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RESUMO - O Brasil apresenta a segunda maior area de cultivo de soja Glycine
max L. (Merrill) no mundo, e esta cultura ocupa a maior area de lavouras anuais no
pais. As elevadas produtividades obtidas com a leguminosa requerem a utilizagao de
uma série de insumos agricolas e técnicas perfeitamente integradas. A nutrigdo da
cultura da soja de forma adequada € um condicionante preliminar para alcangar a
potencialidade das atuais cultivares e dos recursos naturais como a energia solar e o
fluxo de agua no solo. Alguns elementos minerais sdo demandados em quantidades
elevadas pela cultura e recebem por este aspecto a denominacdo de
macronutrientes, como o Fésforo e o Potassio. O presente trabalho avaliou diversas
analises de solos provenientes de lavouras de soja da Regido da Campanha
destinadas ao cultivo de soja durante quatro anos agricolas consecutivos. Foram
consideradas amostras de solo de 50 lavouras no ano agricola 2014/2015, de 78
lavouras no ano agricola 2015/2016, 101 lavouras no ano agricola 2016/2017 e, no
ano agricola 2017/2018 80 lavouras. As amostras foram obtidas com a mesma
técnica de coleta e os niveis de Fésforo e Potassio foram categorizados conforme os
parédmetros oficiais da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — Nucleo Regional
Sul editados em 2004 e com a versao vigente editada em 2016. Calculou-se
conforme cada versdo de recomendacdo oficial a frequéncia de amostras
enquadradas nos niveis Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto e multiplicou-se
o valor da frequéncia pela recomendacao de Fésforo e Potassio para a obtengéo do
nivel de produtividade de 3.000Kg por hectare. O somatdério dos produtos
(frequéncia de cada nivel de disponibilidade multiplicado pela recomendagéo para
esta classe) constituiu dessa forma a adubacgdo representativa para as lavouras
consideradas em cada ano agricola. Verificou-se que os niveis de disponibilidade de
Fosforo e de Potassio dos solos cultivados com soja apresentaram em média
reducao progressiva no decorrer dos anos agricolas e, em fungao disto, a adubagao
com Fosforo e Potassio apresentou tendéncia de aumento no decorrer dos anos
agricolas. Concluiu-se que o Manual de Calagem e Adubacdo Vvigente
(SOCIEDADE..., 2016) apresenta a tendéncia de rebaixar os niveis de
disponibilidade de Fdésforo e de Potassio do solo em cultivo com soja na Regido da
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Campanha, em relagdo ao manual anterior (SOCIEDADE..., 2004), o que resulta em
recomendagao de maior quantidade de Fésforo e de Potassio com a versao atual
Manual de Calagem e Adubacéo.

Palavras-chave: Balango nutricional, fertilizagdo, macronutrientes

EVOLUTION OF SOIL FERTILITY LEVELS IN SOYBEAN CROPS
INTERPRETED WITH TWO OFFICAL RECOMENDATIONS

ABSTRACT - Brazil presents the second larger area of soybean cultivation Glycine
max L. (Merrill) on the world, and actually, this culture occupies the most area of
crops in the country. The high yields obtained with the legume require the employ of
a technics and agricultural inputs series perfectly integrated. The nutrition of soybean
cultivation in an appropriate form is a preliminary conditioning to achieve the
potentiality of the current cultivars and natural resources such as the solar energy
and the water flow in the ground. Some mineral elements are required in large
quantities for the culture and they receive by this aspect the denomination of
macronutrients, such as the Phosphorus and Potassium. In this study assessed,
several analyses of grounds arise from Southernmost Area of Rio Grande do Sul
State soybean crops intended for the cultivation of soybean during four consecutive
agricultural years. They were considered soil samples of 50 crops in the 2014/2015
agricultural year, 78 crops in the 2015/2016 agricultural year, 101 crops in the
2016/2017 agricultural year, and 80 crops in the 2017/2018 agricultural year.
Samples were obtained from the same technique of collection and the Phosphorous
and Potassium were categorized according to the official parameters of Soil
Sciences Brazilian Society — South Regional Center edited in 2004 and with the
current version edited in 2016. It has been estimated, according to each official
recommendation version the frequency of samples under the levels Very Low, Low,
Medium, High, and Very High, and it has been multiplied by value of frequency by
the Phosphorous and Potassium recommendations for obtaining of the productivity
level of 3.000Kg per hectare. The sum of products (frequency of each level of
availability multiplied by the recommendation for this class) thus forming the
fertilization representative for the crops considered in each agricultural year. It was
found that the phosphorous and potassium availability levels of cultivated soils with
soybean performed on average progressive reduction in the course of agricultural
years and, as a result, the phosphorous and potassium fertilization presented trend
of increase throughout agricultural years. It was concluded the Manual of Liming and
Current Fertilization (SOCIEDADE..., 2016) presents the tending of downgrade the
phosphorous and potassium availability levels of soil in soybean cultivation in
Southernmost Area of Rio Grande do Sul State. In relation to the previous manual
(SOCIEDADE..., 2004), which results in the recommendation of phosphorous and
potassium greater amount with the current version Manual of Liming and
Fertilization.

Keywords: Nutricional Balance, fertilization, macronutrients
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INTRODUCAO

A soja Glycine max L. (Merrill) € a leguminosa com a maior area de cultivo
mundial e ocupa na safra 2017/2018 a nivel de mundo um total de 126,5 milhdes de
hectares. As maiores lavouras desta leguminosa estdo estabelecidas nos Estados
Unidos da América (36,2 milhdes de hectares), no Brasil (35,0 milhdes de hectares),
e na Argentina (19,1 milhdes de hectares) (USDA, 2017). Os estados brasileiros
maiores produtores de soja sdo: Mato Grosso (9,5 milhdes de hectares), Rio Grande
do Sul (5,6 milhdes de hectares) e Parana (5,4 milhdes de hectares), e a
produtividade média brasileira registrada na safra 2016/2017 foi de 3.362Kg.ha™ a
mesma obtida no Estado do Rio Grande do Sul que produziu na mesma safra
3.360Kg.ha™’ (CONAB, 2017a).
Para a obtencdo de elevadas produgdes é necessario que o0s nutrientes essenciais
atendam as demandas da cultura de modo satisfatério. Na cultura da soja as
maiores necessidades quantitativas séo respectivamente de Nitrogénio, Potassio e
Fosforo (SFREDO, 2008).
Devido a capacidade do estabelecimento de relagdes simbidticas nas raizes da soja
com bactérias dos géneros Bradyrhizobium e Rhizobium, as quais sao capazes de
fixarem Nitrogénio no sistema radicular desta leguminosa, o suprimento deste
nutriente via fixagao bioldgica tem se mostrado satisfatério na maioria das ocasides,
principalmente quando s&o observadas praticas conservacionistas como o sistema
de semeadura direta na palha, dispensando deste modo o uso de adubacio
nitrogenada, a qual em geral compromete a fixagdo bioldégica de Nitrogénio
(BIZARRO, 2008).
De acordo com Eyre (2016) a adubagao na cultura da soja busca a produtividade
que proporcione 0 maximo retorno econdmico, e promova a sustentabilidade do
sistema produtivo sem impactar negativamente na sanidade da cultura.
O Fosforo € um elemento nutritivo absorvido pelas plantas na forma aniénica
principalmente como H;POs e atua principalmente nos processos fisiologicos
geradores de energia para o crescimento e desenvolvimento vegetal (SFREDO,
2008). Plantas de soja com deficiéncia de Fésforo apresentam como sintomas a

coloracao verde azulada nas folhas mais velhas, reducédo no porte e baixa insergcao
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dos legumes (SFREDO; BORKERT, 2004). Ja o Potassio é o cation absorvido em
maior quantidade pelas plantas de soja e a participagao deste nutriente ocorre em
diversos processos fisioldgicos da planta como a ativacdo de enzimas, o transporte
de assimilados e, muito intensamente na intensidade do processo fotossintético
(PETTIGREW, 2008). A deficiéncia de Potassio nas plantas de soja tem como
sintomas iniciais a clorose internerval que evolui para necrose nos bordos e apice
das folhas mais velhas. Durante as fases de formagao das sementes e maturagao
podem ser verificados redugédo no tamanho e o enrugamento das sementes e ainda
atraso na maturagéo, ocorréncia de retengao foliar e a presenga de vagens chochas
(SFREDO, 2008)

O presente trabalho objetivou comparar a interpretagdo e a recomendacgido de
Fosforo e Potassio com base nos manuais de adubagao e calagem para os estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, versdes editadas em 2004
(SOCIEDADE..., 2004) e 2016 (SOCIEDADE..., 2016). O material analisado para fins
de comparacao dos dois manuais foram amostras de solo originarias de areas
destinadas ao cultivo de soja na Regidao da Campanha do Rio Grande do Sul, no

decorrer de quatro anos agricolas consecutivos,

METODOLOGIA

O experimento consistiu no estudo comparativo dos resultados de analises de solo
provenientes de lavouras localizadas na Regido da Campanha do Estado do Rio
Grande do Sul e destinadas ao cultivo de soja. Foram estudadas as analises
provenientes de um mesmo coletor, obtidas com calador de solo, resultando em
estudo conjunto de 50, 78, 101 e 80 analises, respectivamente para os anos
agricolas 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.

A interpretacdo dos resultados foi realizada pela frequéncia das classes de
disponibilidade de Fosforo e de Potassio conforme as categorias estabelecidas no
Manual de Calagem e Adubagéao para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, versdes editadas em 2004 (SOCIEDADE..., 2004) e em 2016
(SOCIEDADE..., 2016). Foi comparada a categorizagdo dos solos pelas analises

interpretadas pelas duas edigdes.
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Para comparar a necessidade de adubagdo por ano agricola, calculou-se a
frequéncia de amostras enquadradas nos niveis Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e
Muito Alto e multiplicou-se o valor da frequéncia pela recomendacao de Fésforo e de
Potassio prevista para a obtengao do nivel de produtividade de 3.000Kg por hectare
(Tabela 1), por ser esta a produtividade basica considerada na edi¢do atual de
recomendagao (SOCIEDADE..., 2016). O somatdrio dos produtos (frequéncia de
cada nivel de disponibilidade multiplicado pela recomendacéo para esta classe)
constituiu dessa forma a adubacao representativa para as lavouras consideradas em
cada ano agricola. No sentido de verificar tendéncias no manejo da fertilidade, foram
correlacionadas as recomendacgdes representativas para cada ano agricola para
Fdésforo e Potassio com a sequéncia dos cultivos, ou seja, do primeiro ao quarto ano

agricola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano agricola 2014/2015 considerando os parametros de interpretacdo de
analises de solo vigentes até 2015 (SOCIEDADE..., 2004) verificou-se que das
lavouras amostradas, 4% apresentaram nivel de Foésforo disponivel muito baixo,
26% das lavouras nivel baixo, 26% das lavouras nivel médio, nivel alto em 30% dos
casos e, nivel muito alto nas restantes 14% (Tabela 1). Com o emprego do Manual,
na edicado atual editada no ano 2016 (SOCIEDADE..., 2016), observou-se aumento
na frequéncia das analises enquadradas em limites inferiores de disponibilidade.
Desse modo, pela versao atual varias amostras cujos niveis de Fésforo as
enquadravam anteriormente em um determinado nivel de disponibilidade passaram
a ser atualmente enquadradas em niveis inferiores.

Nesse sentido, as mesmas amostras do ano agricola 2014/2015 antes
categorizadas, passaram a ter na atual recomendagao a seguinte distribuicdo: muito
baixo 12%, baixo 40%, médio 22%, alto 26% e no nivel muito alto nenhuma lavoura
teve a analise enquadrada na verséao atual (Tabela 1).

No ano agricola 2015/2016, respectivamente para os niveis de disponibilidade muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto a frequéncia encontrada nas lavouras, pelos
padrées de recomendagao anteriores (SOCIEDADE..., 2004) foi, respectivamente,

31%, 19%, 13%, 27% e 10%. Para as mesmas categorias, a recomendagéao vigente
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(SOCIEDADE..., 2016) enquadrou as amostras, respectivamente, na frequéncia de
41,0%, 22,0%, 15,0%, 18,0% e 4% (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia de categorias de disponibilidade de Fdésforo em amostras de solo de lavouras destinadas
ao cultivo de soja na Regido da Campanha conforme dois manuais de adubacéo e calagem. Bagé-RS, 2017.

Ano Agricola Frequéncia das Categorias nas Amostras (%)

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto n

2004* 2016** 2004 2016 2004 2016 2004 2016 2004 2016

2014/2015 4,0 12,0 26,0 40,0 26,0 22,0 30,0 26,0 14,0 0,0 50

2015/2016 31,0 41,0 19,0 22,0 13,0 15,0 27,0 18,0 10,0 4,0 78

2016/2017 10
32,7 45,0 29,7 23,8 7.9 11,9 19,8 12,9 9,9 5,9

2017/2018 43,8 63,8 27,4 18,8 12,5 7,5 11,2 8,8 5,0 1,3 80

Média 27,9 40,4 25,5 26,1 14,9 14,2 22,0 16,4 9,7 2,8

*(SOCIEDADE..., 2004), **(SOCIEDADE..., 2016).

No ano agricola 2016/2017, os niveis de disponibilidade de Fésforo nas amostras
apresentaram a seguinte frequéncia: muito baixo 32,7%, baixo 29,7%, médio 7,9%,
alto 19,8 e muito alto 9,9, nos padrdes em vigor até 2015 (SOCIEDADE..., 2004) e,
pela a recomendagao vigente (SOCIEDADE..., 2016), respectivamente para os
mesmos niveis, a frequéncia passou a ser de 45%, 23,8%, 11,9%, 12,9% e 5,9%
(Tabela 1).

Para o ano agricola 2017/2018, os niveis de disponibilidade de Fdsforo
categorizaram as amostras como muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto,
respectivamente em 43,8%, 27,4%, 12,5%, 11,2% e 5,0% dos casos, nos padrées
anteriores (SOCIEDADE...,, 2004) e pela recomendag¢ao atual (SOCIEDADE...,
2016), respectivamente a frequéncia para os mesmos niveis passou a ser de 63,8%,
18,8%, 7,5%, 8,8% e 1,3% (Tabela 1).

O melhoramento genético da soja no Brasil tem buscado prioritariamente o
desenvolvimento de elevado potencial produtivo. Nesse contexto, quando as
cultivares de soja apresentam desempenho produtivo elevado mesmo em condi¢des
de disponibilidade nutricional limitada as mesmas sao classificadas como eficientes,
do contrario sdo consideradas ineficientes. Por outro lado, o potencial de resposta
produtiva de uma cultivar frente a doses crescentes do nutriente e em niveis
superiores aos recomendados oficialmente permite classificar as cultivares como

responsivas, quando as mesmas apresentam altos incrementos por unidade
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adicional de nutriente aportado, ou como nao responsivas, quando os incrementos
por unidade adicional sao baixos ou mesmo negativos (SANTOS RIBEIRO, 2016).

A produtividade de soja no Rio Grande do Sul apresenta-se em elevagao e
muito deste aumento decorre da interacdo do emprego de cultivares responsivas a
tecnologia e praticas de manejo adotadas. A produtividade média das lavouras de
soja no Estado no decénio (1993/1994 a 2002/2003) anterior a edicdo das
recomendagdes de adubacgado anterior (2004) foi de 1.908Kg.ha™. Por outro lado, a
meédia dos anos agricolas do decénio 2005/2006 a 2014/2015, anterior a edi¢cdo de
2016 foi de 2.373 Kg.ha™ (CONAB, 2017b).

Desse modo, a atual recomendagao de adubacéao e calagem foi precedida por
um decénio cuja produtividade no Rio Grande do Sul aumentou 24,4% em relagao a
igual periodo da edi¢do anterior.

As respostas das cultivares mais responsivas proporcionam de um lado uma
maior expectativa de retorno técnico e econdbmico as adubagdes crescentes e, por
outro, condicionam uma necessidade de suprimento das quantidades exigidas cada
vez maiores para a reposi¢cao nutrientes exportados da lavoura com a produgcao
comercializada.

A recomendacgdo de adubagdo fosfatada, expressa em Kg.ha' de P,Os.ha”,
mostrou-se crescente no decorrer do periodo estudado passando de 62,2 no
primeiro ano, para 78,1 no segundo ano, 82,4 no terceiro ano e no ultimo ano de
estudo 93,3, com base nos parametros anteriormente vigentes (SOCIEDADE...,
2004) (Tabela 2). Todavia, considerada a recomendacado atual (SOCIEDADE...,
2016), os valores se elevam, para os mesmos periodos, para 87, 105,4, 109,1 e
126,9 Kg P,0Os.ha™ (Tabela 2).

Tabela 2. Recomendagdo de adubagdo de Fdsforo (Kg.ha” de P.Os) para lavouras de soja na Regido da
Campanha conforme dois manuais de adubagéo e calagem, para a produtividade prevista de 3.000Kg.ha™.
Bagé-RS, 2017.

Ano Recomendacéo de adubagédo conforme a frequéncia das categorias nas amostras
Agri Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto Total

gricola 201 200
2004 2016** 2004 2016 2004 2016 2004 2016 2004 5 4 2016

2014/201 62,2
5 5,0 18,6 221 38,0 19,5 18,7 13,5 1,7 2,1 0,0 87,0

2015/201 78,1
5 38,5 63,6 16,4 20,7 9,6 13,1 12,1 8,1 1,5 0,0 105,4
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2016/201 82,4
. 40,8 70,6 252 226 5,9 10,1 8,9 5,8 1,5 0,0 109,1

2017/201 93,3
54,7 98,8 234 178 9,4 6,4 5,1 4,0 0,8 0,0 126,9

*(SOCIEDADE..., 2004) Recomendagéo de Kg.ha' de P,Os, por classe de disponibilidade: Muito Baixo = 125; Baixo = 85;
Médio = 75; Alto = 45 e; Muito Alto = 15.

**(SOCIEDADE..., 2016) Recomendagéo de Kg.ha' de P,Os, por classe de disponibilidade: Muito Baixo = 155; Baixo = 95;
Médio = 85; Alto = 45 e; Muito Alto = zero.

Observa-se que a recomendacao atual, em relacdo a anterior apresentou
majoragéo de 24,8, 27,3, 26,7 e 33,6 Kg.ha™ de P,Os, do primeiro ao quarto ano de
estudo. Em percentagem o0 aumento no igual periodo correspondeu,
respectivamente, a 39,8, 35,0, 32,4 e 36%.

Comparando as recomendacgdes de Fosforo para as lavouras regionais com a
quantidade extraida por uma lavoura com produgéo de 3.000Kg.ha™ e, a exportacao
de Fosforo junto destes gréos, respectivamente de 46,2 e 30,0 Kg.ha™ de P,Os, de
acordo com Sfredo (2008), verifica-se que as quantidades recomendadas em ambas
as edi¢cdes dos manuais de adubagao (SOCIEDADE..., 2004; SOCIEDADE..., 2016)
suprem satisfatoriamente as necessidades da cultura gerando um excedente
favoravel a melhoria dos niveis de disponibilidade (Tabela 3). Naturalmente que
outros aspectos relevantes devem ser considerados quanto as quantidades de
Fosforo que estardo disponibilizados as raizes, como a atividade de Hidrogénio a
qual pode reduzir de forma sensivel a solubilidade deste nutriente e as perdas pelo
processo erosivo. Nesse sentido, Caires e Fonseca. (2000) observaram que a
medida que a dose de calcario aumentou, até o limite de seis toneladas por hectare,
a soja em sistema de plantio direto apresentou aumentos crescentes e significativos
de Fosforo nos tecidos da parte aérea, associando o efeito observado a liberagao do
Fésforo presente no solo ligado ao ferro e aluminio, tornado entao soluvel pelo
aumento do pH. Devem ser consideradas ainda as quantidades de Fésforo que sao
associadas as perdas das camadas superficiais de solo por eroséo hidrica (BERTOL
et al.,, 2007). A eficacia do uso da adubacado fosfatada é ainda influenciada pela
época de aplicacédo e local de colocagao, havendo respostas melhores quando o
nutriente € colocado no sulco de adubagédo e por ocasido da semeadura (SANTOS
et al., 2008).
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Tabela 3. Recomendagédo de adubagéo de Fosforo (Kg.ha” P,Os) para as lavouras de soja da Regido da
Campanha, quantidades extraidas e exportadas para a produtividade prevista de 3.000 Kg.ha" e balango final.
Bagé-RS, 2017.

Ano
Agricola Recomendagédo Demanda da Cultura Balango Final ****
2004* 2016** Extragdo*** Exportagao*** 2004* 2016**

2014/201 62,2

5 87,0 46,2 30 32,2 57,7
2015/201 78,1

5 105,4 46,2 30 48,1 75,4
2016/201 82,4

. 109,1 46,2 30 52,4 79,1
2017/201

8 93,3 126,9 46,2 30 471 96,9

Média 79,0 107,1 46,2 30 49,0 77,1

*(SOCIEDADE..., 2004), **(SOCIEDADE..., 2016), ***(SFREDO, 2008) **** Quantidade recomendada — quantidade exportada.

Com relagdo ao Potassio, os parametros do Manual editado em 2004,

aplicados as analises relativas ao ano agricola 2014/2015 indicam que 8% das
lavouras apresentaram nivel de Potassio disponivel médio, que em 58% das
lavouras o nivel era alto e, o nivel muito alto nos restantes 34%. Os mesmos solos,
interpretados pelos parametros edi¢ao atual (SOCIEDADE..., 2016), passaram a ter
a seguinte distribuicdo de niveis de disponibilidade: baixo 2%, médio 32%, alto 50%
e muito alto em 16% das amostras (Tabela 4).
No ano agricola 2015/2016, os niveis de disponibilidade de Potassio apresentaram
segundo SOCIEDADE... (2004) foram: baixo 1,0%, médio 9,0%, alto 40,0% e, muito
alto 50,0%, enquanto pela a recomendagao atual (SOCIEDADE..., 2016), os niveis
baixo, médio, alto e muito altos apresentaram respectivamente a frequéncia de
7,7%,12,8%, 56,4%, e 23,1% (Tabela 4).

No ano agricola 2016/2017, os niveis de disponibilidade de Potassio
apresentaram segundo SOCIEDADE... (2004) a seguinte frequéncia: baixo 2,0%,
meédio 21,8%, alto 53,5% e, muito alto 22,8%, enquanto pela a recomendacgao
vigente (SOCIEDADE..., 2016), os niveis baixo, médio, alto e muito altos
apresentaram respectivamente a frequéncia de 14,9%, 33,7%, 45,5%, e 5,9%
(Tabela 4).

Ja no ano agricola 2017/2018, os niveis de Potassio conforme o Manual de 2004
apresentaram a seguinte frequéncia: baixo 2,5%, médio 13,7%, alto 56,3% e, muito
alto 27,5%%, enquanto pela a recomendacgao vigente (SOCIEDADE..., 2016), os
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niveis baixo, médio, alto e muito alto apresentaram respectivamente a frequéncia de
12,5%, 40,0%, 45,0% e 2,5% (Tabela 4).

Tabela 4. Frequéncia de categorias de disponibilidade de Potassio em amostras de solo de lavouras destinadas
ao cultivo de soja na Regido da Campanha conforme dois manuais de adubacéo e calagem. Bagé-RS, 2017.

Ano Agricola Frequéncia das Categorias nas Amostras (%)

Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto n

2004* 2016** 2004 2016 2004 2016 2004 2016 2004 2016
2014/2015 0,0 0,0 0,0 2,0 8,0 32,0 58,0 50,0 34,0 16,0 50
2015/2016 0,0 0,0 1,0 7,7 9,0 12,8 40,0 56,4 50,0 23,1 78
2016/2017 10
0,0 0,0 2,0 14,9 21,8 33,7 53,5 45,5 22,8 5,9 ]
2017/2018 0,0 0,0 25 12,5 13,7 40,0 56,3 45,0 27,5 2,5 80

Média 0,0 0,0 1,4 9.3 13,1 29,6 52,0 49,2 33,6 11,9

*(SOCIEDADE..., 2004), **(SOCIEDADE..., 2016).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as recomendacgdes de adubacido potassica
conforme a frequéncia de niveis de disponibilidade de nutrientes, para os diferentes
anos agricolas e conforme as duas edi¢des (SOCIEDADE..., 2004; SOCIEDADE...,
2016).

Comparando as recomendagbes de Potassio para as lavouras regionais com a
quantidade extraida por uma lavoura com producédo de 3.000Kg por hectare e, a
exportacdo destes graos, respectivamente 114 e 60,0 Kg P.0Os.ha™, de acordo com
Sfredo (2008), observa-se que as quantidades recomendadas atualmente
(SOCIEDADE..., 2016) suprem satisfatoriamente as necessidades da cultura
gerando um excedente favoravel a melhoria dos niveis de disponibilidade (Tabela 6).
Por outro lado, observa-se que a recomendacao anterior (SOCIEDADE..., 2004)
apresentou balango negativo para as lavouras representativas dos anos agricolas
2014/2015 e 2015/2016 e balango superavitario nos anos agricolas 2016/2017 e
2017/2018, gerando um déficit médio anual de 0,6 Kg K.O.ha" (Tabela 6). Desse
modo a versdo atual proporciona uma recomendagcdo melhor ajustada para
Potassio, minimizando situagdes de recomendacgao inferior a quantidade exportada
do nutriente e, dessa forma, o gradativo empobrecimento do solo agricola.

De acordo com Lana et al. (2002) o fornecimento de Potassio tende a apresentar
respostas elevadas na producdo da soja, tendo os autores observado, em condi¢des
de solo do Cerrado Brasileiro respostas quadraticas até a dosagem de 90Kg.ha™' de
K20.
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Tabela 5. Recomendagdo de adubagéo de Potassio (Kg.ha' de K,O) para lavouras de soja na Regido da
Campanha conforme dois manuais de adubagéo e calagem, para a produtividade prevista de 3.000Kg.ha™.
Bagé-RS, 2017.

Ano Recomendagédo de adubacio conforme a frequéncia das categorias nas amostras
Adri Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto Total

gricola 501 500
2004*  2016** 2004 2016 2004 2016 2004 2016 2004 5 4 2016

2014/201 57,1
5 0,0 0,0 0,0 2,3 8,0 33,6 406 375 8,5 0,0 73,4

2015/201 50,7
5 0,0 0,0 1,4 8,8 9,0 135 278 423 12,5 0,0 64,6

2016/201 67,1
. 0,0 0,0 2,2 17,1 21,8 353 374 342 5,7 0,0 86,6

2017/201 62,8
0,0 0,0 2,8 14,4 13,8 420 394 338 6,9 0,0 90,1

*(SOCIEDADE..., 2004) Recomendacgdo de Kg.ha™ de KO, por classe de disponibilidade: Muito Baixo = 150; Baixo = 110;
Médio = 100; Alto = 70 e; Muito Alto = 25.

**(SOCIEDADE..., 2016) Recomendagio de Kg.ha™ de KO, por classe de disponibilidade: Muito Baixo = 155; Baixo = 115;
Médio = 105; Alto = 75 e; Muito Alto = zero.

Um aspecto que merece destaque é o predominio na atualidade de cultivares

de soja de habito indeterminado as quais, segundo Oliveira Junior et al. (2013) tem
necessidade de Potassio superior aos 38 Kg.ha' de K.O por tonelada de grios
considerados por Sfredo (2008), o que pode explicar parcialmente a tendéncia de
reducdo da frequéncia dos niveis Alto e Muito alto observado no decorrer dos anos
agricolas (Tabela 5). Em cultivares de habito indeterminado os sintomas de
deficiéncia se manifestam mais tardiamente e com mais evidéncia nas folhas jovens
do tergo superior, com mais intensidade nos periodos em que ja ha sementes em
fase de enchimento e ainda ocorrem flores, vagens em formagao e folhas recém-
formadas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).
E oportuno destacar que além do balango a ser considerado quanto as quantidades
de Potassio aportadas no sistema agricola via fertilizantes e as exportacdes deste
nutriente através das colheitas, ocorrem perdas deste cation através da lixiviacdo
pelas aguas da chuva e da irrigacdo. O Potassio aportado nas lavouras através da
adubacao apresenta perdas por lixiviagao de forma mais rapida em solos arenosos,
enquanto nos argilosos este fendbmeno se da de maneira mais constante, sendo as
maiores perdas verificadas em solos bem drenados e com baixa capacidade de
troca de cations (WERLE et al., 2008).
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A tendéncia de aumento das dosagens recomendadas de Fosforo e de Potassio
conforme observado nas Tabelas 2 e 5, amplia a expectativa de obtencdo de
produtividades elevadas por serem as cultivares atualmente em cultivo responsivas
as elevagdes de fertilidade com estes nutrientes. Nesse sentido respostas
significativas foram observadas na produtividade da cultura da soja com o emprego
de até duas vezes a dosagem oficialmente recomendada de Fésforo e Potassio
(DUARTE et al., 2016).

Tabela 6. Recomendagdo de adubagdo de Potassio (Kg.ha™' de K,O) para as lavouras de soja da Regido da
Campanha, quantidades extraidas e exportadas para a produtividade prevista de 3.000Kg.ha™ e balango final de
nutrientes. Bagé-RS, 2017.

Ano
Agricola Recomendacao Demanda da Cultura Balango Final ****
2004* 2016** Extracdo*** Exportagao*** 2004* 2016**

2014/201 57,1

5 73,4 114 60 (-2,9) 13,4
2015/201 50,7

5 64,6 114 60 (-9,3) 4,6
2016/201 67,1

. 86,6 114 60 71 26,6
2017/201

8 62,8 90,1 114 60 2,8 30,1

Média 59,4 78,7 114 60 (-0,6) 18,7

*Recomendagdo da SOCIEDADE (2004), **Recomendagdo da SOCIEDADE (2016), **Conforme SFREDO (2008) ****
Quantidade recomendada — quantidade exportada.

Com base nos resultados obtidos verifica-se que a versdo atual das
recomendagdes oficiais para adubacado no Estado do Rio Grande do Sul esta mais
adequada em relacdo a edicdo anterior por suprir mais adequadamente as
demandas da cultura quanto as quantias extraidas de Fésforo e de Potassio nos
padrbes atuais de produtividade.

No mesmo sentido, a atual edigdo proporciona que a quantidade de Fésforo e
Potassio exportada seja satisfatoriamente suprida evitando dessa maneira o
gradativo empobrecimento do mesmo. Este maior aporte proporciona ainda, a
reposi¢cao parcial dos nutrientes perdidos pela erosédo superficial (BERTOL et al.,
2007) e por lixiviagao (WERLE et al., 2008).

Quando é correlacionada a sequéncia de cultivos com as recomendacdes
para cada ano agricola, verifica-se que ha uma correlagdo positiva, forte e
significativa para Fésforo, com ambos os instrumentos de recomendacao (Tabela 7).

Este resultado indica que esta havendo um progressivo empobrecimento deste
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nutriente nas lavouras consideradas e/ou a incorporagao de novas areas ao cultivo
ainda nao satisfatoriamente fertilizadas com tal nutriente.

Entre as provaveis causas pode-se elencar a nao observancia por parte dos
agricultores das dosagens recomendadas, gerando déficits em relagdo a quantia

exportada de nutrientes via colheita de graos.

Tabela 7. Equacbes de regressdo, coeficiente de determinagdo (r?) e probabilidade (p) dos pardmetros
recomendacédo de adubagédo de Fésforo (Kg.ha™ de P,Os) e Potassio (Kg.ha' de K,O) e sequéncia de anos
agricolas com dois manuais de recomendagéo. Bagé-RS, 2017.

Variavel
Variavel independente Equagéo de regressao r p
Dependente

Manual 2004

Kg.ha"'de P,Os Sequéncia de cultivos Y=54,6 + 9,76 X 0,95 < 0,01

Kg.ha' de K.O Sequéncia de cultivos Y=51,0 + 3,35 x 0,37 < 0,01
Manual 2016

Kg.ha' de P,0Os Sequéncia de cultivos Y=76,2+12,3x 0,95 <0,01

Kg.ha'de K,O Sequéncia de cultivos Y=60,6 + 7,21 x 0,62 < 0,01

E oportuno ainda considerar a perda de nutrientes pelo efeito da eroséo
hidrica. Nesse sentido Bertol et al. (2007) compararam os sistemas de cultivo
convencional, cultivo minimo e semeadura direta na palha e verificaram perdas
médias anuais de Fosforo equivalentes a 5,1, 4,1 e 4,7 Kg.ha™ de superfosfato triplo
para os respectivos sistemas e, perdas médias anuais de Potassio equivalentes a
51,8, 37,1 e 35 Kg.ha™' de cloreto de Potassio para a mesma sequéncia de sistemas
de cultivo de solos.

No presente estudo quando a sequéncia de cultivos é correlacionada com as
recomendacgdes de Potassio para cada ano agricola verifica-se uma correlagéo
positiva e significativa, mas com coeficiente de determinagcdo fraco a partir do
Manual de 2004 e moderado com base nas recomendacdes do Manual de 2016
(Tabela 7).

Este resultado evidencia que as classes de disponibilidade de Potassio antes
consideradas resultavam em recomendacgdes por vezes menores de K;0O, pois varias
lavouras estavam, até entdo enquadradas em niveis mais altos e desse modo
recebiam recomendacgdes de menores quantias. Estes indicativos requerem atencao
para que a menor disponibilidade deste nutriente ndo venha a limitar a produgao da
cultura ou proporcionar a manifestacdo de determinadas pragas favorecidas por tais

condigoes.
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A reducdo da disponibilidade de Potassio no solo acarreta menores influxos
deste nutriente na planta e um dos primeiros efeitos percebidos € o menor potencial
osmatico nas células, reduzindo o turgor e o alongamento celular, com consequente
diminuicdo da area fotossintética e finalmente a restricdo de fotoassimilados, cujos
reflexos imediatos se ddo na produtividade da cultura que é reduzida (PETTIGREW,
2008).

Aspectos fitossanitarios importantes na cultura da soja estdo associados a baixa
disponibilidade de Potassio. Nesse sentido Walter e Difonzo (2007) verificaram nos
Estados Unidos da América, que o crescimento populacional de Aphis glycine
Matsumara (Hemiptera: Aphididae) € maior em plantas de soja deficientes em
Potassio, atribuindo o fendbmeno a interferéncia no balango nutricional do Nitrogénio
que nestas condicdes resulta em altas concentragdes de aminoacidos como a
asparagina no floema, fator nutricional reconhecido como favoravel aos afideos.

A Tabela 5 evidencia oscilagdes na dose média de Potassio recomendada ao longo
do estudo conforme o Manual de 2004, por outro lado, a recomendagao atual
(SOCIEDADE..., 2016) amplia os limites minimos de cada categoria e, desse modo,
rebaixa de nivel varias lavouras, com tendéncia constante de aumento na

recomendacao (r?=0,62) (Tabela 7).

CONCLUSAO

Os niveis de disponibilidade de Fésforo e de Potassio dos solos cultivados com soja
apresentaram em meédia redug¢ao progressiva no decorrer dos anos agricolas.

A necessidade de adubacdo com Fosforo e Potassio apresentou tendéncia de
aumento no decorrer dos anos agricolas.

O Manual de Calagem e Adubagdo (SOCIEDADE..., 2016) vigente apresenta
tendéncia de rebaixar os niveis de disponibilidade de Fdsforo e de Potassio do solo
em cultivo com soja na Regido da Campanha, em relagdo ao manual anterior
(SOCIEDADE..., 2004).

A recomendacéo de adubacido com Fésforo e Potassio € maior com a versao atual

Manual de Calagem e Adubacéo.
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