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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) oriunda e domesticada no continente asiatico com
seu ancestrais muito diferentes da soja que temos hoje, representa atualmente
para o agronegocio brasileiro, mais da metade da area de producgdo de grédos do
pais. Sua producao cresceu muito nas ultimas trés décadas, devido a abertura de
novos campos de producdo, aumento da produtividade por area, proporcionado
em grande parte pelo surgimento de tecnologias na area de ciéncia dos solos,
para corre¢cao da acidez, adubacdes corretivas para macro e micronutrientes e
inoculacdo para FBN, o que tem proporcionado grandes saltos na producgéo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses e épocas de aplicacdo de
potassio em cobertura no desempenho agronémico da cultura da soja na regiao
de Palotina — PR. O experimento foi conduzido em uma area agricola na Linha
Agua Branca, a cerca de 3 Km da cidade de Palotina — PR durante a safra
2014/2015. O solo predominante na area € o Latossolo Vermelho eutroférrico, o
delineamento experimental usado foi de blocos casualizados em esquema fatorial
de 5x5, sendo cinco doses aplicadas em cinco diferentes estadios fenolégicos da
cultura, com quatro repeticbes e totalizando cem parcelas. A fonte de potassio
utilizada foi o KCI (60% de Kz20), aplicado nas doses de 0, 30, 60, 90 e 120 Kg ha
! nos estadios V1, V4, V7, %2 no V1 + % no V4 e % no V4 + % no V7. As variaveis
analisadas foram: Estande, Altura Final de Plantas, Numero Total de Vagens,
Teor Total de Clorofila, Massa de Mil Grdos e Produtividade. ApGs analise de
variancia dos dados e desdobramentos, foi aplicada a andlise de regressao
(P<0,05) para verificar o comportamento das doses e o teste de médias de Tukey
para comparacéo dos estadios, utilizando o software Sisvar®. As variaveis Altura
Final de Plantas e Numero Total de Vagens, ndo apresentaram resultado
significativo dentre os desdobramentos, 0 mesmo se repetiu para o Teor Total de
Clorofila e Massa de Mil Graos, porém para essas duas Ultimas variaveis houve
resultado significativo dentro do fator principal, onde na primeira foi possivel
ajustar um modelo de regressdo quadratica de comportamento das doses, na
segunda variavel ndo foi possivel fazer o ajuste. Ja para a variavel Produtividade
ocorreu resultado significativo para estadios de aplicacdo dentro do
desdobramento da dose de 90 Kg ha™ e para o desdobramento de doses dentro
do estadio de aplicacao V4, porém este com P=0,21, sendo possivel entdo tracar
um modelo de regressdo quadratica para o comportamento das doses. As
diferentes doses e épocas de aplicacdo de potassio na cultura da soja nao
resultaram em grande influéncia sobre as caracteristicas morfolégicas e
produtivas da cultura. Porém, doses de até 60 Kg ha™ de potassio trouxeram bons
resultados neste trabalho, preferencialmente quando aplicado dos 10 aos 30 dias
apos a emergéncia da cultura, contribuindo ainda para reposi¢édo dos teores deste
elemento extraidos do solo pela soja, evitando possiveis deficiéncias nas safras
seguintes.

Palavras-chave: Cobertura, Nutricdo, Produtividade.



ABSTRACT

The soybean (Glycine max (I.) Merrill) from domesticated on the Asian continent
and with his very different soy ancestors we have today, represents for Brazilian
agribusiness, more than half of the grain producing area in the country. Its
production has grown much over the past three decades, due to the opening of
new fields of production, increased productivity per area, provided largely by the
emergence of technologies in the area of soil science, to correct acidity, corrective
to macro and micronutrients fertilization and inoculation for FBN, which has
provided great leaps in production. The aim of this study was to evaluate the effect
of doses and times of application of potassium on the agronomic performance of
soybean culture in the region of Palotina — PR, the experiment was conducted in
an agricultural area in white water Line, about 3 Km from the town of Palotina —
PR during the vintage 2014/2015. The predominant soil in the area is the Red
Latosol eutroférrico, the experimental design used was randomized block in
factorial scheme of 5 x 5, five doses applied in five different phenological stages of
culture, with four repetitions and totaling 100 plots. The potassium source used
was the KCI (60 of K20), applied in doses of 0, 30, 60, 90 and 120 Kg ha™ at
stages V1, V4, V7, %2 in V1 + Y% in V4 and % in V4 + % in V7. The variables
analyzed were: booth, Final height of plants, Total number of Pods, Total content
of Chlorophyll, 1000 Grain mass and productivity. After analysis of variance of the
data and developments, was applied to regression analysis (P < 0,05) to verify the
behavior of doses and the test of Tukey averages for comparison of the stadiums,
using the Sisvar® software. The Final height of plants and Total number of Pods,
showed no significant result among the wheels, the same was repeated for the
Total content of Chlorophyll and 1000 Grain mass, but for these last two variables
there was significant result within the main factor, where at first it was possible to
adjust a quadratic regression model of behavior of doses the second variable was
not possible to make the adjustment. To the Productivity variable significant result
occurred for stadiums of application within the unfolding of the dose of 90 Kg ha™
and to the unfolding of doses within the application stage V4, however this with P
= 0,21, and then draw a quadratic regression model for the behavior of the doses.
The different doses and times of potassium application in soybean culture resulted
in no great influence on the morphological and productive culture. However, doses
of up to 60 Kg ha™ of potassium brought good results in this work, preferably when
applied the 10 to 30 days after the emergence of culture, contributing to restoring
the contents of this element extracted from soil by soy, avoiding possible
deficiencies in crops following.

Keywords: coverage, nutrition, grain yield.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) oriunda e domesticada no continente
Asiatico, com seus ancestrais muito diferentes da soja que temos hoje,
disseminada para o Ocidente pelas navegacfes, chegou ao Brasil em 1882 no
estado baiano, sendo diretamente levada para Sao Paulo. Trinta anos mais tarde,
chegou ao Rio Grande do Sul, estado no qual esta oleaginosa melhor se adaptou,
sobretudo variedades trazidas de fora do pais, principalmente vindas dos Estados
Unidos (FREITAS, 2011).

A soja representa atualmente, para 0 agronegoécio do pais mais da
metade da é&rea de producdo de grdos brasileira (HIRAKUKI; LAZZAROTO,
2014), fato este, alavancado pelo enorme crescimento da producao na regido dos
Cerrados nas ultimas décadas e pelo sucesso da regido Sul na producdo dessa
cultura, e aos programas de melhoramento genético. E uma das oleaginosas mais
consumidas ndo s6 no Brasil, mas a nivel mundial, e nosso pais € um dos lideres
tanto na producdo como na exportacao (ZAMBIAZZI, 2014).

Outro fator que contribuiu para aumento da producdo de soja foram o0s
saltos obtidos nos rendimentos por area. Para ter-se uma ideia, na década de 80
as produtividades médias eram estimadas em pouco mais de 1300 Kg ha™, hoje
s&o quase 3.000 Kg ha, um salto que ultrapassa 110%. A producéo brasileira
chega a ultrapassar as 80 milhdes de toneladas, contra 13 milhées de toneladas
hé trés décadas (LAZZAROTO; HIRAKUKI, 2010).

Todo o crescimento da producdo de soja no Brasil tem incentivado
também diversos setores do agronegocio brasileiro, como a abertura de novos
campos de producdo, a modernizacdo no mercado de maquinas e implementos,
no transporte, grande geracdo de empregos juntamente com o crescimento das
cidades, culminando com crescentes avancos cientificos e tecnolégicos para o
setor, o que tende a impulsionar cada vez mais a produgdo para 0s préximos
anos. Visto que a soja representa especial fonte de Oleo e proteina para nutricdo
humana e animal, esta se torna cada vez mais importante, sobretudo com as
crescentes perspectivas de aumento populacional para as proximas décadas
(SANTOS; VARGAS, 2012).
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Muitos progressos da tecnologia na area de ciéncias do solo também tem
permitido a cultura da soja expressar seu potencial de producéo, técnicas como
de correcédo de acidez do solo, inoculagéo para FBN, e adubacdes corretivas de
macro e micronutrientes, tem levado a soja para regidbes onde jamais seria
possivel seu cultivo em condicdes naturais. O grande exemplo disso € a abertura
de novas fronteiras agricolas na regido dos Cerrados, locais em que 0s solos tém
uma fertilidade natural baixissima, e gracas ao adequado manejo dos solos, 0s
Cerrados tem sido grandes produtores ndo s6 de soja, mas de outras
commodities (FREITAS, 2011).

Segundo Sfredo (2008), para se obter altas produtividades da soja, €
imprescindivel uma adubacao equilibrada, fornecendo a cultura nutrientes em
guantidades adequadas, com o objetivo de alcancar uma absor¢cao suficiente de
cada um deles, caso esse aspecto ndo seja alcancado, a producao final pode ser
drasticamente reduzida. Pensando-se nesse aspecto, andlises de solo e as
correcdes necessarias devem ser periodicamente realizadas.

Além dos nutrientes organicos, a soja necessita de suplementacdo com
adubacdo via solo, especialmente com relacdo aos nutrientes exigidos em
grandes quantidades como € o caso do N, K, P, S, Ca e Mg (VITTI; TREVISAN,
2000).

Para Gongalves Junior et al. (2010) uma especial atencdo deve ser dada
ao potassio, pois se trata do segundo nutriente mais exigido pela soja em termos
guantitativos. Varios estudos apontam que para cada tonelada de gréos de soja a
se produzir requerem-se em torno de 38 Kg de Kz20. As plantas o exigem em
quantidades muito consideraveis, sendo extraido pela maioria das culturas, mais
do que qualquer outro elemento, havendo necessidade de altas doses de K
(ZAMBIAZZI, 2014).

Na cultura da soja, principalmente no periodo do desenvolvimento
vegetativo, € 0 momento em que h& maior absor¢éo de potassio, para ser preciso,
em torno dos 30 dias que antecedem o principio do florescimento (TANAKA;
MASCARENHAS; BORKET, 1993).

Agindo especialmente na ativacédo de enzimas envolvidas na respiracéo e
fotossintese, regulacdo estomatica, transporte de carboidratos, controle osmético

dos tecidos, pode até reduzir a incidéncia de doencas e 0 acamamento e criar
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condi¢cBes que favorecem o processo fotossintético da planta, pois atua na sintese
e producao de clorofila além de aumentar o tamanho, qualidade e teor de 6leo
das sementes, quantidade de vagens por planta e nddulos na raiz (SFREDO;
PANIZZI, 1990; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).

Conforme Zambiazzi (2014), a baixa disponibilidade de potassio, além de
causar deficiéncia, afeta a sintese de proteinas na planta, prejudicando o
crescimento da mesma, j& que ha acumulo de aminoacidos livres, afeta o
rendimento e até mesmo elevar a susceptibilidade ao ataque de pragas e
patogenos. As plantas também ndo aproveitam a agua e 0s outros nutrientes de
forma eficaz, com isso tornam-se menos tolerantes a estresses ambientais
(POTAFOS, 1990).

A reposicdo do potassio no solo é essencial, sendo uma forma de
devolver ao mesmo as quantidades do elemento que sdo exportados aos graos,
bem como contornar as perdas causadas por lixiviacdo e até mesmo erosao, a fim
de que a produgcdo das culturas ndo seja comprometida por um manejo
inadequado do potassio. Este nutriente esta presente na forma de cation (K*), o
gue apresenta alta solubilidade e favorece as perdas com lixiviagdo, sobretudo
quando ligado a baixa capacidade de troca de cations. Sendo assim, através da
adubacao é feita a reposi¢cdo dos nutrientes no meio, visando altas produtividades
(VILELA; SOUZA; MARTHA, 2007).

Para se produzir soja com eficiéncia, uma série de manejos com relacdo a
aplicacdo de potassio que podem ser adotados, pois existem varias classes de
solo, tipo de fontes, doses, métodos e épocas de aplicacdo mais adequadas,
sempre dependendo € claro, do teor do elemento presente na area (VILELA;
SOUZA; SILVA, 2004).

Como relatado por Zambiazzi (2014), o principal fertilizante que tem como
fonte o potassio é o cloreto de potassio (KCl), porém como este elemento
apresenta grandes perdas por lixiviagdo, muitos produtores tem adotado a
aplicacéo de potassio em cobertura, ap0s a semeadura da soja, especialmente na
regido dos Cerrados onde os teores de argila sdo baixos, facilitando a lixiviagéo.
Além disso, altas doses de potassio (acima de 50 Kg ha™), quando aplicadas no

sulco de semeadura tende comprometer a germinacdo e o bom crescimento das
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plantas, isso devido a concentracdo de sais que se torna elevada, ainda mais
guando se tem pouca umidade no solo (SALTON et al., 2002).

Para um melhor aproveitamento da aplicacdo em cobertura de potassio,
também pode-se dividir a dose total do fertilizante em mais de uma parcela, o que
proporciona uma melhor absorcdo do elemento em periodos que a soja mais 0
exige e reduz também percas por lixiviagdo (SANTOS; VARGAS, 2012).
Uma correta adubacdo com potassio previne uma possivel escassez deste
elemento no solo, embora muitas vezes sua aplicagdo nao traga ganhos
imediatos de produtividade, mas pode conservar os altos rendimentos por longos
periodos, evitando o surgimento de sintomas de deficiéncia, fato que tem ocorrido
desde os anos 80 devido a utilizacdo de fertilizantes com baixos teores de
potassio bem como variedades exigentes neste nutriente (BORKERT et al., 1997).

O estado do Parand, sobretudo a regido Oeste, é caracterizada pelo
cultivo sucessivo de soja e milho segunda safra por varios anos, sem o uso da
rotacdo de culturas. Por se tratar de duas culturas exigentes em potassio, a nao
reposicdo deste elemento de forma adequada no solo pode alterar
significativamente a disponibilidade do nutriente. Assim, o estudo em questao se
faz necessario, pois € uma forma de se avaliar qual o manejo ideal para o
potassio em cobertura na cultura da soja, em que quantidade e em qual época de
aplicacdo os beneficios sdo maiores, visto que essa pratica ja tras grandes

vantagens.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses e épocas
de aplicacéo de potassio em cobertura no desempenho agronémico da cultura da

soja na regiao de Palotina — PR.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Avaliar qual dose aplicada apresenta melhor resposta a produtividade e demais
caracteristicas agronémicas da soja;
® Avaliar qual o estadio de aplicacédo proporciona maior resposta a produtividade

e demais caracteristicas agrondmicas da soja;

¢ Avaliar se existe interacdo entre estadios e doses no manejo da adubacéo

potassica em cobertura na cultura da soja.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi conduzido em uma area agricola na Linha Agua
Branca, a cerca de 3 Km da cidade de Palotina-PR durante a safra 2014/2015, a
area apresentou cultivo de soja seguido de milho safrinha ha mais de seis anos.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é classificado
como Cfa (subtropical umido mesotérmico), com verdes quentes e invernos frios
ou amenos. A temperatura média anual é de 20°C, precipitacdo média anual de
1600 mm e altitude de 325 m. As coordenadas sdo: 24°15'41,32”S e
53°49'55,92"W.

O solo da regido apresenta textura muito argilosa e € classificado como
Latossolo Vermelho eutroférrico, com classificagdo tipo 3, solo muito
caracteristico de Palotina — PR. Cerca de 30 dias antes da instalacdo do
experimento foi realizado analise fisica e quimica do local a 0 — 20 cm de
profundidade, coletando-se amostras de solo em seis pontos do local para formar
uma amostra composta. A andlise apresentou os seguintes resultados: Célcio =
4,24 Cmolc dm™; Magnésio = 1,37 Cmolc dm™; Potassio = 0,25 Cmolc dm™;
Aluminio = 0,22 Cmolc dm™; H + Aluminio = 6,21 Cmolc dm™; Soma de bases =
5,86 Cmolc dm™; CTC = 12,07 Cmolc dm™; Carbono = 15,60 g dm™; M. Organica
= 26,83 g dm™3; Fosforo = 4,15 mg dm™; Enxofre = 5,06 mg dm™; Ferro = 31,17
mg dm™3; Manganés = 81,75 mg dm™; Cobre = 6,86 mg dm™; Zinco = 2,70 mg
dm™; Boro = 0,21 mg dm™; pH Agua = 5,10; Sat. Aluminio (m%) = 3,62; Sat.
Bases (V%) = 48,55. Relacdes: Ca/Mg = 3,09; Ca/K = 16,96; Mg/K = 5,48.
Granulometria: Argila = 63,75%; Areia = 12,50% e Silte = 23,75%.

3.2 DADOS METEOROLOGICOS
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Foram coletados os dados de temperatura maxima e minima e também as
precipitacfes durante todo o periodo que o experimento esteve no campo, como
mostra a Figura 1.
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Figura 1 — indice de precipitacdo (mm) e temperatura maxima e minima (°C) no
periodo de realizacdo do experimento (setembro de 2014 a janeiro de 2015), na
linha Agua Branca em Palotina — PR. Fonte: C.Vale — Cooperativa Agroindustrial.

3.3 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

A semeadura da soja na forma de plantio direto foi realizada em 22 de
setembro de 2014, na semeadura o espacamento utilizado foi de 45 cm entre
linhas, 15 sementes/metro linear e profundidade de 3 cm com o objetivo de obter-
se 266 mil plantas por hectare. A cultivar semeada é a Monsoy 6210 Intacta RR2
PRO®, que confere toterancia ao herbicida Glyphosate e resisténcia a insetos da
ordem Lepdoptera. A adubacdo de base sendo composta por 420Kg de
Superfosfato Simples (19% P20s + 12% S + 13% Ca) por hectare, conforme os
resultados obtidos da analise de solo (OLIVEIRA et al., 2007).

Precipitagdo (mm)
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3.4 TRATAMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatro repeticbes, em esquena fatorial duplo de 5 x 5, sendo os tratamentos
compostos, conforme mostra a Tabela 1, pela combinagcdo de cinco doses de
potassio, 0, 30, 60, 90 e 120 Kg de K20 por hectare. As aplicagbes foram
realizadas em cinco estadios de desenvolvimento da cultura da soja: 100% em
V1, 100% em V4 e 100% em V7 e, 50% em V1 e 50% em V4 e 50% em V4 e 50%
em V7, usando como fonte cloreto de potassio (KCI).

Tabela 1 — Tabela contendo as doses utilizadas como tratamento e os estadios

em que foram realizadas as aplicacdes.

Estadios Fenoldgicos da Soja Submetidos a Aplicacao de KCI

V1 V4 V7 V1/V4 V4INT
0 0 0 0 0
Doses de KCI 30 30 30 30 30
Kg ha™ 60 60 60 60 60
90 90 90 90 90
120 120 120 120 120

Cada parcela foi composta por 7 linhas com 45 cm de espacamento e 5 m
de comprimento, totalizando 15,75 m2 de parcela, utilizando-se como area (til de
cada parcela as trés linhas centrais, descontando-se 1m de cada borda,

totalizando 4,05 m2 de area util.

3.5 TRATOS CULTURAIS E APLICACOES DE KCL

Os tratos culturais como controle de pragas, doencas e plantas daninhas,
antes e apés a semeadura foi efetuado conforme o pacote tecnoldgico
recomendado para a regido e para a cultivar implantada. Nas aplica¢cées de KCl,

sendo que este fertilizante continha 60% de K20, a distribuicdo foi efetuada de
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forma manual em cada parcela com a sua dose e época correspondente. Antes
do periodo de colheita foram efetuadas as avaliagcbes a campo, a colheita foi
realizada de forma manual colhendo-se os 4,05 m2 de area util em cada parcela,
sendo todo o material ensacado e trilhado de forma mecanica com auxilio de uma
trilhadora estacionaria, e os grdos armazenados em sacos de papel com a
respectiva identificacdo do para posteriormente realizar-se as avaliagdes em

laboratério.

3.6 AVALIACOES E ANALISE ESTATISTICA

As avaliacfes consistiram de avaliacbes a campo e de laboratdrio. No
campo foram efetuados indice de clorofila Falker, altura total de plantas, nimero
total de vagens e estande nos dias que antecedem a colheita. Para a
determinacdo do estande, utilizou-se uma régua de 2 metros de comprimento,
contando as duas fileiras centrais da parcela, sendo que os resultados foram
expostos em plantas m L™. Para altura final das plantas, foram avaliadas 8
plantas, escolhidas ao acaso na &rea util das parcelas, realizando as medi¢cbes
com o auxilio de régua milimétrica de madeira, sendo os resultados expressos em
centimetros. O numero de vagens por planta foi avaliado por ocasido da
maturacdo plena (estadio R8), por meio da contagem do numero de vagens
presentes, igualmente em 8 plantas escolhidas aleatoriamente na area util de
cada parcela. O indice clorofila foi medido com um clorofildmetro da marca
Falker® que gera o indice de clorofila Falker, sendo realizado em pleno
enchimento de grdos, utilizando o penultimo trifélio completamente aberto em 5
plantas de cada parcela.

JA& em laboratério as avaliacdes consistiram na determinacdo de
produtividade, onde foi pesado todo o material, os dados tabelados e com
célculos simples estimar o real rendimento de cada tratamento em Kg ha™, onde
foram descontados 13% do peso inicial referido a umidade dos graos, também
sera avaliado a massa de 1000 graos, por meio da pesagem de oito subamostras

de 100 graos para cada repeticao.
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Todos os tratamentos foram submetidos a analise de variancia e
realizados os desdobramentos necessarios, com aplicacdo do teste de médias de
Tukey para comparagdo dos diferentes estadios de aplicacdo e analise de
regressédo para verificar o comportamento das diferentes doses. Utilizou-se o
software Sisvar® a 5% de probabilidade (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de discutir os resultados obtidos, vale destacar que no fim do més
de setembro houve grandes volumes de precipitacdo, periodo que coincidiu com a
semeadura da soja, favorecendo a germinacdo. No més de outubro, em que a
soja se encontrava no estadio V2 em diante, os indices foram bem abaixo que o
normal e as temperaturas elevadas, assim prejudicou o0 desenvolvimento
vegetativo na cultura. Do més de novembro até o fim do ciclo da cultura, as
chuvas voltaram ao normal e se tornaram regulares, o que possibilitou a cultura
se desenvolver normalmente, sem praticamente causar danos em decorréncia da
falta de chuva do més anterior, o que proporcionou boas produtividades.

Como pode-se observar na Tabela 2, a variavel altura final de plantas,
nao apresentou diferenca estatistica significativa para a interacdo dos fatores
dose e estadio de aplicacdo. Embora a variacdo ndo tenha sido grande, a
testemunha (em termos numéricos) apresentou a menor média de altura de
plantas, pois ndo houve aplicacdo de potassio. Esse resultado é semelhante ao
observado por Yamada (1996), onde que as plantas deficientes em K, a sua

aplicacgédo resulta em aumento do crescimento das plantas de soja.

Tabela 2 — Altura Final de Plantas (cm?) da soja, submetida a aplicacédo de cinco

doses de potassio em cinco diferentes manejos, Palotina — PR.

Doses Altura Final de Plantas Média
(Kg.ha™) (cm™
Vi V4 V7 V1/vV4 V4/NT
0 85,0 82,2 84,4 85,1 85,9 84,5
30 85,2 82,8 84,8 85,8 85,3 84,8
60 85,7 83,9 86,4 86,2 84,2 85,3
90 87,5 83,2 85,8 85,3 86,4 85,6
120 84,1 86,8 84,5 85,4 84,2 85,1
Média 85,5 83,8 85,2 85,5 85,2 85,1
CV (%) 3,03
DMS 2,28

Na&o significativo (P<0,05), pelo Teste de Tukey.

O potéassio ndo € um elemento estrutural, porém ele esta envolvido na

7

sintese de proteinas, € um regulador osmaético das plantas, esta presente nos
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mecanismos de defesa das mesmas a pragas e doencas, atua no processo de
fotossintese e no metabolismo e transporte de carboidratos. Sendo assim, plantas
mal nutridas em potassio tendem a apresentar reducdo na sintese de proteinas e
acumular compostos de baixo peso molecular (aminoacidos, amidas, aminas e
nitratos), vao ter menor turgor das células, reduzido crescimento celular e
abertura e fechamento estomatico irregular. Ha tendéncia ainda, de essas plantas
apresentarem maior incidéncia de ataque de pragas e doencas, reducéo da taxa
fotossintética e maiores taxas de respiracdo e ainda, decréscimo no acumulo de
carboidratos como amido e sacarose (SILVEIRA, 2000).

Diante dessas informacdes, pode-se assegurar que plantas mal nutridas
em potéssio apresentam potencialmente uma reducgdo no crescimento, devido ao
desequilibrio funcional que este elemento causa as mesmas, ja que atua em
diversos processos quimicos e bioquimicos da fisiologia vegetal, podendo em
casos de deficiéncia severa cessar o desenvolvimento vegetativo (ROCHA FILHO
et al., 1978).

Com relacdo a época de aplicacdo, Backes e Trento (2007), também nao
obteram diferenca estatistica significativa até a aplicacdo dos 10 aos 30 dias apos
a germinacao da cultura, na altura final de plantas. Este fato deve ser atribuido a
um periodo de falta de precipitacdes regulares durante a conducao deste ensaio,
que se deu do estadio fenoldgico V2 até V6 da cultura. Para Malavolta (1980), o
estresse hidrico na fase de desenvolvimento vegetativo reduz o crescimento da
planta, isso fica evidente na média apresentada no estadio de aplicacdo V4, e é
justamente nesse estadio que se inicia o0 aumento da curva de absorcdo de
potassio pela cultura (CORDEIRO et al., 1979). Assim pode-se dizer que a falta
de precipitacbes no periodo tenha provocado estresse a planta e
consequentemente reduzido a sua absorcdo de potassio, o que também foi
observado por Silvério (2013).

Para variavel numero total de vagens, conforme a Tabela 3, também nao
se obteve resultados significativos das doses dentro do desdobramento de
estadios de aplicagdo, onde que ambos também ndo diferiram entre si. Vale
destacar que os manejos onde a aplicagéo foi feita no estadio fenoldgico V1, tanto
em dose cheia quanto parcelada, apresentaram as melhores médias para a

variavel.
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Tabela 3 — Numero Total de Vagens da soja, submetida a aplicacdo de cinco

doses de potassio em cinco diferentes manejos, Palotina — PR.

Doses Numero Total de Vagens Média
(Kg.ha™)
V1 V4 V7 V1/V4 VAaINT
0 59,97 53,65 56,78 57,15 53,41 56,19
30 57,78 53,53 47,75 54,88 49,97 52,78
60 57,69 49,12 46,97 56,06 55,94 53,15
90 56,31 51,03 49,59 53,81 56,72 53,49
120 53,81 53,03 55,12 61,47 56,22 55,93
Média 57,11 52,07 51,24 56,67 54,45 54,31
CV (%) 13,97
DMS 6,71

N&o significativo (P<0,05), pelo Teste de Tukey.

Esses dados contradizem com os obtidos por Lana et al. (2002), onde os
melhores resultados para namero total de vagens foi com aplicacdo total em
cobertura de 60 kg ha® de potassio apés o estadio V7, coincidentemente o
estadio (V7) e a dose que tiveram as piores médias neste trabalho.

Em um trabalho conduzido por Londero (2012), também néo foi
observado resultados significativos para nimero total de vagens com a aplicacéo
de doses de potassio até 90 Kg ha, sendo que o solo apresentou teores de K de
0,14 e 0,08 Cmolc dm™, respectivamente, nos dois anos em que o estudo foi
realizado. Porém, no trabalho de Vedelago (2014), houve resposta quadrética do
namero total de vagens em experimentos conduzidos em quatro ambientes
distintos com doses de 0 a 180 Kg ha™, sendo que em todos os ambientes
apresentavam caracteristicas distintas de solo e em dois locais o0s niveis de K no
solo eram de 0,12 Cmolc dm™ e nas outras duas regides eram de 0,16 e 0,18
Cmolc dm™, respectivamente.

Como se pode perceber os resultados sdo bastante controversos entre os
diferentes autores, mas este ultimo trabalho citado (Vedelago, 2014) deixa
explicito que a resposta das variaveis produtivas como niumero de vagens totais,
bem como a produtividade real da soja, depende muito das caracteristicas do solo
como textura, tipo de solo, teor de matéria organica e também do teor de K*

disponivel no mesmo.
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Para o indice de Clorofila Falker, representado na tabela 4, também no
ocorreu diferenca estatistica entre os fatores. Isso também foi observado por
Petter et. al. (2012), onde aplicou doses crescentes até 150 Kg ha™ de potassio
com doses cheias e parceladas até os 40 dias ap0s a semeadura da soja. 1sso
porque o0 potassio ndo participa diretamente da sintese de clorofila como o
nitrogénio, ele contribui indiretamente para os teores de clorofila relativos nas
folhas, agindo na melhoria da eficiéncia de uso do nitrogénio, especialmente em
funcdo do aumento da atividade da enzima redutase do nitrato, no metabolismo
celular como ativador enzimatico ou até mesmo no controle osmaético, por meio da
regulacdo do potencial hidrico das células (NELSON; MOTAVALLI; NATHAN,
2005).

Tabela 4 — indice de Clorofila Falker da soja, submetida a aplicacdo de cinco
doses de potassio em cinco diferentes manejos, Palotina — PR.

Doses indice de Clorofila Falker Média
(Kg ha™)
V1 V4 V7 V1/V4 VA4NT
0 41,76 36,6 41,93 38,78 39,2 39,65
30 39,84 43,34 42,42 42,32 41,95 41,97
60 42,68 40,78 41,67 41,9 39,5 41,30
90 41,56 40,46 41,01 39,8 41,19 40,80
120 42,29 40,46 40,09 40,15 39,73 40,54
Média 41,62 40,33 41,42 40,59 40,31 40,85
CV (%) 5,46
DMS 1,97

N&o significativo (P<0,05), pelo Teste de Tukey.

Embora ndo havendo resultados significativos dentro da interagéo, foi
possivel ajustar um modelo de regressdo quadratica dentro do fator principal da
variavel analisada, em que se desconsideram 0s manejos em que foram
realizadas as aplicacbes e a analise baseia-se somente na média das doses
aplicadas, independente o estadio.

No gréfico (Figura 2) e modelo ajustado nota-se que houve um aumento
do teor de clorofila nas folhas até a dose de 62,53 Kg ha™ de K20 que representa
0 seu ponto maximo, seguido de um decréscimo. Este aumento quando

comparado com a dose 0 Kg ha™, resulta em um incremento de 1,53 no teor total
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de clorofila, aumento de 3,68%, com este teor maximo de 41,55 (no indice

avaliado).

42

40,8
40,5

40,2

indice de ClorofilaFalker

39,9
396 @

39,3

39

y = -0,0004x2 + 0,0496x + 40,02

R?=0,060

30

60

Dose (Kgha™)

90

120

Figura 2 — indice de Clorofila Falker da Soja, em funcéo das doses de potassio na

analise do fator principal da variavel, safra 2014/2015 em Palotina — PR. Obs:

P<0,05.

Analisando a variavel massa de mil grdos, também n&o foi possivel

observar diferenca estatistica entre os desdobramentos (Tabela 5). Estes

resultados estdo de acordo com os obtidos por Petter et al. (2014) e Moterle et al.

(2008), em que também nao verificaram efeito significativo para a variavel em

questao dentro das épocas de aplicacdo de potassio na soja.

Tabela 5 — Massa de Mil Graos (g) da Soja, submetida a aplicacao de cinco doses

de potassio em cinco diferentes manejos, Palotina — PR.

Doses Massa de Mil Gréos Média
(Kg ha™) C))
V1 V4 V7 V1/V4 VA4INT
0 131,6 131,6 127,1 128,6 131 130,00
30 125,6 130,7 130,8 132,3 127,9 129,50
60 127,6 128,5 127,1 126,4 129,9 127,90
90 127,7 125,3 128,4 128,4 124 126,70
120 126,4 128,4 132,8 129,3 131,2 129,60
Média 127,80 128,90 129,20 129,00 128,80 128,70
CV (%) 3,01
DMS 3,43

Né&o significativo (P<0,05), pelo teste de Tukey.



27

Embora haja auséncia de efeito significativo entre os desdobramentos,
ocorreu diferenca estatistica dentro do fator principal doses para esta variavel,
porém ndo foi possivel ajustar um modelo de regressado quadrdtica para este
fator.

Estes resultados sao dificeis de esclarecer, visto que o potassio tem papel
muito importante na qualidade dos graos, plantas bem nutrida com relacéo a este
nutriente produzem graos maiores e mais pesados, tem aumento no teor de éleo
e reducdo no numero de grdos enrugados e mal formados (OLIVERIA JUNIOR et
al., 2013). Com relacéo ao 6leo, € um elemento essencial na sintese e transporte
deste composto para os graos, e desempenha ainda funcdo no transporte de
fotoassimilados para 0s mesmos, 0 que permite a sintese de Oleo
(MASCARENHAS et al., 1988).

Para a variavel produtividade, observou-se diferenca estatistica no
desdobramento de estadios de aplicacdo dentro da dose de 90 Kg ha™, sendo
que o estadio V1 teve a melhor média em comparacdo aos demais estadios,
havendo um incremento de 711,25 Kg ha™ em comparacéo a pior média que foi

apresentada no estadio V7 (Tabela 6).

Tabela 6 — Produtividade (Kg ha™) da Soja, submetida & aplicacdo de cinco doses

de potassio em cinco diferentes manejos, Palotina — PR.

Doses Produtividade Média
(Kg ha™) (Kg ha™)
V1 V4 V7 V1/V4 VA4INT
0 4999 4505 4538 4713 4708 4693
30 4606 4638 4872 4627 4810 4711
60 4392 4900 4840 4509 4937 4716
90 5082 A 4533 AB 4371 B 4624 AB 4833 AB 4689
120 4746 4396 4721 4495 4616 4595
Média 4765 4594 4668 4593 4781 4680
CV (%) 6,74
DMS 279,27

Letras iguais na mesma linha dentro de cada dose de aplicacdo, ndo diferem significativamente
entre si (P<0,05), pelo Teste de Tukey.

Estes resultados contradizem com os obtidos por Bernardi et al. (2009),
em que avaliando doses e formas de aplicacdo de potassio na rotacdo soja,

milheto e algodao, ndo observou diferenca entre épocas de aplicagdo de potassio
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na soja. Ja Salib et al. (2012) constatou uma maior eficiéncia na aplicacdo de
potassio aos 30 dias apds a semeadura.

Essa diferenca entre os estadios de aplicagdo, mais uma vez pode estar
atribuida ao periodo de falta de precipitac6es regulares quando a cultura estava
no estadio fenolégico V2 em diante, o estresse proporcionado pela falta de
chuvas ndo permitiu que a cultura absorvesse o nutriente de forma eficiente,
impedindo que expressasse todo seu potencial produtivo. Como houve elevados
niveis de precipitagdo no inicio do desenvolvimento da soja, 0 manejo realizado
em V1 proporcionou entdo, melhor aproveitamento do nutriente pela cultura ja que
n&ao ocorreu estresse hidrico.

Porém no estadio V4, que teoricamente é o periodo ideal para se aplicar o
potéssio na soja, devido ao inicio da curva de absor¢cdo deste nutriente, a falta de
precipitacdes regulares pode ter afetado o aproveitamento do nutriente pela soja.

No desdobramento de doses dentro do estadio de aplicacdo V4, foi
possivel verificar efeito significativo (P=0,21) das mesmas, podendo-se entdo
ajustar um modelo de regressao quadratica para analisar a produtividade com as

cinco doses aplicadas.

4950

4850

y=-0,0927x%+10,043x + 44928
R?=0,073
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Figura 3 — Produtividade (Kg ha™) da Soja, em funcéo das doses de potassio
aplicadas no estadio fenologico V4, safra 2014/2015 em Palotina — PR. Obs:
P=0,21.
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Pode-se perceber um incremento de produtividade até a dose de 54,17
Kg ha?, seguido de um decréscimo. Este aumento de produtividade quando
comparado & testemunha que foi de 4492,75 Kg ha®, o que resultou em
acréscimo de 271,25 Kg ha™, ou seja, aproximadamente 5,7%, obtendo seu ponto
de méaxima produtividade em 4764 Kg ha™, decrescendo em seguida chegando a
4363,09 Kg ha' na dose de 120 Kg ha' de potassio. Esse decréscimo na
produtividade a partir da dose de 90 Kg ha™, pode estar relacionado a um
desbalanco nutricional do potassio com relagdo ao calcio e ao magnésio, onde a
absorcdo de elevadas quantidades de potassio pode reduzir a absorcdo ou a
disponibilidade fisiol6gica de calcio e magnésio (PETTER et al., 2012).

Resultados semelhantes foram obtidos por Veloso et al. (2007) e Scherer
(1998), em estudos realizados em solos com teores de potassio acima do nivel
critico para este elemento para a cultura da soja. Estes autores observaram que
doses até 60 Kg ha™ s&o suficientes para se obter produtividade de 3.000 Kg ha™
considerando uma exportacdo média de 21,5 Kg ha™ de K20 para cada tonelada
de grdos colhida (MASCARENHAS et al., 1980). Contudo neste estudo, a
produtividade média obtida foi de mais de 4.600 Kg ha™, mostrando que ndo ha
resposta para produtividade a doses acima de 60 Kg ha™* de K20, e que o teor de
potassio presente no solo que corresponde a aproximadamente 117,5 Kg ha™®, é
capaz de suprir os 1.600 Kg ha™ de producédo excedente. Além disso, as tabelas
de adubacédo potassica para o estado do Parana, recomendam doses de 50 Kg
ha® de K20 para solos com teores médios (0,20 a 0,30 Cmolc dm™) deste
nutriente (OLIVEIRA et al., 2007), mostrando que os resultados aqui obtidos estao
de acordo com recomendacdes de adubacao para a regido em questao.

Porém estes resultados ndo estdo de acordo com Lana et al. (2002), que
verificaram maior produtividade da soja em solo com baixo teor de K na aplicacéo
de 90 Kg ha™. De forma anéloga, Foloni e Rosolem (2008), verificaram maiores
produtividades de soja com aplicacdo de 90 Kg ha™, porém em solo com médio
teor de K. Ainda, Gongalves Junior et al., (2010) verificaram maior produtividade
de soja com aplicacdo de 120 Kg ha™* em solos com médio teor de K e Bernardi et
al. (2009) nao verificaram efeito da aplicacdo de potassio em solo com teor médio

a alto de K.
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Fica evidentemente explicito que os resultados deste trabalho com os de
alguns autores citados, sdo bastante divergentes em relacdo a dose que
proporciona maior resposta na produtividade da soja. Deste modo, faz-se
necessario definir a adubacdo com potassio baseado nas condi¢bes
edafocliméticas de cada regido e ndo seguir recomendacdes de outras regides,
com protocolos fechados, mesmo que ambas estejam inseridas no mesmo bioma.

Diversos fatores fisicos, quimicos e biolégicos podem afetar a
disponibilidade de potassio no solo, dentre eles: o material de origem e o grau de
intemperizacdo, a mineralogia, a capacidade de troca de cations, a textura do
solo, o pH do solo e também os fatores relacionados a planta (MEURER; INDA
JUNIOR, 2008).

Contudo a nao obtencdo de resultados significativos na maioria das
variaveis analisadas neste trabalho, certamente esta relacionada ao teor médio a
alto de potassio (0,25 Cmolc dm™) presente no solo, mostrando-se este teor
suficiente para suprir as exigéncias da cultura. Mas por ser uma regiao em que
pouco se pratica a rotacdo de culturas e sendo caracterizada pelo cultivo de soja
e milho segunda safra em sucesséao por longos anos, a adubacao com até 60 Kg
ha™ de potassio na cultura da soja, trazem bons resultados e faz-se necessario,
por se tratar de culturas exigentes em potéssio, a ndo reposi¢cao adequada deste
elemento com o decorrer dos anos de cultivo pode causar sua escassez no solo,
comprometendo o sistema de cultivo e quedas de producao, obrigando o produtor
a entrar com adubacao de correcgéao.

Com relacdo a época de aplicacdo, os préprios resultados deste e de
outros trabalhos mostram que o ideal é realiza-la dos 10 até os 30 dias apés
emergéncia da cultura, o que corresponde aos estadios fenolégicos V1 a V4
respectivamente, a partir deste periodo a aplicacdo ndo é tao vantajosa.

Apesar de a cultivar testada neste trabalho n&o ter respondido tanto a
aplicacdo de potassio, outras cultivares disponiveis para o produtor podem dar
uma resposta mais significativa, com certeza essas podem apresentar uma
resposta diferenciada a aplicacdo de potassio. Novos estudos podem ser
realizados testando essas novas cultivares, bem como testar outros fertilizantes
gue sao fontes de potassio como o Sulfato de potassio (K2SOa4), Nitrato de

potassio (KNOs) e o Sulfato de potassio e magnésio (K2SO4. MgS0a4), que além
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de fornecerem potassio também disponibilizam outros nutrientes, proporcionando
uma melhor nutricdo para a cultura. Estudos podem ser realizados também com
outras formas de aplicacdo de potassio, como por exemplo, a aplicagdo via foliar
que pode ser bastante vantajosa em solos muito arenosos que sofrem com a
lixiviagdo de K*, bem como testar a aplicacdo de potassio em diferentes
ambientes de producdo.

Além de todos os beneficios j& mencionados da aplicacdo em cobertura
do potassio, vale ainda destacar que essa pratica influencia de forma positiva a
produtividade da soja, porque permite que o0 mesmo seja aplicado no momento
em que a cultura mais o exige, onde ele pode ser mais bem aproveitado. Além de
contribuir para uma melhor uniformidade de estante e manter uma adequada
populacdo de plantas, j& que a germinacdo de sementes nado € afetada devido ao

efeito salino dos fertilizantes.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que diferentes doses e épocas de aplicacdo de
potdssio na cultura na soja, ndo resultou em grande influéncia sobre as
caracteristicas morfoldgicas da cultura e nem nas caracteristicas produtivas da
mesma, em decorréncia do bom nivel do elemento no solo em questdo. Assim,
pensando-se principalmente em produtividade, pode-se indicar a dose de 60
Kg ha™ de potassio como a que apresentou melhor resposta, dose essa, que
também é suficiente para repor ao solo os teores extraidos pela cultura e
exportados aos graos, sendo mais indicada a aplicacdo entre o estadio V1 da

cultura, apos essa época 0s resultados ndo sao muito expressivos.
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