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RESUMO

Parcelamento de doses de potassio no rendimento da cultura da soja

A aptiddo agricola dos solos €& altamente dependente da capacidade de
fornecimento de nutrientes mesmo que a fertilidade seja elevada, construida, ou
recuperada através de manejo da fertilidade do solo. A pratica do cultivo de soja e
milho de forma intensiva por muitos anos sem rotacdo altera o equilibrio e a
disponibilidade relativa de K do solo, se ndo houver reposicdo. O objetivo desta
pesquisa € avaliar o desenvolvimento da soja, com a adubacdo de cloreto de
potassio, aplicado em sulco por ocasido da semeadura, e apés, em cobertura.
Efetuou-se pesquisa de campo, no municipio de Presidente Castelo Branco-PR,
em solo classificado como Argissolo vermelho com textura arenosa. S&o utilizado o
cultivo de soja BMX POTENCIA RR de ciclo médio. Os cinco tratamentos
experimentais de 22,5m? cada, sdo feitas com sete repeticdes em delineamento e
blocos ao acaso. Os tratamentos utilizados séo doses de 00, 30, 60, 90 e 120 de
K,O fracionadas kg ha, aplicadas na semeadura e em cobertura. Avalia-se % de
emergéncia (30 dias,ap6és a germinagcdo), numero de vagens/planta, altura da
planta, e altura da inser¢cdo da primeira vagem (na maturagcéo) e peso de 1000
sementes. Os dados sao submetidos a ANOVA e os valores comparados através
do teste de regressao polinomial (p <0,05). Na analise estatistica utiliza-se o teste
de comparacdo de média por Tukey, a 5%. A aplicacdo de K ndo proporcionou
ganhos a cultura. Na analise de altura da planta, inser¢cdo da primeira vagem, e
peso das sementes, observou-se que ndo houve resultado significativo em funcéo
das doses de potassio empregadas. Os resultados obtidos demonstram a influéncia
antagoOnica da interacdo entre doses crescentes de potassio, em relacdo aos niveis
de absorcao de magnésio e boro no cultivo da soja.

Palavras-chave: fertilidade do solo, interagdo entre minerais, disponibilidade de
potassio.



ABSTRACT

Installment of doses of potassium in yield of soybean crop

The agricultural aptitude of soils is highly dependent on the capacity
of supplying nutrients even if fertility is high, built, or recovered through management
of soil fertility. The practice of growing intensively soybeans and corn for many years
without rotation alters the balance and the relative availability of K into soil, if no
replacement is made. The objective of this research is to evaluate the development
of soybeans with the fertilization of potassium chloride, applied in furrow at seeding
and after topdressing. We conducted field research in the city of Presidente Castelo
Branco-PR on classified soil as Red type with sandy texture. It was used soybean
cultivation BMX POWER RR medium cycle. The five experimental treatments of 22.5
m? each, was made with seven replications, each one with randomized block design.
The treatments used were doses of 00, 30, 60, 90 and 120 fractionated K,O kg ha™,
applied at sowing and topdressing. It was evaluated % emergency, (30 days after
germination), number of pods / plant, height of the plant, height of the seed insertion
(on maturity) and weight of 1000 seeds. The data were submitted to ANOVA and
values compared by testing polynomial regression (p <0,05). Statistical analysis used
the comparison test by Tukey average, 5%. The application of K did not provide
gains to culture. On the height analisys of the plant, insertion on the first seed,
wheight of the seeds, we observed that we had no significative results related to the
K dosis used. The results demonstrate the influence of antagonistic interaction
between increasing doses of potassium in relation to levels of absorption of
magnesium and boron in soybean cultivation.

Keywords: soil fertility, interaction between minerals, potassium availability.
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1 INTRODUCAO

A capacidade competitiva da cultura da soja no pais esteve sempre
associada aos avancos cientificos e a disponibilizacdo de tecnologia ao setor
produtivo. Paralelamente aos programas de melhoramento genético, que
contemplam a criacdo de cultivos adaptados as diversas regifes brasileiras, com
énfase em produtividade e resisténcia as principais doencas, foram alcancados,
também avancos expressivos em outras areas da pesquisa, relacionados ao manejo
de solos e a rotagdo de culturas, ao manejo de adubacdo e calagem, a fixacao
biolégica de nitrogénio, a0 manejo de pragas e a caracterizagdo dos principais
fatores responsaveis por perdas no processo de colheita (EMBRAPA, 2007).

Embora existam todos esses avancos cientificos que permitem a
producdo da soja com menor agressdo ao ambiente, verifica-se que grande parte
dessa tecnologia ndo é adotada pelos agricultores ou é adotada de maneira isolada
e ou dissociada, ndo causando o impacto positivo desejado.

A aptidao agricola dos solos € altamente dependente da capacidade de
fornecimento de nutrientes pelo mesmo. Essa capacidade pode apresentar-se
naturalmente elevada, mas pode também ser construida ou recuperada através de
acOes de manejo da fertilidade do solo (EMBRAPA, 2007).

Nos Estados da regido sul do Brasil, € possivel, devido ao clima e a
distribuicdo das chuvas, o cultivo sucessivo no mesmo ano, de soja e de milho.
Assim a grande maioria dos agricultores, quando o preco destes produtos é
favoravel, pratica o cultivo de soja e milho, de forma intensiva por muitos anos, sem
rotacdo. Esse procedimento tende a alterar o equilibrio e a disponibilidade relativa
de K do solo, em caso de ndo haver um retorno da quantidade extraida de K pela
cultura.

No Estado do Parana, foram observados visualmente, sintomas de
deficiéncia de potassio em soja e, com muito mais frequéncia, foram constatados
teores insuficientes de potéassio foliar. Os solos do Parana, préprios para o cultivo
intensivo em seu estado natural (antes de serem cultivados), apresentavam
normalmente, um suprimento adequado de potéssio, porém, com a introducdo de
uma agricultura mais intensiva, possibilitando a obtencdo de maiores rendimentos,

surgiu a limitacao de produtividade por deficiéncia de potassio (K).
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A justificativa desta pesquisa foi encontrar uma dose limite de potassio,
agronomicamente viavel que justifique a produtividade da soja, considerando custo
beneficio.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a resposta da soja, a adubacao
com cloreto de potassio, aplicado em sulco por ocasidao da semeadura, e apés, em

cobertura.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da Cultura da Soja no Brasil

A soja pertence a classe das dicotiledbneas, familia leguminosa e
subfamilia Papilionoides. A espécie cultivada é a Glycine max Merril. O sistema
radicular é pivotante, com raiz principal bem desenvolvida e raizes secundarias em
grande nuamero, ricas em nodulos de bactérias Fhisobium japonicum que
apresentam capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico (EMBRAPA, 2007).

A cultura da soja no Brasil assume grande valor social e econdémico,
devido a importancia de seus sub produtos, principalmente farelos, 6leo vegetal e
seus derivados, destinados tanto para o mercado interno como externo, o que
resulta em uma consideravel geracdo de empregos nos diversos setores da cadeia
produtiva (EMBRAPA, 2007). A soja é a principal fonte de éleos vegetais no mundo
e, € a cultura capaz de produzir mais proteinas, por area, quando comparada com
qualquer outra espécie cultivada em larga escala (MINUZZI et al., 2009).

A cadeia produtiva da soja € de suma importancia para a economia
brasileira (BRASIL, 2007). Com uma producdo de 75,0 milhdes de toneladas na
safra 2010/2011 e utilizando cerca de 24,2 milhdes de hectares, a soja destaca-se

como uma das principais atividades do agronegaocio brasileiro (Tabela 1).

TABELA 1- Soja em nameros (safra 2010 / 2011).

Producao Area plantada Produtividade  Fonte
(milhdes de ton.) (milhdes de ha) (kg/ha)
Mundo 263,7 103,5 - USDA
Ameérica do Sul 135,7 47,5 - USDA
EUA 90,6 31,0 2922 USDA
Brasil 75,0 24,2 3106 CONAB
Mato grosso 20,4 6,4 3190 CONAB
Parana 15,4 4,6 3360 CONAB

Fonte: EMBRAPA ( 2011).

A soja € a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas ultimas trés
décadas e corresponde a 49% da area plantada em grdos do pais. O Parana

apresenta o melhor rendimento de produtividade do mundo, pois produz mais em
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menos &rea plantada devido ao solo fértil, ao processo de adubacgédo, tecnologia de
produgéo, etc. Quase 50% da colheita nacional concentram-se nos estados do Mato
Grosso e Parana, que produziram 20,4 e 154 milhdes de toneladas,
respectivamente.

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (MDIC), em 2012, as exportacdes do complexo soja, totalizaram
US$ 17,1 bilhdes (Tabela 2).

TABELA 2 — Exportacdo do Complexo soja em 2012 (graos, farelos e 6leo)

Exportacdes t (milhdes) US$ (bilhdes) US$ (%)
Gréaos 29,1 11 64,33
Farelo 13,7 4.7 27,49
Oleo 1,6 1,4 8,19
Total 44.4 17,1 100

Fonte: MDIC (2012) (sistema Aliceweb)

A producdo da soja € uma das principais responsaveis pela introducéo
do conceito do agronegdécio no pais, ndo sé pelo volume fisico e financeiro, mas
também pela necessidade empresarial de administracdo da atividade por parte dos
produtores, fornecedores de insumos, processadores da matéria-prima e
negociantes (BRUM et al., 2005).

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos
EUA. Na safra 2010/2011, a cultura ocupou uma area de 24,2 milhdes de hectares,
0 que totalizou uma producéo de 75,0 milhdes de toneladas. A produtividade média
da soja brasileira foi de 3.106 kg por hectare (EMBRAPA, 2010).

O bom desenvolvimento da cultura da soja, em determinada regiao,
esta relacionado, entre outras coisas, a condi¢cfes climaticas favoraveis, entre elas,
temperatura, precipitacao e fotoperiodo.

O zoneamento Agricola de Risco Climatico € um instrumento de
politica agricola e gestdo de riscos na agricultura. O estudo é elaborado com o
objetivo de minimizar os riscos relacionados aos fendbmenos climaticos e permite a
cada municipio identificar a melhor época de plantio das culturas, nos diferentes
tipos de solo e ciclos de cultivares (BRASIL, 2007).

Sao analisados os parametros de clima, solo e ciclos de cultivar, a

partir de uma metodologia validada pela EMBRAPA - Empresa Brasileira de
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Pesquisa Agropecuaria, e adotada pelo Ministério da agricultura. Desta forma séo
quantificados os riscos climéticos envolvidos na conducédo das lavouras que podem
ocasionar perdas na producdo. Esse estudo resulta na relacdo de municipios
indicados ao plantio de determinadas culturas, com seus respectivos calendarios de
plantio.

A Figura 1- representa as épocas de semeadura da cultura da soja no
Estado do Parana.

Zoneamento da Cultura de Soja - Grupos 2e 3 - Solo 2

Epocas de Semeadura
1 de out. a 30 de now.
01 de out. a 30 de now.
01 de out. a 31 de dez.
N deout.a 31 de dez.
21 de out. 3 31 de dez.

54W  53W  52W  STW  5OW  49W  48W
FIGURA 1 — Zoneamento da cultura da soja — Ciclo médio.
Fonte: IAPAR, 2008.

A classificacdo dos cultivar no zoneamento agricola é realizada em
funcéo do seu ciclo que compreende desde o numero de dias da emergéncia até a
maturacgéo, sendo classificadas como grupo | as cultivar com este periodo inferior a
115 dias, grupo I, as cultivar com o periodo variando de 115 até 135 dias e as do
grupo trés com ciclo superior a 135 dias (BRASIL, 2007).
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2.2 Importancia do Potassio para a Cultura da Soja

O manejo eficiente da fertilidade do solo, envolvendo correcdo da
acidez e adubacédo, € um fator determinante da produtividade da cultura da soja
(TANAKA; MASCARENHAS, 1992). ApGs 0 nitrogénio, 0 potassio € o nutriente
absorvido em maior quantidade pelas plantas, sendo exportado 18,5 kg t*
(toneladas por ha) de gréos de soja (TANAKA; MASCARENHAS; BORKERT, 1993).
O potéassio nativo € uma das principais fontes deste mineral para as plantas.

Os experimentos de longa duragdo para avaliar o efeito direto e/ou
residual de doses de K em soja, realizados nos estados de Sao Paulo, Parana e
Santa Catarina, mostraram que as concentracdes daquele nutriente diminuiram tanto
no solo como nas folhas, com os cultivos, afetando negativamente a produtividade
(ROSOLEM,; NAKAGAWA,; MACHADO, 1984, YAMADA, TANAKA;
MASCARENHAS; BORKERT, 1993; BORKERT et al., 1997a; SCHERER, 1998).

O manejo da adubacéo, em relacdo as doses e ao modo de aplicacao
(sulcos, a lanco e parcelada), também deve ser considerado, devido ao alto
potencial de perdas por lixiviagdo, em alguns solos. A adubacdo da soja
normalmente é realizada aplicando-se parte dos fertilizantes no sulco de semeadura
e parte em cobertura. Porém, em algumas condi¢fes, existe a possibilidade de
antecipacao dessas adubac0es, aplicando-se, a lanco, antes da semeadura. Por sua
vez, a aplicacdo de altas doses de potassio, no sulco de semeadura, deve ser
evitada, devido ao efeito salino e, em algumas situa¢gfes, devido as perdas por
lixiviagdo, principalmente em solos arenosos, com baixa capacidade de troca de
cations. Por isso, doses elevadas devem ser reduzidas na semeadura, podendo o
restante ser aplicado em cobertura, no periodo de maior exigéncia da cultura. Outro
aspecto que deve ser considerado € que a adubacao tardia, em cobertura a lanco,
em solos argilosos, pode nao ser eficiente (FAO, 1998; ISHERWOOD, 1998;
JOHNSTON, 2000).

Aspectos relacionados com a adocdo de formas de aplicacdo de
fertilizantes e sistemas de manejo do solo e o consequénte efeito na dinamica de
nutrientes e crescimento de plantas tém sido pouco estudados no Brasil (MODEL;
ANGHINONI, 1992; KLEPKER; ANGHINONI, 1995). O modo de aplicacdo de
fertilizantes potassicos merece especial atencdo devido a suscetibilidade do K a

perdas por processos erosivos, principalmente em solos com baixa CTC
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(MIELNICZUK, 2005), e também ao elevado grau de salinidade do cloreto de K
(KCI), principal fonte de K utilizada na agricultura (BEVILAQUA et al., 1996). Os
cuidados ao utilizar o KCI como fonte de K se justificam, pois aplicacdes a lanco
podem néo fornecer a quantidade de nutriente necessaria ao desenvolvimento inicial
das plantas (HECKMAN; KAMPRATH, 1992), ao passo que aplica¢gdes na linha, em
doses elevadas, podem resultar em danos ao sistema radicular (SALTON et al.,
2002).

Na maioria dos experimentos com adubacdo potassica, inclusive em
solos com baixos teores trocaveis desse nutriente, ndo se tem encontrado resposta,
ou ela tem sido relativamente pequena (PALHANO et al., 1983; BORKET et al.,
1997a; BORKET et al. 1997b). Nesse sentido, Rosolem, Machado e Ribeiro (1988)
concluiram que, além do potassio trocavel, existem outras formas do nutriente no
solo, que podem ser liberadas durante o ciclo da cultura.

Na Regido Sul do Brasil, estudou-se a contribuicdo de diferentes
formas de potassio do solo e suas interacdes na disponibilidade desse nutriente as
plantas (SILVA; MEURER, 1988; MEURER; ANGLINONI, 1993; SILVA et al., 1995;
MEURER; KAMPF; ANGHINONI, 1996). A estimativa das formas de potassio tem
sido realizada com cultivos sucessivos de plantas (MIELNICZUK; SELBACH, 1978;
PATELLA, 1980; NACHTIGALL; VAHL, 1991a) e com 0 uso de extratores quimicos
(NACHTIGALL,; VAHL, 1991b). Entretanto, sdo escassos 0s estudos em campo com
experimentos de longa duracdo que estabelecem o nivel critico e a resposta das
culturas a adicao de potéssio, especialmente em solos de textura arenosa.

Os solos do Parand, proprios para o cultivo intensivo em seu estado
natural (antes de serem cultivados), apresentavam normalmente, um suprimento
adequado de potéassio, porém, com a introducdo de uma agricultura mais intensiva,
possibilitando a obtencdo de maiores rendimentos, surgiu a limitacdo de
produtividade por deficiéncia de potéssio (SILVA et al., 1995; MEURER; KAMPF;
ANGHINONI, 1996; CASTILHOS; MEURER, 2002; MELO; MEURER; PINTO, 2004).

Segundo Borkert, Sfredo e Silva (1993), alguns trabalhos ja realizados
indicam que com valores de K disponivel menores que 80 g dm™, a resposta das
culturas & adicdo de fertilizantes potassicos é baixa. O nivel critico de 40 g dm™ de
potassio para a cultura da soja nos solos do Norte do Parana, indica uma boa
recomendacao de fertilizante por meio do uso de trés faixas de teor de potassio

disponivel no solo: baixo < 23, médio 23-40 e alto > 40 g dm™.
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A cultura da soja, em solos esgotados em K, apresenta como sintoma
de deficiéncia o amarelecimento dos bordos foliares e, apos o florescimento, baixo
indice de pegamento das vagens e grande proporcdo destas, vazias e retorcidas,
além da presenca de sementes chochas nas vagens normais. A deficiéncia aguda
acarreta retencao de folhas, permanecendo a planta com haste verde e vagens
secas, mostrando senescéncia anormal (MASCARENHAS et al., 1988a). O potassio
auxilia na formacdo dos nddulos, aumenta o teor de Oleo nas sementes,
beneficiando sua germinacao, vigor e qualidade (MASCARENHAS et al., 1988b).

Para que os solos esgotados em potassio possam ser recuperados
mediante aplicagbes de adubos potassicos, devem considerar 0s problemas
causados em parte pela lixiviacdo do nutriente (RAIJ et al., 2001). Por outro lado, a
selecédo de cultivares com maior eficiéncia em absorver o K do solo e/ou utilizar o
nutriente absorvido, passa a ser alternativa util e viavel.

Baseando-se em evidéncias disponiveis, pode-se afirmar que as
variaveis consideradas nos processos fisiologicos que abrangem a eficiéncia
nutricional, tais como a absor¢cdo de um dado elemento, sua translocacao e uso pela
planta, sugerem controle genético da nutricdo (DUNCAN; BALIGAR, 1990).

Verifica-se que ha concordancia de opinides, colocando o requerimento
de nutrientes como componente necessario a qualidade e quantidade de producéo,
seja esta expressa em ganho de matéria seca ou quantidade de gréos produzidos,
ao final do ciclo produtivo da planta (GERLOFF; GABELMAN, 1983; EPSTEIN;
JEFFERIES, 1984; DUNCAN; BALIGAR, 1990).

A absorcdo de nutrientes por uma espécie vegetal é influenciada por
diversos fatores, entre eles as condi¢bes climaticas (chuvas e temperaturas), as
diferencas genéticas entre cultivares de uma mesma espécie, a disponibilidade de
nutrientes no solo e os diversos tratos culturais (EMBRAPA, 2010).

Os possiveis mecanismos de controle das necessidades nutricionais
das plantas abrangem a aquisicdo dos nutrientes do ambiente, sua movimentacao
atraveés das raizes e liberagdo no xilema, sua distribuicdo nas plantas e utilizacdo no
metabolismo e crescimento (MARSCHNER, 1986; MENGEL; KIRKBY, 1987).

As plantas, em geral, ttm uma demanda inicial de K elevada,
acumulando cerca de 40 % de todo o K necessario para seu desenvolvimento em
apenas 52 dias apds a emergéncia desde que haja umidade de solo suficiente
(KARLEN; FLANNERY; SADLER, 1988). Além disso, pelo fato deste nutriente nao
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ser componente estrutural da planta, ele tem elevado potencial de ciclagem em
sistemas com adi¢édo continua de residuos (ROSSATO, 2004). Um periodo em torno
de 52 dias pode ser suficiente para que aproximadamente 90 % do K contido no
residuo vegetal seja liberado (LUPWAY!I et al., 2005). A dinamica do K pode ser
afetada também pelo aumento dos teores de carbono organico (CO) (BAYER,;
MIELNICZUK, 1997), que a longo prazo, causa um incremento na capacidade de
troca de cations (CTC) do solo, podendo alterar as doses e 0 manejo da fertilizac&do
potassica (KAYSER; ISSELSTEIN, 2005).

2.3 Ocorréncia, Absorcgéo e Disponibilidade do Potassio no Solo

O potéassio ocorre no solo em duas formas: como componente da fase
sélida e como ion K" na fase liquida,na solucdo do solo. O potassio na fase sélida
faz parte da estrutura de minerais primarios (feldspatos e micas) e de minerais
secundarios (ilitas, argilominerais interestratificados, vermiculitas) ou adsorvidos na
superficie de argilominerais e de compostos organicos. No processo de
intemperizacdo dos feldspatos potassicos e das micas, o K é liberado da estrutura
destes minerais para a solugdo do solo (MIELNICZUK, 2005). Em solos muito
intemperizados das regides tropicais, como os latossolos (oxisols), os feldspatos
potassicos ja podem ter sido completamente dissolvidos. Em cada etapa de
transformacdo ou dissolucdo/neoformacéo, ha liberagcdo de potassio para o solo,
sendo que a caulinita ndo possui mais potassio na sua estrutura. Porém sua forma
cationica apresenta comportamento muito distinto do teor de P no solo. A fragéo na
fase sélida do solo se encontra em torno de 95% do K total, em equilibrio com a fase
liquida, que facilmente passa de uma fracdo para outra (ELTZ; PEIXOTO; JASTER,
1989; CERETTA; PAVINATO, 2003).

Quando o solo apresenta teores abaixo do teor critico, aumenta a
probabilidade de resposta das culturas onde a aplicacdo € em linha, criando uma
zona de alta concentracdo do elemento proximo a raiz. De maneira geral, é
recomendada uma pequena dose na linha, principalmente quando se objetiva alta
produtividades, dose esta que favorece o arranque inicial das plantas, fortalecendo
seu crescimento, resisténcia a doencas e pragas e maior competicdo com plantas
daninhas. Com a adocdo do SPD, as perdas de nutrientes sao diminuidas
enormemente (WENDLING et al., 2000).
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A distribuicdo de nutrientes no solo é influenciada por diversos fatores,
entre os quais destacam-se o preparo do solo e o modo de aplicacao de fertilizantes.
A umidade do solo € outro fator a ser considerado na avaliacdo do suprimento de
nutrientes as raizes, especialmente naqueles em que este processo ocorre
predominantemente por difusdo, como o K (BARBER, 1995). A disponibilidade de
agua no solo, por sua vez, é influenciada pelo manejo do solo, afetando o
crescimento e desenvolvimento das plantas.

No SPD (Sistema de Plantio Direto), o K é aplicado basicamente de
duas formas. A primeira € em conjunto com a semeadura, onde geralmente é feita
uma adubacédo de diversos elementos, sendo posicionado um pouco abaixo e ao
lado da posicdo da semente no solo para evitar a desidratacdo da semente. A
segunda forma é feita a lanco na superficie do solo nas mais diferentes épocas do
ano. Quanto a eficiéncia os dois sistemas de aplicagdo tem se mostrado
semelhantes quando o solo apresenta teores acima do teor critico (WIETHOLTER,
1996; POTTKER, 1999; PAVINATO, 2004).

Em areas sob sistema de plantio direto (SPD) consolidado, tem sido
verificado um acumulo de K na camada superficial do solo (0-5 cm) (KETCHESON,
1980; ELTZ; PEIXOTO; JASTER, 1989). Esse acumulo, aliado a maior
disponibilidade hidrica nesse sistema de manejo, pode resultar em maior
disponibilidade de K em relagdo ao sistema convencional de cultivo (SCC)
(BORDOLI; MALLARINO, 1998). O revolvimento periodico do solo e a deposicéo de
fertilizantes potassicos em camadas mais profundas parecem ser alternativas viaveis
para aumentar os teores de K em profundidade, aliviando o efeito da estiagem sobre
o suprimento de K para as plantas (REHM; LAMB, 2004). A distribuicdo do K no
perfil parece ser independente do grau de revolvimento do solo e, ou, do modo de
aplicacao de K (MODEL; ANGHINONI, 1992).

O sistema de manejo do solo pode afetar também a distribuicdo de
raizes no solo (MELLO IVO; MIELNICZUK, 1999; MOTTA et al.,, 2006). A longo
prazo, essas alteracdes ocorrem em diferentes profundidades (ISHAQ; IBRAHIM;
LAL, 2003). O revolvimento do solo influencia positivamente a taxa de crescimento
radicular inicial e o desempenho da cultura (PETERSEN, 2008). Dessa forma, a
mobilizacdo intermediaria do solo, como ocorre nos preparos em faixa a longo
prazo, proporciona melhor movimento e armazenamento de agua no perfil do solo,

criando condigcbes adequadas para o0 desenvolvimento inicial da cultura e
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aprofundamento do sistema radicular. O acumulo de matéria organica e de
nutrientes na superficie do solo em areas sob SPD pode resultar na restricdo do
crescimento radicular em profundidade (BALL-COELHO; ROY; SWANTON, 1998). A
distribuicdo do K no solo esta, entdo, relacionada a distribuicdo do sistema radicular
(KLEPKER; ANGHINONI, 1995), inclusive influenciando a morfologia das raizes
(ROSOLEM et al., 2003).

A absorcdo de nutrientes pela soja € medida pela quantidade
acumulada nas folhas e caules da planta, e, é crescente até atingir o ponto de
méaximo acumulo, que é de 75 dias para a maturacdao fisiologica. A partir dai, o teor é
decrescente, devido a translocacdo dos nutrientes para os grdos em formacao
(CORDEIRO et al., 1979).

Os teores de K nas folhas e nas sementes aumentaram com o
acréscimo da dose de KO, até o nivel 120 kg/ha, a partir do qual ndo foram
observadas diferencas estatisticas (SFREDO, 2008).

Na Tabela 3, sdo apresentadas as quantidades meédias de
macronutrientes, contidos em 1.000 kg de restos culturais de soja e 1.000 kg de

graos de soja.

TABELA 3- Quantidade absorvida e exportacdo de macro nutrientes pela cultura

da soja).
Parte da planta N P,Os K50 Ca Mg S
Kg (1000 kg)™ ou g kg™
Gréos 51 10,0 20 3,0 2,0 54
Restos culturais 32 54 18 9,2 4,7 10,0
Total 83 15,4 38 12,2 6,7 15,4
% Exportada 61 65 53 25 30 35

Fonte: EMBRAPA, 2011.

O potassio exerce importantes funcdes reguladoras, participando na
ativacdo de enzimas e no processo fotossintético em varios niveis. Por ser um
nutriente de alta mobilidade, pode ser facilmente perdido ao longo do perfil do solo,
sendo necessarias aplicacdes frequentes desse elemento (ELTZ; PEIXOTO;
JASTER, 1989; GIANELLO; BISSANI; TEDESCO, 1995).
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O potassio no solo aparece na forma ibnica K*, sendo esta a forma
absorvida pelas raizes das plantas. Como o potassio € um ion monovalente, ao
competir com elevadas concentracées de céations divalentes, como o CA*? e Mg*?
sofre inibicdo competitiva, ou seja, compete com desvantagens pelos mesmo sitio de
absorcdo. Entretanto baixas concentragbes de célcio contribuem para a sua
absorcao (efeito sinérgico). O potassio é transportado como K*, ou seja, da mesma
forma que € absorvido no solo, e é caracterizado pela alta mobilidade nas plantas
em todos os niveis, dentro da célula, dentro dos tecidos, e € transportado a longa
distancia via xilema e floema. Isto acontece, porque o potassio nao faz parte
permanente de nenhum composto organico (BONATO et al., 1998).

O potéassio, extraido do solo com solugdes de NH,OAc 1 mol L™ ou de
Mehlich™ (K trocavel), é considerado como a principal fracdo do nutriente que esta
disponivel para a absor¢cdo pelas plantas, principalmente nos solos muito
intemperizados dos tropicos. Entretanto, verificou-se que formas nédo-trocéveis de
potassio também podem contribuir, expressivamente, nesses solos, para o
suprimento do potassio as plantas (MIELNICZUK; SELBACH, 1978; NACHTIGALL;
VAHL, 1991a; SILVA et al., 1995).

Em latossolos do Estado do Parana, onde foi verificada a ocorréncia de
micas e minerais 2:1 com hidroxi-Al entre camadas, Silva et al. (1995), observou-se
a contribuicdo de formas nao trocaveis de potassio a culturas de trigo-soja cultivadas
em sucessédo durante dez anos. Em solos do Estado do Rio Grande do Sul, foram
encontradas fontes potenciais de potassio para as plantas, em formas nado trocaveis
(MEURER; KAMPF, ANGHINONI, 1996).

Nos ultimos anos, os estudos de disponibilidade de potassio do solo
tém enfatizado a necessidade da quantificacdo das taxas com que O potassio é
liberado das formas ndao-trocaveis para as plantas (DHILLON; DHILLON, 1990;
COMERFORD; HARRIS; LUCAS, 1990; SIMARD; KIMPE; ZIZKA, 1992). Tais
informacdes poderdo melhorar a predicdo da disponibilidade do potassio no solo e
as recomendacfes de adubacao potassica. Apesar da importancia desses estudos,
existe pouca informagédo para solos das regides tropicais. Resinas trocadoras de
cations saturadas com prétons tém sido utilizadas para estudar a cinética de
liberacdo de potassio em solos (DHILLON; DHILLON, 1990). Elas apresentam a
vantagem de nao dissolver as estruturas dos minerais, como acontece quando

acidos fortes sdo usados.
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Segundo Sfredo (2008), o principal papel do P (fésforo) € fornecer
energia para a realizacdo da biossintese e o metabolismo vegetal. Sua deficiéncia
causa crescimento reduzido, baixa insercdo de vagem e folhas mais velhas com
coloracdo verde azulada. O principal papel do K (potassio) € regular a abertura e o
fechamento do estbmago das células criando condi¢des para melhor fotossintese e
outros processos metabdlicos:

-Diminui a incidéncia de doencas na soja,

-Aumenta a resisténcia ao acamamento,

A deficiéncia causa clorose internerval, seguida de necrose nas bordas
das folhas.

-Em solos arenosos, aplicado na semeadura, ocorre deficiéncia, devido
a lixiviacao.

A avaliagdo da disponibilidade de K para as plantas é feita pela
estimativa de seus teores na forma trocavel, a qual é obtida com a utilizacdo de
solugdes neutras contendo ions, amonio ou sodio, que, por troca idnica, removem a
fracdo considerada trocavel. Também sé&o utilizadas solucbes acidas diluidas
(MEHLICH, 1984). No entanto, para um método ser eficiente na avaliacdo da
disponibilidade de um determinado nutriente no solo, deve apresentar alto grau de
relacdo com a planta, como rendimento, quantidade absorvida, entre outros, e ser
rapido, de baixo custo, boa precisdo e exatiddo e com ampla capacidade extrativa
(COREY, 1990).

A solucdo considerada padrdo para extracdo desse elemento é o
acetato de aménio 1 mol L* a pH 7,0 (AcNH4), usado h& mais de 55 anos
(METSON, 1956). Além disso, o0 método é utilizado para extracdo simultanea de K,
Ca e Mg, sendo considerado simples, rapido, de baixo custo e de boa exatidédo
(HABY; RUSSELLE; SKOGLEY, 1990). Contudo, para maior eficiéncia nos
laboratérios de analises de solo, solugbes que extraem diversos elementos
simultaneamente tém sido preferidas, especialmente pela determinacdo dos
elementos por técnicas de analise multielementar, como a espectrometria de
emissao oOtica por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES).

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina é utilizada a
solucdo de Mehlich™ (M1) para extracdo de K do solo (TEDESCO et al., 1995).
Mehlich (1953) propés o uso dessa solucao para extracao de P, K, Ca, Mg, Na, Mn e
Zn de solos &cidos. Os teores de K extraidos por essa solugdo correlacionaram-se
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com os extraidos pela solu¢cdo de AcNH4, porém a solugdo de M1 extraiu teores
menores. Em solos do Rio Grande do Sul, alguns estudos foram feitos para verificar
a capacidade de extracdo da solucdo de Mehlich™, relacionando com o rendimento
de plantas (KROTH, 1998; SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2005; BORTOLON;
GIANELLO; SCHLINWEIN, 2009a,b); no entanto, nesses trabalhos os solos nao
foram separados por classes de CTC para interpretacdo dos resultados, o que € feito
para recomendacdo de adubacdo potassica para as culturas (SBCS/CQFS, 2004).
Outro método que tem recebido atencédo de pesquisadores € a solucdo de Mehlich-
3, por possibilitar a extragdo simultanea de P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Cu e Zn
(MEHLICH, 1984), aumentando a eficiéncia dos laboratérios de analises de solo. No
caso do K, alguns estudos foram feitos em solos do Rio Grande do Sul para verificar
sua adequabilidade para uso em laboratdrios de analises de solos, porém nesses
estudos também né&o foi considerado o efeito da separacdo de classes de CTC na
interpretacdo dos resultados (SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2005; BORTOLON;
GIANELLO; SCHLINWEIN, 2009a,b).

Os trabalhos publicados recentemente com solos do Rio Grande do
Sul, na avaliacdo de métodos de analise de solo, para estimar a disponibilidade de K
as plantas, ndo tém considerado o efeito da CTC na eficiéncia dos métodos
(SCHLINDWEIN; GIANELLO, 2005; BORTOLON; GIANELLO; SCHLINWEIN,
2009a,b), sendo necessarios estudos para verificar se a CTC altera a eficiéncia
desses métodos na estimativa da disponibilidade de K as plantas, pois altera

diretamente as recomendacdes de adubacado potassica para as culturas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

A descricdo dos materias, insumos, maquinas e equipamentos, estao

descritos no Quadro 1 do Anexo 1.

3.2 Métodos

A metodologia contida no experimento, foi baseado no Boletim da
EMBRAPA, Tecnologias de producdo de soja: regido central do Brasil 2011
(2010).

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, no Sitio Castelo,
de propriedade particular, localizado na regido de Maringa/PR no municipio de
Presidente Castelo Branco (PR), entre as coordenadas geogréficas (UTM): latitude
23° 16'14.85”S e longitude 52° 14'03.85"0 e altitude de 470 m conforme Figuras 2, 3
e4.
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FIGURA 2- Mapa de localizagdo geogréfica da regido de Maringa (PR),
2012.
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FIGURA 3- Mapa de localizagdo geografica do municipio de Presidente
Castelo Branco (PR), 2012.

O solo no qual foi desenvolvido o experimento, apresenta boas
caracteristicas quimicas, tendo teores de potassio considerados médios (0,10 a 0,20
cmol, dm™®), o que poderia conferir a cultura boas caracteristicas agrondmicas e
massa de grédos. Foi caracterizado morfologicamente com Argissolo Vermelho
distrofico tipico, textura arenosa, declividade meédia de 5% e relevo suavemente
ondulado, considerou-se os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos
(EMBRAPA, 2007), conforme a Figura 1 do Apéndice.

O clima da regido é do tipo Cfa (Clima subtropical humido, segundo a
classificacdo de Koppen - Geiper), caracterizado como clima mesotérmico Uumido
sem estacdo seca, e temperatura média do més mais quente superior a 22°C. Os
ventos dominantes provém dos quadrantes nordeste e leste.
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FIGURA 4- Mapa de localizacdo geografica do Sitio Castelo, municipio
de Presidente Castelo Branco (PR), 2012.

O equipamento utilizado para a medig&o foi um pluviometro instalado a 50 metros do
experimento, nas margens da Estrada Toledo.

A area na qual o experimento foi instalado foi mantida por quinze anos
com Brachiaria decumbens, sem correcdo e/ou adubacéo. A pastagem foi
dessecada, e ocupada inicialmente com a "cultura da mandioca" (2009), que apds o
arranquio (1° trimestre de 2010), foi feita a calagem com "calcario calcitico”
(2,0 t hal). Em seguida, foi semeada aveia preta para rotacédo de cultura, como
adubacao de inverno e aumento da cobertura do solo com a palhada. Foi feita a
dessecacdo com glifosato no final de outubro de 2010, periodo em que foram
retiradas as amostras de solo para analise (00 - 20 cm: andlise quimica da terra; - 00
- 50 cm: andlise granulométrica) (EMBRAPA, 2010).

A area delimitada para a coleta do solo para analise quimica e
granulométrica, foi de 30m de largura por 40m de comprimento, ou seja 1.200mz.
Para a analise quimica da terra, usou-se um trado Holandés. De uma profundidade
de 00-20cm foram retiradas 20 sub amostras apds batidas em uma lona plastica de
2x2m, para misturar, retirou-se uma amostra composta de 500g, que foi secada a
sombra e acondicionada em folhas de jornais, foi colocada em um saco plastico
apropriado, etiquetada e levada ao Laboratério de Andlise de Solos | da
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Universidade do Oeste Paulista- UNOESTE. Para a andlise granulométrica, usou-se
a mesma area delimitada acima (experimento). Com o trado holandés, na
profundidade de 00-50cm, coletaram-se 12 sub amostras, obtendo uma amostra
composta. Usando-se 0 mesmo procedimento da amostra quimica, foi etiquetada
adequadamente, e enviadas, as duas amostras, para 0 mesmo laboratério, os
resultados se encontram nas tabelas 6, 7 e 8 do item 4.

Com base nos resultados da analise quimica do solo (Tabelas 6 e 7),
calculou-se a necessidade de calcario segundo Embrapa (2010), pela seguinte

formula (Saturagéo por Bases do Solo):
NC (t/ha™®) = [(V2 - V1) x T x f] / 100
onde:

V1 = valor da saturacéo por bases trocaveis do solo, em porcentagem,
antes da correcédo. (V1 =100 x S/ T) sendo:

S =Ca"+ Mg+ K" (cmol dm™);

V, = valor da saturacao por bases trocaveis que se deseja (70%);

T = capacidade de troca de cations, T (CTC);

f = fator de correcdo do PRNT do calcério f = 100/PRNT.

NC (t ha™) = [(70 - 65) x 4,6 x 1,34] / 100

NC (t ha') = 0,3082 t ha*

Segundo Embrapa (2010), verificou-se que para esta quantidade (308
kg hal), a aplicacdo de calcario ndo é compensatéria (fica dificil de regular o
distribuidor de calcéario para esta pequena quantidade). Portanto, ndo foi feita a
calagem.

A adubacdo quimica de base (na semeadura), foi realizada com o
adubo superfosfato simples (18% de P,0s, 18-20% de Ca e 10-12% de S). Para uma
produtividade esperada em torno de 3.000 kg/ha, considerando o teor de P de 13
mg/dm? (baixo) fez-se o uso da dose de 90 kg de P,Os/ha. Com o espagamento
entre linha de 0,45m, utilizando-se 22,5 g por metro linear do fertilizante superfosfato
simples -SFS.
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Os tratamentos foram constituidos de 10 linhas de 5 m de comprimento,
com espacamento de 0,45 m, perfazendo um total de 35 parcelas, conforme Figura 5.
Os cincos tratamentos experimentais de 22,5m? cada, foram feitos com sete
repeticbes em delineamento e blocos ao acaso. A populacdo de plantas esperada
para a MACRO REGIAO SOJICOLA 2, gira em torno de 250 a 350.000 plantas/ha™.
Por seguranga, acrescentaram-se 30% de sementes ao numero de plantas
desejadas. A densidade das sementes foi de 18 unidades por metro linear (14 X
30%). A semeadura foi realizada na primeira quinzena de novembro (06 de
novembro), utilizando-se uma plantadeira/adubadeira, modelo PST4 de 9 linhas. A
cultivar de soja utilizada no experimento foi BMX POTENCIA RR, indicada conforme
manual de recomendacfOes técnicas do detentor da semente e do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR, 2008), para A MACRORREGIAO SOJICOLA 2. Na
semeadura foram utilizados fertilizantes a base de fosforo (SFS) simultaneamente a
distribuicdo da sementes (500 kg/ha™ de SFS, e 50 kg ha™ de sementes de soja).

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com
cinco tratamento e sete repeticdes, onde determinou-se, o efeito de doses de K. Os
tratamentos estdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 - Tratamentos aplicados na area do experimento, sitio Castelo,
municipio de Presidente Castelo Branco, 2011.

Tratamentos Doses (kg.ha™ K,0)
Base Cobertura Total
Tl 00 00 00
T2 30* 00 30
T3 60** 00 60
T4 60 30 90
T5 60 60 120

* 30 kg de k,0 = 2,25 gr KCI x 5 metros = 11,25 gramas/linha da parcela de KCI
** 60 kg de K,O = 4,50 gr KCI x 5 metros = 22,50 gramas/linha da parcela de KCI

Na adubacdo de cobertura, realizada 30 dias apds a semeadura,
repetiu-se o processo semelhante ao do plantio, somente nos tratamentos 4 e 5, ou

seja, 30 e 60 kg ha™ de K,0, respectivamente.
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Legenda:
Blocos casualizados

HENERE

FIGURA -5 Croquis da area do experimento, com 0s respectivos blocos
e tratamentos, Presidente Castelo Branco/PR, 2011.

Na diagnose foliar, as folhas foram coletadas com peciolo no terceiro
ou quarto trifélio do ponteiro para baixo, considerando sua formacdo plena. O
estagio da coleta foi o florescimento pleno (R2). Foram coletadas 30 folhas-parcelas
de forma aleatdria, em zigue-zague. Foram secadas a sombra, estrategicamente
dispostas sobre folhas de jornais. Foram embaladas em envelopes de papel e
levadas para o Laboratério de Andlise de Solos e Tecido Vegetal da Universidade do
Oeste Paulista- UNOESTE, para analise.

Foram analisados os macronutrientes: aluminio, célcio, magnésio,
potassio, fosforo e enxofre, além da matéria organica, acidez e pH, e o0s
micronutrientes manganés, ferro, cobre, zinco e boro, (Tabelas 6 e 7) .

A metodologia utilizada para as analises tiveram como unidades:

v Extratores:

v Ca, Mg, Al: Extrator Cloreto de Potassio 1N
v P.K,Cu,ZN, Fe e Mn: Extrator Mehlich

v Para o B: Extrator Cloreto de Bario a quente
v S: Extrator Acetato de Amonio - Acido Acético
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Para a analise granulométrica a metodologia conforme Embrapa (2010),
utilizada foi o método da pipeta, sendo o fracionamento da areia (mm) classificados,
como:

v FracOes de Areia: Muito grossa (MG):2-1 / Grossa (G): 1-0,5 /

Média (M): 0,5-0,25 / Fina (F): 0,25-0,1 / Muito fina (MF): 0,1-
0,05.

v Fracdo de silte (mm): 0,05-0,002.

v Fracdo de argila (mm): <0,002.

Os tratos fitossanitarios tais como controle de pragas, doengas e
plantas daninhas foram realizados no momento oportuno de acordo com as
ocorréncias detectadas e recomendacdes técnicas para a cultura na regido (Tabela
5).

TABELA 5- Registro das aplicagcbes de insumos realizadas na conducdo do
experimento, Presidente Castelo Branco/PR, 2011.

Registro Concentracgao (g/L) Dose (ml.ha™) Estadio/desenv.
Bifentrina 100 40 Vlie V2
Fubendiamida 480 100
Ciproconazol 160 150 RleR2
Trifloxistrobina 375 80
Beta-ciflutrina 12,5 600 R5 e R6
Impacloprido 100 600 R5 e R6

Antes da colheita foi realizada a avaliacdo pré-colheita, que consistiu
na contagem do numero de vagens por planta, e do numero de graos por vagem
(manualmente), escolhidas aleatoriamente na éarea (tl da parcela.
Concomitantemente, mediu-se a altura da insercao da primeira vagem, assim como
a altura das plantas de todas as parcelas, utilizando-se uma mira topografica.

A colheita foi realizada manualmente (arranquio), apés ciclo de 120
dias. O equipamento utilizado no beneficiamento foi uma trilhadeira de 2 rodas,
movida pela tomada de forca do trator. Cada parcela colhida era acondicionada
sobre um encerado ao lado da trilhadeira; uma vez realizado o beneficiamento dos
gréos, foi feito a limpeza e uma pré abanacdo; em seguida os grdos foram
armazenados em sacos plasticos de 50 kg, sendo etiquetados. O procedimento
acima se repetiu para as 35 parcelas seguintes.

Apods a secagem ao sol por 3 dias, em camadas de 1cm de espessura,
foi feita outra abanacé&o manual, procedendo a pesagem.
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Na pesagem dos graos colhidos de cada parcela, foi utilizada uma
balanca eletrébnica com peso maximo de 15 kg, e minimo de 40 gramas.

Logo em seguida a pesagem, utilizaram-se a classificacdo com uma
peneira especifica de malha de 4 x 6 mm, para padronizacédo dos graos.

Para a contagem dos graos, utilizaram-se uma contadora de sementes
manual, que conta 100 sementes de uma Unica vez.

Quando as unidades experimentais sdo homogéneas, ou seja, as
parcelas sdo uniformes, os tratamentos podem ser sorteados nas unidades
experimentais sem qualquer restricdo. Na situacdo do experimento, o delineamento
experimental é chamado de delineamento completamente casualizado (DCC).

Os dados foram submetidos a ANOVA e os valores comparados
através do teste de regressao polinomial (p <0,05). Para a andlise estatistica foi

utilizado o teste de comparacao de média por Tukey, a 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode se analisar que o solo no qual foi desenvolvido o experimento,
apresenta boas caracteristicas quimicas, tendo teores de potassio (1,8 mmol.dm™)
considerados médios (K = 1,6 a 3,0 mmol, dm™), sendo que o potassio em termos
gerais, € o segundo nutriente em exigéncia pela cultura da soja, ndo sendo tdo
limitante no solo quanto o fésforo (P = 10 a 14 mg dm™).

As caracteristicas quimicas e fisicas da area do experimento, podem
ser visualizadas a seguir, nas Tabelas 6, 7 e 8.

Os teores dos macronutrientes do solo, onde o experimento foi

realizado, estdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 - Andlise quimica de macro nutrientes do solo. Presidente Castelo
Branco (PR), 2010.
pH Acidez Aluminio  Mat. Org. Caélcio Magnésio Potéassio Fosforo Enxofre
Potencial (AI"%) (M.O) (ca’ (Mg™) (K" P) (Clogy)
(H+ Al
CaCl, SMP (mmol/dm® (mmol/dm®  (g/dm®  (mmol/dm® (mmol/dm® (mmol/dm® (mg/dm® (mg/dm®)
6,1 7 16 0 15 18 10 1,8 13 2,5

Os teores dos micronutrientes do solo, onde o experimento foi

conduzido, estédo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 - Analise quimica de micro nutrientes do solo. Presidente Castelo
Branco (PR), 2010.

(Mn) (Fe) (Cu) (Zn) (B)
(mg dm®) (mg dm®) (mg dm®) (mg dm?®) (mg dm?®)
44.6 68.0 1.3 33.7 0.28

Na interpretacdo da analise quimica de micronutrientes do solo,
observou-se que o manganés, o ferro e o zinco, tiveram resultados altos; o cobre
valor médio, sendo que o boro foi o nutriente que apresentou o resultado menos

expressivo 0,28 mg dm™ , sendo que os teores médios ( variam de 0,21-0,60 ).
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Os teores de areia e argila contidos em g kg* no solo, onde o
experimento foi conduzido, estado apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 - Anadlise granulométrica do solo. Presidente Castelo Branco/PR, 2010.

AREIA SILTE  ARGILA Classe
(9/kg) (9/kg) (g/kg) textural

MG G M F MF Total
782 55 163 MD-AR

MD-AR: Classe textural média arenosa

Os resultados obtidos pela andlise granulométrica do solo,
apresentaram teores de argila de 163g kg™ de solo, sendo classificados como solo
de classe textural média arenosa (150 a 250 g kg de solo).

No acompanhamento dos volumes e da distribuicdo das precipitacoes,
ao longo dos meses de outubro de 2011 a fevereiro de 2012 (Figura 6), observou-se
que as precipitacdes ficaram muito abaixo da média, entre os meses de novembro a
fevereiro, causando uma acentuada deficiéncia de umidade no solo, coincidindo com
o Desvio de precipitacdo em relacdo a média histérica no periodo em toda a regiao
de Maringa (PR), publicado pelo IAPAR .

Sitio Castelo - Presidente Castelo Branco/PR
300
248
250
196
200
144
150 - 125
100 - 5
50 -
0 T T T T 1
out/11 nov/11 dez/11 jan/12 fev/12
H Preciptagao (mm)

FIGURA -6 Precipitacdes (out/2011 a fev/2012) na éarea do experimento,
Presidente Castelo Branco (PR). :
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Pela precipitagcdo ocorrida e pelo potencial de evapotranspiracdo da
cultura nos meses de cultivo, observou-se que ocorreu déficit hidrico para as plantas
durante a conducdo do trabalho, o que pode ter influenciado diretamente no
crescimento da planta, comprometendo o bom desenvolvimento do experimento e
rendimento da cultura da soja.

As andlises descritivas da precipitacdo pluviométrica na area do
experimento de outubro de 2011 a marco de 2012, encontram-se descritas,
conforme Figuras de 02 a 06 no Apéndice em anexo.

Para Malavolta (1980), o estresse hidrico na fase de desenvolvimento
vegetativo reduz o crescimento da planta, diminui a area foliar e o rendimento de
graos, pois, de acordo com Stulp et al. (2009), o periodo de duas a quatro semanas
que precedem a diferenciacéo floral € de extrema importancia para a produtividade
da cultura.

O rendimento de grdos variou de 1.526,85 kg/ha™ até 1.622,14 kg ha™
(Tabela 09). Os valores obtidos ficaram abaixo da média nacional, safra 2011/2012
de 3.106 kg ha e do Parana, safra 2011/2012 de 3.360 kg ha™ (CONAB, 2012). No
tocante ao rendimento final ndo se verificou diferencas significativas para nenhum

dos tratamentos.

TABELA 9 - Altura da planta, insercdo da primeira vagem, peso de 1000
sementes, e produtividade da cultura da soja, submetida a diferentes
doses de potassio, na safra 2011/2012 em Presidente Castelo

Branco, PR.
Tratamento Altura da Insercdo da 12  Peso de 1000 Produtividade
planta (cm) vagem (cm) sementes (Qg) (kg/ha™)
T1 84,14 a 12,28 a 68,85 a 1526,85 a
T2 86,28 a 11,85 a 68,71 a 1569,71 a
T3 81,57 a 11,28 a 69,14 a 1536,42 a
T4 82,14 a 12,28 a 71,57 a 1305,42 b
T5 81,42 a 11,57 a 69,57 a 1622,14 ab
CV (%)* 8,19 9,39 4,47 11,26
DMS** 10,72 1,75 4,8975 268,1318

' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*Coeficiente de variacéo (%)

** Diferenca minima significativa

Os valores médios da produtividade da soja em funcdo dos tratamentos

com doses e modo de aplicacéo de fertilizantes potassicos, indicam que houve efeito
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significativo, porém verifica-se que nao foram encontradas respostas significativas a
doses crescentes de potassio para as condi¢des locais.

Na analise altura da planta, insercdo da primeira vagem e peso de
1000 sementes de soja observa-se que ndao houve mudanca significativa destes
fatores, em funcdo das doses de potassio empregadas. A falta de efeito para estes
fatores pode ser relacionada com o constante estresse hidrico que a cultura foi
submetida antes da coleta do tecido vegetal (florescimento pleno).

A cultura da soja, normalmente, responde a adubacdes potassicas, em
solos de clima tropical (FOLONI; ROSOLEM, 2008). Uma das praticas culturais que
visam aumentar a eficiéncia de uso da agua pelas culturas, é o fornecimento
adequado de nutrientes, e tem um papel importante neste processo o nutriente K
pelas funcdes que desempenha no metabolismo vegetal (NELSON; MONTAVALLI,
NATHAN, 2005). Em Dourados (MS), a precipitagdo acumulada durante o ciclo de
uma lavoura de soja semeada dentro da época recomendada, normalmente de 750
mm, é suficiente para atender a demanda total da cultura em um ciclo. No entanto, a
distribuicdo irregular das chuvas, ocasiona periodos de veranicos e/ou estiagens,
sendo também a principal causa de perdas agricolas na regido (FIETZ; URCHEI,
2002).

A necessidade de agua da cultura da soja aumenta com o
desenvolvimento da planta, sendo que a maxima necessidade ocorre durante a
floracdo-enchimento de gréos, decrescendo apos esse periodo. Neste momento em
que a demanda é méaxima, a ocorréncia de déficit hidrico provoca alteracdes
fisiologicas nas plantas, causando a queda de folhas, flores e abortamento de
vagens, resultando em menor rendimento de grdos (NELSON; MONTAVALLI;
NATHAN, 2005).

O coeficiente de variagdo para os teores de N, P, K, Ca, Mg e S no
tecido foliar das plantas, coletadas na época de florescimento da soja, estdo
contidas na Tabela 10. Pode-se observar que a analise de variancia demonstrou
diferenca significativa (P>0,05) apenas para o P e Mg no tecido foliar.

Na analise do teor de nitrogénio total, potassio, célcio e enxofre no
tecido foliar da soja (g/kg™), observa-se que ndo houve resultado significativo para
teores desses nutrientes (N, K, Ca e S) no tecido foliar em funcédo das doses de
potassio empregadas.

Ao analisar o teor de fésforo (g kg™), observa-se resultado significativo



40

a 5% de probabilidade para teor de P foliar em fungdo das doses de potassio

empregadas.

TABELA 10 Diagnose foliar de "Macronutrientes” da cultura da soja, submetida a
- diferentes doses de potassio (kg ha™* K,0), na safra 2011/2012 em
Presidente Castelo Branco, PR

Tratamento N P K Ca Mg S
g kg™

T1 44,8000 a 3,9371 a 16,2857a 7,8428a 4,7142 a 2,3571a
T2 42,7571a 3,7185ab 16,8285a 7,5285a 4,5857ab 2,4000 a
T3 39,9285a 3,6814ab 17,8428a 7,4285a 4,3714ab 2,4285a
T4 41,0857 a 3,4371 b 17,7428a 7,2142a 4,0857 b 2,5000 a
T5 41,9857 a 3,7742ab 18,0857a 7,3000a 4,3142ab 2,6714a

CV (%)* 9,3300 7,5500 10,3300  9,0100 8,0000 11,2600
DMS** 6,1913 0,4411 2,8245 1,0596 0,5559 0,4383

' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*Coeficiente de variacéo (%)

** Diferenca minima significativa

Quanto ao teor de magnésio foliar da soja em (g kg?), observa-se
resultado significativo a 5% de probabilidade para teor de Mg foliar em funcdo das

doses de potassio empregadas (Figura 7).

4,86

4,7 @

y=4,76 + (- 0,0104 x) + 0,00005 x2
4,6 7 . RZ = 0,80*

4,5

4,4 -

Teor de Mg nas folhas

4,3 -

4,2 -
0 30 60 90 120

Doses de K (kg/ha)

FIGURA -7 Teor de Mg foliar em funcdo das doses crescentes de
potassio na cultura da soja em Presidente Castelo Branco
(PR), 2012.
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Os resultados obtidos demonstram a influéncia antagbnica da interacao
entre doses crescentes de potassio, em relacdo a absor¢cdo de magnésio pelas
plantas de soja.

Houve diminuicdo do teor de Mg foliar, com ajuste quadratico
significativo, (p < 0,05) para as doses de K aplicadas. A Figura 8 demonstra que,
conforme se elevam o0s niveis de adubacdo potassica, obtem-se uma reducdo nos
niveis de absorcdo de magnésio (Mg?") pela soja, demonstrando que a alta
concentracdo de potassio tem acdo antagdnica sobre absorcédo de Mg?* (FAGERIA,
2001). Sua influéncia sobre a absorcdo do magnésio advém da competicdo por
compostos ligantes do metabolismo do vegetal. Outro fator € a concorréncia do
potassio por sitios de absorcdo, favorecendo a lixiviagdo do Mg?* pelas aguas das
chuvas, principalmente em solos com baixos teores de argila, pobres em cargas
(positivas e negativas).

A Tabela 11 contém os dados dos teores de micronutrientes no tecido

foliar.

TABELA 11 Diagnose foliar de "Micronutrientes" na cultura da soja, submetida a
diferentes doses de potassio (kg ha™* K,0), safra 2011/2012 em
Presidente Castelo Branco, PR"

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
mg/kg™
T1 44,4285 a 12,6857 a 39,0428a 64,8428a 37,7857 a
T2 39,8571 b 11,0428a 67,3285a 67,9285a 37,9857 a
T3 35,8571ab 10,6571a 67,1571a 61,9285a 38,0571 a
T4 34,7857 ab 13,2714a 56,9571 a 69,2571a 37,0428 a
T5 35,2142 ab 18,4000 a 61,3142a 67,4285a 38,7571 a
CV (%)* 12,04 43,62 18,3 16,03 7,03
DMS** 7,2143 13,2114 18,5507 16,7405 4,1986

' Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*Coeficiente de variacéo (%)

** Diferenca minima significativa

Observa-se que nao houve resultado significativo para teores de cobre,
ferro, manganés e zinco no tecido foliar da soja, em funcdo das doses de potassio
empregadas.

Na andlise de teor de boro foliar da soja (mg kg™) observa-se resultado

significativo a 1% de probabilidade para teor de B foliar em funcéo das doses de
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potdssio empregadas (Tabela 11). Verificou-se que com o aumento das doses de
potéssio ocorreu reducédo do teor de boro foliar, o que evidencia a competicdo, entre
os elementos, pela absorcéo pela planta. Constatou-se diminuicéo do teor de B foliar,
com ajuste quadratico significativo, (p < 0,05) para as doses de K aplicadas.

Doses crescentes de potassio causaram a reducao do teor de boro,
corroborando com Raij et al. (2001), que descreve a agdo antagdnica do potassio

sobre a disponibilidade de boro no solo (Figura 8).

44
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FIGURA -8 Teor foliar de B em funcdo das doses crescentes de
potassio na cultura da soja em Presidente Castelo Branco -
PR, 2012.

Os resultados obtidos no experimento, demonstram a influencia
antagOnica da interacdo entre doses crescentes de potassio, em relacdo aos niveis

de teor foliar de boro nas plantas.
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5 CONCLUSOES

e Neste experimento ndo houve influéncia das doses de potassio

aplicados na produtividade final de soja.

e O aumento das doses de potassio inibiu a absorcdo e

translocacao de magnésio e boro pelas plantas.
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FIGURAS DO APENDICE

Anexo 1
Quadro 1 Descricdo dos materiais, insumos, maquinas e equipamentos,

utilizados no experimento.

Descricéo Unidade Quantidade

Amostras de solo para analise unidade 02
Balanca eletrénica (FILIZOLA) - Modelo Pluris 6/15 - unidade 01
Peso maximo de 15 kg, e minimo de 40 g
Balde de 20 It unidade 05
Beta-ciflutrina, It 1,00
Bifentrina, It 0,10
Bolinhas de gude unidade 5
Ciproconazol, It 1,00
Cloreto de Potéssio kg 10
Contadeira manual, nominada maquita (capacidade 100 unidade 01
sementes/vez).
Encerado 6x4 m unidade 01
Envelopes de jornais para acondicionar as folhas unidade 35
Enxada - 2,5 libras unidade 02
Folhas coletadas na época de florescimento da soja unidade 1200
Folhas de jornais unidade 100
Fubendiamida, It 0,25
Impacloprido. It 1,00
Lona plastica M2 04
Luvas pares 03
Méaquina fotografica - (OLYMPUS VG-120 14 unidade 01
MEGAPIXEL)
Mira topogréfica unidade 1
Peneira de malhas de 4 x 6 mm, unidade 02
Plantadeira/adubadeira, modelo PST4 de 9 linhas, unidade 01
Pluvidbmetro unidade 01
Quadro negro unidade 01
Sacos de lona enumerados unidade 35
Sementes de soja BMX POTENCIA RR (Brasmax kg 10
genética)
Superfosfato simples kg 12
Trado holandés unidade 01
Trado holandés unidade 01
Trator unidade 01
Trena unidade 1
Trifloxistrobina, It 0,25
Trilhadeira da marca nogueira, ano de fabricacdo 1960 (4 unidade 01

rodas),
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