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RESUMO

A soja é uma cultura extremamente exigente em nutrientes, entre eles, podemos destacar
0 potéssio, como o segundo nutriente mais demandado para o desenvolvimento da
cultura. O cloreto de potéssio (KCI) é a principal fonte mineral de potéssio utilizado
para a cultura da soja. Contudo, os modos de aplicacdo de potassio, podem impactar na
produtividade da cultura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar modos de aplicacédo
de potéssio na soja, visando a maior produtividade da cultura. O experimento foi
conduzido na éarea agricola do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul — Campus Ibiruba, a uma latitude de 28°39°19,21” e longitude de 53°
06°17,90°’, no ano agricola 2019/20, sob sistema plantio direto, utilizando o
delineamento de blocos ao caso, com 6 tratamentos e 4 repeticOes, totalizando 24
parcelas. Os tratamentos utilizados foram: auséncia de adubacdo potéssica (Sem K);
aplicacdo da totalidade da recomendacdo potassica de forma manual 15 dias antes da
semeadura (100% K 15 DAnesS); aplicacdo da totalidade da recomendacdo potéssica de
forma manual 30 dias apds a semeadura (100% K 30 DAssS); aplicagdo da totalidade
da recomendacao potéssica na linha de semeadura (100% K BASE); parcelamento de
50% da recomendacdo potassica 15 dias antes da semeadura e 50% da recomendacédo
potassica na linha de semeadura (50% K 15 DAnesS + 50% K BASE); e parcelamento
de 50% da recomendacdo potéssica na linha de semeadura e 50% 30 dias apds a
semeadura (50% K BASE + 50% K 30 DApssS). Os parametros avaliados foram a
matéria verde e seca da soja em pleno florescimento e os componentes de rendimento,
sendo eles nimero de plantas por area, numero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, peso de mil grdos e produtividade por hectare. N&o foi encontrada influéncia
dos tratamentos sobre as variaveis matéria verde e seca, numero de plantas por area,
numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e peso de mil graos. Maiores
rendimentos de grdos foram observados quando a adubagdo potassica foi realizada 30
dias ap6s a semeadura, sem diferir da situacdo quando houve parcelamento da adubacéo
potéssica (50% K 15 DantesS + 50% K BASE e 50% K BASE + 50% K 30 DapssS).

Palavras chave: cloreto de potassio, pds semeadura, parcelamento, pré-semeadura.



ABSTRACT

Soy is an extremely nutrient-demanding crop, among which we can highlight potassium
as the second most demanded nutrient for crop development. Potassium chloride (KCI)
is the main mineral source of potassium used for the cultivation of soybeans. However,
the ways in which potassium is applied can impact the productivity of the crop. The
objective of the present work was to evaluate methods of application of potassium in
soybeans, enriched the greater productivity of the culture. The experiment was
conducted in the agricultural area of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Rio Grande do Sul - Campus Ibirub4, at a latitude of 28°39'19.21 ”and
longitude of 53° 06'17.90° °. in the 2019/20 agricultural year, under no-tillage system
using the block design to the case, with 6 treatments and 4 repetitions, totaling 24 plots.
The procedures used were: absence of potassium fertilization (T1); Application of the
total potassium recommendation manually 15 days before sowing (T2); application of
the total potassium recommendation manually 30 days after sowing; Application of the
compliance of the potassium recommendation in the sowing line (T4); installment
payment of 50% of the potassium recommendation 15 days before sowing and 50% of
the potassium recommendation in the sowing line (T5); and installment payment of
50% of the potassium recommendation in the sowing line and 50% 30 days after sowing
(T6). The parameters emitted were green and dry matter of soybeans, evaluation of
yield components, namely number of plants per area, number of pods per plant, number
of grains per pod, weight of a thousand grains and productivity per hectare. There was
no influence of the packages on the variables green and dry matter, number of plants per
area, number of grains per plant, number of grains per pod and weight of a thousand
grains. Larger grains were observed when potassium fertilization was carried out 30
days after sowing, without differing from the situation when potassium fertilization was

split.

Keywords: potassium chloride, post-sowing, parceling, pre-sowing.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja vem alavancando altos indices de producdo nas ultimas
décadas, e entre os fatores responsaveis por ocasionar este consideravel aumento
destacam-se 0 melhoramento genético e a adubacdo equilibrada, juntamente com outras
praticas de manejo adequadas (SILVA; LAZARINI, 2014). Entre os nutrientes
requeridos em maior quantidade pela soja, o potassio é o segundo, sé perdendo para o
nitrogénio (N). No entanto, o N é suprido através da fixacdo bioldgica, enquanto o (K)
deve ser aplicado no solo via fertilizantes, pois a maioria das areas exploradas com soja
no territorio brasileiro encontra-se em regides tropicais, onde se predomina a formacdes
de solos de elevado grau de intemperismo (BORKERT et al., 2005), com baixos niveis
desse nutriente.

Em areas manejadas por meio do diagnostico da fertilidade do solo e aplicacédo
de fertilizantes de acordo com a recomendacgdo, os teores dos nutrientes do solo
(incluindo o K) tendem a se elevar no solo, podendo chegar a niveis de médio, alto e
muito alto. ou seja, em niveis acima do critico a cultura. Neste caso, os cuidados recaem
sobre as quantidades exportadas pela colheita da soja que, segundo Zancanaro et al.
(2009), sdo proximas a 20 kg ha! de KO para cada 1.000 kg ha™ de grdos. Por outro
lado, além da exportacdo, devem ser consideradas as perdas por lixiviagdo e por erosao.
Assim, a adubacdo de manutencédo para reposi¢do de K exportados e perdidos deve ser
realizada.

No meio agronémico sdao comuns os trabalhos sobre modos de aplicacdo de
fertilizantes potéssicos, visando sobretudo reduzir perdas e aumentar a eficiéncia de uso
nas lavouras. Na adubacdo potassica, o cloreto de potassio (KCI) é a principal fonte de
K utilizada nas culturas produtoras de gréos no Brasil (BEVILAQUA; SILVA FILHO;
POSSENTI, 2002; LOPES, 2005). Este sal é altamente solGvel em agua, e o ion K*
apresenta baixa for¢a de adsorcéo aos coloides do solo (RAIJ, 1991), o que faz com que
o parcelamento de doses de K,O acima de 60 a 80 kg ha' seja frequentemente
recomendado objetivando reduzir as perdas de K* por lixiviacdo e o efeito salino dos
fertilizantes sobre as sementes na instalacdo das culturas (ALVAREZ V., 1999; RALJ et
al., 1997).

Em relacdo a salinidade no sulco de semeadura, Malavolta (2006) alerta sobre a

alta solubilidade do KCI que, aplicado no sulco de semeadura, pode prejudicar a
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germinacdo das sementes ou o desenvolvimento das plantulas em decorréncia da alta
concentracdo salina. Nesse caso, a agua disponivel no solo, que deveria ser utilizada no
processo de germinagdo das sementes, ndo fica disponivel por causa da elevada
concentracdo salina nas proximidades, o que eleva o potencial osmotico do solo. Esse
processo ocorre quando a semeadura é realizada em condic¢es de baixa umidade do
solo. Malavolta (2006) apresenta o indice salino de diversos adubos, nos quais 0 KCI
apresenta maior valor (116,3). Os autores alertam para possiveis atrasos na germinacao,
emergéncia e redugdo na populacdo de plantas, em decorréncia das elevadas doses de
potassio proximo as raizes.

O incremento da produtividade média, principal foco dos sistemas produtivos
atuais, esta associado aos avangos tecnologicos e ao uso adequado e eficiente de préaticas
produtivas, como 0 manejo da adubagdo. De acordo com o0 exposto, a forma de
aplicacdo de fertilizantes potassicos merece atencdo especial, pois aplicagBes a lango
podem ndo fornecer a quantidade de nutriente necessaria ao desenvolvimento inicial das
plantas ao passo que aplicacdes na linha, em doses elevadas, podem resultar em danos
ao sistema radicular (SALTON et al., 2002). Essa dindmica é influenciada pela textura
do solo, CTC, volume de precipitacdo do local e se ha ou ndo cobertura de solo.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar modos de aplicacdo de
potassio visando a maior produtividade da cultura da soja em condicdo de Latossolo
localizado na Regido do Alto Jacui. Os objetivos especificos concerniram em avaliar a
matéria seca e verde em pleno florescimento da cultura bem como avaliar os

componentes de rendimento e a produtividade em kg ha.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA SOJA

A cultura da soja tem como centro de origem a regido que corresponde a China
antiga, no continente asiatico. A partir de 200 a.C., a cultura da soja passou a ser
difundida para outros paises da Asia como Coréia e Japdo e posteriormente para 0s
outros continentes do mundo. A introducdo da cultura da soja no Brasil foi feita por
volta do final do século XIX, mais especificamente no ano de 1882 na Bahia. Em 1892
foi levada ao estado de Sdo Paulo pelo Instituto Agronémico para ser cultivada. Com o

inicio da revolugdo verde em 1950, ocorreram diversas iniciativas tecnologicas na area
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de melhoramento genético, maquinario agricola e nutricdo mineral que aumentaram
drasticamente a producdo de alimentos no mundo, incluindo a soja (MATOS, 2010).
Atualmente é a cultura mais importante do agroneg6cio mundial. A nivel mundial
somente em 2020, a cultura da soja ocupou uma area cultivada, de aproximadamente
122,647 milhdes de hectares, tendo uma producdo de aproximadamente 337,298
milhdes de toneladas. (CEPEA, 2020).

Do total de soja produzido no mundo 93% é destinado para o processamento do
complexo soja (gréos, farelo e dleo de soja) e 7% para outros produtos, dentre elas
cosmeticos, industria farmacéutica, adubacdo, adesivos, revestimentos, tintas e
plasticos. (CONAB, 2013). O complexo soja se constitui numa das
principais commodities mundiais. Os gréos podem ser utilizados na alimentacédo
humana, além de ser matéria prima para a producédo de farelo e 6leo, sendo o farelo um
ingrediente importante para a nutricdo animal. Além do uso em ragdes, também &
encontrado em produtos ndo alimenticios como, por exemplo, cola para madeira.
(AGROMOVE, 2019). E o 6leo tem grande importancia na producéo de produtos para
cozinha, medicamentos e biodiesel.

Pode-se perceber que a cultura da soja possui uma grande importancia em
diversos ambitos e que existe uma projecdo futura bastante promissora. Além disso, de
maneira geral o consumo mundial de soja vai continuar aumentando nos préximos anos,
mantendo os bons pre¢os de mercado e impulsionando as exportagdes, o que favorece a
balanca comercial (EMBRAPA, 2020).

Em nivel de Brasil, na safra 20/21 a area semeada com soja ficou em
aproximadamente 38,3 milhdes de hectares, 1,2 milhdes a mais que na safra passada, e
com uma estimativa de producdo de 132,2 milhdes de toneladas. (CONAB,2021). E no
Estado do Rio Grande do Sul a area semeada somou em torno de 6,07 milhdes de
hectares, com uma estimativa de produtividade de 3.500 kg.ha. (EMATER, 2021).

2.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA SOJA

A soja cultivada é uma planta herbécea incluida na classe Magnoliopsida, ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género Glycine L. E uma planta com
grande variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo (periodo compreendido da

emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores) como no reprodutivo
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(periodo do inicio da floracdo até o fim do ciclo da cultura), sendo muito influenciada
pelo meio ambiente.

A soja é essencialmente uma espécie autbgama, ou seja, uma planta com
capacidade de autopolinizagéo e autofecundacdo. O sistema radicular da soja é constituido
de um eixo principal e grande nimero de raizes secundarias, sendo classificado com um sistema
difuso. O comprimento das raizes pode chegar a até 1,80 m. A maior parte delas encontra-se a
15 cm de profundidade.

O legume da soja é levemente arqueado, piloso, formado por duas valvas de um
carpelo simples, medindo de 2 até 7cm, onde aloja de 1 até 5 sementes. A cor da vagem
da soja varia entre amarela-palha, cinza e preta, dependendo do estagio de
desenvolvimento da planta.

As sementes de soja sdo lisas, ovais, globosas ou elipticas. Podem também ser
encontradas nas cores amarela, preta ou verde. O hilo é geralmente marrom, preto ou
cinza.

O no da folha unifoliolada é o primeiro n6 ou ponto de referéncia a partir do
qual comeca-se a contagem para identificar o nimero de nos foliares superiores. Nesse
anico no, as folhas unifolioladas sdo produzidas em lados opostos da haste e com
peciolos pequenos. Todas as outras folhas verdadeiras formadas pela planta sdo
trifolioladas, com peciolos longos, e sdo produzidas unicamente e alternadamente no
caule.

Os cotilédones, que séo considerados como 6rgdos de armazenamento na forma
de folhas modificadas, também surgem de maneira oposta na haste, abaixo do né
unifoliolado. Quando as folhas unifolioladas sdo perdidas por dano ou envelhecimento
natural, a posicdo do n6 unifoliolado ainda pode ser determinada, localizando se as duas
cicatrizes dessas folhas na regido mais baixa do caule, que permanentemente marcam o
local onde as folhas unifolioladas cresceram.

A produtividade média brasileira na tltima safra foi 3.379 kg.ha? (56 sacos ha™)
(CESB, 2020), e apresentou um modesto incremento nos ultimos 10 anos. Mas segundo
Van Roekel et al. (2015), existe potencial bioldgico para dobrar essa produtividade. Em
produtividades estimadas em pesquisas, concursos de produtividade, e simulagfes, tém
sido obtidos resultados acima de 6 t. ha® (100 sacas ha) em diversos ambientes de
producdo de norte a sul do Brasil, com alguns resultados chegando a alcancar producdes
que fiquem entre 7,5 a 11 t. ha* (CESB, 2020).
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Além das conquistas com melhoramento genético da cultura e a consequente
adaptacdo dela nos mais variados ambientes. a nutricdo mineral vegetal também pode
ser citada como um dos principais fatores de incremento de producdo. As necessidades

nutricionais de plantas de soja podem ser observadas na Figura 1.

Parte da N POs KO Ca Mg S B CI Cu Fe Mn Mo Zn

planta kg (1000 kg)" ou g kg™ g (1000 kg)" ou mg kg™
Gréos 51 100 20 30 20 54 20 237 10 70 30 5 40
Restos culturais 32 54 18 92 47 100 57 278 16 390 100 2 21
Total 83 154 38 122 67 154 77 515 26 460 130 7 61

% Exportada 61 65 563 25 30 35 26 46 38 15 23 71 66'

Obs.: a medida que aumenta a matéria seca produzida por hectare, a quantidade de nutrientes
nos restos culturais da soja ndo segue modelo linear.

Figura 1: Absorc¢ao e exportacdo de nutrientes na cultura da soja.

Fonte: EMBRAPA, 2013.

Nos ultimos anos a produtividade da cultura vem sendo construida a partir da
real necessidade da planta e do nivel de fertilidade do solo, de maneira que conhecer a
extracao/exportacdo de nutrientes pelas culturas pode subsidiar a tomada de decisdo
para adubacdo, como sendo um fator importante para a elabora¢do da recomendacéo.
Como a temética do referido trabalho trata da adubacao potéssica, essa revisdo abordara,

em sequéncia, a dindmica solo-planta do elemento potassio.

2.3 POTASSIO

O potassio é o sétimo elemento mais abundante na natureza. Bastante insoluvel,
sendo dificil obter o metal puro a partir dos seus minerais. A principal fonte de potassio
é a potassa, extraida, entre outros locais, na Califérnia, Novo México e Utah nos
Estados Unidos, e Alemanha. Apresenta a caracteristica de oxidar-se rapidamente com o
oxigénio do ar, € muito reativo especialmente com a agua e se parece quimicamente
com o sodio (LOUREIRO, 2004)

Tem varias aplicacOes tais como: metal empregado em células fotoelétricas, o
cloreto de potassio e o nitrato de potassio sdo empregados como fertilizantes. O

peroxido de potassio é usado em aparatos de respiracdo de bombeiros e mineiros, 0
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nitrato também é usado na fabricacdo de po6lvora, o cromato de potéssio e o dicromato
de potéssio em pirotecnia (GIRACCA, 2014)

Hortalicas como beterraba e couve-flor e frutas como a banana, damasco, cereja,
ameixa, péssego sdo alimentos ricos em potassio. E um elemento quimico, também,
essencial para o crescimento das plantas, sendo um dos trés elementos fornecido em
maior quantidade (NUNES, 2013)

2.3.1 Potassio no solo

O potéssio é um elemento muito abundante nas rochas e no solo. Grande parte
desse potéassio encontra-se em minerais que contém o elemento nas estruturas
cristalinas. Os minerais primarios portadores de potassio mais importantes encontrados
em rochas igneas sdo os feldspatos e dois tipos de micas, a muscovita e a biotita
(RIBEIRO, 2010)

O intemperismo do material de origem e o grau de intemperismo do préprio solo
afetam os minerais e, consequentemente, as formas e as quantidades de potassio
existentes no solo. Os feldspatos sdo facilmente intemperizaveis seguidos da biotita,
sendo a muscovita a mais persistente nos solos, principalmente nas fracGes de
dimensbes de silte ou acima. O importante desses minerais € que 0 potassio neles
contido pode participar da nutricdo de plantas. Além do potéssio estrutural dos minerais
(ndo trocavel), o nutriente ocorre no solo na forma de cation trocavel, na solucéo do
solo e contido nos restos culturais. Em todos os casos, encontra-se sempre na forma de
fon K*.

As plantas absorvem o potassio via solugdo do solo quando a concentracdo é
mantida pelo equilibrio com o potéssio retido nos sitios de troca. No entanto, quando a
concentracdo de K na solucdo atinge valores extremamente baixos, pode acabar
havendo difusdo de parte do potassio contido entre as estruturas dos argilominerais e
dissolugdo dos minerais primarios que contém K", indicando que as formas de K" ndo
trocaveis sdo potencialmente disponiveis as plantas. Na planta, o K* encontra-se
principalmente na forma iénica. (ALVES, 2005).

Grande parte do K absorvido pelas plantas retorna ao solo apds ela completar
seu ciclo e sofrer mineralizacéo, a comecar pela simples lavagem das folhas com a dgua
das chuvas. A ciclagem desse nutriente, especialmente sob sistema plantio direto, exerce

importante papel na sua disponibilidade, pois espécies com alta capacidade de extragéo,
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como a aveia, podem ciclar quantidades consideraveis do nutriente, em media de 90
Kg.hal, que seriam disponibilizados a cultura subsequente apds mineralizacio dos seus
restos culturais na area de cultivo. Assim, apds a colheita ou senescéncia das plantas, o
K* presente na fitomassa é liberado rapidamente ao solo em forma prontamente
disponivel para as culturas (RAIJ et al., 1997), o que caracteriza a palhada como um
reservatorio expressivo de K em curto prazo no sistema de plantio direto (ROSOLEM,;
CALONEGO; FOLONI, 2003).

Dito que a disponibilidade de K* no solo esta relacionada com a capacidade de
suprimento deste nutriente pelo solo, o K* trocavel do solo pode constituir a reserva
mais importante disponivel as plantas (RAIJ, 1991), e € com base nesses teores que a
recomendacdo de adubagdo potéssica € fundamentada. No RS e SC, o potéssio
disponivel para as plantas ¢ estimado pelo extrator Mehlich™, cuja quantidade extraida é
muito proxima da quantidade trocdvel existente no solo.

O Manual de Adubacdo e Calagem para solos do RS e SC (2016) interpreta 0s
teores disponiveis de K no solo conforme diferentes teores criticos estabelecidos para
grupos de culturas com igual, maior ou menor exigéncias em K em relacdo as culturas
de grdos. Sendo que as faixas de interpretacdo variam conforme a CTCyn7,0 do solo.
Flores et.al (2011) apontam que, em aproximadamente 59% das amostras de solo do
Estado que chegam aos laboratdrios, os valores de potassio trocavel estdo acima do

nivel critico, indicando que os niveis de K do solo foram aumentados.

2.3.2 Fatores que influenciam a fixacéao e a lixiviacao do potassio no solo

Os teores de K trocaveis sdo dependentes da presenca de minerais primarios e
secundarios e, principalmente da capacidade de troca de cations (CTC) do solo. A CTC
representa a quantidade de cations que um solo € capaz de reter por unidade de peso ou
volume (RAIJ, 2011). A energia de retencdo dos cations trocaveis Ca?*, Mg?* e K* nos
coloides do solo segue uma série denominada liotréfica, que leva em consideracdo a
carga e o tamanho do ion hidratado, ou seja, tem maior potencial de retencdo cations de
maior valéncia. 1sso impacta diretamente a mobilidade dos nutrientes no perfil do solo.
Uma vez mdveis no perfil do solo, os cations podem estar disponiveis aos vegetais ou
serem perdidos por lixiviagéo.

Solos com menor capacidade de troca de cations (CTC), seja devido ao

intemperismo ou a acidez do solo, pode ocorrer maior lixiviacdo de K*, pois como o K
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apresenta apenas uma carga de valéncia é pouco adsorvido nos coloides do solo
(ERNANI et al., 2007). O oposto, de maneira geral, ocorre em solos ricos em matéria
organica e argila, pois quanto maior a CTC menor perda por lixiviagdo. Dessa forma,
tem-se que a disponibilidade de K" no solo e a sua absorcdo pelas plantas estdo
diretamente relacionadas com a disponibilidade dos cations divalentes, como o Ca?*,
Mg?*, que dominam o complexo de troca.

A fixacdo do potéssio acontece com maior frequéncia em solos que contém
argilas do tipo 2:1, como por exemplo montmorilonita, ilita e vermiculita. Devido a alta
carga e ions que estdo dispostas nestes solos. As argilas do tipo 1:1, que predominam
nos Latossolos, como a caulinita, tém reduzido poder de fixacdo do potassio
(GIRACCA, 2016).

Uma prética agricola comumente utilizada em nossos solos, que s&o
naturalmente acidos e que pode impactar nessa dindmica € a calagem, uma vez que é
responsavel pelo aumento das concentracbes de Ca’’e Mg?* presentes no solo,
relativamente a do K™,

O balango considerado ideal de cations no complexo de troca deve ser de 65%
de Ca?*, 10% de Mg?*, 5% de K* e 20% de H* de ocupacéo na CTC, proporcionando ao
sistema uma saturacdo de bases igual a 80%. Entanto, essa proporcdo é variavel com
cada cultura, cada tipo de solo e também com o nivel de saturacdo por bases. A resposta
da soja a fertilizagdo potéassica tem se mostrado diretamente dependente da relacéo Ca,
Mg e K trocavel nos solos (RONQUIM, 2010).

2.3.3. Formas de absorc¢ao de potéssio pelas plantas

O potéssio (K) € um macronutriente catiénico, sendo considerado o mais
abundante na planta. A demanda de K s € inferior, em geral, ao de nitrogénio. Sua
principal via de absorc¢do é a radicular, na forma de ion K*, sendo essa a forma que é
assimilado pelas plantas, j& que ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula
organica na planta. As plantas absorvem o potassio da solucdo do solo, cuja
concentracdo € mantida pelo equilibrio com o potéssio retido nos sitios de troca
(trocavel). O movimento radial de K em direcdo as raizes ocorre por fluxo de massa e
principalmente por difusdo ( ARAUJO et al., 2003), porém o movimento vertical ocorre

fundamentalmente por fluxo de massa.
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O potassio apresenta alta mobilidade na planta, tanto no xilema como no floema.
Sendo comum que o K presente em folhas velhas seja redistribuido para folhas novas
em caso de deficiéncia do nutriente do solo. Orgdos novos das plantas s&o supridos
preferencialmente e, assim tecidos meristematicos e frutos novos tém altos teores de
potassio (GIRACCA, 2016). O potassio afeta fatores de qualidade tais como o tamanho,
a forma, a coloracédo e o vigor da semente ou grdo. Os teores sdo elevados nas folhas e
mesmo nas partes colhidas, com excec¢do de graos amilaceos.

Na Figura 2 estd expressa a marcha de absorcdo de potassio pela cultura da soja.
As culturas apresentam uma porcentagem de acimulo do nutriente em funcéo dos dias
apos a emergéncia. Isso é conhecido por Marcha de Absorcao. Para o potéssio, podemos
observar que esse nutriente é absorvido pela soja até aproximadamente o estadio
R5.5. Ou seja, até o enchimento de gréos, quando se tem de 76% a 100% de granacao
em um dos quatro nos superiores na haste principal, ndo sendo eficiente fazer uma
adubacdo apds este periodo ou muito proximo a ele, pois a planta ja ndo ira mais
aproveitar o nutriente (GIRARDELLI, 2018).

Potassio (K)

R5.5

100

40

% de acumulo

o 20 40 &0 a0 100 120

Dias apos emergéncia

Figura 2- Marcha de absorg¢ao de potéassio na cultura da soja

Fonte: EMBRAPA

2.3.4 Funcéo do Potassio nas plantas
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Apesar do potassio ndo ser constituinte de nenhuma molécula organica vegetal
que desempenhe funcao estrutural na planta (FAQUIN, 2005), ele contribui em varias
atividades bioquimicas, é ativador de grande nimero de enzimas envolvidas na
respiracdo e fotossintese, regulador da pressdo osmdtica e da abertura e fechamento dos
estdmatos (MALAVOLTA et al., 1989; TAIZ et al., 2004). O potassio é importante na
fotossintese, no transporte de carboidratos, na formacéo de frutos, na resisténcia ao frio

e as doencas.

2.3.5 Deficiéncia de potassio nas plantas

Dada a mobilidade do potassio nas plantas, os sintomas da deficiéncia
normalmente ocorrem primeiro nas folhas inferiores e progressivamente avangam rumo
ao topo, conforme a gravidade da deficiéncia. Um dos sinais mais comuns da
deficiéncia em potassio é a clorose ao longo das margens da folha. Em casos drasticos, a
margem queimada da folha pode se desprender. Espécies em situacdo de deficiéncia de
potéssio crescem lentamente e possuem sistemas de raizes desenvolvidos precariamente.
Os caules séo fracos e o0s grdos produzidos sdo menores; as plantas sdo menos
resistentes as estiagens, ao excesso de agua e a temperaturas mais elevadas ou mais
baixas. Elas também menos resistentes a pragas e doengcas (MASCARENHAS et al.,
2004).

Em culturas como a soja, a deficiéncia de potassio pode resultar em desfoliacdo
prematura da planta e também na auséncia de vagens no terco superior, vagens vazias e
retorcidas, sem desenvolvimento de sementes e senescéncia anormal, chochamento e
mau pegamento de vagens nos racemos superiores (BRAGA, et al.,2005)

Uma oferta adequada de outros nutrientes vegetais é necessaria para se obter
respostas maximas do fertilizante de potéssio, no entanto, ha varias relagdes singulares
entre 0 potassio e outros nutrientes.

Uma elevada fertilizagdo com potassio pode reduzir a disponibilidade de
magnésio para a planta, e isso pode resultar em uma deficiéncia de magnésio em
lavouras cultivadas em solos que ja possuem pouco magnésio. Esse problema é
normalmente encontrado com lavouras cultivadas em solos arenosos (BARRADAS,
2010).
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Lavouras cultivadas em solos com elevada concentracdo de magnésio podem
sofrer de deficiéncia de potéssio, especialmente se os solos sdo ricos em fdsforo e
carentes de potassio. Em consequéncia do desbalango de potéssio, principalmente em
cultivares de soja de tipo de crescimento indeterminado (TCl), tem-se observado
desuniformidades no desenvolvimento das plantas, na maturacdo, na qualidade e na
densidade dos gréos, em especial, no terco superior das plantas (CASTRO et al., 2019).
Quando os sintomas de deficiéncia de K forem visiveis em reboleiras, as areas proximas

e sem sintomas, provavelmente, também estardo sendo afetadas pela baixa

disponibilidade do nutriente, o que é conhecido como fome oculta.

2.4 FORNECIMENTO DE POTASSIO PARA AS PLANTAS

A nutricdo das plantas visa fornecer a elas as condigdes necessarias para que
consigam produzir na quantidade e qualidade esperadas. A falta ou excesso de qualquer
um dos nutrientes demandado pelas culturas, pode gerar falhas de produtividade
(BORKET et al.,1997).

Segundo Castro et al. (2019) a recomendacéo de adubagéo deve se fundamentar
na disponibilidade do nutriente no solo, na necessidade da cultura e na eficiéncia
econdmica da adubacéo, sendo que o monitoramento da fertilidade deve ser considerado
a base para a tomada de decisdo. Neste contexto, 0 manejo adequado da fertilidade do
solo é uma poderosa ferramenta para o alcance do potencial produtivo das cultivares e a
melhoria da qualidade dos graos.

Para cada tonelada de grdos, a demanda por K pelas plantas de soja é de
aproximadamente 48 kg ha* de K20 e, deste total, 22 kg ha™ de KO sio exportados das
lavouras com a colheita dos grdos (EMBRAPA,2010).

A produtividade média da cultura da soja vem aumentando, ndo s6 em funcdo do
potencial produtivo das cultivares, mas também pelo aprimoramento e qualidade das
técnicas de manejo da cultura e da adubacdo. Consequentemente, as exportagcdes de K
do solo tém aumentado consideravelmente.

Deste modo, caso a adubacdo ndo reponha, pelo menos, as exportagdes de K
pelos gréos, o balanco nutricional serd negativo, ou seja, maior exportacdo com menor
adubacdo, resultando na reducéo das reservas de potassio do solo. Este desequilibrio

esta sendo observado em diferentes lavouras, tipos de solo e condigfes de cultivo,
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afetando a produtividade das culturas que comp&em o sistema de producdo, mesmo em
areas consideradas de alta tecnologia. (JUNIOR; CASTRO; OLIVEIRA, 2019).

2.4.1 Fertilizantes potéassicos

O principal fertilizante mineral utilizado para fornecer K € o cloreto de potassio
(KCI), que é totalmente importado de paises como o Canada, Polbnia e paises da antiga
Unido Soviética. Ha no mercado o sulfato de potéssio (K2SO4), mas o valor por unidade
de K normalmente é muito mais alto do que o cloreto. As cinzas de residuos organicos
sdo uma excelente fonte de potassio, mas ndo € comum a preocupacdo com a
reciclagem.

Cerca de 95% da producdo mundial de potassio é utilizada como fertilizante e,
desse montante, 90% sob forma de KCI, outros sais utilizados sdo K2SOas (Sulfato de
Potassio), K2S04MgSO4 (Sulfato duplo de potassio e magnésio), KNOs (Nitrato de
potassio) e KNOs NaNOs (Salitre de potassico). A escolha da forma de aplicacdo deve
ser baseadas nas necessidades e caracteristicas do solo, no tipo da cultura, nos métodos
de aplicacdo, no preco e na disponibilidade (POTAFOS, 1996)

O KCI é o fertilizante mais usado na agricultura e o que possui mais alta
concentracdo de potassio, em torno de 60 a 62% de K.O (POTAFOS, 1991), essa
caracteristica contribui para tornar seu preco mais competitivo em relagdo a outras
formas de fertilizantes potassicos. No Brasil, é exigido que o KCI venha com um teor
minimo de 58% K>O na sua concentracao.

O sulfato de potassio (K2SQOa4), possui nutrientes essenciais para proporcionar
alta qualidade a producéo, ja que o potassio e o enxofre sdo dois nutrientes que tem
funcdo de agregar resisténcia ao fruto, favorecendo o pos-colheita e a comercializagéo.
E soluvel e livre de cloro tendo baixo indice de salinidade. Sendo assim, o sulfato de
potassio € especialmente indicado para culturas sensiveis a cloros e sais. Sua aplicacéo é
via solo, sua concentracdo fica em torno de 15% de enxofre (SO4) e 48% de Potassio
(K20).

O sulfato duplo de potassio e magnésio é um fertilizante normalmente
processado a partir da langbeinita [K2Mg2(S04)3]. Contém aproximadamente 22% de
K20, 11% de magnésio e 22% de enxofre. A concentracdo de cloretos nesse material

normalmente & inferior a 2,5%.
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O nitrato de potéassio € o composto recomendado para cultivos que necessitem de
baixos teores de enxofre e cloreto. Tem a vantagem de fornecer ao mesmo tempo,
potéssio e nitrogénio como nutrientes. Contém aproximadamente 44% de K20 e 13%
de N (THOMPSON, 2002).

O Salitre de potassio é um fertilizante mineral de alta pureza e solubilidade. N&o
perde nitrogénio por volatilizacdo, ndo causa acidez no solo, aumenta a absorcéo de
potassio, calcio e magnésio. Apresenta menor salinidade devido a auséncia de cloro, e
ainda fornece sodio, elemento benéfico para vérias culturas. Sua composicdo é de
15%N, 14%K20, 18%Na e 0,05%B.

2.4.2 Modo de aplicacéo

A adubacdo potassica pode ser realizada tanto no sulco de semeadura quanto a
lanco (BORKERT et al., 2005), sendo a aplicacdo a lango antes da semeadura
recomendada preferencialmente em solos de textura argilosa, com teores médios e bons
de K. Em relagdo a aplicacao de K (na forma de KCI) no sulco de semeadura, devido ao
alto indice salino, alguns cuidados sdo recomendados na utilizagdo deste fertilizante.
Dentre eles, ndo aplicar doses superiores a 50 kg ha® de K20 no sulco de semeadura,
visando reduzir os riscos do efeito salino sobre a germinagdo das sementes,
principalmente em condicdes de estresse hidrico (OLIVEIRA et al., 2008).

A literatura traz informacgdes controversas acerca do modo de aplicacdo de K e
seus efeitos sobre a produtividade de soja. Vargas et al. (2006) ao avaliarem a influéncia
da adubacdo potassica na produtividade da soja, ndo verificaram respostas quando em
adubacdo pré semeadura, semeadura e em pos-emergéncia. Cavalini et al. (2018) e
Nandi et at. (2018) estudando épocas e formas de aplicacdo de potassio em soja,
constataram que o crescimento e a produtividade da soja ndo sdo afetados pela
fertilizacdo potassica, tampouco pela época de aplicacdo do fertilizante, desde que o teor
de K no solo esteja alto.

Silva et.al. (2013) também n&o encontraram diferenca na variavel produtividade
de grédos, e podem ser explicados devido a disponibilidade de K para as plantas,
influenciado por fatores relacionados ao solo, através da atividade de K na solucéo,
disponibilidade, transporte do nutriente até as raizes e perdas por lixiviacdo, as
propriedades da planta, através da morfologia do sistema radicular e aos parametros

cinéticos de absorcéo, e as condicGes climaticas, como temperatura e umidade do solo,
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pois 0 aumento da temperatura favorece tanto difusdo de K no solo quanto o processo
de absorcdo e, a umidade do solo, que também favorece a absor¢édo de K, pois aumenta
o transporte do mesmo até as raizes pelos diferentes mecanismos (ERNANI et al.,
2007). Isso enfatiza que diversos sdo os fatores envolvidos nessa dinamica.

A adubagdo potéssica em cobertura, na soja, ja € na pratica recomendada no
meio agronémico. E fundamentada, principalmente pela logistica do agricultor ao
realizar as operacdes agricolas (BERNARDI et al., 2009) e pela ciéncia de que na
aplicacdo em linha, existe uma tendéncia de concentracdo de nutriente nos locais
fertilizados, podendo ocorrer problemas quando aplicados em doses muito altas
(ZANCANARO et al., 2002).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na area agricola didatica e experimental do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul-Campus Ibiruba
(Figura 3), a uma latitude de 28°39'19.21”, longitude de 53° 06°17,90* e 436 metros
acima do nivel do mar. Segundo Kdppen e Geiger a classificacdo do clima é Cfa
subtropical umido, com precipitacdo bem distribuidas ao longo do ano e estagdes bem
definidas, apresentando uma temperatura média de 19,1° C e pluviosidade média anual
de 1650 mm. Segundo Embrapa (2018), o solo da regido é classificado como Latossolo

Vermelho Distréfico tipico, pertencente a unidade de mapeamento Cruz Alta.

Figura 3-Localiza¢8o do experimento no IFRS-Campus Ibiruba.

Fonte: Google Earth
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3.2 TRATAMENTOS

O experimento foi realizado utilizando o delineamento de blocos ao acaso, com
6 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais. Cada unidade
experimental possuia 3,5 m de largura x 5 m de comprimento, somando 17,5 m2. O
experimento ocupou uma &rea de 663 m2 (39 m de comprimento x 17 m de largura) e
pode ser visualizado, também, na Figura 3.

Na data de 28 de agosto de 2019, iniciou-se os trabalhos no experimento, onde
foi realizada a coleta de solo na area experimental, na camada de 0-10 cm e 10-20 cm
(Figura 4) , para posteriormente, ser realizada a analise de solo e a recomendagdo de
adubacdo necessaria. A metodologia de amostram de solo seguiu 0 preconizado no
Manual de Calagem e Adubacéo dos Estados de SC e RS (2016).

Figura 4. Coleta de amostras deformadas de solo para avaliacdo da fertilidade, indicando as
profundidades amostradas e trincheira (A) e as fatia de solo representativas as camadas 0-10 cm e
10-20 cm (B).

Fonte: O autor, 2019

As amostras foram encaminhas ao Laboratorio de Anélise de Solo da
Universidade de Passo Fundo. O solo apresentou as seguintes propriedades quimicas, na
camada 0-10 cm: SMP: 5,5; pH em H,0: 5,5; CTC (cmolc.dm?3) 17,2; P (mg.dm) 35,1;
K (mg.dm-) 158; e Matéria Organica (%) 3,5.

A partir do laudo de andlise quimica do solo, os atributos quimicos foram
interpretados e a recomendacdo da adubacdo para a cultura da soja foi realizada,
segundo o Manual de Calagem e Adubacdo dos Estados de SC e RS (2016).
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Considerou-se a cultura da soja como adubacdo para primeiro cultivo, expectativa de

rendimento foi fixada em 4.800 kg.ha™, cultura de graminea como antecessora e sistema

de plantio direto consolidado sem restricbes na camada subsuperficial. Segundo a

interpretacdo e recomendacdo do Manual de Calagem e Adubacéo dos Estados de SC e

RS (2016), o teor de P encontrava-se em nivel muito alto, podendo zerar adubacéo, e o

teor de K no solo foi considerado alto, cuja recomendacdo de potassio para aquele
cultivo foi de 120 kg.ha™.

3.3.1 Aplicagéo dos tratamentos

A semeadura da soja estava prevista para a primeira semana de novembro, no
ano agricola de 2019/2020.

Foram utilizados 6 tratamentos, dispostos conforme croqui (figura 5):

1.
2.

Testemunha: auséncia de adubacéo potéssica; T1 (Sem K)
Pré-semeadura: aplicacdo a lango da totalidade da recomendacgdo potéssica
de forma manual 15 dias antes da semeadura, T2 (100% K 15 DAntesS)

Pds semeadura: aplicacdo a lanco da totalidade da recomendacdo potassica
de forma manual 30 dias ap6s a semeadura, T3 (100% K 30 DAposS)
Adubacdo na Base: totalidade da recomendacdo potassica sera realizada na
linha de semeadura, T4 (100% K Base )

Parcelado:50% da recomendacdo potassica 15 dias antes da semeadura a
lanco e 50% da recomendacao potassica na linha de semeadura, T5 (50% K
15 DAnNtesS + 50% K Base)

Parcelado:50% da recomendacdo potassica na linha de semeadura e 50% 30
dias apds a semeadura a lanco, T6;( 50% K Base + 50% K DAposS)

Croqui:

T1

T2

BIII T3

BIW T2

39m Area total: 663m?=

mm) Sentido da semeadura

Figura 5:

Croqui do experimento.

Fonte: O autor, 2019.

17 m
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No dia 9 de outubro de 2019 iniciaram-se as aplicacdes dos tratamentos no
experimento, nesta data foi aplicada as doses de K na pré-semeadura (Figura 6), nos
tratamentos da totalidade da recomendacédo potéssica, de forma manual 15 dias antes da
semeadura, (T2) e parcelado 50% da recomendacdo potéssica 15 dias antes da
semeadura e 50% da recomendacdo potassica na linha de semeadura (T5). Essas

aplicacdes foram realizadas a lanco.

Figura 6: Aplicacdo de KCL em pré semeadura.

Fonte: O autor, 2019

Em 24 de outubro de 2019 realizou-se a semeadura da cultura da soja,( Figura
7). com cultivar Dom Mario 53i54, de porte médio, habito de crescimento
indeterminado e grupo de maturacdo 5.4. A semeadura foi realizada sobre sistema
plantio direto (SPD), em cobertura de aveia preta (Avena sativa). A semeadora utilizada
foi uma Panter 7000, da marca Vence Tudo, com 7 linhas espagadas entre si em 0,45 m,
regulada para distribuir 14 sementes por metro linear a uma profundidade de 3 cm. Os
tratamentos em que a adubacdo potassica era realizada na linha de semeadura foram
ajustados por meio de regulagem nas engrenagens de distribuicdo de fertilizante da

semeadora.
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Figura7: Semeadura do experimento.
Fonte: O autor, 2019

A aplicacdo do K em cobertura nos tratamentos pds semeadura, aplicacdo da
totalidade da recomendacdo potassica de forma manual 30 dias apds a semeadura (T3) e
parcelado 50% da recomendacdo potassica na linha de semeadura e 50% 30 dias apds a

semeadura (T6), foi realizada na data de 23 de novembro de 2019.(Figura8)

Figura 8: Aplicacdo de KCI de forma manual, 30 dias apés a semeadura.

Fonte: O autor, 2019.
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Quanto aos tratos culturais, adotaram-se 0s tratamentos padrdes realizados pelo
Setor Agropecuario do IFRS Campus Ibirubd, que foram realizados conforme a

necessidade e disponibilidade de produtos.

3.3 PARAMETROS AVALIADOS

3.3.1 Matéria seca e matéria verde da soja no florescimento

No estadio de pleno florescimento da cultura da soja, na data de 18 de dezembro
de 2019, foi realizada a coleta de 10 plantas de cada parcela para a determinacdo da
matéria verde e seca da cultura, pois é a época onde a planta atinge o ponto maximo de
crescimento. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel,( Figura 9), tiveram
a massa quantificada logo apds a coleta ( Figura 10) e foram encaminhadas para
secagem em uma estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de 60 °C por um
tempo de, aproximadamente, 72 horas, e entdo foi quantificada sua massa e estimada a
producdo de toneladas MS.ha.

B

Figura 9: Plantas de soja acondicionadas em sacos de papel para posteriormente ser determinada
sua matéria verde (MV) e matéria seca (MS).

Fonte: O autor, 2019.
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Figura 10: Quantificacdo da matéria seca (MS) da cultura da soja.

Fonte: O autor, 2019

3.3.3 Avaliacdo dos componentes de rendimento

No estaddio de maturacédo fisioldgica da cultura da soja, em 03/03/2020 foram
colhidas as 3 linhas centrais, em um comprimento de 3 metros de cada parcela,(Figura
11) para entdo ser feita a determinacdo dos componentes de rendimento (Figura 12)
sendo eles: nimero de plantas por area, nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, peso de mil grios (PMG) e rendimento de grdos em kg.ha.

Para a avaliacdo do numero de vagem por planta e nimero de grdos por
vagem(Figural3) a determinagéo foi realizada amostrando-se 10 plantas por parcela.

Para estimativa do rendimento de gréos, determinacdo da umidade dos graos e
peso de mil grdos, todas as plantas colhidas foram submetidas a debulha e trilha
mecanica. A umidade foi avaliada por meio de um determinador de umidade de graos.
A massa dos grdos foi quantificada e a umidade corrigida a 13%, através de uma
formula pré definida . Para a determinacdo de PMG, procedeu-se 10 contagens de 100

grdos e quantificacdo da massa.(Figura 14 a e b).



Figura 11: Medicéo de 3 metros lineares para a colheita da parcela.

Fonte: O autor, 2020

Figura 12: Colheita dos tratamentos.

Fonte: O autor, 2020
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Figura 13: Determinagéo do niimero de graos por vagem.

Fonte: O autor, 2020

Figura 14: Determinacdo do PMG (A) Escolha dos gros de soja para a quantificacdo do PMG e

(B) pesagem das amostras.

Fonte: O autor, 2020

3.4 ANALISE ESTATISTICA

A anélise estatistica consistiu em submeter os dados a analise de variancia e,
quando essa mostrou efeito significativo de algum fator de variacdo, as médias dos
dados com fatores qualitativos, foram comparadas por teste de Tukey, considerando 5%
de probabilidade de erro. As analises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico Sisvar® 5.6 (FERREIRA, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto a avaliacdo de matéria verde da cultura da soja, como pode ser
visualizado no Grafico 1, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos, sendo
que eles variaram de 33,64 e 37,22 gramas por plantas. Em razdo da importancia do
potassio para a regulacdo osmética das plantas e, como o ano agricola 2019/2020 foi
marcado por déficit hidrico, a hipdtese desse estudo era de que essa avaliacdo poderia
evidenciar diferencas entre os tratamentos.

Os dados aqui apresentados séo corroborados por Guareschi et al. (2011), que ao
estudarem adubacdo antecipada na cultura da soja com cloreto de potéssio revestidos
por polimeros, verificaram auséncia de diferenca entre os tratamentos quanto a
producdo de matéria fresca na cultura da soja. Esses autores apenas constataram que a
auséncia de adubacdo potassica se tornou prejudicial ao desenvolvimento vegetativo da
cultura.

Segundo Tanaka (1993) a auséncia de adubacdo a base de K prejudica a
producdo de massa fresca. No entanto, essa nao foi uma constatacdo desse estudo, ja

que o tratamento testemunha ndo diferiu dos demais.
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Grafico 1. Producdo de matéria verde (MV) no florescimento, em gramas

por planta.
Fonte: O autor, 2020
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De igual forma, a matéria seca da soja, coletada em pleno florescimento (Gréafico
2), ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Segundo Ferreira (2015),
ao avaliarem o efeito da adubacdo com potéssio sobre as caracteristicas agronémicas e a
qualidade de sementes de soja, perceberam que os diferentes métodos de adubacéo
potassica estudadas influenciaram na massa seca da parte aérea. Esses autores relatam
que a adubacao de K em pds semeadura promoveu uma maior producdo de massa seca,
enquanto a adubacdo a lanco em pré semeadura foi a menos eficiente no acumulo de
massa seca pelas plantas de soja.

Antigo et al. (2019), avaliando parametros agronémicos da cultura soja em
resposta a diferentes doses de adubacdo potassica, no que se refere a variavel massa
seca da parte area, verificaram que houve diferenca significativa mediante o
fornecimento de potassio, quando comparado com a testemunha. Tais resultados podem
ser creditados ao fato de que o K influencia alguns processos metabdlicos da planta,
como por exemplo, a fotossintese e a translocacdo de fotoassimilados (JULIO et al.,
2016).

Sobre concentracdo adequada de potéssio nas plantas, levando em consideracao
que este nutriente regula a abertura e fechamento estomatico e que este por sua vez esta
ligado ao processo fotossintético, o fornecimento de potassio estimula uma melhor
producdo de fotoassimilados pela planta e, consequentemente, um melhor
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo no vegetal (NOVAIS et al., 2007). Tais
resultados também foram encontrados em outras pesquisas e outras culturas, como por
exemplo em Sampaio et al. (2016), que demonstraram a importancia do potassio sobre o

crescimento de plantas de eucalipto.
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Gréfico 2. Producgédo de matéria seca (MS) no florescimento, em gramas por planta.
Fonte: O autor, 2020

A producdo de matéria seca, em presenca de fertilizantes potassicos aplicados
diretamente no sulco de semeadura ou a lan¢o de forma antecipada, ou apés a
semeadura, tem fornecido subsidios interessantes, que podem auxiliar positivamente e
servir como indicador do crescimento das plantas (CORDEIRO, 1980).

Assim, Cartter, Hopper & Togari, citados por HOWELL (1960), mostraram
que o peso total da matéria seca e as concentragdes de nitrogénio, fésforo e potéssio,
continuam a aumentar até o periodo proximo a maturacdo. Depois desses periodos
comeca a haver um decréscimo no peso total da planta, ocorrendo o mesmo em relacéo
ao peso das sementes.

No Brasil, MASCARENHAS (1972) constatou que entre 60 e 80 dias ocorre
maior acumulo de matéria seca na planta e o peso de matéria seca de vagens e sementes
continua aumentando até a matura¢do, enquanto que na parte vegetativa, ha diminuicédo
apos os 80 dias, devido as migracGes dos nutrientes para as vagens e sementes e
também pela queda de folhas. Ainda, o autor ressalta que a maior intensidade de
absorcdo de macronutrientes ocorre durante o periodo de 60 a 80 dias, que compreende

o fim do periodo de florescimento, até o inicio da formacdo de vagens.
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Referente aos parametros avaliados: plantas por metro linear, nimero de vagens
por planta, nUmero de gréos por vagem e peso de mil grdos, como podemos observar na
Tabela 1, nota-se também que ndo houve efeito significativo dos tratamentos.

Foi verificado por Mooy et al. (1999) que no inicio do crescimento, a absorgédo
de nutrientes é relativamente maior do que a acumulacdo de matéria seca, causando
como consequéncia, uma elevada concentracdo dos mesmos. Em estadios posteriores,
quando se inicia a translocacdo dos nutrientes para as sementes, a concentragcdo, nos

varios tecidos, comeca a decrescer.

Tabela 1. Componentes de rendimento de soja determinados em maturacéo fisiologica:
numero de plantas por area, nimero de vagem por planta, nimero de grdo por vagem,
peso de mil grdos (PMG) e rendimento de gréos de soja (kg ha-1) safra 2019/2020.

Tratamentos Maturacdo fisiologica
n° plantas n° vagem n° gréo PMG (g)

metro planta? vagem!

linear
Sem K 8,256 46,37 2,21™ 136,67 "
100% K 15 DAnesS 7,00 49,87 2,30 135,96
100% K 30 DApssS 7,25 60,75 2,35 138,90
100% K BASE 8,25 47,00 2,33 135,96
50% K 15 DAnesS + 50% K BASE 8,00 49,12 2,33 133,28
50% K BASE + 50% K 30 DApssS 8,00 50,12 2,60 136,97
Média 7,79 50,54 2,35 136,21
C.V. (%) 22,28 25,83 19,28 6,31

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05). Ns: ndo significativo
Fonte: O autor, 2020

Na avaliacdo de plantas de soja por metro linear, podemos observar que houve
um baixo nimero de plantas estabelecidas, como pode ser observado na Tabela 1, ndo
havendo diferenca significativa entre os tratamentos. A recomendacdo de estande de
plantas para essa cultivar seria entre 12 a 14 plantas por metro linear, segundo consta no
catalogo de cultivares da empresa DONMARIO. Nota-se que o estabelecimento de
plantas no experimento ficou muito abaixo do numero ideal.

Tal observacdo pode ser justificada pelo fato de que a area teve incidéncia do
tombamento de plantas/damping off, que pode ser causado principalmente pelos fungos
Pythium, , Rhizoctonia, Phytophtora e as condi¢des de ambiente favoraveis para o

desenvolvimento desse fungo, que ocorreram durante a fase inicial de condugdo do
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experimento, como solos excessivamente encharcados e temperaturas amenas (entre 15
e 20°C) (AMORIN et al., 2011), podem ter contribuido para o baixo estande de plantas.
Assim, ndo foi possivel correlacionar a variavel aos modos de aplicacdo de potassio,
sendo que esses ndo interferiram no estabelecimento final de plantas, pois as doses
aplicadas na linha de semeadura ndo excederam os recomendados pela EMBRAPA.
Cavalin et. al. (2018), avaliando resposta da soja a épocas de aplicacdo de potassio em
cobertura, observaram que também ndo houve diferenca no nimero de plantas por
metro linear.

Apesar de neste trabalho ndo ter encontrado diferenga significativa entre os
tratamentos para variavel vagens por planta, Cavalin et al. (2018) estudando a resposta
da soja a épocas de aplicacdo de potassio em cobertura, observou que a variavel vagens
por plantas foi aumentada no tratamento em que a adubacgdo ocorreu via superficie a
lanco 50 % da dose no plantio + 25% da dose 5 dias apds o plantio + 25% da dose 30
dias apo6s o plantio, produzindo uma média de 59,10 vagens por planta. No presente
estudo, observou-se uma média de 50,54 vagens por planta.

Outros resultados repertoriados na literatura, como em Avila (2018) no estudo
sobre diferentes épocas e formas de aplicacdo de KCI na cultura da soja, mostram
tendéncia a maior nimero de vagens quando a aplicacdo do fertilizante ocorreu 15 dias
apos semeadura. Ja, Bharati et al. (1986) relatam que o0 maior niUmero de vagens por
planta foi observado quando a adubacdo potassica foi parcelada.

Guareschi (2011), estudando a adubagdo antecipada na cultura da soja com
superfosfato triplo e cloreto de potassio revestidos por polimeros, observaram que ao
utilizar fertilizante convencional na semeadura foram obtidos maiores valores de
namero de vagens por planta, enquanto que com o emprego de fertilizante revestido por
polimero, o nimero de vagens por planta, foram estatisticamente iguais entre as épocas
de aplicacdo. Diante disso, é possivel verificar que os tipos de fertilizantes, os modos de
aplicacdo e as condicBGes experimentais dos locais exercem forte influéncia sobre a
dindmica do nutriente no solo, pois as perdas por lixiviacao e a fixacdo do nutriente em
sitios de troca regem sua eficiéncia (VIEIRA e TEXEIRA, 2004).

Nas médias dos tratamentos quanto ao nimero de graos por vagem e peso de mil
grdos, apresentado na Tabela 1, fica evidenciado que nenhum dos tratamentos
influenciou significativamente. Em média geral, no presente estudo observou-se 2,35

gréos por vagem e PMG de 136,21 g.
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Fouani (2020) estudando produtividade da soja submetida a diferentes formas de
adubacdo, constatou que a variavel grdos por vagem ndo apresentou diferenca
significativa independente do tratamento realizado. Esse comportamento também foi
identificado por Guareschi et al. (2008). Vale ressaltar que essa € uma das variaveis
mais importantes para a elevada producao de soja (Fontoura, 2005).

Fouani 2020, para a variavel peso de mil grdos, ndo encontrou diferenca
significativa entre os tratamentos. Peter et al. (2016), também ndo encontrou diferenca
consideravel nessa varidvel. Autores com estudos realizados a respeito do peso de mil
grdos, com doses de fosforo e potassio, relataram que ndo encontraram diferenca
significativa nessa variavel (FILHO et al., 2011). Guareschi et al. (2008), a partir do
estudo de diferentes formas de adubagdo em soja, ndo detectou diferenca significativa
para peso de 1000 graos.

Outros estudos sobre a tematica modos de aplicacdo de potéassio e os efeitos
sobre 0 numero de graos por vagem, como os de Bharati et al. (1986), Coale e Grove
(1990) e Lana et al. (2000) apontam que o parcelamento da adubacéo potéassica aumenta
0 numero de vagens e 0 nimero de graos por vagem. No entanto, essa informagdo ndo
pode ser corroborada no presente estudo. O mesmo ocorreu para a variavel PMG, que
ndo diferiu entre os modos de aplicacdo de K, assim como nos achados de Cavalini et
al. (2018) e Antigo et al. (2019). Muito embora estudos comprovem maior PMG quando
a adubacdo potassica foi realizada em cobertura 15 e 30 dias apds a semeadura (AVILA
etal., 2018; SALIB et al., 2012).

Os principais apontamentos para que as variaveis matéria verde e seca, numero
de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso de mil grdos ndo terem
apresentado diferenca significativas, seriam que o o nivel elevado de K no solo (alto)
pode ter sido suficiente para manter o crescimento vegetal, fornecendo todo aporte de K
necessario para o desenvolvimento da cultura. Outra possibilidade seria de que os
tratamentos sofreram varias interferéncias climaticas durante o periodo de
desenvolvimento do experimento, dentre elas pode-se destacar num primeiro momento
as baixas temperaturas e excesso de chuva, e a partir da metade do ciclo da cultura, a
estiagem. Os dados de temperaturas méximas e minimas (T °C) e precipitagdo (mm)
ocorridos durante o ciclo da cultura da soja safra (2019/2020) no municipio de Ibiruba-
RS, os dados foram retirados da estacdo experimental do INMET localizada no IFRS-

campus Ibiruba e estdo apresentados no Gréafico 3.
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Grafico 3. Temperaturas maximas e minimas (T °C) e precipitacdo (mm) ocorridos
durante o ciclo da cultura da soja safra (2019/2020) no municipio de Ibiruba-RS.
Semeadura da soja foi realizada em 24/10/2019.

Fonte: Estacdo experimental do INMET localizada em Ibiruba.

Como demonstrado no Grafico 3 nota-se que no periodo inicial do experimento,
na aplicacdo dos tratamentos T2 (100% K 15 dias antes da semeadura) e T5 (50% K 15
dias antes da semeadura + 50% K na linha de semeadura) que previam aplicacdo
antecipada de K, esses tratamentos sofreram com a incidéncia de frequentes e
volumosas precipitagdes, que podem ter colaborado para que houvesse a perda de K
aplicado, através do processo de lixiviagdo, que ocorrem ao longo do perfil do solo, ou
seja em profundidade e tanto superficialmente, as chamadas perdas por escoamento
superficial, resultando em diminuicdo do K disponivel as plantas (YAMADA,;
ROBERTS, 2005). Entre os dias 09/10/2021 e 14/11/2019, houve um somatério de 408
mm. O mesmo pode ter acontecido no tratamento T4 (100% K BASE), pois logo apoés a
semeadura registraram-se as maiores precipitacées que ocorreram durante todo o ciclo
da cultura (Gréfico 3).

A partir de 15/11/2019 constatou-se uma grande reducdo nos indices
pluviométricos na area, ocasionando uma severa estiagem, que afetou drasticamente o

desenvolvimento da cultura e consequentemente os componentes de rendimento (Tabela
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1) e a produtividade de grdos (Grafico 4). A disponibilidade da agua é importante,
principalmente em dois periodos de desenvolvimento da soja, como germinacao-
emergéncia e floragdo-enchimento de grdos. A semente de soja necessita absorver, no
minimo, 50% de seu peso em agua para assegurar uma boa germinacdo. Nesta fase, o
contedo de agua no solo ndo deve exceder a 85% do total de agua disponivel nem ser
inferior a 50% (EMBRAPA, 2009).

Segundo Casagrande et al. (2001), a falta de agua na cultura soja pode afetar o
processo fotossintético, tanto de forma direta, com a desidratacdo do citoplasma como
indiretamente devido ao fechamento dos estdmatos. Borrmann (2009), em estudos sobre
as respostas fisioldgicas da cultura da soja sob déficit hidrico, afirma que na fase de
enchimento dos gréos na soja o estresse hidrico pode causar reducdo no tamanho, e no
peso dos graos, além da retencdo da cor verde, pois a falta de agua prejudica a atividade
das enzimas responsaveis pela degradacdo da clorofila, o que resulta em alto teor de
gréos verdes.

A necessidade de &gua na cultura da soja vai aumentando com o
desenvolvimento da planta, atingindo o méaximo durante a floracdo-enchimento de
grdos, decrescendo ap6s esse periodo. Neste periodo em que a demanda é maxima, a
ocorréncia de déficit hidrico, provoca alteracdes fisioldgicas nas plantas, causando a
queda prematura de folhas, de flores e abortamento de vagens, resultando em menor
rendimento de grdos (NELSON, 2005).
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Gréfico 4: Rendimento de graos de soja (kg ha*) safra 2019/2020.

Fonte: O autor, 2020
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De acordo o Grafico 4, a aplicacdo de potassio a lan¢o 30 dias apds a semeadura
(T3) apresentou maior producdo de grdos. Mesmo sendo observada diferenca entre 0s
tratamentos, podemos constatar uma baixa produtividade média da cultura (1161,58 kg
ha'). Na safra agricola (2019/2020) o estado do RS registrou rendimento médio de
1.839 kg de gréos ha, uma reduco na producio estadual de 40% quando comparada a
safra anterior em razdo da estiagem (CONAB, 2019).

De acordo com Neumaier et al. (2000) a ocorréncia de estresse hidrico em todo
o0 subperiodo de inicio de enchimento de gréos e inicio do estadio de grdos verdes, pode
reduzir drasticamente o rendimento da soja, pois quase metade dos nutrientes
necessarios ao enchimento de grdos provém do solo e da fixacdo bioldgica de
nitrogénio. Segundo esses autores, durante a fase de enchimento de gréos a ocorréncia
de deficiéncias hidricas, acompanhadas de altas temperaturas, pode causar enrugamento
dos gréos de cultivares sensiveis, reduzindo o rendimento e a qualidade da soja.

O resultado observado nesse estudo pode ser atribuido ao histérico climatico
ocorrido na safra 2019/2020, cujos dados obtidos pela estacdo meteoroldgica do
Campus sdo expressos no Grafico 3. Supdem-se que o grande volume de precipitacdo
registrado antes e na primeira semana apds a semeadura (datada em 24/10/2019)
interferiu nos resultados experimentais.

Ainda os tratamentos com adubacdo a lan¢co em pré semeadura, receberam
grandes quantidades de chuva logo apds sua aplicacdo, e em razdo do potassio ser um
macronutriente muito mével no solo e de facil lixiviagdo (ROSOLEM et al., 2006), o
ocorrido pode ter culminado para que ele ficasse pouco disponivel para as plantas
guando essas o demandaram.

J& na adubacdo potassica realizada em pds semeadura, 0s menores volumes de
chuva registrados possibilitou menor lixiviacdo e oportunizou que o sistema radicular j&
estabelecido pudesse melhor absorver e assimilar o nutriente, o qual tem funcdo de
regulacdo osmotica (TAIZ; ZEIGER, 2013), especialmente importante em situacdo de
estresses hidricos como o ocorrido no ano em questdo, o que pode ter contribuido para
maior rendimento em relacdo aos tratamentos que receberam adubacdo Unica em pré-

semeadura ou Unica na base.
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5.CONCLUSAO

Os diferentes modos de aplicacdes de potassio ndo influenciaram as variaveis
massa verde e massa seca em pleno florescimento, bem como nenhum dos componentes
de rendimento avaliados (nimero de plantas por metro linear, nimero de vagens por
planta, nimero de grdos por vagem e peso de mil gréos).

Maior rendimento de grdos de soja foi observado quando a adubagdo potassica
foi aplicada a lango de forma manual 30 dias apds a semeadura da cultura da soja (100%
K 30 DApssS). Ndo houve diferenca entre esse modo de aplicagcdo e quando houve o
parcelamento da adubacéo potéssica ( 50% K 15 DAntesS + 50% K BASE e 50% K BASE
+50% K 30 DApsS).

Pode-se também constatar um baixo rendimento de gréos da cultura da soja,
cuja média foi de 1160,58 kg.hal, justificavel pelas condicdes climaticas ocorridas da
safra agricola 2019/2020, onde registrou-se um severo déficit hidrico durante o final do

ciclo da cultura.
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