenca estatistica. No que se refere ao NV
também ndo houve diferenca estatistica. Em relacdo a produtividade os resultados néo
variaram estatisticamente. Resultado contraditorio aos ensaios desenvolvidos por Foloni &

Rosolem (2008) para solos com teores médios de K e com a aplicacdo de doses de 90 kg ha™.
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Os pesquisadores constataram que a produtividade da soja aumentou com doses de 90 kg ha
em solos de teores médios. Cabe ressaltar que as caracteristicas como “solos com teores
médios de K” e a “dosagem de 90 kg ha'” sdo fatores semelhantes entre o presente estudo

(para alguns tratamentos) e o desenvolvido pelos pesquisadores.

4.3 Efeitos da adubacao de sistema na cultura de milho da “safrinha” 2019

Os dados obtidos da “safrinha” de milho revelam que ndo houve diferenca estatistica
para estande de plantas (EST) e altura de insercdo de espigas (AIP), havendo diferenca
estatistica apenas para altura de planta (AP), no tratamento 1 (Testemunha) e nimero de graos
por espiga (NE), obtendo melhores resultados nos tratamentos 2 (Adubacdo Convencional), 4
(Todo P na soja k 50%), 6 (Todo P na soja e K no milho) e 9 (Todo P e K no milho) (Tabela
5). Com excecdo da altura de planta (AP), esses resultados corroboram com o estudo
conduzido por Valderrama et al. (2011), no qual, avaliaram os efeitos de doses e fontes de
NPK em milho irrigado no Cerrado. Os pesquisadores constataram que ndo houve efeitos
significativos de P e K para altura de plantas, diametro do colmo, altura de insercdo de espiga
e nimero de plantas por hectare em decorréncia do teor médio de P e K no solo; e no caso de
P, devido a pequena exigéncia desse nutriente no hibrido de milho utilizado. No que concerne

o0 peso de mil grdos (PMG) néo se obteve diferencas estatisticas entre os tratamentos.

Tabela 5. Médias de estande de plantas (EST), altura de plantas (AP), altura de insercdo das espigas (AlP),
nimero de grdos por espiga (NE), peso de mil grdos (PMG) e produtividade (PROD) da cultura do milho
“safrinha” em funcdo do manejo fosfatado e potassico em diferentes concentragcdes na sucessdo soja/milho (Rio
Verde, GO, 2019/2020).

EST PROD
Tratamento plts/ha AP (cm) AlIP NE PMG (Sacas/ha't)
1 Testemunha 55000 92,75 b 108,00 574,0b 272,4 113,5
2 Adubacéo convencional 57000 107,75a 115,50 6179 a 257,9 120,4
3 Adubacéo total na soja 56000 107,75a 114,75 569,7 b 254,4 115,4
4 Todo P na soja K 50% 56000 114,75a 117,50 611,8a 263,0 123,6
5 Todo P nasoja 50000 110,75a 115,25 570,3 b 2745 122,9
6 Todo P na soja e K no milho 54000 11450a 117,75 605,5a 269,9 1242
7 TodooKnasojaeP no 58000 113550a 117,00 584,4 b 258,9 122,5
milho

8 50% K na soja 50% K no 56000 112,50a 116,75 592,3 b 281,4 116,7

milho
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9 Todo P e K no milho 59000 115,75a 116,75 6339a 268,5 138,0

CV % 6,62 3,6 5,03 5,83 9,34

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada parametro estudado, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott,
com 95% de nivel de significancia.

Em relacdo a produtividade, ndo se obteve diferenca estatistica entre os tratamentos,
no entanto, observou-se uma tendéncia numérica no resultado de produtividade no tratamento
que recebeu todo P e K no milho (T9) com 138,04 sacas/ha™. As dosagens de P04 (110 kg
hal) e KoO (140 kg hal) nesse tratamento, juntamente com os teores médios de P e K no
solo, podem ter contribuido para 0 aumento na produtividade nesse tratamento. Prado et al.
(2001) em um estudo conduzido em Uberaba-MG avaliaram o efeito de dosagens fosfatadas
na cultura do milho da safra 1995/1996. Os autores constataram 0 aumento na produtividade
de grdos com o aumento da concentragdo de fosforo (0 kg ha-%; 45,0 kg ha; 67,5 kg ha;
90,0 kg ha-!; 112,5 kg ha; e 135,0 kg ha™ de P-Os). No que concerne ao K, o aumento de
produtividade pode estar relacionado aos processos fisioldgicos e bioguimicos de K no
crescimento celular e na ativacdo de enzimas no transporte de N, viabilizando assim, a
formacéo de tecidos vegetais (STROMBERGER et al. 1994).

5 CONCLUSAO

O manejo de adubacdo potéssica e fosfatada ndo influenciaram significativamente as
variaveis analisadas da safra de soja 2018/2019 e 2019/2020. Para o milho “safrinha”
2019/2020, os tratamentos influenciaram apenas a altura de plantas e namero de grdos por

espiga.

Os dados obtidos nesse estudo demonstram a necessidade do desenvolvimento de mais
ensaios ao longo dos proximos anos. 1sso porque os resultados revelaram que nos primeiros
dois anos de estudo, qualquer uma das formas de manejo de adubagdo com P e K supriram as
necessidades nutricionais das culturas de soja e milho em sistema de sucessdo. Nesse sentido,
faz-se necessario a avaliacdo a longo prazo do manejo de adubacdo fosfatada e potassica,
especialmente para analisar o comportamento das culturas em relacdo a possiveis diminui¢es

do teor de P e K no solo.
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