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e que o tempo fique bom, nunca plantará, nem colherá nada". 
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RESUMO 

 

 

 

Fósforo (P) e potássio (K) são nutrientes muito exigidos pela soja, sendo de 

grande importância que sua disponibilidade seja proveniente do cultivo anterior, ou 

fornecido em forma de adubação. Dessa forma, é importante avaliar os efeitos do 

sistema plantio direto (SPD) em sucessão, visto que aumenta a disponibilidade desses 

nutrientes, reduzindo a necessidade de adubos químicos nos plantios sucessivos. O 

objetivo do trabalho foi avaliar diferentes doses de P2O5 e K2O aplicadas na safra 

anterior sobre os atributos físicos e químicos do solo e nas características agronômicas 

da cultura da soja em sucessão à Urochloa brizhanta cv. Marandu. O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados, com quatro níveis de P e quatro níveis de P, 

totalizando 16 tratamentos, mais um tratamento adicional, com três repetições. A 

adubação foi com 240 kg de N - P - K no formulado 5 - 25 - 25, e no tratamento 

adicional 400 kg ha
-1

 sobre as diferentes doses de P e K do plantio anterior. A dose de N 

- P - K sobre as diferentes combinações de níveis de P2O5 e K2O não influenciaram 

significativamente as variáveis agronômicas da soja, nem nos atributos físicos e 

químicos do solo. 

 

 
Palavras chaves: fósforo, potássio, soja, sistema plantio direto. 



ABSTRACT 

 

Phosphorus (P) and potassium (K) are nutrients highly required by soybeans, it is of 

great importance that their availability comes from the previous crop, or supplied in the 

form of fertilizer. Therefore, it is essential to evaluate the effects of the no-tillage 

system in succession, as it increases the availability of these nutrients, reducing the need 

for chemical fertilizers in successive plantings. This study evaluated increasing rates of 

P2O5 and K2O at different levels of phosphorus and potassium that provide desirable 

quality to the physical and chemical attributes of the soil, and to the agronomic 

characteristics of soybeans in succession to Urochloa brizhanta cv. Marandu. The 

experimental design was in randomized blocks, with four levels of potassium and four 

levels of phosphorus, totaling 16 treatments, with three replications, distributed in 48 

plots, plus one additional treatment. Fertilization was with 240 kg of NPK in the 5 - 25 - 

25 formula, and in the additional treatment 400 kg ha
-1

 on the different doses of P an K 

from the previous planting. The doses of N - P - K on different combinations of 

potassium (K2O) and phosphorus (P2O5) levels did not differ significantly in the 

agronomic variables of soybean and soil fertility. 

Keywords: phosforus, potassium, soybeans, no-tillage systems. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil estima uma colheita de 125,5 milhões de toneladas de soja na safra 

2021/2022 (CONAB, 2022) e lidera o mercado internacional na produção e exportação 

de soja (CONAB, 2023). 

A soja é muito exigente em nitrogênio, fósforo e potássio, sendo que a 

deficiência destes nutrientes afeta diretamente a fotossíntese, armazenamento de ATP, 

síntese de proteínas, germinação e absorção de nutrientes (SILVA, 2022a), também 

controla a abertura e o fechamento de estômatos, atua na regulação osmótica e nas 

características qualitativas e quantitativas das vagens e sementes. (TAGLIEBER et al., 

2022). 

A dependência e a escassez destes nutrientes em solo brasileiro contribuem para 

o alto consumo de fertilizantes no país, sendo o Brasil um dos maiores consumidores do 

insumo, e a soja responsável por 40% deste consumo (PNF250, 2022). 

A maior parte dos fertilizantes químicos é proveniente da Rússia, e os recentes 

conflitos nesta região, comprovaram o impacto desta dependência, havendo escassez do 

recurso e consequentemente aumento dos preços e redução na produção agrícola 

(SOUZA, 2023a). Sendo necessário levantar manejos alternativos que contribuam para 

fertilização dos cultivos. 

O Sistema Plantio Direto (SPD) é o sistema mais adotado na superação de 

escassez de fertilizantes, isso porque reúne práticas tecnológicas e agroecológicas, com 

ênfase no mínimo revolvimento do solo, rotação de culturas e cobertura vegetal 

(GHISLENI, 2022). A partir da dessecação e decomposição da palhada do cultivo 

anterior, possibilita a disponibilização de parte dos nutrientes à cultura subsequente. 

Além disso, minimiza as operações de manejo, uso de insumos, atenua as perdas 

por lixiviação e reduz os custos de produção, como consequência a melhoria das 

condições físicas, químicas e biológicas do sistema (SILVA, EDUARDO, 2022). 

Dentre os limitantes da produtividade e da manutenção da qualidade dos grãos 

pode-se destacar os solos com pH baixo e por consequência baixa disponibilidade de 

nutrientes, (MEYER et al., 2022), como os solos da Amazônia, conhecidos por sua 

baixa fertilidade natural, ácido, pouca disponibilidade de N, P e K, necessitando da 

correção do pH e dos níveis de nutrientes (OLIVEIRA, 2022; MOREIRA & FAGERIA, 

2009). É indispensável à busca pela disponibilidade de nutrientes em plantios nesta 

região. Entende-se, portanto, que o SPD é excelente opção para amenizar esta 
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problemática, visto que pode disponibilizar nutrientes, reduzindo a necessidade de 

adubos químicos nos plantios sucessivos (MOTERLE, 2009; SILVA, 2022). 

No Amazonas, grande parte dos estudos envolvendo a fertilidades dos solos 

agrícolas é desenvolvida em sistema convencional de preparo do solo, desse modo são 

necessárias pesquisas, voltadas ao SPD. Seu histórico de introdução é recente na região, 

porém com rápida evolução dessa prática conservacionista que vem mostrando 

resultados promissores em outras regiões do país. 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral 

Avaliar os níveis de P e K da cultura antecessora e doses de P e K aplicadas ao 

solo que proporcionem qualidade nos atributos físicos e químicos do solo, e maior 

produtividade da soja em sucessão à Urochloa brizhanta cv. Marandu. 

2.2. Objetivos específicos 

• Mensurar a dose de fósforo e potássio aplicada na cultura antecessora que 

proporcione maior produtividade da soja. 

• Determinar o nível de fósforo e potássio no solo que proporcione maior 

produtividade de soja. 

• Avaliar os componentes de rendimento da soja em função da dose aplicada e dos 

níveis de fósforo e potássio no solo. 

• Analisar os teores de P e K no tecido foliar da soja e avaliar o grau de 

suficiência na planta. 

• Determinar a macroporosidade, microporosidade, densidade do solo e resistência 

do solo à penetração de raízes em diferentes níveis de fertilidade do solo. 

• Verificar a eficiência da palhada Brachiara brizanta cv. qualidade do solo e 

produtividade da soja. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Características de solo no Sul do Amazonas 

A região Sul do Amazonas tem sido conhecida pela expansão agrícola, 

sobretudo na produção de grãos. No entanto, no município de Humaitá onde este tipo de 

exploração é comum encontra-se solos pobres, por conta das diversas atividades 

agrícolas, com suas propriedades físicas e químicas alteradas. (MANTOVANELLI, 

2015). 

Em pesquisas recentes, áreas com pastagem, agrofloresta, mandioca, floresta 

nativa, reflorestamento, foram observados solos ácidos com valor de pH < 5,0 (CaCl2), 

na camada mais superficial com concentrações críticas de P, Ca, K e Mg (JORDÃO, 

2018). A indisponibilidade de macro e micronutrientes no solo eleva o valor de 

produção no Amazonas, recorrendo com frequência a insumos químicos, sendo o 

calcário o mais utilizado para a correção de acidez do solo (RADMANN et al., 2023; 

MOREIRA & FAGERIA, 2009). 

 

3.2. Potencial produtivo em Sistema Plantio Direto 

O SPD é um dos sistemas mais utilizados na produção de grãos, principalmente, 

milho, arroz, feijão, soja, trigo e café. O sucesso produtivo dessas culturas de grande 

impacto socioeconômico é devido à adoção de práticas agrícolas sustentáveis (CONAB, 

2022). Nesse modelo de sistema economicamente rentável, as culturas agrícolas tendem 

a ter um excelente desenvolvimento. A partir dos primeiros anos de implantação, já gera 

benefícios, e nos anos subsequentes, a produção aumenta significativamente 

(FONTOURA, 2010). 

O milho, por exemplo, precisa de grande quantidade de N para sua germinação, 

crescimento e desenvolvimento, seu cultivo em Sistema Plantio Direto aumenta a 

produção de matéria seca, e no processo de decomposição fornece uma quantidade 

significativa de N, que serve para cultura subsequente (LIMA et al., 2023). 

Em geral as culturas necessitam de grandes quantidades de N para alcançar seu 

potencial produtivo, pois o nutriente auxilia nas funções fisiológicas, como formação de 

cloroplastos, indispensáveis para a absorção de luz e participação estrutural na formação 

de proteínas (AFONSO et al., 2023). 

No SPD ainda há incremento da matéria orgânica no solo, através de práticas 

conservacionistas, tais como, cobertura vegetal e rotação de cultura. Essas técnicas 

aumentam a fertilidade do solo, resultando num maior potencial produtivo agrícola 
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(REIS, 2022), além de melhorar a qualidade física do solo, porque dispensa o 

revolvimento de solo e utiliza apenas equipamentos que revolvam minimamente o solo 

para o cultivo. O SPD estar sendo mais escolhido na produção de grãos, devido aos seus 

vários benefícios para qualidade do solo e potencial produtivo desses grãos. 

Em regiões de solos com baixa fertilidade, baixo pH, mudanças frequentes de 

temperaturas, práticas agrícolas prejudiciais à biodiversidade, o SPD é um excelente 

sistema de preparo de solo para mitigar esses problemas (BRAIDA, 2004). 

Na região amazônica é bastante comum a prática agrícola da derrubada e corte 

de florestas para aberturas de áreas, além do uso do fogo para redução da biomassa, 

como atividades de limpeza da área para o plantio. Essa prática agrícola também tem 

por objetivo fertilizar o solo com P, K, Mg e Ca (LIMA et al., 2011). 

As queimadas trazem benefícios em curto prazo, às primeiras safras é mais 

produtiva, entretanto, nos anos subsequentes a safra tem menor produtividade. A prática 

agrícola de queima é considerada prejudicial, aumentando a emissão de dióxido de 

carbono, principal gás que enfraquece a camada de ozônio da atmosfera, contribuindo 

para o aquecimento global, além de degradar o solo, perda de nutrientes como N, Ca, S, 

etc. (CASTRO, 2022). 

O SPD é uma excelente alternativa para substituir o tradicional sistema de 

agricultura-de-corte-e-queima, e apresenta excelentes condições para a germinação de 

espécies ornamentais, arbóreas, frutíferas e medicinais (DE SOUSA et al., 2022). 

 

3.3. Cobertura vegetal no SPD 

A cobertura vegetal permanente é um dos pilares do SPD, é uma prática agrícola 

voltada para conservação de solo que consiste na seleção de plantas com alta produção 

de matéria seca que cobre o solo, impedindo os processos de degradação, quanto mais 

tempo a palhada permanecer sobre o solo, mais protegido o solo estará (BICA et al., 

2022). 

As forrageiras mais utilizadas são das espécies da família Fabaceae e Poaceae. 

A seleção das mesmas depende dos resultados que se espera alcançar, exemplo, as 

espécies da família das leguminosas são as maiores fixadoras de N, enquanto as 

espécies da família das gramíneas produzem mais matéria seca. Ao fazer a escolha é 

necessário analisar os benefícios que as espécies promovem para o solo e para a cultura 

agrícola. Quando a seleção é sensata, a forrageira potencializa a produção agrícola 

(HANSEN et al., 2023). 
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No SPD as Poaceas geralmente são mais escolhidas, pois se adaptam com 

facilidade em solos ácidos e baixa fertilidade, além de produzir mais palhada com maior 

relação C/N. Conforme a cobertura vegetal se degrada na superfície do solo, o enriquece 

com matéria orgânica, influenciando diretamente no aumento dos teores de nutrientes 

(BOZADA, 2023) além de reduzir a ocorrência de plantas daninhas, reduz a utilização 

de herbicidas (RUARO, 2022). 

O capim Brachiara brizanta cv. marandu também é utilizado no SPD, pelo fácil 

estabelecimento, pela alta produção de matéria. (ALMEIDA et al., 2023). Experimento 

realizado com palhada de Brachiara ruzizienses na produtividade da soja constatou que 

as palhas armazenam quantidades significativas de P e K, dispensando a 

complementação de adubos. A palhada de Brachiara ruzizienses absorveu 72 kg ha
-1

 de 

K, e 42 kg ha
-1

 de P, somando com os estoques do solo, é suficiente para o 

desenvolvimento da soja (BETTA et al., 2008). 

3.4. Sistema de Plantio Direto e suas influências no solo 

O SPD possui três premissas básicas: não revolvimento ou mínimo revolvimento, 

rotação de culturas e cobertura adequada do solo com palha. A falta de cobertura do 

solo ou cobertura inadequada, por período prolongado, tem sido um problema apontado 

para o manejo adequado do solo em lavouras conduzidas com SPD em região tropical 

do Brasil (ARF et al., 2018; LIMA et al., 2018). 

Um dos fatores que contribuíram para o sucesso efetivo do SPD foi a rotação de 

culturas, que proporciona, alta adição de diferentes tipos de resíduos de culturas ao solo. 

A tecnologia do SPD é considerada uma abordagem líder para sustentar a produção 

agrícola, e abordar questões de qualidade ambiental e do solo. A adoção do SPD 

aumentou lenta e exponencialmente, desde a década de 1960 mundialmente 

(ANDRADE et al. 2018; CERUTTI e WILLE, 2019; FRANCZISKOWSKI et al. 2019). 

A crescente área de terra cultivada sob SPD mundialmente, significa que a 

discussão dos impactos do SPD no ambiente físico do solo é garantida. Muitos 

discutiram os impactos do SPD no rendimento das culturas, sequestro de C, emissões de 

gases de efeito estufa, economia, fertilidade do solo e qualidade ambiental, mas falta 

uma discussão mais abrangente, sobre como o SPD afeta todas as propriedades físicas 

do solo (CAMPOS et al. 2018; ARAÚJO et al., 2019). 
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É necessário um melhor entendimento dos impactos do SPD e de outros sistemas 

de cultivo nos atributos de solo, que afetam diretamente a produtividade agronômica e a 

qualidade ambiental. 

O SPD perturba menos o solo, e acumula mais resíduos na sua superfície. Até o 

momento, do ponto de vista agroecológico, o SPD é considerado um dos melhores 

manejos de solo, comparado com outros sistemas agrícolas (SPERA et al., 2018; 

SORIANI et al., 2018). 

As mudanças nas propriedades físicas do solo afetam todos os serviços 

ecossistêmicos que os solos fornecem, incluindo alimentos, fibras, ração e produção de 

combustível, controle da erosão do solo, melhoria na qualidade da água e do ar, 

ciclagem de nutrientes, dinâmica e sequestro de C do solo e biodiversidade, entre 

outros. Por exemplo, mudanças nas propriedades físicas do solo podem afetar 

diretamente o estabelecimento e a produção da cultura (SILVA et al., 2018; 

FERNANDES et al., 2019). 

Especificamente, as propriedades físicas do solo, relacionadas à compactação do 

solo (ou seja, densidade aparente, resistência à penetração) afetam a emergência de 

mudas, crescimento de raízes, produção de culturas, porosidade e infiltração de água, 

entre outros (SANTANA et al., 2018). 

Da mesma forma, as mudanças na estabilidade dos agregados do solo podem 

afetar a severidade da erosão do solo e a proteção do C e dos nutrientes do solo ao nível 

de macro e microescala dentro do solo. 

As propriedades hidráulicas (ou seja, infiltração e retenção de água) determinam 

a capacidade do solo de captar, reter e liberar água (MILAGRES et al., 2018). Assim, 

como essas propriedades físicas mudam após a adoção do SPD merece discussão 

(BERTOLLO e LEVIEN, 2019; CORTEZ et al., 2018). 

O carbono orgânico (C) do solo tem efeitos profundos nas propriedades 

físicas, químicas e biológicas do solo, a manutenção do C do solo nas terras cultivadas é 

importante, não apenas para a melhoria da produtividade agrícola, mas também para a 

redução da emissão de sua emissão (ROQUETTE, 2018). 

As mudanças de curto e médio prazo do COS são difíceis de detectar, devido 

à sua alta variabilidade temporal e espacial. Ao contrário, as frações de C orgânico lábil 

do solo, isto é, C da biomassa microbiana, C orgânico dissolvido e C facilmente 

oxidável que se transformam rapidamente podem responder à perturbação do solo mais 

rapidamente do que o C orgânico total (OLIVEIRA et al., 2018). 
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Essas frações foram sugeridas como indicadores sensíveis precoces dos 

efeitos da mudança do uso da terra na qualidade do solo (COSTA et al., 2020). Práticas 

agrícolas, como métodos de revolvimento, são convencionalmente usadas na 

fertilização de solo, mas perturbam o solo, e em longo prazo reduzem o COS na 

agricultura (SEVERIANO et al., 2021). 

A movimentação, aração e gradagem frequente pode destruir a matéria 

orgânica do solo (MOS) e acelerar o movimento da MOS para as camadas profundas do 

solo (BRITO et al., 2018). Práticas agrícolas que reduzam a degradação do solo são 

essenciais para melhorar a qualidade do solo e a sustentabilidade agrícola (FREITAS et 

al., 2018). 

Os resíduos originados da rotação de culturas desempenham função no 

sequestro de C, aumentando o rendimento das culturas, melhorando a matéria orgânica 

do solo e reduzindo os gases de efeito estufa (FAGUNDES et al., 2019). Como uma 

prática agrícola importante, o retorno da palha é frequentemente implementado com o 

preparo do solo no processo de produção (GONÇALVES et al., 2019). 

Embora numerosos estudos tenham indicado que os métodos de cultivo 

combinados com o retorno da palha tiveram um efeito significativo nas frações lábeis 

do C, os resultados variaram em diferentes condições de solo/clima (BERTOLLO et al., 

2019). 

A adaptação de SPD em regiões tropicais depende da escolha de culturas 

adequadas de verão e inverno que devem contribuir para melhorar as propriedades do 

solo (SOLAMÃO et al., 2020). 

As propriedades biológicas do solo são indicadores importantes da qualidade 

do solo e devem ser consideradas para gerenciar adequadamente os sistemas agrícolas 

(DINIZ et al., 2021). 

O impacto da rotação de culturas nas propriedades biológicas do solo tem 

sido demonstrado por muitos pesquisadores (BARBIERI et al., 2019). Especificamente, 

atributos químicos e biológicos do solo, como atividades enzimáticas, são sugeridos 

como bons indicadores iniciais de mudanças nas propriedades do solo (ULGUIM et al., 

2019). Além disso, a biomassa microbiana e a atividade enzimática são sensíveis a 

diferentes práticas de manejo (FELICIANO et al., 2020).



21 
 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Localização da área experimental 

O experimento foi implantado na Fazenda Experimental Mangabeira do Instituto 

de Educação, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas - 

FAEM/IEAA/UFAM. A fazenda está situada no município de Humaitá - AM na 

Rodovia Transamazônica, BR 230, km 04, lado direito sentido Humaitá - Porto Velho 

(RO) (7°31′47″ S e 63° 3′12″ O e 60,0 m de altitude). 

De acordo com a classificação de Köppen-Geiger, o clima tropical de monções e 

ventos alísios, pertencente à categoria Am. A precipitação média anual é de 2.193,6 

mm. A estação divide-se em dois períodos: período chuvoso com temperaturas menos 

elevadas, e o período seco com temperaturas mais altas (PEREIRA, 2022). 

 

 

4.2. Histórico da área e implantação da soja 

A área é de campo natural, com suave inclinação, solo de textura média. Antes 

da implantação do experimento o solo apresentava as características químicas citadas na 

tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise química de solo em condição natural, sem correção antes do 1º 

cultivo de soja. Humaitá-AM, 2019. 

Propriedades químicas 

pHCaCl2 pHSMP 
M.O. Na 

SB Ca
1
 Mg

1
 Al

1
 T T H+Al P2 K2 

V m 

- - dag kg1 ----------------------------------------- cmolc dm-3 ----------------- ---Mg dm3- -----%---- 

3,70 4,90 1,10 5,0 0,33 0,20 0,05 2,40 2,73 13,78 13,45 3,0 24 0,02 0,88 

1KCl, 2Melich-1, pH- Acidez ativa; pH- Tampão SMP, M.O- Matéria orgânica Na- Sódio; SB- Soma de bases; Ca- Cálcio, Mg- 

Magnésio, Al- Alumínio, ; t- Capacidade de troca de cátions efetiva, T- Capacidade de troca de cátions, H+Al-Acidez potencial 

(SMP), P- Fósforo, K- Potássio, V- Saturação por bases, m - saturação por alumínio. 

 

 

O Solo da área experimental apresentava acidez elevada, pouca matéria 

orgânica, baixa concentração de fósforo, potássio, cálcio e magnésio trocável, alta 

capacidade de troca catiônica, com elevada concentração de alumínio. 

O primeiro cultivo correspondeu ao ano agrícola de 2019/2020, onde a soja foi 

cultivada em sistema plantio direto, no mês 11/2019. O experimento foi conduzido em 

blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com 3 repetições. O primeiro fator 
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correspondia à dose de fósforo com 4 níveis (0, 70, 140 e 210 kg ha
-1

). O segundo fator, 

dose de potássio (0, 50, 100 e 150 kg ha
-1

). 

Cada unidade experimental foi composta por 5 linhas de cultivo, com 5 m de 

comprimento, espaçadas por 0,50 m. Para efeito de bordadura foram consideradas duas 

linhas e 0,50 m nas extremidades da unidade experimental, descartando as duas linhas 

laterais de cultivo. 

A cultivar de soja estudada foi a Agroeste 3850 IPRO, de ciclo precoce, com 

resistência ao acamamento, boa capacidade de engalhamento, hábito de crescimento 

determinado e resistência ao Cancro da haste, Mancha olho-de-rã, Pústula bacteriana, 

Crestamento bacteriano e Oídio (AGROESTE, 2013). 

Logo após a colheita dessa safra, em 2020 foi complementada adubação de P e 

K nas mesmas parcelas, procurando restabelecer um teor médio de cada elemento no 

solo. 

Na determinação da quantidade de P e K para cada parcela foi levado em consideração 

os seguintes aspectos: teor inicial do elemento no solo; doses aplicadas; extração e 

exportação pela cultura; fixação e perdas do elemento no solo. 

Em sequência aos cultivos foi realizado gradagem para nivelamento, seguida de 

semeadura de Urochloa brizhanta cv. Marandu para posterior dessecação da forrageira 

e implantação da soja. 

No segundo experimento a cultivar de soja foi 75I77RSF IPRO. A abertura dos 

sulcos de plantio foi realizada em outubro/2020, com auxílio de uma engenhoca com 4 

hastes, acoplada a um trator. A adubação nas linhas foi manual, sendo aplicado 

juntamente 300 kg ha
-1

 de gesso e 70 kg ha
-1

 de FTE e o potássio foi aplicado de forma 

parcelada. 

Na semeadura utilizou-se 12 sementes por metro linear. Após a semeadura as 

sementes foram inoculadas com a bactéria Bradyrhizobium japonicum (65 ml para cada 

10 litros de água), pulverizadas nas linhas de plantio. 

Neste experimento, a dose de fósforo com 4 níveis: 0, 70, 140 e 210 kg ha
-1

 

correspondeu ao primeiro fator e o segundo fator dose de potássio com 4 níveis: 0, 50, 

100 e 150 kg ha
-1

. 

Cada unidade experimental foi composta por 5 linhas de cultivo espaçadas entre 

sementes por 0,50 m, com comprimento de 5 m e largura de 2 m. Para efeito de 

bordadura foram consideradas duas linhas e 0,50 m nas extremidades da unidade 
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experimental. Foram avaliadas as 3 linhas centrais de cada unidade experimental, 

descartando as duas linhas laterais de cultivo. 

Após a colheita da soja, (safra 2020/2021), a forrageira estabeleceu-se 

naturalmente, mediante ao banco de sementes. No terceiro ano, safra e safrinha 

(2021/2022), a área não foi ocupada com cultivos, mas o solo permaneceu coberto com 

a mesma forrageira. 

No quarto ano na safra 2022/2023 foi efetuada a dessecação da forrageira com o 

herbicida glifosato WG na dose de 6 L ha
-1

 do produto comercial (p.c), na concentração 

de 360g/L para produção de palhada, e posteriormente realizado o plantio de soja em 

SPD. 

 

 

4.3. Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado nos três primeiros anos de cultivo de soja 

na área foi em blocos casualizados, sendo o mesmo adotado neste experimento. Nas 

unidades experimentais (parcelas) foram atribuídas quatro doses de potássio (K2O) e 

quatro doses de fósforo (P2O5), totalizando 16 tratamentos, com três repetições e 48 

parcelas. 

As doses de K2O aplicadas foram 0 kg ha
-1

; 50 Kg ha
-1;

 100 Kg ha
-1

; 150 Kg ha
-1

 

e as de P2O5 foram 0 Kg ha
-1

; 70 Kg ha
-1

; 140 Kg ha
-1

; 210 Kg ha
-1

. 

O experimento foi realizado nas mesmas 48 parcelas experimentais, no entanto 

foi acrescentado um tratamento adicional, passando o delineamento experimental para 4 

x 4 +1, totalizando 17 tratamentos com 52 parcelas experimentais. 

Com auxílio de um sacho, foram aplicados 240 kg ha
-1

 de NPK na fórmula 05- 

25-25 (60 kg ha
-1

 de P2O5 e K2O adicionados), apenas em linha de cultivo em cada 

parcela experimental que anteriormente continham combinações de diferentes níveis de 

potássio K2O e fósforo P2O5 aplicados no solo. No tratamento adicional foi aplicada a 

dose de 400 kg ha
-1

 de NPK na fórmula de 05-25-25, sendo uma referência da dose 

normalmente utilizada. 

 

 

4. 4. Condução do experimento em campo 

Cada unidade experimental foi dimensionada com 5 m de comprimento e 2,5 m 

de largura (5,0 m x 2,5 m), compostas por 5 linhas de soja, espaçadas 0,50 m entre 

linhas com 10 plantas por metro linear com 120 plantas uteis por parcela. 
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Foi realizada a abertura de sulcos com auxílio de um trator semeadora- 

adubadora própria de SPD. De forma manual foi aplicada a dose 240 kg de NPK nos 

sulcos de plantio, incorporando-se ao solo com sacho. Em seguida foi efetuada de forma 

manual a semeadura de soja ao longo dos cinco metros lineares até completar todas as 

parcelas. 

Os tratos culturais foram conforme as recomendações técnicas da Embrapa para 

a cultura da soja (EMBRAPA, 2000). 

 

4.5. Variáveis biométricas/agronômicas e nutricionais da soja 

 

4.5.1. Altura de inserção da 1º vagem 

No estágio de maturação, antes da colheita da soja foi realizada a mensuração da 

altura de inserção da 1ª vagem. De cada parcela experimental da área útil, 

aleatoriamente foram selecionadas 10 plantas, com auxílio de uma fita métrica estendida 

da base da planta ao nível do solo até a inserção da 1º vagem do primeiro nó do caule 

obteve a altura de inserção da 1º vagem em cm. 

 

4.5.2. Altura de plantas 

Após a mensuração da altura de inserção da 1º vagem de cada parcela, nas 

mesmas 10 plantas selecionadas anteriormente, foram feitas as medições de altura. A 

fita métrica foi estendida partir da base da planta até a extremidade da haste principal, 

assim obteve altura de plantas em cm. 

 

4.5.3. Número de vagens por planta 

No período em que a soja alcançou a maturação plena, ao acaso foram 

selecionadas 10 plantas da área útil de cada parcela experimental, a haste principal foi 

cortada ao nível do solo e levadas para a contagem do número de vagens por planta. 

Foram contabilizadas todas as vagens das 10 plantas, sem exceção de nenhuma. 

 

 

4.5.4. Vagens cheias e vagens vazias 

Em sequência a realização da contagem de número de vagens por plantas, foi 

realizada do número de grãos por vagem, bem como a qualificação das vagens cheias e 

vazias.
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4.5.5. Massa de mil grãos 

Foram colhidas todas as plantas da área útil e as vagens debulhadas com auxílio 

de uma trilhadeira. A limpeza dos grãos foi realizada com auxílio de um ventilador. De 

cada parcela foram retiradas amostras de grãos, pesadas antes e após serem colocadas 

em estufa à 80º C para correção da umidade a 13%. 

 

 

4.5.6. Produtividade 

Para os cálculos de produtividade foram utilizados os mesmos grãos colhidos e 

secos, com umidade de 13% e o resultado extrapolado para kg/ha
-1

. 

 

 

4.5.7. Varíaveis nutricionais da soja 

Na determinação da concentração de nutrientes no tecido foliar, as folhas foram 

coletadas aleatoriamente no período do florescimento. Após a coleta, foram secas em 

estufa com circulação de ar forçada na temperatura de 65 °C até peso constante. 

Posteriormente foram moídas para a determinação de nutriente por meio de digestação 

nítrico-perclórica (HNO₃ + HClO₄) na proporção 2:1, com 0,5 mg do extrato foliar para 

cada unidade experimental. 

Estas amostras foram colocadas no bloco digestor, e ficaram 40 minutos em 140 

°C, e depois em 210 °C por 20 minutos. Macro e micronutrientes foram determinados 

por meio de absorção atômica, espectrometria e fotômetro de chama, conforme as 

recomendações de Malavolta et al.(1997). 

 

4.6. Análise física de solo 

 

4.6.1. Coleta de solo 

As amostras foram coletadas antes da implantação do experimento atual, em 

duas profundidades de 0-10 a 10-20 cm, próximos às linhas. 

 

4.6.2. Microporosidade, mesoporosidade e macroposidade de solo 

A microporosidade de solo foi determinada pelo método da mesa de tensão. As 

amostras das duas profundidades 0-10 e 10-20 cm de cada parcela foram coletadas em 
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anéis metálicos, na parte inferior foram colocadas telas seguradas com ligas. Após as 

amostras foram colocadas em bandejas e adicionada água na bandeja. Os demais 

procedimentos e cálculos seguem as recomendações de Almeida et al.(2017). 

Para determinação de Macroporosidade utilizou-se também método da mesa de 

tensão, calculada pela diferença da porosidade total (g cm
3
) e microporosidade (g cm

3
) / 

volume do solo (cm
3
). A mesoporosidade foi determinada pelo método mesa de tensão, 

após o equilíbrio da mesão de tensão foi aplicada coluna de água (1 KPa). Após 

realização de cálculo da diferença da massa de solo retido e solo seco / volume do anel. 

 

4.6.3. Densidade 

O solo foi coletado com auxílio de um anel volumétrico de 100 cm³, 

posteriormente, foi seco em estufa e pesada. A densidade do foi obtida pela divisão da 

massa pelo volume do anel, conforme a metodologia proposta por Teixeira et al.(2017). 

 

4.6.4. Porosidade total do solo 

A porosidade total do solo foi determinada pelo método indireto, que estabelece 

a relação entre a densidade do solo e a densidade de partículas. O cálculo consistiu na 

subtração da densidade de partículas, menos a densidade de solo, dividido pela 

densidade do solo, conforme as recomendações de Teixeira et al. (2017). 

 

4.6.5. Umidade Volumétrica do solo 

Todos os anéis volumétricos vazios foram pesados, após foram cravados no solo 

para coletar as amostras nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Foram pesados em 

conjunto para obter o peso da amostra úmida e mais o anel. Após as amostras foram 

colocadas em estufa 105ºC por 48 horas, após foram pesados para obter o peso da 

amostra seca, mais o anel. Os Cálculos para determinação da umidade volumétrica do 

solo foram de acordo com as recomendações de Teixeira et al. (2017) 

 

4.6.6. Resistência à penetração de solo 

De cada parcela foram coletadas amostradas indeformadas em anel. Foi utilizado 

um penetrômetro de bancada com uma ponteira de ponta cônica de 4 mm. Durante os 
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ensaios a ponteira com velocidade constante de 0,1667 mm s 
-1

, e célula de carga de 250 

N atingia o centro da amostra indeformada e detectava a resistência à penetração. 

A leitura se deu pelo sistema de aquisição de dados do penetrográfico, que 

mostra gráfico representando a força kgf em função do tempo de 250 segundo, que é o 

tempo que a ponteira atravessa completamente a amostra. 

 

4.7. Análise química de solo 

4.7.1. Coleta e preparo de solo 

A amostragem de solo foi realizada antes da implantação do experimento atual. 

Com auxílio de um trado calador próprio de SPD foram coletadas de solo em 3 pontos, 

um próximo da linha anterior de plantio, e dois laterais em direção ao centro de entre 

linhas em duas profundidades de 0-10 e 10-20 cm de solo de cada parcela experimental. 

As amostras foram secas ao ar e à sombra. Em seguida o solo foi destorroado e 

peneirado em malha de 2,0 mm, obtendo assim a terra fina seca ao ar - TFSA. 

 

4.7.2. Determinação de pH do solo 

Foram pesado de cada amostra de 0-10 e 10-20 cm de solo 10 g em copo 

plástico, e colocados 20 ml de CaCl2 anteriormente preparado. Com auxílio de um 

bastão de vidro todas as amostras foram agitadas 60 s individualmente, e deixadas em 

repouso por 1 h. 

Após conforme a ordem das leituras, as amostras foram agitadas rapidamente, e 

com potenciômetro calibrado os eletrodos foram imersos na amostra homogeneizada, 

após a estabilização foram realizada a leitura conforme Teixeira et al.(2017). 

 

 

4.7.3. Determinação de Al
3+

 

A determinação de alumínio trocável foi utilizado o extrator KCl 1 mol L
-1

 e 

determinada pelo método volumétrica com solução diluída de NaOH. Foi retiradas 25 

mL obtida na extração e adicionadas 3 gotas de bromotimol e tituladas com solução 

padronizada de NaOH 0,025 mol L
-1

 passando a solução de amarelo para verde-azulado. 

Os procedimentos do preparo da solução do extrator de KCL 1 mol L
-1

, NaOH e 

bromotimol são conforme Teixeira et al.(2017). 
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4.7.4. Determinação de Acidez potencial 

Foram pesadas 5 g de solo (TFSA) em Erlenmeyes de 125 mL de cada amostras 

de 0-10 e 10-20 cm de solo. Após foram acrescentada 75mL acetato de cálcio 0,5 mol 

L
-1

 pH 7,0. Com auxílio de um agitador horizontal, as amostras foram agitadas por 10 

m e deixado em repouso de uma noite para o dia seguinte. 

De cada amostra foram pipetadas 25 mL da solução sem arrastar as partículas do 

solo e colocadas em novos Erlenmeyes e adicionadas três gotas da solução de 

fenolftaleína e tituladas solução padronizada de 0,025 mol L
-1

 de NaOH até o alcance da 

coloração rósea, conforme Teixeira et al.(2017). 

 

 

4.7.5. Determinação de P 

Foram pipetados 10 mL extrato sulfúrico e colocados em balão, após 

adicionados 10 mL de solução de molibdato de amônio, e adicionada água até alcançar 

35 mL e 15 mg de ácido ascórbico, foram agitados e completados com água destilada. 

As curvas padrões e as leituras pelo método espectrofotômetro foram de acordo com as 

recomendações Teixeira et al.(2017). 

 

4.7.6. Determinação de K 

Foram pesados 1 g e moído e colocados em tubos de digestão, e adicionado 1,1 g 

de mistura catalisadora e 4 mL de H2SO4 concentrado, posterior foram preparadas as 

amostras em branco. Os tubos foram aclopados ao bloco digestor, permanecendo no 

aquecimento de 150º c por 3 h, após a temperatura elevada para 300ºC e permaneceu até 

a solução passar da coloração esverdeada para incolor. Os procedimentos da mistura 

catalisadora e demais procedimentos de extração com solução Mehlich
-1

 para leitura no 

fotômetro de chama segue as recomendações de Teixeira et al.(2010). 

 

4.7.7 Determinação Ca e Mg 

Foram filtradas a suspensão obtida na extração com KCl 1 mol L
-1

 para ara 

Erlenmeyer de 20 mL. Foram pipetado 0,1 Ml do extrato e adicionado 4,9 mL de 

solução de lantânio a 1 g L
-1

, foram homogeneizados e realizada a leitura no 

espectrômetro de absorção atômica com chama. As preparações de KCL, solução de 

lantânio foram de acordo com as recomendações Teixeira et al.(2017). 
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4.7.8. Cálculo de parâmetros SB, T, t, m% e V% 

Para o cálculo de soma de bases todos os elementos foram expressos cmolc/dm3, 

após somados (SB= K
+
 + Ca2

+
+ Mg

2+
). Nos cálculos de T foi utilizado a formula T= SB 

+(H + Al), e para t a formula t=SB + Al
3+,

 m% a formula m=Al
3+

/t.100, e V a formula 

v= SB/T. 100 conforme Prezotti; Guarçoni (2013). 

 

4.8. Análise estatística 

A distribuição dos dados das variáveis biométricas agronômicas/ nutricionais da 

soja, análise de física e química de solo foram analisados pelo teste de normalidade de 

Shapiro-Wilk a 5% de significância e atendem ao pressuposto de normalidade e 

homoscedasticidade. 

Para todos os resultados das variáveis foi realizada análise de variância pelo 

teste F a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos identificados com diferença 

estatística foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, e os 

tratamentos adicionais foram analisados pelo teste de Dunnet, e os resultados 

representados por tabelas. 



30 
 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Análise dos atributos físicos de solo em Sistema Plantio Direto 

Os fatores K (K2O) P (P2O5) em quatro níveis, nos atributos físicos 

macroporosidade, mesoporosidade, microporosidade, densidade do solo, porosidade 

total, umidade volumétrica, e resistência à penetração de solo não apresentaram 

diferença significativa de forma isolada, nem em interação entre os fatores, também não 

houve diferença significativa ao analisar o fatorial vs o tratamento adicional nas 

profundidades 0-10 cm e 10-20 cm do solo (Tabela 2). 

Tabela 2. Análise de variância de Macroporosidade (MACROP), Mesoporosidade 
(MESOP), Microporosidade (MICROP), densidade (DS), Porosidade Total (PT), 

Umidade volumétrica (UV) e Resistência à penetração de raízes (RP) na profundidade 

de 0 
-1

0 e 10-20 cm de solo. Humaitá-AM, 2023. 

Fonte de 

variação 

 Quadrados Médios  

 0-10 cm  

GL MACROP MESOP MICROP DS PT UV RP 
Blocos 2 0,0019

ns
 0,0020

ns
 0,00921

ns
 0,0031

ns
 0,0004

ns
 0,0126

ns
 0,1130

ns
 

K 3 0,00095
ns

 0,0003
ns

 0,00237
ns

 0,0182
ns

 0,0026
ns

 0,0016
ns

 0,0756
ns

 

P 3 0,00056
ns

 0,0003
ns

 0,00031
ns

 0,0454
ns

 0,0064
ns

 0,0004
ns

 0,3095
ns

 

K*P 9 0,00058
ns

 0,0007
ns

 0,00102
ns

 0,0221
ns

 0,0031
ns

 0,0011
ns

 0,1560
ns

 

Fatorial Vs 

Ad 
1 0,00035

ns
 0,0002

ns
 0,01942

ns
 0,7217

ns
 0,1027

ns
 0,0181

ns
 0,0935

ns
 

Resíduo 32 0,00062 0,0003 0,00135 0,026 0,0037 0,0026 0,2187
ns

 

C.V(%)  73.54 % 36,76% 9,42% 8,35% 22,44% 13,31% 29,63% 

10-20 cm 

Blocos 2 0,00042
ns

 0,0005
ns

 7e-04ns 0,0240
ns

 0,0034
ns

 0,0018
ns

 0,9737
ns

 

K 3 2e-05ns 6e-05ns 0,00062
ns

 0,0034
ns

 0,0004
ns

 2e-05ns 0,1568
ns

 

P 3 0,00038
ns

 0,0003
ns

 0,00049
ns

 0,0082
ns

 0,0011
ns

 0,0008ns 0,0806
ns

 

K*P 9 0,00015
ns

 0,0006
ns

 0,00167
ns

 0,0270
ns

 0,0038
ns

 0,0015ns 0,3626
ns

 
Fatorial Vs 

Ad 
1 7e-05ns 

0,0005
ns

 0,02127
ns

 0,4398
ns

 0,0626
ns

 0,0197ns 0,4745
ns

 

Resíduo 32 0,00033 0,0005 0,00098 0,0111 0,0015 0,0020 0,3661
ns

 
C.V(%)  64,93% 29,54% 8,85% 5,73% 13,11% 13,03 28,61% 

**, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

Ns - não significativo pelo teste de F. 

 

De acordo Reichert et al. (2007) o mínimo de volume aceitável de macroporos 

para o excelente desenvolvimento da soja é 0,10 m
3
.m

-3,
. De acordo com Pena (2020), o 

volume ideal de macroporos é 0,17 m
3
.m

-3
. As médias das duas profundidades 0-10 cm 

e 10-20 cm apresentaram volumes críticos para macroporos. A profundidade 0-10 cm 

apresentou amplitude de 0,016 a 0,048 m
3
.m

3
, e a profundidade10-20 cm de 0,017 a 

0,040 m
3
.m

3
. 

O volume crítico de macroporos presentes nas duas profundidades é justificado 

pelo alto volume da densidade do solo. Os resultados mostram que o solo em ambas as 
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profundidades avaliadas apresentam baixa capacidade de drenagem de água, estando 

propício a inundações. 

De acordo com Machado et al.(2023) a compactação é caracterizada por elevado 

valor de resistência à penetração, e elevado volume de densidade do solo, com reduções 

na MACROP e PT do solo. Segundo Stefanosoki et al (2013) qualquer alteração numa 

das propriedades de solo, causa a modificações nas demais. 

As médias de mesoporosidade do solo são semelhantes aos resultados de 

Dalmago (2009) que avaliou a mesoporosidade do solo nas profundidades de 2,5 cm a 

75 cm, em seus resultados mostram que o SPD proporcionou maiores quantidades de 

mesoporos em relação ao sistema convencional de preparo de solo. 

As médias de mesoporosidade nas duas profundidades 0-10 e 10-20 cm do solo 

apresentam volumes semelhantes, os resultados indicam que a adubação de K e P 

causam os mesmos efeitos em ambas as profundidades. 

Entre as classes da porosidade do solo, os microporos são os únicos que a água 

não é esvaziada totalmente, após a infiltração e drenagem. As médias das duas 

profundidades indicam que os volumes de microporos apresentaram maiores volumes 

do que a de macro e mesoporos que contribui para retenção de água na área. 

De acordo com Pena, (2020) o volume ideal de microporos é de 0,33 m
3
.m

-3
, 

todos os tratamentos nas duas profundidades de solo apresentaram volumes dentro desse 

volume ideal de microporos, com exceção de três tratamentos na profundidade 10 a 20 

cm (TA7, T14 e TA17) que apresentaram volumes menores de microporos. 

Os resultados de microporos do solo corroboram com Lima (2023), Sá (2023), 

Martins et al. (2023), Machado et al. (2023), Augusto (2023), Sabino et al. (2023), Jung 

(2023), Ostwald (2023) e Backes et al. (2023) que avaliaram a microporosidade do solo 

e não encontraram diferenças significativa entre os tratamentos. 

Os autores ressaltam que a macroporosidade e microporosidade em equilíbrio 

proporcionam melhoria na qualidade físico-hídrico indispensável ao crescimento 

radicular da soja. Comumente a macroporosidade se faz mais presente nas camadas 

mais superficiais do solo, enquanto os microporos são mais presentes ao longo dos 

perfis de solo. 

A porosidade total do solo nas duas camadas avaliadas apresentaram amplitude 

de 0,20 a 0,45 m
3
.m

-3
. De acordo com Paulino, (2013) o valor mínimo aceitável de 
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porosidade total solo é 0,35 m
3
.m

-3
 e Renynolds (2002) sugerem que o volume ideal 

seja 0,66 m
3
.m

-3
. 

Os resultados para porosidade do solo mostram que os volumes estão dentro do 

mínimo aceitável de volume de porosidade total, contudo ainda não estão dentro do 

volume ideal. O solo apresentou propriedades físicas não favoráveis, mas em construção 

de melhoria para cultivo de culturas agrícolas. 

Mucha (2023) avaliou os efeitos da cobertura vegetal, em seus resultados 

constam que as camadas que continham os menores volumes densidade do solo são as 

que continham maiores volumes de Porosidade Total do solo, o que justifica o volume 

inadequado de porosidade do solo do presente estudo. 

Quando a umidade do solo está na mesma proporção que a porosidade total, 

significa que o solo se encontra saturado, ou seja, todos os espaços vazios estão 

ocupados pela água. A umidade na camada 0-10 apresenta volumes maiores como 

esperado, do que na camada 10-20 cm do solo. 

Em solos típicos a umidade normalmente está em torno 0,35 a 0, 7 m.m
-3

. As 

médias das duas profundidades estão dentro dessa variação. Conforme Reinert et al. 

(2008) a densidade é um indicador de compactação do solo, o aumento tem forte 

influência na diminuição da macroporosidade e porosidade total do solo que faz com 

que diminua a umidade do solo. 

Segundo Schaffrath (2008) no SPD a macroporosidade e a densidade são 

modificadas em longo prazo, porque dependem do crescimento das raízes e da 

decomposição da palhada para o aumento da porosidade do solo. Já na visão de Borges 

(2024) a densidade do solo é um atributo que pouco se altera em função do manejo e é 

muito específico de cada classe de solo. 

De acordo com Reinert (2006) a densidade normal dos solos argilosos é de 0,1 a 

1,7 g cm
3
 e o valor crítico para o desenvolvimento de raízes é 1,4 g cm

3
. Os volumes de 

densidade das duas profundidades avaliadas são superiores ao valor crítico de 

desenvolvimento radicular. A densidade possui volumes maiores nas camadas mais 

profundas do solo pela falta da matéria orgânica, por possuir volumes menores de 

agregados e menores alcance das raízes (SILVA, 2024). 

Os volumes de densidade do solo nas duas profundidades 0-10 e 10 a 20 cm são 

semelhantes, não houve aumento em função da profundidade. Tormena et al.(2002) 

justificam que o valores de densidade do SPD são altos, devido o preparo de solo que 
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não há revolvimento, e comparados com outros sistemas de preparo de solo, o volume 

de densidade do SPD é superior, justamente por não haver a descompactação do solo. 

O resultado de densidade do solo corrabora com Soares (2024) que analisando o 

SPD em diferentes tipos de cultivos não encontrou diferença significativa nos volumes 

de densidade do solo. Rovere (2024) avaliou a qualidade do solo em diferentes 

coberturas vegetais também não encontrou diferença significativa nos volumes de 

densidade na profundidade 0-10 cm, exceto na profundidade 10-20 cm em áreas de 

florestas que apresentou um menor volume densidade em comparação com outros 

cultivos. 

Sá (2023) avaliou a qualidade física hídrica do solo: Densidade, macro, micro e 

porosidade total, e não encontrou diferenças significativas nas camadas 0-10 cm a 10-20 

cm, e nem nos tratamentos sem cobertura e com diferentes níveis de coberturas 

vegetais. Mas constatou que solos homogêneos apresentam os mesmos atributos físicos. 

Os resultados também corroboram com Freire (2023) que não encontrou 

diferença na densidade do solo (Ds) e Lima (2023) que não encontrou significância na 

densidade do solo (Ds) macro, micro, porosidade total do solo (Pt) nos tratamentos 

avaliados. 

A resistência à penetração de solo na profundidade 0-10 cm do solo apresentou 

amplitude de 1,6 a 1,9 MPa, e para profundidade de 10-20 cm de 1,7 a 2,7 MPa. De 

acordo com Beutler (2007) a soja tem excelente produtividade na resistência a 

penetração de raízes de 1,30 a 1,64 MPa. As médias apresentam resistência à penetração 

crítica para o desenvolvimento radicular da soja, contudo no presente trabalho, esses 

valores não impediram o crescimento e produtividade da soja. 

De acordo com Moraes et al.(2014) antes o Rp normalmente usados para definir 

compactação era 2,0 MPa nas variadas classes independentemente dos sistemas de 

preparo de solo. Contudo em SPD, os valores superiores ao limite crítico de resistência 

a penetração de solos à raízes não limitam o rendimento de grãos, por essa razão foi 

estabelecido ao SPD que o valor de resistência à penetração do solo que dificulta o 

crescimento, desenvolvimento, e o rendimento de grãos é a partir de 3, 5 MPa. Todas os 

valores de MPa dos tratamentos estão abaixo dessa nova classificação ajustada para o 

SPD. 

Mesmo estabelecido que 3,5 MPa é considerado um limite crítico de produção 

ao SPD, as culturas agrícolas costumam ter um alto rendimento de grãos. Cortez et 

al.(2023) avaliaram o rendimento da soja em SPD durante o ano 2015/2016. Por mais 
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que o solo tenha apresentado valores de MPa acima do limite crítico apresentou maior 

produtividade de grãos com 2.545, 66 kg ha
-1

 em comparação com outros sistema de 

manejo de preparo de solo. 

Os incrementos de nutrientes do SPD provenientes da rotação de cultura e 

palhada favorecem o crescimento radicular que superam a compactação do solo, e 

naturalmente descompacta o solo por meio das raízes. 

De acordo com valente et al.(2019) o Rp é menos expressivo nas camadas mais 

superficiais do solo, conforme a profundidade o RP apresenta maiores valores de Rp de 

raízes. Cardoso (2006) avaliou o sistema radicular da soja em função da compactação, 

não limita a produção de matéria seca e produtividade da soja, mas conforme as 

camadas mais compactadas do solo há menor exploração do sistema radicular da soja. 

Segundo Girardello et al.(2017), que avaliou a resistência do solo durante o ciclo 

da soja, seus resultados mostram que conforme o desenvolvimento da soja, apesar dos 

limites físicos de solo impostos pela compactação, o valor inicial de resistência à 

penetração de solo teve um decréscimo nas diferentes épocas de avaliação. 

 

 

5.3. Análise química de solo em sistema plantio direto 

 

Na camada 0-10 cm de solo os resultados para pH, H+Al, Al, e Ca não houve 

efeito significativo isolado do fator K e do fator P, e nem na interação entre os fatores K 

e P, e fatorial vs adicional. Houve diferença significativa na MOS no adicional vs 

fatorial, e no P houve efeito significativo isolado do fator P, e no K houve efeito 

significativo no fator isolado K (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resumo das Análises de variâncias para potencial hidrogeniônico (pH), 

matéria orgânica do solo (M.O.S.) acidez trocável (Al3+), acidez potencial (H+Al), 

fósforo (P), potássio(K), cálcio (Ca) da profundidade 0-10 e 10-20 cm de solo. 

Humaitá-AM, 2023. 
 

Fonte de variação 
 0-10 cm  

GL pH H2O MOS Al3+ H+AL P K Ca 
Blocos 2 0,43

*
 25,5 

ns
 14,6

ns
 14,6

*
 4,2

ns
 0ns 0,00

ns
 

K 2 0,11 
ns
 7,9 

ns
 1,36

ns
 1,36

ns
 1,2 

ns
 0 * 0,06 

ns
 

P 3 0,06
ns

 7,1
ns

 0,23
ns

 0,23
ns

 23,2
*
 0ns 0,00

ns
 

K*P 3 0,08
ns

 11,1
ns

 1,11
ns

 1,11
ns

 6,86
ns

 0 ns 0,03
ns

 

Fatorial Vs Ad 9 0,16 
ns
 55,5

*
 1,56

ns
 1,56

ns
 3,13

ns
 0 ns 0,00

ns
 

Resíduo 32 0,09 7,8 1,30 1,30 4,23 0 0,03
ns

 

C.V(%)  6,92 25,3 2,45 2,45 13,5 4,02 3,96 
    10-20 cm    
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Blocos 2 6,2
*
 7,27 

ns
 4,15

*
 6,22

*
 0,10

ns
 0ns 0,07 

ns
 

K 2 0,4
ns

 1,3
ns

 0,07
ns

 0,47
ns

 0,30 0ns 0,00
ns

 

P 3 0,07
ns

 1,7
ns

 0,49* 0,07
ns

 0,87* 0ns 0,00 
ns
 

K*P 3 0,8 
ns
 13,9

ns
 0,12

ns
 0,85

ns
 0,68* 0ns 0,00 

ns
 

Fatorial Vs Ad 9 0,02
ns

 2,0
ns

 0,00
ns

 0,02
ns

 0,10
ns

 0ns 0,00* 

Resíduo 32 6,2 4,1 0,16 0,73 0,21 0 0,07 

C.V(%)  24,9 31,9 32,7 24,9 47,7 31,2 19,21 

**, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

Ns - não significativo pelo teste de F. 

 

 

Na camada 10-20 cm de solo os resultados para pH, MOS, H+AL e K não houve 

efeito significativo isolado do fator K e P, e interação dos fatores K e P. Para Al
3+

 houve 

efeito significativo isolado do fator P, e para P houve efeito significativo isolado do 

fator P, e efeito significativo na interação dos fatores K e P. Houve efeito do fatorial vs 

adicional para o teor de Ca (Tabela 3). 

Para Mg, SB, T, m% e V% na profundidade 0-10cm do solo não houve efeito 

significativo isolado do fator K e P. Não houve efeito significativo da interação do fator 

K e do fator P, e nem do fatorial vs adicional. Na camada 10-20 para Mg, T, e t e m% 

também não houve efeito significativo. Para SB e V% houve efeito significativo no 

fatorial vs adicional (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Resumo das Análises de variâncias para potencial hidrogeniônico (pH), 

matéria orgânica do solo (M.O.S.) acidez trocável (Al3+), acidez potencial (H+Al), 

fósforo (P), potássio(K), cálcio (Ca) da profundidade 0-10 e 10-20 cm de solo. 

Humaitá-AM, 2023. 
0-10 cm 

  Mg SB (T) (t) m% V% 
Blocos 2 0,0007 

ns
 0,03

ns
 15,8

*
 2,26

ns
 2301,1

*
 54,5

*
 

K 2 0,0001 
ns
 0,08

ns
 1,82 

ns
 0,12

ns
 7,8

ns
 14,8

ns
 

P 3 0,0002
ns

 0,00
ns

 0,32
ns

 0,02
ns

 33,23
ns

 0,52
ns

 

K*P 3 0,0000
ns

 0,03
ns

 1,13
ns

 0,13
ns

 111,8
ns

 12,6
ns

 

Fatorial Vs Ad 9 0ns 0,00
ns

 1,77 
ns
 0,29

ns
 645,2

ns
 6,1

ns
 

Resíduo 32 4e-04ns 0,04
ns

 1,35
ns

 0,17
ns

 2301,1
ns

 17,4
ns

 

C.V(%)  4,18 2,88 1,93 3,07 9,43 1,89 

10-20 cm 
Blocos 2 0,004 

ns
 0,11* 7,75

*
 5,5

*
 1202,1* 28,17 

ns
 

K 2 0,003
ns

 0,00
ns

 0,49
ns

 0,11
ns

 71,89
ns

 14,14 
ns
 

P 3 0,009
ns

 0,00
ns

 0,09
ns

 0,52 
ns
 237,8

ns
 1,91 

ns
 

K*P 3 0,003
ns

 0,01
ns

 0,98
ns

 0,17 
ns
 101,9

ns
 8,72 

ns
 

Fatorial Vs Ad 9 0,001
ns

 0,09* 0,23
ns

 0,09 
ns
 372,4

ns
 68,03* 

Resíduo 32 0,002 0,01 0,73 0,18 123,1 14,72 

C.V(%)  128,2 23,77 22,09 25,6 15,86 32,07 

                             **, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

                              Ns - não significativo pelo teste de F 

 

O pH na camada 0-10 cm de solo apresentou amplitude de 4,74 a 5,87, e na 

camada 10-20 cm de solo amplitude de 4,27 a 5,24, valores indicam pH classificado 

entre acidez elevada e média. 

Solos com acidez elevada são comumente encontrados no Amazonas por causa 

da presença de íons H
+
 e Al

3+
 que são resultados das condições naturais da região, 
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elevadas temperaturas e chuvas intensas (DA SILVA, 2024). 

Os resultados de pH corroboram com Beutler (2024), Silva (2024) e Silva et 

al.(2024) que também encontraram resultados semelhantes atribuídos em função do 

Sistema Plantio Direto. 

Apesar de o pH não ter apresentado significância pelo teste F (p>0,05), mas o 

teste de médias Tukey mostrou que na camada 0-10 cm do solo no desdobramento de 

fósforo dentro do nível 0 de potássio as médias são diferentes. 

O pH variou entre as doses de P2O5 na dose zero de K2O. O pH na dose 70 P2O5 

foi superior em relação a dose 210 kg ha
-1

 de P2O5, mas não diferiu das doses 0 140 kg 

ha
-1

 de P2O5, e estas últimas não diferiram da dose 210 de P2O5. Já na camada 10-20 o 

teste de médias Tukey mostrou que as médias de pH não variaram (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de pH, M.O.S, na camada 0-10 cm e 10-20cm do solo . Humaitá- 

AM, 2023. 
Doses K2O (kg ha

-1
)  Doses de P2O5 (kg ha

-1
)  

 0 70 140 210 Média 
   0-10 cm   

   pH (H2O)   

0 5,05 ab 5,21 a 4,82 ab 4,49 b 4.89 
ns
 

50 4,98
ns

 5,20 
ns
 5,15 

ns
 5,12 

ns
 5.11 

100 5,10 4,96 5,08 5.10 5.06 
150 5,02 5,00 4,90 4.94 4.97 

Média 5,04
ns

 5,09 4,99 4.91  

Adicional 4,77     

CV (%) 6,31     

   10-20 cm   

0 4,72 
ns
 4,75 

ns
 4,60 

ns
 4,92 

ns
 4,75 

ns
 

50 4,62 4,99 4,70 4,63 4,73 

100 4,75 4,87 4,86 4,82 4,82 
150 4,99 4,91 4,59 4,73 4,80 

Média 4,77 
ns
 4,88 4,69 4,77  

Adicional 4,65     

CV (%) 4,41     

   0-10 cm   

   M.O.S   

0 8,22# 13,09 
ns
 10,32 

ns
 8,28 # 9,97# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

50 11,02 
ns
 10,38 11,75 

ns
 9,66 10,70 

100 9,60 9,70 9,69 13,04 10,51# 

150 13,07 11,72 8,97 13,85 11,90 

Média 10,48# 11,57 9,84# 11,21  

Adicional 15,21     

CV (%) 25,85     

   10-20 cm   

0 6,23 
ns
 6,83 

ns
 6,88 

ns
 6,15 

ns
 6,52 

ns
 

50 7,60 4,79 7,55 6,86 6,70 

100 6,08 6,15 6,21 5,51 5,99 
150 7,60 6,21 6,46 5,51 6,09 

Média 6,52 
ns
 6,00 6,77 6,01  

Adicional 7,17     

CV (%) 31,94     
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A média 15,21 da M.O.S na camada 0-10 cm de solo do tratamento adicional foi 

superior as médias do fator isolado K na dose 0 e 100 kg ha
-1

, e não diferiram nas 

doses 50 e 150 kg. ha
-1

 (Tabela 5). 

Também foi superior nas médias do fator isolado P nas doses 0 e 140 kg ha
-1

, e 

não se diferiram das doses 70 e 210 kg ha
-1

 (Tabela 5). A média do tratamento adicional 

foi superior as médias da interação dos fatores K e P, na combinação das doses 0 kg ha
-1

 

de K e 0 kg ha
-1

 de P, 0 kg ha
-1

 de K 140 kg ha
-1

 de P. Na camada 10-20 cm de solo não 

houve variação (Tabela 5). 

A M.O.S apresentou valores elevados que podem ser atribuído ao SPD e 

adubação de P e K que favorecem a produção de matéria seca. Na camada 10-20 todos 

os tratamentos proporcionaram os mesmos efeitos, e apresentaram elevadas 

concentrações de M.O.S sobre o solo, com pequenos decréscimo em relação a 

profundidade 0-10 cm. 

Na camada 0-10 cm de solo o Al
3+

 variou de 0,1 a 1,8,classificado de baixo a 

elevado no sol. Solos amazônicos os resultados para Al
3+

 elevado e frequentemente 

esperado por causa da acidez do solo. Os resultados da camada 10-20 cm de solo condiz 

com os mesmos encontrados na camada 10-20 cm de solo. 

Apesar de na ANOVA o Al
3+

 ter apresentado diferença significativa no efeito 

isolado de P na camada 10-20 cm de solo, no desdobramento tanto na camada 0-10 

como na camada 10-20 cm de solo as médias não se diferiram pelo teste de Tukey 

(Tabela 6). 
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Os valores de H+Al encontrados na camada 0-10 cm (1,98 a 6,84) e 10-20 cm 

(1,26 a 5,21) do solo são considerados baixos a elevados. O H+Al baixo são associados 

a valores de baixo de M.O.S. No desdobramento em ambas as camadas as médias não 

diferiram (Tabela 6). 

Tabela 6. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 
tratamento adicional de Al3+, H+Al, na camada 0-10 cm e 10-20cm do solo. Humaitá- 

AM, 2023. 
Doses K2O (kg ha

-1
)  Doses de P2O5 (kg ha

-1
)  

 0 70 140 210 Média 
   0-10 cm   

   Al 3+   

0 0,87 
ns
 0,70 

ns
 0,70 

ns
 0,73 

ns
 0,71 

ns
 

50 0,77 0,60 0,60 0,50 0,67 

100 0,46 0,73 0,93 0,80 0,72 
150 0,73 0,63 0,67 0,77 0,70 

Média 0,75 
ns
 0,62 0,73 0,70  

Adicional 1,07     

CV (%) 52,04     

   10-20 cm   

0 1,06 
ns
 1,03 

ns
 1,76 

ns
 1,40 

ns
 1,31

ns
 

50 1,46 0,70 1,20 1,20 1,14 

100 1,30 1,00 1,16 1,30 1,19 
150 1,30 0,96 1,26 1,50 1,25 

Média 1,28 
ns
 0,92 1,35 1,35  

Adicional 1,23     

CV (%) 32,74     

   H+AL   

   0-10 cm   

0 5,12
ns

 4,97 
ns
 3,91 

ns
 4,46 

ns
 4,61

ns
 

50 4,59 3,98 4,66 3,30 4,13 

100 3,32 4,51 4,37 3,95 4,04 
150 4,43 4,95 4,25 5,21 4,71 

Média 4,36 
ns
 4,34 4,56 4,23  

Adicional 3,63     

CV (%) 26,40     

   10-20 cm   

0 3,35 
ns
 3,32 

ns
 4,07 

ns
 3,07 

ns
 3,45

ns
 

50 4,07 3,13 3,84 3,28 3,58 

100 2,82 3,04 3,27 3,50 3,16 
150 3,56 3,82 2,72 4,22 3,58 

Média 3,45 
ns
 3,58 3,16 3,58  

Adicional 3,34     

CV (%) 24,90     

1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

 

 

Os valores obtidos para fósforo na camada 0-10 e 10-20 cm são considerados de 

baixa disponibilidade. No teste de comparação de médias Tukey mostrou que a média 

dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 foi superior a dose 0 kg ha
-1

, e não se diferiu das doses 70 e 
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140 kg ha
-1

 de P2O5. A dose 0 kg ha
-1

 não se diferiu das doses 70 e 140 kg ha
-1

 de P2O5 

(Tabela 7). 

 

 

Tabela 7. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de Al3+, H+Al, na camada 0-10 cm e 10-20cm do solo. Humaitá- 

AM, 2023. 
 

Doses K2O (kg ha
-1

)  Doses de P2O5 (kg ha
-1

)  

 0 70 140 210 Média 
   0-10 cm   

   P   

0 2,66 
ns
 2,31

ns
 4,77 

ns
 2,72 

ns
 3,11

ns
 

50 1,90 1,30 6,24 6,12 3,89 

100 1,55 4,31 2,68 5,32 3,46 

150 2,0 3,0 3,0 6,2 3,58 

Média 2,03 b 2,74ab 4,17ab 5,11a  

Adicional 2,46     

CV (%) 70,90     

   10-20 cm   

0 1,19 0,81AB 0,69 B 0,96 0,91
ns

 

50 1,12 ab 0,17 Bb 1,73 a A 1,71ª 1,18 

100 0,32 b 0,55 ABab 0,79 abAB 1,61a 0,82 

150 0,76 1,23 A 0,57B 1,02 0,90 

Média 0,85 ab 0,69 b 0,94ab 1,32 a  

Adicional 1,17     

CV (%) 47,70     

   K   

   0-10 cm   

0 0,005 0,005 0,005 0,004 AB 0,005 A 

50 0,005 a 0,004ab 0,005ab 0,003 bB# 0,005 B 

100 0,004 0,005 0,006 0,005 AB 0,005A B 
150 0,006 0,005 0,006 0,006 A 0,005 B 

Média 0,005
ns

 0,005 0,005 0,006  

Adicional 0,0062     

CV (%) 16,58     

   10-20 cm   

0 0,003 
ns
 0,002 

ns
 0,002 

ns
 0,002 

ns
 0,002 

ns
 

50 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 

100 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 
150 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 

Média 0,003 
ns
 0,002 0,002 0,002  

Adicional 0,002     

CV (%) 31,22     

1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

 

 

O fósforo na camada 10-20 cm de solo as médias se diferiram no fator isolado P. 

A dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 foi superior às doses 70 P2O5, e não se diferiu da dose 0 e 

140 kg ha
-1

 de P2O5. As doses 0,70, e 140 kg ha
-1

 de P2O5 não se diferiram (Tabela 7). 
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Na interação as doses de fósforo variaram nas doses 50 e 100 kg ha
-1

 de K2O, e 

as doses de potássio variaram dentro as doses 70 e 140 kg ha
-1

 de P2O5. A dose 210 kg 

ha
-1

 na dose 50 kg ha
-1

de K2O foi superior à dose 70 kg ha
-1

, e não se diferiu da dose 0 e 

70 kg ha
-1

. A dose 0 kg. ha
-1

 de P2O5 não se diferiu da dose 70 kg ha
-1

de P2O5 (Tabela 

7). 

As doses de potássio variaram nas doses 70 e 140 kg ha
-1

 de P2O5. A dose 150 kg 

ha
-1

 de K2O na dose 70 kg. ha
-1

 foi superior Às doses 50 e 100 kg ha
-1

 de K2O, e não se 

diferiu da dose 0 kg ha
-1

 de K2O. As doses 0, 50 e 100 de K2O não se diferiram na dose 

70 kg ha
-1

. A dose 50 kg ha
-1

 na dose 140 kg ha
-1

 de P2O5 foi superior as doses 0 e 150 

kg ha
-1

 de K2O, e não se diferiu da dose 100 kg ha
-1

 de K2O. As doses 0, 100 e 150 kg 

ha
-1

 não se diferiram (Tabela 7). 

Os resultados obtidos para potássio em ambas as camadas avaliadas foram 

considerada baixa, e críticas ao desenvolvimento, crescimento e produtividade da soja. 

O fator isolado K foi superior na dose 0 K2O, e não se diferiu 100 kg ha
-1

de K2O. As 

doses 50, 100 e 150 kg ha
-1

 não se diferiram (Tabela 7). 

Apesar de os resultados da ANOVA para potássio não ter mostrado significativo 

na interação dos fatores potássio e fósforo, e nem do tratamento adicional vs o fatorial, 

os resultados do teste de média Tukey mostrou que as médias são dissemelhantes. As 

doses de fósforos variaram na dose 50 kg ha
-1

de K2O, e as doses de potássio variaram 

na dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 (Tabela 7). 

A dose 0 kg ha
-1

 de P2O5 na dose 50 kg ha
-1

 de K2O foi superior a dose 210 kg. 

ha
-1

, e não se diferiu da dose 70 e 140 kg ha
-1

 de P2O5. As doses 70, 140 e 210 kg ha
-1

 

de P2O5 não se diferiram, apresentam os mesmos efeitos no solo. A dose 150 kg ha
-1

 de 

K2O na dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 foi superior à dose 50 kg ha
-1

 de K2O, e não se diferiu 

das doses 0 e 100 kg ha
-1

 de K2O. No adicional vs fatorial, a média do adicional foi 

superior a combinação 50 kg ha
-1

 e 210 kg ha
-1

( Tabela 7) 

Na camada 10-20 cm do solo, os resultados para potássio não apresentaram 

diferença de médias, todos os tratamentos proporcionaram os mesmos efeitos na 

concentração de potássio no solo (Tabela 7). 

Os valores de cálcio encontrados foram considerados baixos nas camadas 0-10 e 

10-20 cm do solo. Na ANOVA Cálcio não apresentou resultados significativos, mas no 

teste de Tukey mostrou que as doses de K2O variam na dose 140 kg ha
-1

 de P2O5. A 

dose 150 kg ha
-1

 de K2O na dose 140 kg ha
-1

 foi superior à dose 50 kg ha
-1

 de K2O, e 
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não se diferiu das doses 0 e 100 kg ha
-1

. A dose 0, 50, e 100 kg ha
-1

 de K2O não 

diferiram (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de Ca e Mg na camada 0-10 cm e 10-20cm do solo. Humaitá- 

AM, 2023. 
Doses K2O (kg ha

-1
)  Doses de P2O5 (kg ha

-1
)  

 0 70 140 210 Média 
   0-10 cm   

   Ca   

0 0,40 
ns
 0,46 

ns
 0,42 AB 0,39

ns
 0,42 

ns
 

50 0,55 0,45 0,35B 0,39 0,44 

100 0,35 0,46 0,47AB 0,48 0,44 
150 0,49 0,47 0,79ª 0,59 058 

Média 0,45
ns

 0,46 0,51 0,46  

Adicional 0,42     

CV (%) 39,31     

   10-20 cm   

0 0,41 0,42 0,47# 0,39 0,42# 

50 0,44# 0,39 0,37 0,33 0,38# 

100 0,40 0,43 0,38 0,42 0,41# 

150 0,40 0,39 0,40 0,44# 0,41# 

Média 0,41# 0,41# 0,41# 0,40#  

Adicional 0,24     

CV (%) 19,21     

   Mg   

   0-10 cm   

0 0,03 
ns
 0,05 

ns
 0,03 

ns
 0,03 

ns
 0,03

ns
 

50 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 

100 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 
150 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 

Média 0,04 
ns
 0,04 0,04 0,04  

Adicional 0,04     

CV (%)      

   10-20 cm   

0 0,036 0,032 0,038 0,037B 0,036
ns

 

50 0,037 0,034 0,030 0,032B 0,033 

100 0,035 0,035 0,034 0,038B 0,035 
150 0,031 b 0,033 b 0,039 b 0,163 aA# 0,066 

Média 0,035
ns

 0,034 0,035 0,067  

Adicional 0,222     

CV (%) 128,26     

1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

Na camada 10-20 cm de solo, os valores encontrados do tratamento adicional 

para Cálcio foi inferior às médias 0, 50, 100 e 150 k.ha
-1

do fator isolado K. As médias 

das combinações, 50 kg ha
-1

 de K2O e 0 kg ha
-1

de P2O5, 0 kg ha
-1

 de K2O e 140 kg ha
-1

 

de P2O5 e 150 kg ha
-1

 de K2O e 210 kg ha
-1

 de P2O5 foram superior à média do 
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tratamento adicional. As demais combinações de potássio e fósforo não se diferiram 

pelo teste de média Dunnet (Tabela 8). 

Os valores obtidos para magnésio na camada 0-10 e 10-20 cm de solo foram 

classificados com teor baixo no solo. Na camada 0-10 cm de solo todos os tratamentos 

proporcionaram os mesmo efeitos no teor de magnésio. Já na camada 10-20 cm de solo 

as concentrações de Magnésio variaram conforme as doses de fósforo na dose 0 de K2O, 

e doses K2O na dose 210 kg ha
-1

 de P2O5. A dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 na dose 0 de kg 

ha
-1

 K2O foi superior as doses 0, 70 e 140 kg ha
-1

 de P2O5. As doses 0, 70 e 140 kg ha
-1

 

na dose 0 kg ha
-1

 de K2O não se diferiram (Tabela 8). 

A dose 150 kg ha
-1

 de K2O na dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 foi superior a dose 0, 50 

e 100 kg ha
-1

 de K2O. As doses 0, 50 e 100 kg ha
-1

 de K2O não se diferiram. A média do 

adicional foi superior a combinação 150 kg ha
-1

 de K2O e 210 kg ha
-1

 de P2O5 (Tabela 

8). 

Os resultados obtidos para a soma de bases na camada 0-10 cm e 10-20 cm do 

solo foram considerados baixos. Os valores de SB variaram nas doses de K2O entre a 

dose 140 kg ha
-1

 de 140 kg ha
-1

 de P2O5. A dose 150 kg ha
-1

 de K2O na dose 140 kg ha
-1

 

foi superior à dose 50 kg. ha
-1

 de K2O, e não se diferiu das doses 0, e 100 kg ha
-1

. As 

doses 0, 50, e 100 kg ha
-1

 não se diferiram entre si (Tabela 9). 

Na camada 10-20 cm de solo, os resultados obtidos para soma de base variaram. 

O potássio variou entre a dose 140 kg ha
-1

 de P2O5. A dose 150 kg ha
-1

 de K2O foi 

superior a dose 50 kg ha
-1

 de K2O na dose 210 kg ha
-1

 e não se diferiu das doses 0 e 100 

kg ha
-1

. As doses 0, 50 e 100 não se diferiram entre si (Tabela 9). 

As médias do fator K na dose 0, 100 e 150 kg ha
-1

de K2O, foram superiores a 

média do tratamento adicional, exceto a dose 50 kg ha
-1

 de K2O que não se difere. As 

médias de 0, 70, 140 e 210 kg ha
-1

 de P2O5 também foram superiores a média do 

tratamento adicional. O tratamento adicional foi inferior a combinação de 150 kg ha
-1

 de 

K2O e 210 kg ha
-1

 (Tabela 9). 

 
Tabela 9. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de SB, (T) e (t) na camada 0-10 cm e 10-20cm do solo. Humaitá- 

AM, 2023. 
Doses K2O (kg ha

-1
)  Doses de P2O5 (kg ha

-1
)  

 0 70 140 210 Média 
   0-10 cm   

   SB   

0 0,44 
ns
 0,52 

ns
 0,47 AB 0,43

ns
 0,46 

ns
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50 0,61 0,50 0,39 B 0,43 0,48 

100 0,39 0,52 0,53AB 0,53 0,49 
150 0,54 0,53 0,86 A 0,43 0,65 

Média 0,50
ns

 0,51 0,56 0,51  

Adicional 0,47     

CV (%) 39,08     

   10-20 cm   

0 0,45
ns

 0,46 
ns
 0,51 

ns
 0,43AB 0,46# 

50 0,48 0,42 0,41 0,37B 0,42
ns

 

100 0,44 0,47 0,42 0,46AB 0,45# 

150 0,44 0,43 0,44 0,60A# 0,48# 

Média 0,45# 0,44# 0,44# 0,47#  

Adicional 0,26     

CV (%) 23,77     

   (T)   

   0-10 cm   

0 5,57 
ns
 4,42 

ns
 5,44 

ns
 4,89 

ns
 5,08 

ns
 

50 5,21 4,48 5,05 3,73 4,62 

100 4,97 5,03 4,91 4,48 4,53 
150 3,72 5,48 5,12 5,87 5,36 

Média 4,87 
ns
 4,85 5,13 4,73  

Adicional 4,11     

CV (%) 24,00     

   10-20 cm   

0 3,81 
ns
 3,78 

ns
 4,58 

ns
 3,50 

ns
 3,92

ns
 

50 4,55 3,55 4,25 3,65 4,00 

100 3,26 3,51 3,69 3,96 3,61 
150 4,00 4,26 3,16 4,83 4,06 

Média 3,90 
ns
 3,78 3,92 3,99  

Adicional 3,61     

CV (%) 22,09     

   (t)   

   0-10   

0 1,32 
ns
 1,22 

ns
 1,17 

ns
 1,17 

ns
 1,22 

ns
 

50 1,38 1,10 0,99 0,93 1,10 

100 0,86 1,26 1,47 1,34 1,23 
150 1,28 1,16 1,53 1,42 1,35 

Média 1,21 
ns
 1,18 1,29 1,21  

Adicional 1,55     

CV (%) 33,18     

   10-20 cm   

0 1,51 
ns
 1,49 

ns
 2,27 

ns
 1,83 

ns
 1,78 

ns
 

50 1,95 1,12 1,61 1,57 1,56 

100 1,74 1,47 1,59 1,76 1,64 
150 1,74 1,40 1,71 2,10 1,74 

Média 1,73 
ns
 1,37 1,79 1,82  

Adicional 1,50     

CV (%) 25,89     

1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

 

Os resultados obtidos para CTC total do solo foram considerados baixa e média 

nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm de solo. Os resultados de teste de média Tukey 

para CTC também mostraram que os tratamentos proporcionaram os mesmos efeitos na 

CTC total do solo em ambas as camadas avaliadas (Tabela 9). Os valores da CTC 
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efetiva apresentaram-se baixo em ambas as profundidades, e no desdobramento as 

médias não diferiram entre si (Tabela 9). 

Os resultados obtidos para saturação por alumínio foram considerados baixo e 

médio na camada 0-10 cm de solo. Na camada 10-20 cm de solo os resultados para 

saturação por alumínio foram classificados como médio (Tabela10). 

 
Tabela 10. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de M%, e V% na camada 0-10 cm e 10-20cm do solo. Humaitá- 

AM, 2023. 
Doses K2O (kg ha

-1
)  Doses de P2O5 (kg ha

-1
)  

 0 70 140 210 Média 
   0-10 cm   

   M%   

0 53,09 
ns
 49,25 

ns
 56,93 

ns
 54,10 

ns
 53,34 

ns
 

50 56,12 44,42 56,06 53,51 52,53 

100 42,79 55,83 59,47 55,82 53,47 
150 53,97 55,23 43,79 53,94 51,73 

Média 51,49 
ns
 51,18 54,06 54,34  

Adicional 67,89     

CV (%) 29,18     

   10-20 cm   

0 56,76 
ns
 56,70 

ns
 77,19 

ns
 72,63 

ns
 65,83 

ns
 

50 74,87 60,10 71,95 75,98 70,73 

100 73,95 66,45 68,43 68,31 69,28 
150 71,28 68,80 73,84 71,20 71,28 

Média 69,21 
ns
 63,02 72,85 73,03  

Adicional 80,77     

CV (%) 15,86     

   V%   

   0-10 cm   

0 9,05 
ns
 11,60 

ns
 9,89 

ns
 9,05 

ns
 9,90 

ns
 

50 11,71 11,49 8,14 12,64 10,99 

100 12,16 13,36 11,24 12,54 12,32 
150 11,69 10,06 15,85 10,75 12,09 

Média 11,15 
ns
 11,63 11,28 11,24  

Adicional 9,85     

CV (%) 37,19     

   10-20 cm   

0 12,45 
ns
 11,67 

ns
 11,69 

ns
 14,21 

ns
 12,51 

ns
 

50 10,56 12,72 9,82 10,65 10,94 

100 14,67 15,85 11,46 12,22 13,55 
150 11,24 10,64 14,01 12,11 12,00 

Média 12,23 
ns
 12,72 11,74 12,30  

Adicional 7,34     

 32,07     

1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 
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5.4. Análise de potássio e fósforo no tecido foliar da soja 

Na análise de variância, os quadrados médio de potássio no tecido foliar da soja 

não apresentaram significância no fator isolado K e fator isolado P. Apresentou efeito 

significativo na interação dos fatores K*P, e também no tratamento vs fatorial. Para 

Fósforo não houve efeito significativo no fator isolado K e fator isolado P, não houve 

efeito significativo na interação dos fatores K e P, e nem no fatorial vs o tratamento 

adicional (Tabela 11). 

Tabela 11. Análise de variância para a concentração de fósforo e potássio do tecido 
foliar da soja em SPD. Humaitá-AM, 2023. 

 

Fonte de variação 
 Quadrado médio  

GL K P 
Blocos 2 0,21

ns
 0,007 

ns
 

K 2 0,64 
ns
 0,002 

ns
 

P 3 0,09 
ns
 0,010 

ns
 

K*P 3 0,67* 0,026 
ns
 

Fatorial Vs Ad 9 1,41
*
 0,0516

ns
 

Resíduo 32 0,26 
ns
 0,0193 

ns
 

C.V(%)  20,09 21,59 

**, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

Ns - não significativo pelo teste de F. 

 

Os resultados obtidos para potássio do tecido foliar da soja , O K2O variou na 

dose 140 kg ha
-1

. A dose 150 kg ha
-1

 de P2O5 na dose 140 kg ha
-1

 foi superior as doses 

50 e 100 kg ha
-1

 de K2O, e não se diferiu da dose 0 kg ha
-1

 de K2O. As doses 0, 50 e 100 

kg ha
-1

 de K2O não se deferiram entre si (Tabela 12). 

 

Tabela 12. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de potássio e fósforo no tecido foliar da soja. Humaitá-AM, 

20223. 
Doses K2O (kg ha

-1
)  Doses de P2O5 (kg ha

-1
)  

 0 70 140 210 Média 
   K   

0 2,09 
ns
 2,93 

ns
 1,92 # 2,74 AB 

ns
 2,42 

ns
 

50 2,26 2,62 2,62 2,14 B 2,41 
ns
 

100 3,00 2,14 2,36 2,07 B 2,39 
ns
 

150 2,52 2,60 2,81 3,55 A 2,87 
ns
 

Média 2,47 
ns
 2,57 

ns
 2,43 

ns
 2,62 

ns
  

Adicional 3,23 
ns
     

CV (%) 20,09     

   P   

0 0,43 
ns
 0,59 

ns
 0,38 

ns
 0,54 

ns
 0,487 

ns
 

50 0,44 0,54 0,52 0,50 0,502 
ns
 

100 0,63 0,43 0,45 0,41 0,285 
ns
 

150 0,52 0,42 0,47 0,64 0,516 
ns
 

Média 0,511 
ns
 0,497 

ns
 0,456 

ns
 0,525 

ns
  

Adicional      

CV (%) 21,59     
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1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

 

5.5. Desenvolvimento e produtividade da soja 

 

Nos resultados obtidos na análise de variância os quadrados médio para altura de 

plantas e inserção da primeira vagem, plantas por metro linear, vagens por planta e 

grãos por vagens não apresentaram diferença significativa no fator isolado K, fator 

isolado P, na interação dos fatores P e K, e nem no adicional vs o fatorial não. Os 

tratamentos proporcionaram os mesmos efeitos (Tabela 13). 

 

Tabela 13. Análise de variância da Altura de plantas (AP), inserção da primeira vagem 
(IPV), plantas por metro linear (PML), vagens por plantas (VP) e grãos por vagens 

(GV) em sistema plantio direto. Humaitá-AM, 2023. 

Fonte de variação 
                    Quadrados Médios    

GL AP IPV PML VP GV 
Blocos 2 37,75

ns
 76,27

ns
 0,83

ns
 61121,30

ns
 1355,88

ns
 

K 3 7,04
ns

 15,42
ns

 0,99
ns

 28058,35
ns

 501,96
ns

 

P 3 19,06
ns

 16,82
ns

 1,75
ns

 23819,74
ns

 503,42
ns

 

K*P 9 14,95
ns

 12,52
ns

 0,36
ns

 8867,65
ns

 439,47
ns

 

Fatorial vs Ad 1 1,29
ns

 2,50
ns

 1,09
ns

 66150,01
ns

 1904,12
ns

 

Resíduo 32 43,00
ns

 11,80
ns

 1,22
ns

 10589,57
ns

 468,93
ns

 

C.V (%)  9,76% 16,37% 10,57% 22,79% 25,71% 

**, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

Ns - não significativo pelo teste de F. 

 

Os resultados corroboram com os encontrados por Peter et al.(2016) que 

analisaram o N, o P e o K no formulado (0-25-25). Usaram uma alta dose do formulado 

igualmente ao Tratamento adicional deste presente estudo (400 kg. ha
-1

) e também não 

encontraram diferença significativa para a altura de plantas, nem para altura de inserção 

da primeira vagem. 

Resultados semelhantes são relatados por Bergamin et al.(2008), Alcântara et 

al.(2010) e Corghi et al.(2023) que avaliaram diferentes níveis de K, P e NPK em SPD e 

também não encontram diferença significativa na altura e inserção da primeira vagem. 

Os valores obtidos para altura de plantas tiveram amplitude de 62,5 a 70,3 cm, e 

a altura de inserção da primeira vagem de 18 a 25,1 cm, foram considerados adequados 

e estão de acordo com o padrão estabelecido para soja (BONNETTI, 1983; 

SEDIYAMA et al., 2005). 
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Os resultados obtidos para Planta por metro linear (9,3 a 11,3 P/ML) mostraram 

que as diferentes doses de K2O e P2O5 favoreceram a germinação e a sobrevivência das 

plantas, garantiram o estandarte de plantas por metro linear (PML), da mesma forma 

que o tratamento adicional 400 kg ha
-1

. 

Os resultados obtidos não significativos para plantas por metro linear foi 

atribuído à escolha adequada da densidade de plantas que cooperou para baixa 

mortalidade. 

A densidade adequada uniformiza a germinação e o crescimento da soja, o que 

contribui para a melhor altura de planta, inserção da primeira vagem, maior número de 

vagem por planta, grãos por vagens, vagens cheias, menores números de vagens vazias, 

massa de mil grãos e consequentemente, boa produtividade em quantidade e qualidade 

(MAUAD et al., 2010; GOMES et al., 2017). 

Alves (2021) também não encontrou diferença significativa na densidade de 

plantas ao testar a aplicação de 200 kg ha
-1

 de superfosfato triplo em diferentes 

densidades de plantas. Segundo Alves (2021) a soja possui mecanismos de adaptação ao 

ambiente, uniformizando sua morfologia em relação à densidade de plantas, dessa 

forma garante uniformidade nas plantas por metro linear. 

Os valores obtidos para vagens por plantas (32 a 58,3 V/P) foram considerados 

adequados, não afetaram a quantidade de vagem por plantas. Conforme Roselem e 

Tavares (2006) e Carmago et al.(2018) a soja é adaptada morfologicamente à carência 

de P, o que justifica as quantidades de vagens adequadas por plantas, por mais que a 

disponibilidade de fósforo esteja baixo no solo deste presente estudo 

Os resultados para V/P diferem Venturoso et al.(2009) que observou que 

encontrou diferença significativa nos números de vagens, conforme o incremento das 

doses de potássio (K2O) no solo. 

Nesse estudo a média da quantidade de grãos por vagens (1,8 G/V) foi 

considerada próxima do nível de planta saudável. A média ideal de número de grãos por 

vagens é de 2,5, indicando que a planta está saudável, enquanto plantas estressadas, 

comumente apresentam média de 1,5 grãos por vagem (LEE & HERBEK, 2005). 

Os resultados para grãos por vagens corrobora com Guesser et al.(2021) que 

avaliou a influência de diferentes níveis de organomineral e mineral. O organomineral 

contendo superfosfato triplo e cloreto de potássio, não encontram diferença significativa 

entre o número de grãos por vagem. Corghi et al.(2023) incrementaram 250 Kg ha
-1

 de 
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NPK no solo, e também não encontraram diferença significativa no número de grãos por 

vagens. 

Os resultados não significativos para vagens por grãos, e por está numa faixa 

próxima de saudável foi atribuído aos mecanismos de tolerância à falta de fósforo e 

potássio da soja, já que segundo análise química de solo mostrou que havia baixo nível 

de fósforo e potássio no solo. E por os grãos por vagens não estarem numa faixa ideal é 

justificado pela falta desses nutrientes que causam falha na formação de vagens, e as 

vagens podem apresentar cavidade com um grão, ou até 4 cavidades vazias (CAMARA, 

1998; NEUMAIER et al., 2020). 

Segundo Taiz e Zeiger (2002), o K é um dos principais macronutrientes 

responsável pela produção de vagens e enchimento de grãos. Quando a soja apresenta 

deficiência desse mineral, há uma redução na quantidade de vagens, presença de vagens 

vazias ou números de cavidades faltando grãos. Portanto, níveis adequados de K no 

solo, contribuem com boas quantidades de vagens por plantas, grãos por vagens, vagens 

cheias, e diminuição de vagens vazias. 

Em SPD sucessivo, mesmo que não seja aplicado K no solo, as plantas têm esse 

nutriente disponível por meio dos pilares que sustentam o Sistema (GUIMARÃES et 

al., 2023). 

Na análise de variância os quadrados médios para vagens cheias, vagens vazias e 

massa de mil grãos não houve efeito significativo no fator isolado K, fator isolado P, 

não houve efeito significativo na interação dos fatores K e P, e nem no tratamento 

adicional vs o fatorial (Tabela 14). 

 
Tabela 14. Análise de variância de vagens cheias (VC), vagens vazias (VV), massa de 

mil grãos (MMG) e produtividade kg ha
-1

 (PROD) da soja em SPD. Humaitá-AM, 

2023. 
 

Fonte de variação 
 Quadrados Médios  

GL VC VV MMG PROD 
Blocos 2 611,21

ns
 3314,84

ns
 4058,28

ns
 958202,26683* 

K 3 280,58
ns

 2553,91
ns

 347,46
ns

 104281,84 
ns
 

P 3 238,19
ns

 434,80
ns

 607,48
ns

 1054091,53* 

K*P 9 88,67
ns

 1050,63
ns

 1909,15
ns

 114822,8 

Fatorial vs Ad 1 661,50
ns

 944,71
ns

 141,908
ns

 863119,83* 

Resíduo 32 105,89 1616,07 982,63 306347,57 

C.V (%)  22,79 31,46 23,43% 22,61 

**, * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

Ns - não significativo pelo teste de F. 

Os resultados obtidos da ANOVA para produtividade, os quadrados médios não 

apresentaram efeito significativo no fator isolado K, não apresentou efeito significativo 
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na interação dos fatores K e P. Mas apresentaram efeito significativo no fator isolado P, 

e no adicional vs fatorial (Tabela14). 

As vagens vazias apresentaram médias de 25,84 por planta, o resultado 

corrobora com Almeida et al.(2013) que avaliou a qualidade do solo sob diferentes 

espécies de coberturas e não encontrou diferença estatística para vagens vazia. 

As vagens vazias foram atribuídas ao estresse, quanto maior o estresse maior a 

resposta negativa na planta com aumento em quantidade de vagens vazias, e também à 

falta de N, K e P que desempenham papéis na fotorrespiração e fotossíntese das plantas 

(SFREDO; BORKET, 2004). 

A massa de mil grãos tem por finalidade comparar a quantidade e qualidade de 

produção entre lotes; estimar o rendimento em sacos por hectares; mensurar e comparar 

o comportamento das cultivares no campo; classificar os tamanhos de grãos, entre 

outras finalidades (BRASIL, 2009). 

Os resultados obtidos para MMG teve amplitude de 83 a 177,10 g/1000 e média 

de 119,11 g/1000. A média ideal para essa variável depende de cada cultivar, 

comumente variando de 140 a 220 g/1000 mil grãos (MENDES, 2019). 

Os valores obtidos para MMG corrobora com Antigo et al.(2020) que avaliaram 

diferentes níveis de K, e não encontraram diferença significativa na massa de mil grãos. 

E corrobora com Benedet (2021), Colonelli (2021), Rosa (2021), Calgaro & Borsoi 

(2023) Oliveira et al.(2023) que também não encontraram diferença significativa na 

massa de mil grãos. 

O teste de comparação de média para produtividade da soja mostrou que os 

valores obtidos para produtividade nas médias do fator P variaram. A produtividade na 

dose 210 kg ha
-1

 de P2O5 foi superior às doses 0, 70 kg ha
-1

de P2O5, e não se diferem da 

dose 140 kg ha
-1

 de P2O5. As médias das doses 0, 70 e 140 kg ha
-1

 não se diferiram entre 

si (Tabela 15). 

 
Tabela 15. Desdobramento das interações dos fatores potássio e fósforo; fatorial vs 

tratamento adicional de produtividade da cultura da soja. Humaitá-AM, 2023. 
 

Doses K2O (kg ha
-1

)  Doses de P2O5 (kg ha
-1
)  

 0 70 140 210 Média 
Produtividade 

0 1947,443
ns

 2443,987 
ns
 2788,853 

ns
 2997,643 

ns
 2544,482 

ns
 

50 2072,543 1978,630 2677,623 2560,337 2322,283 

100 2126,440 2128,950 2624,123 2684,327 2390,960 

150 2157,683 2509,643 2326,803 2620,077 2403,552 
Média 2076,028b 2265,303 ab 2604,351ab 2715,596 a  
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Adicional 2968,21 

CV (%) 22,5 

1Médias seguidas de letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade.2Médias seguidas do símbolo # diferem da média do tratamento 

adicional pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade de erro. (CV) coeficiente de variação. 

 

O efeito não significativo das médias 0,70 e 140 kg ha
-1

 na produtividade foi 

atribuído ao dado momento que o solo apresentou as mesmas condições de fertilidade. 

Os resultados corroboram com Benedet (2021), Taglieber (2022), Amorim (2022) que 

não encontraram diferença significativa, e consideraram que o solo sob SPD 

proporciona os mesmo níveis de N, P, K e não influência na produtividade da soja. 

Cabral (2021), Batista (2022) e Borsoi, (2023) também comprovaram que o incremento 

de adubação a soja apresentou diferença significativa na produtividade. 

A média geral de produtividade (1.0234,9 kg ha
-1

) foi considerada baixa e 

atribuída à baixa fertilidade do solo. A média geral de produtividade da soja foi inferior 

à média nacional estimada da pela CONAB que é de 3.314 kg/ha (CONB 2024). 



51 
 

6. CONCLUSÃO 

O solo nestas condições de estudo em SPD está com a qualidade física e 

fertilidade de solo em construção. A adubação com P e K não alteram as propriedades 

físicas solo. As alterações das propriedades de solo de solo é um processo lento, em 

SPD a descompactação do solo depende do desenvolvimento radicular das plantas. 

A dose de P2O5 aplicado na safra anterior contribuiu no desenvolvimento e 

aumento da produtividade da soja sob SPD. Não foi possível reduzir 400 kg ha
-1

 de N, P 

e K a 150, 100, 50 e 0 de K2O, e 210, 140, 70 e 0 de P2O5 para maior alcance de 

produtividade, visto que as unidades experimentais que receberam e não receberam 

adubação alcançaram a mesma baixa produtividade. 

A adubação na cultura da soja em Sucessão a Urochloa brizhanta cv. marandu 

em SPD não influenciou positivamente nas concentrações de nutrientes no tecido.
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