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Uso do po de rocha nefelina-sienito como fonte alternativa de potassio no
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Use of nepheline-syenite rock dust as an alternative source of potassium in
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RESUMO: O agronegécio brasileiro é de expressiva magnitude, porém dependente de insumos externos, com
destaque para o potassio, 96% importado. No Brasil ha varios tipos de rochas que podem ser utilizadas para esta
finalidade, porém pouco exploradas. Objetivou-se avaliar a resposta da soja a fontes de potassio (p6 de rocha
nefelina-sienito e KCI) e doses de K;O (0, 25, 50, 100, 200 e 400 kg.hal), quanto a aspectos hiométricos,
fisiologicos e produtivos. O trabalho foi desenvolvido na safra 2021/2022 na Fazenda Bonanga, Montes Claros de
Goias-GO, em blocos ao acaso com quatro repeti¢des. No estadio R1 determinou-se teor de clorofila nas folhas,
didmetro do caule, altura de plantas, e massa seca da parte aérea. J& na colheita foi determinado estande de plantas,
umidade dos gréos, peso de mil sementes e produtividade. Independente da fonte de potassio utilizada, houve
resposta da soja até 100 kg ha'* de K;O. Menor teor de umidade dos gréos na colheita foi obtido com a aplicacdo
de pé de rocha nefelina-sienito. Seu uso foi promissor como fonte de potéssio para soja, uma vez que proporcionou
produtividade similar a obtida com a aplicacdo de KCI, podendo vir a ser uma importante fonte alternativa de
potéssio para a regido.

Palavras-chave: Rochagem. Teor de clorofila. Atributos biométricos da soja. Produtividade.

ABSTRACT: Brazilian agribusiness is of significant magnitude, but dependent on external inputs, with emphasis
on potassium, 96% imported. In Brazil there are several types of rocks that can be used for this purpose, but little
explored. The objective was to evaluate the response of soybean sources of potassium (nepheline-syenite rock
powder and KCI) and KO doses (0, 25, 50, 100, 200 and 400 kg.ha?) regarding biometric, physiological and
productive aspects. The study was carried out in the 2021/2022 harvest at Fazenda Bonanga, Montes Claros de
Goias-GO, in randomized blocks, with four replications. At the R1 stage, chlorophyll content in the leaves, stem
diameter, plant height, and shoot dry mass were determined. At harvest, plant stand, grain moisture, weight of a
thousand seeds and productivity were determined. Regardless of the potassium source used, soybeans responded
to up to 100 kg.ha* of K;O. Lower grain moisture content at harvest was obtained with the application of
nepheline-syenite rock powder. Its use was promising as a source of potassium for soybean, since it provided
productivity similar to that obtained with the application of KCI, and could become an important alternative source
of potassium for the region.
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INTRODUCAO

Atualmente o Brasil ocupa o posto de maior produtor e exportador mundial de soja, com
producdo na safra 2020/2021 de 135,912 milhdes de toneladas do gréo, 38,532 milhdes de
hectares cultivados e produtividade média aproximada de 3,5 t.ha' (CONAB, 2021). O pais
lidera também a exportacdo mundial do grdo, sendo a soja uma das principais commodity
brasileira e a cultura que mais cresceu nas Ultimas trés décadas (Colussi et al., 2016).

Para obtencdo satisfatdéria de ganho na produtividade € necessario conhecer as
exigéncias nutricionais de cada cultura. Para soja, ap0s o nitrogénio, o potassio € o segundo
macronutriente mais requerido pelas plantas. Assim para cada 1000 kg de gréos produzidos,
diferentes cultivares de soja podem extrair 63 a 93; 4,7 a8,5; 29 a62; 15a30;9alle3,6a
4,7kghatdeN,P, K, Ca, Mge S, com exportacdo de K, Ca, Mg e S entre 19-20; 2,6-2,8; 1,6-
2,2 e 2,2-2,8 kg.ha'l, respectivamente (Gongalves Junior et al., 2010).

Segundo dados da Associacdo Nacional de Difusdo de Adubos — ANDA, em 2021 o
consumo nacional de fertilizantes foi de 45,85 milhdes de toneladas, sendo 85% importados.
Somadas as demandas de fertilizantes das culturas da soja, milho e cana-de-agucar, juntas estas
responderam por 73% do consumo anual. Dentre os principais fertilizantes importados esta o
cloreto de potéassio, sendo 96% do volume utilizado oriundo de outros paises. No ano de 2021,
o0 Brasil importou cerca de 12,8 milhdes de toneladas de cloreto de potéssio (KCI), sendo
32,60% oriundo do Canada, 28,2% da Russia e 18,70% de Belarus, resultando em elevada
dependéncia externa, fato que desfavorece a balanga comercial nacional, e eleva custos de
producdo, pois no Brasil somente ha uma mina para producdo de KCI em operacdo, localizada
em Rosério do Catete - SE, que atende somente 4% de toda demanda nacional (ANDA, 2021).

Dentre os adubos potassicos mais usuais 0 KCl apresenta elevada solubilidade, podendo
em doses elevadas ser prejudicial a germinagdo de sementes, bem como no desenvolvimento
de raizes em funcdo do seu alto indice salino (Paula; Anjos; Freitas; Ribeiro, 2020). O potassio
disponivel no solo para as plantas esta na forma catibnica K*, favorecendo sua perda por
lixiviacdo (Duarte; Pereira; Korndorfer, 2013). Diante do exposto e da dependéncia brasileira

de importacdes, a busca por fertilizantes alternativos como pé de rocha se torna cada vez mais
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relevante, uma vez que o pais possui grande diversidade geoldgica com potencial para esta
finalidade (Duarte et al., 2012).

A rochagem consiste na utilizacdo de rocha moida para fertilizacdo do solo, tendo
liberacdo gradual de nutrientes, o que contribui para uma agricultura sustentavel (Alovisi et al.,
2021), sendo sua eficiéncia também melhorada com a adi¢do de microrganismos (Soumare;
Sarrl; Diédhiou, 2022). Para solos de climas tropicais pobres em nutrientes e com baixa
capacidade de troca de cations, o uso do po de rocha torna-se uma alternativa interessante, pois
em muitos casos, devido a formacdo de minerais de argila durante seu processo dissolucéo,
proporciona aumento da CTC, fornecendo macro e micronutrientes para as plantas. No entanto
esta técnica ainda ndo é amplamente utilizada por falta de conhecimento quanto a eficiéncia de
sua aplicacdo, uma vez que varios tipos de rochas podem ser utilizados para este proposito, de
incentivo da politica a utilizacdo de fontes alternativas, desinformacéo por parte dos produtores,
falta de crédito para aquisicao e transporte e regulamentacdo para a comercializacdo (Alovisi et
al., 2021).

Soumare et al. (2022), mencionam que os fertilizantes potassicos mais utilizados sdo o
nitrato de potassio (KNO3), sulfato de potéssio (K2SOs), carbonato de potassio (K2COs) e 0
cloreto de potassio (KCI), dentre os quais 0 KCI, devido seu elevado poder salinizante no solo,
deve ser usado com moderacdo. Além disso, seu elevado custos com transporte tem dificultado
sua acessibilidade para maioria dos pequenos agricultores de baixa renda, tornando-se
necessario o uso de fertilizantes provenientes de rochas silicaticas de baixo custo, porém a
eficacia destes fertilizantes naturais, em muitas situacdes tem sido questionada devido sua baixa
solubilidade, a qual pode ser melhorada com a inoculagéo de microrganismos e/ou fertilizantes
organicos (Ramos et al., 2021). Nas regides tropicais, também devido as condi¢des climaticas
(altas temperaturas e elevada precipitacdo), associado a acdo dos microrganismos e das plantas,
a sua mineralizacdo pode ser favorecida, o que torna varios tipos de rochas com adequadas para
uso com fertilizantes ou corretivos de solo (Manning; Theodoro, 2020). Deste modo 0 uso da
rocha nefelina-sienito como remineralizador do solo no Oeste de Goias por ser um produto
disponivel na regido, pode ser promissor devido seus menores custos, bem como por possibilitar
reduzir demanda de fertilizantes solUveis e os impactos e gerados pelo seu consumo excessivo
(Ramos et al., 2021).

Em 2020 no municipio de Montes Claros de Goias, comegou a ser extraida a rocha
nefelina-sienito, que apoOs britagem e peneiramento, esta sendo comercializada como fonte

alternativa de potassio, sendo aplicada de forma corretiva visando elevar os teores de potassio
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no solo, e também com adubacéo potassica de cobertura nas lavouras de soja da regido. Apesar
de seu uso como fonte de potéssio ja estar bem difundido, ainda hd muitos questionamentos se
0 mesmo consegue atender toda a demanda das plantas em K*, e principalmente, se sua
aplicacdo pode substituir o uso de KCI na adubacéo de cobertura na soja.

Deste modo, este trabalho teve por objetivo avaliar os aspectos fisioldgicos, biométricos
e produtivos da soja utilizando duas fontes de potassio (p6 de rocha nefelina-sienito e KCI) e
seis doses de K20 na adubacéo de cobertura, buscando gerar informagdes que venham orientar
0s produtores quanto a viabilidade do uso do p6 de rocha nefelina-sienito como fonte alternativa

de potéssio frente ao KCI.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante a safra 2021/2022, na Fazenda Bonanca, localizada
na comunidade Sete Placas, municipio de Montes Claros de Goias (GO), coordenadas
15°45'31"S e 51°38'13"W. com altitude de 385m. O clima do local, segundo a classificacdo de
Koppen, é tropical com inverno seco (Aw), caracterizado pelas estacfes de seca e chuvosa bem
definidas. O solo da éarea experimental € um Latossolo Vermelho (Santos et al., 2018), de
textura argilosa. Conforme laudo da anélise quimica realizada em amostras coletadas na camada
de 0,0-0,20m de profundidade antes da implantacédo do experimento, apresentava pH (CaCl?) =
5,7; teores de Ca = 3,1 cmole.dm™, Mg = 1,0 cmole.dm™, AI** = 0,00 cmol..dm™; P disponivel
(Mehlich 1) = 27,0 mg.dm™, K = 65,5 mg.dm; H+Al = 1,8 cmol..dm?; matéria organica = 23,0
g.kg'!; saturagio por bases de 70,0% e teores de totais de argila, areia e silte, de respectivamente
415,512 e 73 gkg.

Trata-se de uma area aberta na safra 2018/2019 para a produg¢ado de soja sob sistema de
integracao Lavoura-Pecudria, associado ao sistema de Plantio Direto (ILP-PD). Assim a soja ¢
cultivada na safra principal (de novembro a inicio de marg¢o), e logo apds sua colheita, cultiva-
se plantas de cobertura de forma consorciada (mix de milheto ADR 300, Crotalaria spectabilis
e Brachiaria ruziziensis) visando a produ¢do de forragem para alimentag¢do animal e palhada
para protecdo ao solo. Na composi¢io deste mix utiliza-se 3,0 kg.ha™! de semente de milheto,
6,0 kg.ha! de B. ruziziensis e 3,0 kg.ha! de C. spectabilis sendo a semeadura feita com
semeadora Picetti, na qual ¢ acoplada uma grade leve para cobrir as sementes.

Em todas as safras desde a abertura da 4rea, quando as plantas de cobertura estdo no

tamanho adequado para pastejo (geralmente no final de junho), os animais sdo inseridos no
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sistema produtivo, sendo a taxa de lotagdo determinada em fun¢do da fitomassa seca total
produzida previamente determinada, permanecendo em pastejo até que seja atingido valor
proximo a 1,5 tha™! de palhada remanescente na superficie do solo.

Com o inicio do periodo chuvoso e a rebrota das espécies forrageiras, em 25/10/2021
realizou-se a dessecagdo da drea aplicando-se potencializador de herbicida Hidrogen (0,05 L.ha"
Y + herbicidas a base de Flumioxazina (0,1 L.ha!) + Glifosato (3,5 L.ha!) + Clorimurom-
etilico (0,08 L.ha™!) + inseticida a base de Lambda-cialotrina (0,1 L.ha™).

Durante a implantacdo do experimento, os tratamentos foram distribuidos no
delineamento em blocos ao acaso no esquema fatorial 2 x 6, sendo testado como adubacéo de
cobertura na soja duas fontes de potassio (pé de rocha nefelina-sienito e cloreto de potassio)
com respectivamente 11,0 e 58,0% de KO e seis doses de K20 (0, 25, 50, 100, 200 e 400 kg
por hectare), com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais.

A semeadura da soja (cultivar Bonus — TS Fortenza Duo) foi realizada em 05/11/2021,
utilizando 350 kg ha do formulado 02-33-10 + micronutrientes como adubacéo de base no
sulco de semeadura. Foi utilizado o espacamento de 0,50 m entrelinhas, distribuindo-se 230 mil
sementes ha. Em cada parcela com 5,0 m de largura x 10,0 m de comprimento, foram
cultivadas 10 linhas de soja. Quando as plantas se encontravam no estadio fenoldgico V2/V3,
momento em que os produtores da regido geralmente fazer a adubagdo potassica de cobertura,
em 27/11/2021, foi distribuido manualmente a lango em toda superficie da parcela experimental
a quantidade de KCl e do p6 de rocha referentes aos tratamentos testados. Independente da dose
ou fonte potassica testada, foi realizada uma Unica aplicacdo e sem incorporacéo ao solo.

Simultaneamente ao plantio realizou-se a inocula¢do da soja seguindo o protocolo
padrdo da Fazenda Bonanga, que consistiu na aplicagdo de Nitragin Optimize Power soja® -
Bradyrhizobium japonicum (0,22 L.hal) + Cell Tech - Bradyrhizobium japonicum cepas
SEMIA 5079 e 5080 (1,8 L.ha!) + Biomax azum - Azospirillum brasilense (AbV5) (0,2 L.ha
1y + Bio imune — Bacillus subtilis (0,5 L.ha*) + Quimifol-calcio (1,0 L.ha™l), via sistema Micron
diretamente no sulco de semeadura.

A rocha nefelina-sienito utilizada foi extraida na regido em mina localizada as margens
da rodovia BR 070, municipio de Montes Claros de Goias-GO, distante 12km da Fazenda
Bonanca. Conforme laudo mineralogico realizado pelo Centro Regional para o
Desenvolvimento Tecnologico e Inovacdo — CRTI, usando técnicas de difracdo e fluorescéncia
de Raios X, possui 43,58% de microclineo, 22,1% de ortoclasio, 24,13% de nefelina, 6,14% de

augita, 0,73% de albita, 0,61% de analcima e 2,71% de minerais acessorios. Quanto a sua
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composigdo quimica, apresentou 11,0% de K20, 0,79% de CaO, 0,5% de MgO, 0,05% de P20s,
0,3% de MnO, 56,2% de SiOz, 22,6% de Al.Os, 2,8% de Fe203, 0,5% de Na20 e 0,4% de TiO-.
Em relacéo a sua composicao granulométrica, nas peneiras com malha de 50; 60; 80; 100; 150;
270 e 325 Mesh, ficou retido respectivamente 5,66; 11,7; 31,7; 23,02; 13,58; 13,21 e 0,75% de
suas particulas.

Em relag8o aos tratamentos fitossanitarios e fertilizantes foliares utilizados durante o
ciclo da soja, foram feitas quatro pulverizagcdes sendo a primeira em 08/12/2021 com herbicida
a base de glifosato (2,00 L.ha*) + fungicida & base de Propiconazol e Difenoconazol (0,15 L.ha
1 + inseticidas a base de Lufenuron (0,15 L.ha) + Lambda-cialotrina (0,10 L.ha*). A segunda
em 28/12/2021, com fungicidas a base de Epoxiconazol, Fluzapiroxada e Piraclostrobina (0,80
L.ha) + Mancozeb (1,50 Kg.hal) + inseticidas a base de Tiametoxan e Lamba-cialotrina (0,30
L.ha) + Metoxifenozida (0,15 L.ha) + Metomil (1,00 L.ha?). A terceira pulverizagdo foi em
18/01/2022, com fungicidas a base de Azoxistrobina, Maconzeb e Tebuconazol (2,00 Kg.ha)
+ inseticidas a base de Tiametoxan e Lambda-cialotrina (0,30 L.ha™) + Lufenuron (0,15 L.ha"
1Y + Clorpirifos (1,00 L.ha*) + composto nutricional com Co e Mo (0,20 L.hal), e a quarta em
07/02/2022, com fungicida a base de Difenoconazol e Ciproconazol (0,30 L.hat) + Clorotalonil
(1,00 L.hat) + inseticidas & base de Acefato (1,00 Kg.ha') + Metoxifenozida (0,15 L.hal) +
Lambda-ciolatrina (0,10 L.ha) + Acetamiprido e Piriproxifem (0,30 L.ha™).

Quando a soja se encontrava no estadio R1, determinou-se nas plantas o indice SPAD
com clorofilébmetro Falker, modelo ClorofiLog — CFL 1030. Neste momento, também foi
determinado com paquimetro digital o diametro do caule a 0,05 m de altura do solo e a altura
das plantas com régua graduada e coletou-se duas plantas (cortadas rente ao solo), para
determinacdo da fitomassa seca produzida pela parte aérea. Além disso, foi coletado amostras
foliar do terco superior das plantas (20 folhas/parcela) para determinacdo do teor de K. Para
analise das amostras, utilizou-se a digestdo sulfurica, sendo o teor de potassio determinado em
fotdmetro de chamas Tedesco (1995).

Por ocasido da plantas estrarem em senescéncia, no inicio do estddio R8 (em
05/03/2022), efetuou-se a dessecacdo da area com desfolhante & base de dicloreto de paraquat
(1,50 L.hat) + 6leo mineral (0,30 L.hal). Uma semana ap0s, coletou-se as amostras de soja
para avaliar os componentes de producdo e produtividade. Foram coletados dois pontos
amostrais de 4,0 metros lineares por parcela experimental, totalizando 8,0 metros lineares em
cada unidade experimental. As plantas foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos

plasticos e transportadas até o Campus, onde se efetuou a trilha em um batedor de cereais
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tratorizado, Modelo TR 791 H, marca Triton. Posteriormente determinou-se a massa total de
grdos em balanca de precisdo, o teor de umidade dos grdos (com medidor portatil Lemaqui,
modelo AL-102 ECOR) e o peso de mil sementes (Brasil, 2009). De posse destes dados,
calculou-se a produtividade para cada parcela experimental, sendo a umidade final dos graos
corrigida para 13,0%. Neste momento também foi coletado amostras de solo na camada de 0,0-
0,20m de profundidade para anélise quimica, sendo estes dados por limitacdo de espaco,
apresentados em outro trabalho.

Ap0s tabulacdo dos dados, realizou-se a analise de variancia utilizando-se o programa
estatistico SASm-Agri para verificar se houve ou ndo efeitos dos tratamentos ao nivel de 5%
de probabilidade. Quando significativo, os tratamentos qualitativos foram comparados por meio
do teste de Tukey (P<0,05), ja os quantitativos, por modelos de regressao linear ou polinomial

conforme cada caso.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso do po de rocha nefelina-sienito com adubacdo potassica em cobertura na soja
proporcionou resultados similares ao KCI (exceto para umidade dos gréos e o teor de K nas
folhas), o que sugere que mesmo com baixa solubilidade, sua aplicagdo foi eficiente no
fornecimento de K* para as plantas. Em relacdo as doses de K,O testadas, houve efeito
significativo (P <0,05) para os valores de indice SPAD referente a clorofila a, clorofila b,
clorofila total, massa seca da parte aérea e, altamente significativo (P<0,01) para altura de
plantas, didmetro do caule, umidade dos graos, peso de mil sementes e produtividade. Ja para a
interacdo dos fatores, ndo foi observado efeito significativo para nenhuma das variaveis
analisadas.

Analisando o efeito das doses de K>0O, independentemente da fonte utilizada, aplicagdes
de até 400 kg.ha proporcionaram nas plantas incrementos no indice SPAD (Tabela 1). Para os
valores referentes a clorofila a, clorofila b e clorofila total, mesmo com a aplicacdo de 400
kg.ha't de K0 néo foi possivel chegar ao indice SPAD méaximo, no entanto, conforme modelos
de regresséo obtidos, a aplicagéo desta dose proporcionou valores de respectivamente 36,4;
17,09 e 53,57, sugerindo que uma adequada nutri¢do potassica € fundamental para uma maior
quantidade de pigmentos fotossintetizantes nas folhas da soja. Apesar de néo ter sido alcancado

o valor maximo com a aplicagdo de 400 kg.ha de K20, os obtidos para o indice SPAD foram
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superior ao observado por Yokoyama et al., (2018) para a soja em funcdo da cultura da
entressafra e da adubagéo nitrogenada.

A despeito deste incremento no indice SPAD das folhas em funcdo da quantidade de
potassio aplicado, para os valores referentes a clorofila a e clorofila total ndo houve diferenca
significativa nesta variavel com doses entre 50 a 400 kg.ha', e para clorofila B, com doses entre
25 a 400 kg.hal, indicando que o uso de doses elevadas (200 e 400 kg.hal), pouco
influenciaram na quantidade de clorofila nas folhas da soja, tornando agronomicamente pouco
interessante sua aplicacdo, uma vez que pode resultar em elevadas perdas de potassio por
lixiviacdo (Duarte et al., 2013). Além disso, ao se comparar o indice SPAD referente ao teor de
clorofila A, clorofila B e clorofila total das plantas com a aplicagdo de 400 kg ha de K20, estes
foram respectivamente apenas 3,85; 5,71 e 3,88% superior ao indice SPAD observado nas

plantas que receberam 100 kg ha! de K20, néo justificando o seu uso.

Tabela 1. Efeito isolado das doses de K,O para o indice SPAD referente ao teor de clorofila a (Clor. a),
clorofila b (Clor. b) e clorofila total (Clor t.) das plantas de soja determinados no estadio R1, bem como
modelo de regressdo polinomial de 22 ordem e R? para cada variavel analisada. Montes Claros de Goiés,
2022

Dose Clor. a Clor. b Clor. t
0 34,14 b 1491b 49,05b
25 34,13 b 15,48 ab 49,60 b
50 35,09 ab 15,78 ab 50,89 ab
100 35,06 ab 15,51 ab 50,59 ab
200 35,56 ab 16,43 a 51,99 ab
400 36,41 a 16,40 a 52,81la
mod. de y = -1E-05x? + 0,0096X + y = -1E-05x? + 0,009x + y = -2E-05x? + 0,0187x +
regressao 34,19 15,094 49,29
R2=0,9191 R2 = 0,8502 R2=0,929

OBS. Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada variavel (coluna) ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5,0%.

Desta forma para o indice SPAD, a auséncia de efeito entre as fontes de potassio testadas
nesta fase reprodutiva da soja sugere que a aplicacdo do p6 de rocha, apesar de ser menos
solvel quando comparado ao KCI, esta sendo eficiente em atender a demanda das plantas por
K*. Para Viana et al. (2008), uma adequada disponibilidade de potassio para a soja estimula e
otimiza o aproveitamento de N, elemento integrante de diversas enzimas que, associadas aos
cloroplastos, participam da sintese das moléculas de clorofila, além de estar presente na
estrutura dessas moléculas (Taiz et al., 2017), fato que contribuiu para o incremento dos indices
SPAD observados com o aumento das doses de potassio testadas. Por outro lado, Petter et al.

(2012), relatam que ndo observaram incremento nos teores relativos de clorofila e fitomassa
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seca nas plantas de soja em funcéo das doses e épocas de aplicacdo de K*, porém esta auséncia
de resposta foi associada aos elevados teores do elemento no solo.

Os dados deste estudo evidenciam uma correlagdo positiva entre a quantidade de
potassio aplicada na cultura e o indice SPAD nas folhas da soja, remetendo a necessidade do
adequado fornecimento deste elemento, principalmente na fase vegetativa e inicio da fase
reprodutiva, em que ha maior demanda das plantas por K* (Sediyama, 2016).

As doses de potassio também influenciaram a altura das plantas (Figura 1A), o diametro
de caule (Figura 1C) e massa seca da parte aérea (Figura 1E), resultando em incremento linear
nestas variaveis como a aplicacio de doses de até 100 kg ha, ocorrendo uma estabilizagdo com
doses mais elevadas (200 e 400 kg ha).

Este comportamento indica que em condicdes de solo e clima similares as que o
experimento foi desenvolvido, doses de K.O proximas a 100 kg por hectare sdo as mais
adequadas, evitando-se elevar de forma substancial os custos de producéo, e principalmente
perdas deste elemento por lixiviagdo, uma vez que no decorrer do periodo da safra (de
novembro de 2021 a marc¢o de 2022), na Fazenda Bonanca houve uma precipitacdo acumulada
de 1.912mm, fato que pode ter ocasionado acentuadas perdas de K* nas parcelas onde se aplicou
200 e 400 kg.ha* de K20 usando KCI. Conforme modelos de regresséo obtidos, o valor maximo
para altura das plantas (128,33 cm), diametro de caule (8,68 mm) e massa seca da parte aérea
(35,88 g.planta™) sdo obtidos com a aplicacio de respectivamente 260, 230 e 294 kg ha™ de
K20.
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Figura 1. Efeito isolado das doses de K,O para altura das plantas (A), diametro de caule (C) e massa seca da

parte aérea por planta (E) biométricas da soja e comportamento destas variaveis com o uso de Cloreto de
Potéassio e P6 de rocha — KMC (B, D e F). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5,0%. Montes Claros de Goias, 2022

A respeito das quantidades elevadas de KO para se atingir o valor maximo para estas

variaveis, 0 uso destas doses ndo sdo justificaveis agronomicamente, pois ao se comparar seus

pontos de maxima com o os obtidos com a aplicacio de 100 kg.ha™* de K20, as mesmas foram

respectivamente apenas 1,62, 4,45 e 16,3% superior, corroborando com os dados apresentados

por Petter et al. (2012), que verificaram incremento na altura das plantas até a dose de 90 kg
ha de K2O.
O potéssio (K) é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, porém, pelo elevado

grau de intemperizacdo dos solos da regido do Cerrado, seu teor no solo em muitas situagdes é
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insuficiente para suprir as quantidades extraidas pelas culturas e, portanto, torna-se necessario
sua reposi¢do ao solo via adubacdo. Fatores como 0 manejo da adubacéo potéssica (fonte, doses,
métodos e épocas de aplicacdo) sdo cruciais para melhorar a produtividade das culturas
(Oliveira Junior et al., 2013; Pereira et al., 2021). Deste modo, a auséncia de efeito significativo
entre as fontes de potassio sugere que a aplicacdo de p6 de rocha nefelina-sienito em cobertura
na soja esta sendo promissor, pois devido sua composi¢do quimica e menor solubilidade, no
decorrer do ciclo da cultura possivelmente houve um fornecimento menos intenso deste
elemento para solucdo do solo, porém continuo, reduzindo suas perdas por lixiviacdo uma vez
que foi um ano com elevada precipitagdo pluviométrica, bem como de outros macro e
micronutrientes, pois em sua composi¢do quimica, além de 11,0% de K20, ha 0,79% de CaO,
0,5% de MgO, 0,05% de P20s, 0,3% de MnO, 56,2% de SiO2, 22,6% de Al.O3, 2,8% de Fe20s,
0,5% de Na20 e 0,4% de TiOz

Considerando os padrdes de resposta das variaveis apresentadas nas Figuras 1B, 1D e
1F), independente da dose utilizada, as fontes de potassio apresentaram comportamento similar,
sugerindo que a aplicacao do pé de rocha nefelina-sienito em cobertura, associado ao teor inicial
de K* disponivel no solo, esta sendo suficiente para atender a demanda de K* pela soja. Frente
a situacOes de escassez e elevado custo de aquisi¢do do KCI, este resultado torna atraente sua
aplicacdo, principalmente para produtores proximos ao local de extracdo, 0s quais possuem
baixo custo com frete, uma vez que na safra 2021/2022 na regido a tonelada de KCI chegou a
ser comercializada por R$ 6.300,00, enquanto que o po de rocha nefelina-sienito estava sendo
comercializado por R$ 315,00 a tonelada. No entanto, apesar destes resultados promissores com
0 Seu uso, torna-se relevante a realizagé@o de trabalhos voltados para avaliar seu efeito residual
no solo no decorrer dos cultivos, pois mesmo com aplicacdo da dose mais elevada de K20, que
equivale a 3,64 t.ha de po de rocha, o teor foliar de K na soja em R1 foi de apenas 18,49 g.kg"
! (Tabela 2), indicando sua baixa solubilidade e lenta liberagio de potéassio para as plantas.

Em relagdo ao teor de potéssio nas folhas da soja em R1 e a umidade dos grdos no
momento da colheita, 0 uso de KCI proporcionou media geral estatisticamente superior a
observada nas plantas que receberam a aplicagdo do p6 de rocha nefelina-sienito (Tabela 2).
Este resultado, pode estar associado a maior disponibilidade de K" para as plantas com a
aplicacdo de KCI, pois mesmo nas parcelas onde se utilizou doses elevadas de K>O (100, 200
e 400 Kg hal) fato que pode ter contribuido para maiores perdas de potassio por lixiviagdo,

uma vez que este fertilizante e altamente sollvel, esta fonte associado a estas doses elevadas
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garantiu melhor suprimento de potassio, prolongando a atividade fotossintética nas plantas,
proporcionando a manutengédo de hastes verdes e retengéo das folhas por um maior tempo.
Nesta condi¢do, mesmo realizando-se a dessecacdo da lavoura, as plantas em que se
aplicou as maiores doses de KCI necessitaram de um periodo de tempo maior para reduzir a
umidade dos grdos quando comparado com as que receberam a aplica¢do do p6 de rocha, pois
devido sua baixa solubilidade, resultou em menor teor de potassio nas folhas da soja, e
consequentemente, em um processo de senescéncia mais acelerado das folhas nas plantas
(observacdo visual a campo), contribuindo assim para reduzir de forma mais rapida a umidade

dos gréos, considerando o momento da dessecacdo até a colheita das parcelas experimentais.

Tabela 2. Efeito isolado das fontes de potassio (KCl e p6 de rocha KMC) e das doses de K,O para o
teor de potassio nas folhas no estadio R1 e umidade dos graos (U.G.) no momento da colheita da soja.
Montes Claros de Goias, 2022

Dose de KCI KMC Média KCI KMC Média
K:O e U.G. (%)----------mmmem e Teor de K na folha (g.kgt)----
0 14,7 14,2 14,43 b 13,07 13,71 13,39 ¢
25 15,5 15,1 15,29 b 14,66 12,75 13,71 bc
50 15,6 14,0 14,79 b 15,94 14,66 15,30 bc
100 18,0 15,3 16,61 a 17,53 15,30 16,42 b
200 18,4 15,2 16,81 a 19,44 16,26 17,85 ab
400 17,7 16,3 16,98 a 21,04 18,49 19,76 a
Média 16,65 A 14,99 B 1695A 15/19B
Modelo de y = -3E-05x? + 0,0191x y = -4E-05%2 +
regressao + 14,503 0,0315x + 13,395
Rz =10,8749 Rz =0,9824

Para cada variavel, médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5,0%

Quanto a produtividade da soja, embora maior média geral tenha sido obtida com a
utilizacdo do KCI, ndo houve diferenca estatistica quando comparada com a produtividade
média das plantas adubadas com o p6 de rocha (Tabela 3). Nesta condicdo, considerando o teor
inicial de potassio no solo na area experimental (65,5 mg.dm™) e a adubacio de realizada no
momento do plantio (350 kg.ha™* do formulado 02-30-10), mesmo o p6 de rocha nefelina-sienito
apresentando baixa solubilidade e lenta mineralizacdo, seu uso como fonte de potassio esta
sendo promissor no cultivo da soja, uma vez que proporcionou desenvolvimento das plantas e
produtividade similar a obtida com a aplicacdo de KCI. Cabe salientar que um fato que
contribuiu para esta auséncia de resposta entre as fontes de potassio testadas foi a elevada
precipitacdo pluviométrica durando o ciclo da soja (1.912 mm), que pode ter favorecido para
maiores perdas de K* por lixiviacdo onde foi aplicado KCI e proporcionando condi¢fes mais

favoraveis para uma melhor dissolugdo do p6 de rocha nefelina-sienito.
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Medeiros et al. (2021), utilizando como fonte de K* pé de rocha de dacito aplicado em
diferentes periodos antecedendo a semeadura da soja, observaram que sua aplicagdo de forma
antecipada, bem como no momento do plantio resultou no incremento no nimero de vagens
por planta, vagens com 3 gréos, peso de mil sementes e na produtividade, concluindo que seu
uso como remineralizador do solo é promissor visando a substituicdo de fontes convencionais
de nutrientes e reducdo do uso de fertilizantes de alta solubilidade, porém que necessita de mais
estudos para avaliar seus efeitos a longo prazo, bem como quanto a viabilidade econdmica.

Ao se considerar a produtividade em funcdo das doses utilizadas, maior massa de graos
foi obtida com a aplicagdo das doses de 100, 200 e 400 kg ha* de K0, as quais no diferiram
entre si, porém foram estatisticamente superiores a produtividade observada para os tratamentos
testemunha, 25 e 50 kg ha. Comparando-se a produtividade obtida nestes tratamentos, com a
das parcelas em que se aplicou 100 kg ha™ de KO, esta foi respetivamente 15,9; 11,1 e 8,0%
superior. J& para o peso de mil sementes (PMS), a resposta a aplicacdo de K>O foi menos
expressiva, uma vez que ndo se observou diferenca significativa entre as doses testadas (25 a
400 kg hal), porém quando comparado com a testemunha, a aplicacéo de doses de 100 kg ha
Ou mais proporcionou maior PMS.

Esper Neto et al. (2018), testando doses e épocas de aplicacdo de potassio na soja
relatam que com maior disponibilidade de K* as plantas exploram melhor seu ambiente.
Segundo estes autores, as mudancas observadas na disponibilidade de K* do solo pode ser usado
para prever a produtividade, uma vez que as variaveis biométricas e a producdo de graos foram
positivamente e significativamente correlacionados com doses de K20 de até 160 kg ha™*, sendo
estas diferencas mais evidentes em anos de baixa precipitacdo pluviométrica. Respostas
positivas as doses de potassio também sdo relatadas por Antigo et al. (2020), os quais
constataram que a adubacdo potassica afeta de forma diferenciada a altura da planta, peso de

1000 gréos, producdo de matéria seca pela parte aérea e a produtividade.
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Tabela 3. Efeito isolado das fontes de potéssio (KCl e pé de rocha KMC) na produtividade e no peso
de mil sementes (PMG) da soja cultivar Bonus. Montes Claros de Goiéas, 2022

Dose K20 KCI KMC Média KCI KMC Média
(kg.hal) - Produtividade (sc.ha®)----- = oo PMS (g)-------------------
0 65,8 64,0 64,9 c 216,2 222,6 219,4 b
25 67,6 67,7 67,7 bc 223,4 220,1 221,7 ab
50 69,1 70,2 69,6 b 2231 2218 2225 ab
100 76,5 73,9 75,2a 2311 227,3 2292 a
200 77,4 72,8 752a 234,7 222,1 2284 a
400 75,4 73,8 74,6 a 234,3 232,6 2334 a
Média 71,9 70,4 227,1 2245
Mod. de y =-0,0002x2 + 0,0903x + 65,619 y = -9E-05x? + 0,0707x + 220,01
regressdo R?=0,9146 R? =0,9009

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5,0%

Para a produtividade, bem como para umidade dos grdos no momento da colheita e o
peso de 1000 sementes, foi observado uma resposta quadratica em funcdo do incremento das
doses de K20 utilizadas. Conforme modelos de regressdo (Tabela 2 e 3), os valores maximos
calculados para PMS é de 233,8 g obtido com a aplicagdo de 392 kg ha* de K20 e de 17,5%
para a umidade dos gros obtido com a aplicagdo de 315 kg ha® de K,0. Ja para a produtividade
maxima é de 75,6 sc.ha!, obtido com a aplicagio de 220 kg ha* de K2O.

Para estas trés variaveis, a despeito do modelo polinomial ser adequado quando se visa
identificar qual sera a resposta maxima da soja em relacdo a adubacdo potassica, observa-se
que ha incremento linear com a aplicagdo de até 100 kg ha de K20, estabilizando a partir desta
dose (Figura 2). Conforme modelos obtidos para doses de até 100 KO ha, independente da
fonte de potassio, cada incremento de 10 kg de K20 aplicado em cobertura resultou no aumento
de 0,865g no peso de mil sementes (Figura 2A), 0,18% na umidade dos grdos (Figura 2B) e de
0,944 sacas.ha™* na produtividade (Figura 2C).

Deste modo, considerando a escassez de fertilizantes potassicos e o seu elevado custo
de aquisicdo, para a soja em condi¢Ges de clima e solo similares as que o experimento foi
desenvolvido, aplicar doses superiores a 100 kg.ha! de K>O em cobertura torna-se
agronomicamente inviavel, uma vez que ndo resultara em melhores condicGes para as plantas

se desenvolverem, tampouco em incremento na produtividade que justifique sua aplicacao.
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Figura 2. Peso de mil sementes, umidade dos grdos no momento da colheita e produtividade da soja em funcéo
das doses de KO testadas. Montes Claros de Goias, 2022.

Além disso, ao aplicar doses elevadas de K20 utilizando fontes prontamente sollveis

como KCI, faz com que grande parte deste elemento permaneca na solugdo do solo logo ap6s

sua aplicacdo, proporcionando maiores perdas de K* pelo processo de lixiviagdo quando

comparado com fontes menos soltveis como o po de rocha nefelina-sienito, principalmente em
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anos de elevada precipitacdo pluviométrica como que ocorreu na regido na safra 2021/2022.
Duarte et al. (2013) ao avaliar a lixiviacdo de potassio em lisimetro usando como fontes de
potassio KCI granulado, termopotassio farelado fino e termopotassio granulado) em dois tipos
de solo (Neossolo e Latossolo), observaram que independentemente do tipo de solo, a lixiviagdo
do potassio foi maior quando a fonte utilizada foi o KCI, o qual promoveu elevada concentracdo
de K* nas camadas mais profundas do solo, por outro lado, maior enriquecimento de potassio
na camada de 0,0-0,20 m de profundidade do solo foi obtida com uso do termopotassio farelado
devido sua dissolucdo mais lenta, resultando assim em menor lixiviacdo quando comparado
com o KCI.

Com os dados deste trabalho e fazendo uma breve analise da viabilidade econdmica
somente do uso destas fontes potassicas como adubacédo de cobertura, considerando o preco do
KCI (R$ 6.300,00) e do po de rocha (R$ 315,00) por tonelada na época em que foi desenvolvido
0 experimento + o custo com o frete e distribuicdo na lavoura, a aplicacdo de 100 kg de K>0.ha
! resultou em um custo total de R$ 1.130,00 por hectare quando utilizado cloreto de potassio e
de R$ 427,00 quando utilizado p6 de rocha nefelina-sienito. Assim com a produtividade obtida
para esta dose de K20, para o KCI houve um custo de R$ 14,77 por saca de soja produzida,
enquanto que para o po rocha nefelina-sienito, este foi de R$ 5,77 com a adubacéo potéssica de
cobertura. Em relacdo a receita bruta total, levando em consideragéo a cotacéo da soja na regiéo
em mar¢o/2022 (R$ 186,00), ao se aplicar KCI, esta foi de R$ 14.229,00, enquanto com 0 uso
do po de rocha a receita bruta foi de R$ 13.745,40. Deste modo, subtraindo da receita bruta o
valor o custo de aquisicao + frete + distribuicdo destas fontes potassicas, com a aplicacdo do
KCI houve uma receita de R$ 13.099,00 e com o pé de rocha de R$ 13.318,00.

Estes resultados sugerem que o uso do p6 de rocha foi economicamente viavel no ano
safra e nas condicGes em que o experimento foi desenvolvido, no entanto cabe salientar que é
necessario a realizacdo de mais estudos com o uso desta fonte de potéssio, uma vez que foi um
ano atipico devido a elevada precipitacdo pluviométrica, sendo necessario avaliar também seu

efeito residual nos atributos quimicos do solo no decorrer de varios cultivos.
4 CONCLUSOES
O uso de pd de rocha nefelina-sienito como adubagéo de cobertura na soja proporcionou

indice SPAD nas folhas, desenvolvimento das plantas, peso de mil sementes e produtividade

semelhantes as obtidas com a aplicacdo do KCI, sendo economicamente atrativa sua utilizagéo,
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no entanto, torna-se necessario cautela no seu uso e que sejam desenvolvidos mais estudos a
longo prazo para verificar seu efeito residual no solo.

Pelos beneficios que ocasionam ao desenvolvimento das plantas, e principalmente na
produtividade da soja, tanto para o KCI quanto para o p6 de rocha nefelina-sienito, em
condicBes similares a que foi desenvolvido o experimento, doses de até 100 kg ha! de K;0
foram as mais promissoras, proporcionando maior producdo de grdos por kg de potassio

aplicado.

5 AGRADECIMENTOS

A Fazenda Bonanca de Montes Claros de Goias e a EDEM - Empresa de
Desenvolvimento em Mineragdo no fornecimento de insumos para conducdo do experimento a
campo e IF Goiano, na disponibilizacdo do transporte, laboratérios, reagentes e equipamentos
necessarios para obtencao dos dados.

REFERENCIAS

ALOVISI, AM.T.; TEBAR, M.M.; VILLALBA, L A.; MUGLIA, G.R.P.; SOARES, M.S.P,;
TOKURA, L.K.; CASSOL, C.J.; SILVA, R.S.; TOKURA, W.1.; GNING, A.; KAI, P.M. Uso
do pé de rocha baséaltica como fertilizante alternativo na cultura da soja. Research, Society
and Development, v.10, n.6, e33710615599, 2021. http://dx.doi.org/10.33448/rsd-
v10i6.15599

ANDA — Associagdo Nacional de Difuséo de Adubos. Principais indicadores do setor de
fertilizantes. Disponivel em: https://anda.org.br/wp-
content/uploads/2022/03/Principais_Indicadores 2021.pdf . Acesso em: 20/03/2022.

ANTIGO, V.; MATIAS, R.F.; BIDO, G.S.; FELIPE, D.F.; MANNIGEL, A.R. Avaliacéo de
parametros agrondémicos da cultura soja em resposta a diferentes doses de adubacao potassica.
Enciclopédia Biosfera. v.17 n.32; p.113-121, 2020. DOI: 10.18677/EnciBio_2020B9

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para Analise de
Sementes. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria. Brasilia, DF: Mapa/ACS, 2009. 398p.

COLUSSI, J.; WEISS, C.R.; SOUZA, A.R.L.; OLIVEIRA, L. O agronegocio da soja: Uma
analise da rentabilidade do cultivo da soja no Brasil. Revista Espacios, v.37, n.16, 2016.
https://www.revistaespacios.com/al6v37n16/16371623.html. 25 Set. 2022.

CONAB - Companhia nacional de abastecimento de abastecimento. Acompanhamento safra
brasileira de grdos, v.8— Safra 2020/21, n.12 - Décimo segundo levantamento, Brasilia, p. 1-
97, 2021.

Rev Agro Amb, v. 16, n. 4, 11565, 2023 - e-ISSN 2176-9168


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15599
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15599
https://anda.org.br/wp-content/uploads/2022/03/Principais_Indicadores_2021.pdf
https://anda.org.br/wp-content/uploads/2022/03/Principais_Indicadores_2021.pdf
doi:%2010.18677/EnciBio_2020B9
https://www.revistaespacios.com/a16v37n16/16371623.html.%2025%20Set.%202022

Freire, Fonseca, Santos, Valicheski, Oliveira, Stlirmer

DUARTE, I.N.; SOUSA, R.T.X.; KORDORFER, G.H.; FONTOURA, P.R.; SOARES,
R.A.B. Biotita: fonte de potassio para agricultura. Bioscience Journal, v. 28, Supplement 1,
p. 98-103, 2012. https://seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/13241. Acesso
em 25 Set. 2022.

DUARTE, V.N.; PEREIRA, H.S.; KORNDORFER, G.H. Lixiviaco de potassio proveniente
do termopotéssio. Pesquisa Agropecuéaria Tropical. v. 43, n. 2, p. 195-200, 2013. e-ISSN
1983-4063.

ESPER, N.M.; MINATO, E.A.; BENSEN, M.R.; INOUE, T.T.; BATISTA, M.A. Biometric
responses of soybean to different potassium fertilization management pratices in years with
high and low precipitation. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. 2018; 42:e0170305
http://doi.org/10.1590/18069657rbcs20170305.

GONCALVES JUNIOR, A.C.; NACKE, H.; MARENGONI, N.G.; CARVALHO, E.A;;
COELHO, G.F. Produtividade e componentes de producao da soja adubada com diferentes
doses de fosforo, potassio e zinco. Ciéncia e Agrotecnologia, v.34, n.3, p.660-666, 2010.
https://doi.org/10.1590/S1413-70542010000300019

MANNING, D.A., THEODORO, S.H. Enabling food security through use of local rocks and
minerals. The Extractive Industries and Society. v.7, n.2, p. 480-487, 2020,
https://doi.org/10.1016/j.exis.2018.11.002

MEDEIRQS, D.S.; SANCHOTENE, D.M.; RAMOS, C,G.; OLIVEIRA, L.F.S.; SAMPAIO,
C.H.; KAUTZAMANN, R.M. Soybean crops cultivated with dacite rock by-product: A proof
of a cleaner technology to soil remineralization. Journal of Environmental Chemical
Engineering. v.9, n.6, 2021. https://doi.org/10.1016/].jece.2021.106742.

OLIVEIRA JUNIOR, A.O., OLIVEIRA, F.A., CASTRO, C., JORDAO, L.T. Adubacio

potéssica da soja: cuidados no balan¢o de nutrientes. Informacdes agronémicas n.143, 2013.

https://www.researchgate.net/publication/283055647 Adubacao potassica da_soja_cuidados
no_balanco_de_nutrientes/link/562801c608ae04c2aead8255/download. 21 Set. 2022.

PAULA, R.H.R.; ANJOS, D.N.; FREITAS, P.H.G.; RIBEIRO, J.S. Efeito da salinidade do
cloreto de potassio na emergéncia e no crescimento inicial de plantulas de soja. Revista
PesquisAgro, v.3, n.1. 2020. http://dx.doi.org/10.33912/pagro.v3il.664

PEREIRA, R.M.; SILVA, H.B.R.; OLIVEIRA, H.M.S.; RIBEIRO, D.O.; TOMAZ, R.G,;
SILVA, G.P.; SILVA, A.J. Comparacgéo de cultivares de soja em resposta a aplicacéo de
diferentes doses de potassio. Brazilian Journal of Development. ISSN 2525-8761. Vol 7, N
1,2021. DOI:10.34117/bjdv7n1-279

PETTER, F.A.; SILVA, J.A;; PACHECO, L.P.; ALMEIDA, F.A.; ALCANTERA NETO, F.;
ALAN M.L., ZUFFO, A.M., LIMA, L.B. Desempenho agrondmico da soja a doses e épocas
de aplicagdo de potéssio no cerrado piauiense. Revista Ciéncias Agrarias, v.55, n.3, p.190-

196 2012. http://dx.doi.org/10.4322/rca.2012.057

Rev Agro Amb, v. 16, n. 4, 11565, 2023 - e-ISSN 2176-9168


https://seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/13241
http://doi.org/10.1590/18069657rbcs20170305.
https://doi.org/10.1590/S1413-70542010000300019
https://doi.org/10.1016/j.exis.2018.11.002
https://doi.org/10.1016/j.jece.2021.106742
https://www.researchgate.net/publication/283055647_Adubacao_potassica_da_soja_cuidados_no_balanco_de_nutrientes/link/562801c608ae04c2aead8255/download.%2021%20Set.%202022
https://www.researchgate.net/publication/283055647_Adubacao_potassica_da_soja_cuidados_no_balanco_de_nutrientes/link/562801c608ae04c2aead8255/download.%2021%20Set.%202022
http://dx.doi.org/10.33912/pagro.v3i1.664
doi:10.34117/bjdv7n1
http://dx.doi.org/10.4322/rca.2012.057

Freire, Fonseca, Santos, Valicheski, Oliveira, Stlirmer

RAMOS, C.G., HOWER, J.C., BLANCO, E., OLIVEIRA, M.L.S., THEODORO, S.H.
Possibilities of using silicate rock powder: an overview. Geoscience Frontiers. v.4, n.2,
2021. https://doi.org/10.1016/j.9sf.2021.101185

SANTOS, H.G.; JACOMINE, P.K.T.; ANJOS, L.H.C.; OLIVEIRA, V.A.; LUMBRERAS,
J.F.; COELHO, M.R.; ALMEIDA, J.A.; ARAUJO FILHO, J.C.;: OLIVEIRA, J.B.; CUNHA,
T.J.F. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 5. ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2018.

SEDIYAMA, T. Produtividade da soja. Londrina: Macenas, 2016. 72p. ISBN:
9788589687188

SOUMARE, A.; SARRL, D.; DIEDHIOU, A.G. Potassium sources, microorganisms, and
plant nutrition - challenges and future research directions: A review. Pedosphere. 2022.
https://doi.org/10.1016/j.pedsph.2022.06.025

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento vegetal.
6.ed. Porto Alegre: Artmed, 2017. 888 p. ISBN: 9788582713662

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J.
Anélise do solo, plantas e outros materiais. 2. ed. Porto Alegre: Departamento de Solos —
UFRGS, 1995.

VIANA, M.C.M.; FREIRE, F.M.; GONCALVES, L.D.; MASCARENHAS, M.H.T.; LARA,
J.F.R.; ANDRADE, C.L.T.; PURCINO, H.M.A. indice de clorofila na folha de alface
submetida a diferentes doses de nitrogénio. Horticultura Brasileira, v. 26, n. 2, p. 86-90,
2008.

YOKOYAMA, A H.; RIBEIRO, R.H.; BALBINOT JUNIOR, A.A.; FRANCHINI, J.C,;
DEBIASI, H.; ZUCARELLI, C. indices de érea foliar e SPAD da soja em func&o de culturas de
entressafra e nitrogénio e sua relagdo com a produtividade. Revista de Ciéncias Agrarias
(Sociedade de Ciéncias Agrarias de Portugal), v.1, n.4, p.953-962, 2018.
http://dx.doi.org/10.19084/RCA18153

Rev Agro Amb, v. 16, n. 4, 11565, 2023 - e-ISSN 2176-9168


https://doi.org/10.1016/j.gsf.2021.101185
https://doi.org/10.1016/j.pedsph.2022.06.025
http://dx.doi.org/10.19084/RCA18153

