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Resumo

O potdssio (K) € um nutriente muito importante para a cultura da soja, sendo
0 segundo mais absorvido. Este exerce inUmeras funcdes no metabolismo da
planta, tais como, favorecer a retencdo de vagens, reduzir a deiscéncia na
maturacdo e melhorar a qualidade das sementes. O objetivo deste trabalho
foi avaliar qual a melhor forma (sulco, a langco ou parcelada) de aplicacdo
do potdssio na cultura da soja, na safra 2015/2016 em sistema de plantio
direto, em Santo Antdénio do Sudoeste (PR). O delineamento ufilizado foi o de
blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tfratamentos
utilizados foram: dose total no sulco de semeadura, dose tofal a lanco no
estadio V4, dose total a lanco em R1, parcelado a lanco (50% da dose na
semeadura e 50% em R1) e dose total alanco na semeadura. Foram avaliados
componentes de rendimento e viabilidade econonica da aplicacdo de
potassio. Os resultados indicaram ndo haver diferencas entre as formas e

épocas de aplicacdo do potdssio, sendo neste caso a aplicacdo no sulco de

semeadura a mais vantajosa economicamente.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com as novas cultivares de soja com elevado rendimento
de grdos e biomassa cada vez menor, a necessidade de nutrientes € cad
vez maior, além de que, a maior parte do K absorvido pela planta é export
nos grdos, desse modo, a adubacdo potdssica necessita ser cada vez.m

eficiente, para minimizar as perdas na lavoura, e maximizar a absorcdo p
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as, assim expressando seu maximo potencial de producdo de grdos, e
ima qualidade desses graos.

Neste sentido, se faz necessdria uma adubacdo potdssica de alto nivel
de qualidade, em vista disso, a forma e época de aplicacdo do potdssio € de
grande  importGncia  para  alcancar qualidade da  adubacdo,
rodutividades maiores, gerando maiores lucros aos produtores.

A adubacdo potdssica usual é realizada no sulco de semeadura, o que
pode acarretar perdas por lixiviacdo, impedindo que a planta expresse todo
seu potencial, assim a aplicacdo do potdssio nos estadios fenoldgicos em que
a soja mais o necessita reduziria estas perdas. O uso inadequado do fertilizante
pode acarretar baixa eficiéncia da adubacdo e desiquilibrio de nutrientes. O
potdssio € muito mdvel no solo, este nutriente pode ser lixiviado do sistema,

caso ocorram elevadas precipitacdoes pluviométricas, na fase inicial de

desenvolvimento da cultura. Além do que, quantidades maiores que 80 kg/ha
de K20, podem ocasionar salinizagcdo da linha de semeadura, principalmente
em periodos com poucas chuvas, prejudicando a emergéncia das pldantulas,
podendo também acarretar em menor enraizamento da cultura, diminuindo

tanto a absorcdo de nutrientes quanto de dgua do sistema.

Considerando essas premissas, implantou-se experimento visando
elucidar, se hd diferencas no rendimento da cultura, quando utilizadoformas

e épocas para realizacdo da adubacdo potdssica. Visando auxiliar a tomada

de decisdo quanto a fertilizacdo potdssica, nas dreas de soja no Sudoeste do

Parand.

2 DESENVOLVIMENTO
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Linha Valdomeira, em Santo Antdnio
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do Sudoeste, Sudoeste do Parand, situado nas coordenadas geogrdficas de
26° 00’ 31,25" S e 53° 39’ 15,85" W a 540 metros de altitude.

O solo do local é classificado como NITOSSOLO Vermelho Distrofic

VN
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clima regional, é classificado como Clima Subtropical Umido (Cfa). A N
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\W/ Os dados climdticos durante a conducdo do experimento, estdo no
ico 1 e observa-se que ocorreram chuvas elevadas, principalmente entre

s meses de novembro e dezembro, os valores observados foram
praticamente trés vezes aos equivalentes a média histdrica, ocasionalmente

coincidindo com o periodo de aplicacdo do KCL a lanco, dos estddios V4 e

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBC),
com 5 tratamentos por 4 repeticdes, cada parcela teve drea total de 31,5
metros quadrados, com dimensdes de 10 m comprimento x 3,15 m de largura.

Para proceder a amostragem das varidveis analisadas, foram
consideradas as trés linhas centrais de cada parcela, sendo descartado 1 m
das extremidades de cada parcela e duas linhas em cada lateral. Sendo a

drea Util de cada parcela de 10,8 m2.

A fonte de potdassio utilizada foi o KCI, cloreto de potdssio (00-00-60). Os
tratamentos utilizados foram: T1 - Dose total de K20 na linha de semeadura-
115 kg/ha.; T2 - Dose total de K20 alangco em V4- 115 kg/ha; T3 - Dose total de
K20 a lanco em R1- 115 kg/ha; T4 - Metade da dose (57,5 kg/ha) de K20 a

lanco na semeaduraq, e o restante (57,5 kg/ha) de K20 em R1; T5 - Dose total

de K20 a lanco na semeadura (115 kg/ha).
A semeadura foirealizada no dia 30/09/2015, utilizando a cultivar de soja

Don Mario 6458 RSF IPRO. Foram utilizadas 13,3 sementes por metro linear,

totalizando 295.552 sementes por hectare. A operacdo foi efetuada de forma
tratorizada, com semeadora adubadora de sete linhas, cujo espacamento
entre linhas € de 45 cm.
A dessecacdo da drea foi procedida 25 dias antes da implantaca
O controle de ervas em pds-emergéncia ocorreu no estadio V4, utilizo

se o ingrediente ativo Glifosato Potdssico, na concentracdo de equivalente
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dcido 500g/L, na dose de 2,8 L/ha do produto comercial.
J& para o controle de doencas, foram realizadas 2 aplicacoes

fungicida do grupo quimico estrobilurina e carboxamida, na dose de'&
g/ha, sendo realizada a primeira aplicacdo no estddio R1 e a seguné‘qf\ﬁg
estddio R5.1, a terceira aplicacdo foi efetuada no estadio R6 com fungicid
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:g"\fupo quimico Triazol e estrobilurina, na dosagem de 400 mL/ha, em ambos
icidas adicionou-se dleo mineral na proporcdo de 0,05 % do volume de
alda.

Para o controle de percevejos utilizou-se uma aplicagcdo de inseticida
do grupo quimico dos organofosforados, na dosagem de 1 kg/ha, e duas
licacdes do inseticida do grupo quimico piretréide e neocotindide, na dose
50 mL/ha, as aplicacoes de inseticida foram realizadas juntamente com
as aplicacoes de fungicida.

Todas as aplicacdes para o manejo fitossanitario foram realizadas de
forma tratorizada de barras, com vazdo de 160 L/ha.

Adubacdo utilizada foi de 84 kg/ha de P205 (184 kg/ha de superfosfato
triplo), 115 kg/ha de K20 (191 kg/ha de cloreto de potdssio), conforme CQFS
—RS/SC (2004). Tendo em vista uma expectativa de rendimento de 3600 kg/ha.

As varidveis analisadas foram rendimento de gréos, nUmero de grdos
por vagem, peso de mil sementes, altura de plantas e eficiéncia econdmica
dos fratamentos.

Para proceder as andlises, foi realizada a coleta das plantas oriundas da

drea Util das parcelas, a partir do estaddio de desenvolvimento fenoldgico R9.

O material colhido na drea ufil foi trilhado, com posterior andlise da umidade
dos graos, corrigindo a umidade dos mesmos para 13%, conforme sugerido

por Calonego (2010), através de aparelho eletrénico aferidor de umidade,

posteriormente jG com os grdos triihados e limpos, com umidade corrigida,
ocorreu a conversao para kg por hectare.

A quantificacdo da varidvel rendimento de grdos deu-se através
colheita manual, seguida de posterior pesagem dos grdos obtidos pela
do material da drea Util de cada parcela, seguida da correcdo da umida

dos graos para 13% e finalmente a conversdo a kg/ha.
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O nUmero de grdos por vagem se deu pela coleta aleatéria de 10
plantas por drea Util de cada parcela, seguida de contagem dos gr
totalmente desenvolvidos, divididos pelo niUmero de vagens debulhq&

obtendo assim a média de grdos por vagem de cada parcela. N
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\\W/ Para a varidvel massa de mil sementes, foi determinada pela pesagem
amostra aleatdéria de sementes puras, obtidas na drea Util de cada
arcela, sendo estas isentas de impurezas fisicas, posteriormente utilizou-se da
formula matemdtica proposta por Brasil (2009).

A estatura de plantas foi determinada, por meio de medida aleatéria
10 plantas por parcela, por meio de fita métrica. A estatura considerada
o nivel do solo até o ultimo entfre né produtivo de cada planta figura 10.
O somatdrio total da altura das plantas de cada drea Util das parcelas foi
dividido pelo nUmero de plantas coletadas, obtendo assim, a média da
estatura de plantas de cada parcela.

A Ultima varigvel analisada foi eficiéncia econémica de cada
tratamento, todos os custos foram mensurados bem como, o custo para

aplicacdo do cloreto de potdssio em cobertura de forma mecanizada, e

posteriormente, convertida em despesas por hectare necessdrias para a
realizacdo de cada um. O valor da saca de soja utilizado foi o valor médio de
comeércio da regido na ocasido da colheita (R$ 75,00 saco).

Os dados foram submetidos a andlise de variGncia (ANOVA) pelo teste

F e as diferencas entre médias foram comparadas pelo teste de tukey a 0,05

de significancia, para todas as variaveis testadas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varincia (ANOVA) ndo revelou diferenca estafistica

significativa, em relacdo aos tratamentos utilizados, sobre a variavel estatura
de plantas (tabela 1). A cultivar DON MARIO 6458 RSF IPRO, possui altura
meédia de plantas na regido Sudoeste do Parand, em torno de 80 c
podendo variar em funcdo da época de semeadura, geralmente na re
as semeaduras realizadas na abertura do periodo recomendado, situac

ocorrida no experimento, apresentam menor porte de plantas. Ressalta-se
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gue as menores médias de estatura de plantas obtidas, foram encontradas
nos tratamentos 1, 4 e 5, fratamentos os quais receberam a dose total de K
na linha ou a lanco na ocasido da semeadura, ou meia dose a Iongg
semeadura e o restante & lango em R1. Os fratamentos ndo exeréég&l*g

nenhuma interferéncia na varidvel em questdo.



Artigo

\\W/ A varidvel estatura de plantas pode influenciar diretamente no
ncial de rendimento da soja. A altura determinard o niUmero de enfrends
rodutivos, bem como a dist@ncia entre os mesmos, influenciard também na
altura de insercGo da primeira vagem e até perdas ocasionadas por
acamamento, ou por esmagamento de vagens com consequente debulha
sses graos na colheita, em virtude das vagens estarem muito préoximas do
no momento do corte, interferindo nas perdas na hora da colheita.

As caracteristicas morfofisiologicas de uma planta, estdo ligadas
diretamente com o potencial da mesma em alcancar bom rendimento, a
estatura de plantas interfere diretamente nos componentes de rendimento
das plantas de soja, principalmente sobre o niUmero de nos férteis, podendo
interferir até no direcionamento de fotoassimilados do vegetal (COSTA,
JUNIOR, 2002).

A andlise de vari@ncia de numero de grdos conforme tabela 1 ndo
revelou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. No entanto,
ocorre uma variacdo entre o maior e o menor valor de 0,28 gréo por vagem,
denota-se que a menor quantidade de grdos por vagem ocorre no

tratamento 1, sendo este o Unico a receber dose total de K20 na linha de

semeadura.
A ofimizacdo dos componentes de rendimento da soja, bem como a

produtividade no setor agricola, neste contexto se destaca o nimero de gréos

por vagem, sendo um dos principais componentes de rendimento da cultura
em questdo, podendo variar em funcdo do manejo nutricional, qualquer erro
de manejo pode alterar esse componente e consequente diminuir o potenci
de rendimento da cultura (CARVALHO, DALCHIAVON, 2012).

J& para a varidvel massa de mil grdos (Tabela 2), os valores oscilara

7,5 gramas da média mais elevada para a menor, permanecendo entre
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153,75 e 161,25 g respectivamente, ficaram abaixo da média descrita na
regido para a cultivar utilizada, segundo recomendacdo do obtentor D
MARIO, a massa média de mil grdos € de 162 g, podendo sofrer mudan

&
RN

em funcdo das condicdes climdticas que possam ocorrer duroh”rg \g
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s:@‘cnvolvimemo de safra, a situacdo atipica de clima obtida no experimento
e justificar os menores valores observados.

Outro componente fundamental para o bom rendimento da soja € a
massa de mil grdos, quando as plantas passam por algum evento climdatico
negativo ou até mesmo deficiéncia de algum nutriente fundamental, sendo o
tassio um dos fundamentais para o enchimento de grdos, elas tendem a
envolver sementes mal formadas, leves, resultando em baixa taxa de
ormacdo das mesmas, ocasionando consequentemente pequena massa de
mil grdos, limitando certamente o potencial de rendimento da lavoura a ser
colhida.

Embora a cultura da soja seja amplamente demandante de potdssio,
sA0 poucas as pesquisas que revelam resposta da cultura a fertilizacdo

potdssica. Essa premissa se devem ao fato de que os experimentos

relacionados a adubacdo com K serem de curta duracdo, pelo tipo de solo,
nivel do elemento no solo e até a aplicagcdo desse fertilizante de forma
incorreta. Embasados no conceito da baixa resposta da cultura da soja a
fertilizacdo potdssica, muitos produtores diminuem os indices de ufilizacdo do
elemento, levando por muitas vezes o esgotamento dos solos em K
(CARMELLO, MASCARENHAS, OLIVEIRA, 2001).

A varidvel rendimento de grdos (Tabela 3) ndo revelou diferenca

estatistica quando submetida a andlise de vari@ncia. Ocorrendo variacdo de

1,73 sc/ha do maior para o menor valor.

O rendimento na cultura da soja é primordial para viabilizagcdo da
atividade sojicola, outrora quando a adocdo de tecnologias eram de men
infensidade e os proprios custos menores, os rendimentos Ndo possuia
patamares atuais, hoje essa varidvel € extremamente essencial para dil

custos fixos e operacionais, sendo determinante para a manutencdo no setor.
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Em solos onde os teores de potdssio estdo acima do nivel critico de 0,10 cmolc
dm-3 a resposta a adubacdo potdssica é pouco provdavel. Normalme
culturas infroduzidas nesses solos com boa disponibilidade do nutriente, |

apresentam resposta significativa a utilizacdo da adubacdo po’ré%sjc_i‘%

situacdo muito comum nos solos do estado do Parand (SFREDO, 2008).
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\‘» Resultados parecidos foram encontrados por Filho et al, 2013, onde a
bacdo potdssica ndo afetou a produtividade da cultura da soja, devido
0s niveis de potdssio do solo estarem em niveis médios, niveis proximos ao
deste experimento, onde, mesmo a cultura sendo exigente e responsiva, a
probabilidade de resposta € muito pequena.

A aplicacdo do potdssio tanto em linha de semeadura quanto a lanco
esentaram valores estatisticamente semelhantes. Resultados convergentes
|& foram encontrados por Pavinato e Ceretta (2004), onde descreveram que
quando o solo ja recebeu aporte de potdssio no inverno, estando este acima
do nivel critico, acaba respondendo com menor expressdo a adubacdo
realizada na cultura de verdo, onde estd teria a funcdo de repor apenas a
exportacdo deste cultivo. Desta forma poderia ser justificado o resultado

obtido neste trabalho, onde tanto a adubacdo alanco em superficie como a

adubacdo na linha de semeadura ndo apresentaram resultados diferentes
quanto ao rendimento na cultura da soja.

Os resultados deste experimento contrariam os obtidos por Moterle et
al., (2009), onde relatam que com o aumento de Cloreto de potdssio junto a

linha de semeadura, diminui-se consideravelmente o rendimento da cultura.

Guareschi et al. (2008), cita resultados simultGneos aos descritos neste
trabalho, relata que a aplicacdo de KCI tanto a lanco como na linha de

semeadura ndo alteram o rendimento de grdos da cultura.

Outro fator contribuinte o qual pode ser relacionado com o resultado
do frabalho, foi o regime de chuvas observado na safra 2015/2016 (grafico 1),
regime este o qual foi fortemente influenciado por um dos maiores eventos
fendbmeno climdtico El nind da histéria, fendmeno este caracterizado
excesso de chuvas no verdo, principalmente na regido Sul do Brasil.

Demonstrando elevada ocorréncia de chuvas durante os meses em
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que o experimento foi conduzido, onde ocorreram vdarios eventos com
precipitacdes acima de 100 mm em um curto periodo de tempo, coincidin
com as épocas em que o K20 foi aplicado a lanco superficialmente, pod:

acreditar com o exposto, de que as aplicacoes realizadas superficiolrﬁqh“’rg
3

4
permaneceram expostas a escorrimento superficial, denotando-se dess
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siderado argiloso (= 50 % de argila), poderia ter causado o selamento
perficial do mesmo, consequente menor taxa de infiltracdo de dgua no
sistema, associada ao elevado corrimento de enxurrada sobre o solo,
aumentando consideravelmente os processos de escoamento superficial do
triente potdssio presente em superficie.

A descricdo redlizada anteriormente pode ser relacionada com o
sugerido por Werle, Garcia e Rosolem (2008), relatam que solos argilosos
apresentam elevada propensdo a erosdo do elemento potdssio em superficie,
em virtude da obstrucdo da porosidade e galerias do solo, ocasionada pelo
impacto das gotas de chuva, ocorrendo maiores perdas de potdssio. Sugerem
também a redlizacdo de experimentos G longa data para a real

determinacdo da recomendacdo da ferfilizacdo potdssica nas culturas,

justamente por estarmos cultivando em um sistema de plantio direto, o qual
possui dindmica de nutrientes diferenciada quando comparado a outros
sistemas de cultivo, no caso do potdssio € necessdrio compreender a real
forma de disponibilizacdo no sistema, entre formas tfrocdveis e ndo- trocaveis.

Ressaltam que a CTC ¢ influenciada pelo nivel de matéria org&nica do solo,

havendo a necessidade do incremento de matéria orgénica no solo, visando
desta forma elevar CTC, consequentemente maiores teores de potdssio

ficariom retidos na CTC, diminuindo assim as chances de lixiviacdo deste

nutriente.

Uma das hipoteses elencada no desenvolvimento deste frabalho, que
possivelmente ndo expressou influéncia sobre os resultados obtidos, foi o efei
salino do K20, o qual poderia se acentuar negativamente quando o ele
fosse utilizado junto a linha de semeadura. O clima pode fer sido mais uma v

determinante, para a amenizacdo dos efeitos negativos da salinizacdo na
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linha de semeadura. Guareschi (2008) relata que a utilizacdo de potdssio na
forma de KCI junto & linha de semeadura, em doses acima de 60 kg/

podem acarretar efeitos salinos.

&
VN
4 b

Resultados similares aos descritos nesse trabalho foram descritos

5

Moterle et al, (2009), os quais descrevem que o potdssio posicionado préximo
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proporcionou melhor absorcdo de nutrientes pelas plantas, relatam
bém que solos argilosos expressam menores indices salinos, em virtude de
possuirem maior poder tampdo sobre a solucdo do solo.

Conforme Kluthcouski e Stone (2003), em anos os quais a disponibilidade
de dgua ocorre de forma satisfatéria, tanto a adubacdo potdssica realizada
camada superior do solo, quanto a readlizada em faixas abaixo da
derficie apresentam crescimento radicial satisfatério em ambos os métodos
de fertilizacdo. Recomendam com énfase na necessidade de pesquisas
voltadas aos possiveis efeitos maléficos do potdssio sobre as raizes das plantas,
0s quais podem reduzir o rendimento da cultura.

Na tabela 4, estdo descritos os resultados econdmicos obtidos, em
funcdo dos diferentes tratamentos utilizados no cultivo da soja.

Observou-se que o melhor resultado econdmico foi obtido no

tratamento T1, que obteve lucro liquido de R$ 3.074,75/hectare. Tendo em
vista que as receitas variaram pouco, e que o diferencial deste tratamento foi
a ndo necessidade de entrada com maquindrio para a aplicacdo do KCL,
gerando menores custos, pois, o mesmo foi fodo aplicado em sulco no

momento de semeadura através de semeadora-adubadora.

3 CONCLUSAO

As diferentes técnicas e estddios da adubacdo potdssica na cultura da

soja, ndo afetaram estatisticamente a varidvel rendimento de grdos de soja,
e nem as variaveis biométricas de estatura de plantas, niUmero de grdos por,
vagem e massa de mil grdos.

A aplicacdo de K20 de forma total no sulco de semeadura (tratame

T1), apresentou maior eficiéncia econdmica em relacdo aos demais
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fratamentos.
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Grdfico 1 - Comparacdo entre média histérica e precipitacdo em (mm), entre os meses de
etembro a fevereiro, Santo Anténio do Sudoeste/PR, 2015/2016
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Fonte: Fonte: Somar Meteorologia, 2016.

Tabela 1 - Estatura de plantas e nimero de gréos/vagens de soja em funcdo das formas de
aplicacdo de K20 em diferentes estddios fenoldgicos. Santo Anténio do Sudoeste/PR, 2016

! Tratamento Estatura de planta (cm) MNumero de grios/vagem
T1 7625 ns 223 ns

T2 78,00 233

T3 78,00 2.43

T4 73.50 244

T5 T7.75 251
CW (%) 4.96 10,14

DMS 7.15 0.45

Media Geral 76.70 239

Fonte: Os autores, 2016 ns: ndo significativo ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de errg,
T1: Dose total de K20 na linha de semeadura; T2: Dose total de K20 a lanco em V4; 13: D
total de K20 a lanco em R1; T4: Metade da dose de K20 a lan¢co na semeadura, € o re
do K20 em R1; T5: Dose total de K20 a lanco na semeadura.
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a 2 - Massa de mil graos de soja em funcdo das formas de aplicacdo de K20 em
erentes estddios fenoldgicos. Santo Anténio do Sudoeste/PR, 2016

Tratamento Massa de mil grios(g)
T1 153,72 ns
T2 154,25
T3 158,50
T4 159,75
T3 161,25
CV (%) 420
DMS 12,43
Meédia Geral 157,50

onte: Os autores, 2016

ns: ndo significativo ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. T1: Dose total de K20
na linha de semeadura; T2: Dose total de K20 a lanco em V4; 13: Dose total de K20 a lanco
em R1; T4: Metade da dose de K20 a lanco na semeaduraq, e o restante do K20 em R1; T5:
Dose total de K20 a lan¢o na semeadura.

Tabela 3 - Rendimento de grdos de soja em funcdo das formas de aplicagdo de K20 em
diferentes estddios fenoldgicos. Santo Anténio do Sudoeste/PR, 2016

Tratamentos Eendimentoi{sc/ha)
T1 68,17 ns
. T2 67,08
T3 67.45
T4 66,70
T3 68,43
» CV (%) 6,71
DMS 8,51
MeEdia Geral 67,57

Fonte: Os autores, 2016 ns: ndo significativo ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
T1: Dose total de K20 na linha de semeadura; T2: Dose total de K20 a lanco em V4; T3: Dose
total de K20 a lanco em R1; T4: Metade da dose de K20 a lanco na semeadurq, e o restante
do K20 em R1; T5: Dose total de K20 a lanco na semeadura.

Tabela 4 - Demonstragcdo do resulfado de eficiéncia econdmica da cultura da soja/ha,
submetida a diferentes formas e estddios fenoldgicos de aplicacdo da fertilizacdo com
potdssio. Santo Anténio do Sudoeste/PR, 2016

Tratamento Receita (R%) Despesas (B.$) Lucro (R§)
T1 511275 2.038.02 307473
T2 5.031.00 207148 295952
T3 3.038.75 2.069.20 298955
T4 5.002.50 2.109_20 2893 67
T3 5.13225 207958 305267

Fonte: Os autores, 2016
T1: Dose total de K20 na linha de semeadura; T2: Dose total de K20 a lanco em V4; T3: Dose
total de K20 a lanco em R1; T4: Metade da dose de K20 a lan¢co na semeadura, e o restante
do K20 em R1; T5: Dose total de K20 a lanco na semeadura.
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