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RESUMO

A soja consolidou-se a cultura agricola de maior importancia para o Brasil e pode dar
origem a diversos produtos. O potassio € o segundo nutriente mais importante para
a soja, ficando atras do nitrogénio. Sua deficiéncia nos solos pode causar danos
severos na soja. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de doses de potassio sobre o
desenvolvimento inicial da soja. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agrarias e da Biodiversidade da Universidade Federal do Cariri. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e seis repeti¢oes,
totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram em quatro doses de potassio (0,
25, 50 e 100% do recomendado). As varidveis analisadas foram: altura da planta
(Altura), comprimento da raiz (CR), numero de folhas (NF) e massa da parte aérea
(MA), da raiz (MR) e total (MT) de cinco plantas. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e de regressao utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.3.
As variaveis: Altura, CR, NF, MA, MR e MT nao apresentaram significancia pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade para o fator adubo. Entretanto, as variaveis MA e
MR apresentaram resposta quadrética significativa a 10% de probabilidade,
apresentando a massa maxima (44,37 g) com 58,5% e (8,24 g) com 50,75% da dose
recomendada para o nutriente potassio, respectivamente. As doses de adubacéo
que apresentaram o melhor resultado foram entre 50 e 60%. A Altura teve
comportamento linear, com acréscimos a medida que elevaram-se as doses de
potassio.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento, Manejo, nutricao.
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INITIAL DEVELOPMENT OF SOYBEAN UNDER DIFFERENT DOSES OF
POTASSIUM FERTILIZATION

ABSTRACT

Soybean consolidates the greatest agricultural culture to Brazil and originates a sort
of products. Potassium is the second nutrient more important to soybean, being
behind nitrogen. Its deficiency in soil may cause severe damage to soybean.
Thereby, it was objected the effect of doses of potassium under the initial
development of soybean. The experiment was conducted at the Center of Agricultural
Science and Biodiversity in the Federal University of Cariri. The experimental design
was in randomized blocks, with four treatments and six repetitions, totalizing 24 plots.
The treatments consisted in four potassium doses (0, 25, 50 e 100% of the
recommended). The analyzed variables were plant height (Altura), root length (CR),
number of leaves (NF) and mass of aerial part (MA), root (MR) and total (MT) of 5
plants. Data were submitted to variance and regression analysis utilizing the statistic
program SISVAR 5.3. the variables Altura, CR, NF, MA, MR e MT didn’'t present
significance by Tukey test at 5% of probability to fertilizer factor. However, the
variable MA and MR presented significative quadratic answer at 10% of probability,
presenting the highest mass (44,37 g) with 58,5% and (8,4 g) with 50,75% of the
recommended dose to the potassium nutrient, respectively. The fertilizing doses that
presented the best result were between 50 and 60%. Plant height had a linear
behavior, with additions as the potassium doses were increased.

KEYWORDS: Growth, management, nutrition.

INTRODUCAO

A soja, cultura originada na China, se consolidou como a cultura agricola de
maior importancia para o Brasil. Na safra 2016/2017 foi o segundo maior produtor,
com 114,075 milhdes de toneladas, e o maior exportador mundial, com 58,4 milhdes
de toneladas (KORBER et al.,, 2017; CONAB, 2018). A regidao Centro-Oeste
apresenta a maior influéncia nessa cultura entre as regides brasileiras, com 46,1%
da area plantada e 46,8% da producao nacional (LEAL et al., 2015).

Essa cultura apresenta a facilidade de que sua matéria prima pode dar origem
a diversos produtos, como, por exemplo, o uso do farelo na alimentacéo animal e 0
0leo no consumo humano (MANTOVANI et al., 2017). No Nordeste, o papel de
destaque é realizado pelo estado da Bahia que apresenta a maior area plantada da
regido (PETTER et al., 2014).

Esse estado estd inserido nas areas responsaveis pela maior expansdo da
fronteira agricola brasileira, conhecida como MATOPIBA. Estas areas de cerrado
apresentam alto potencial de crescimento na producgéo e produtividade (LEITE et al.,
2017). Nesse ultimo quesito € indispensavel o uso de adubacéo equilibrada para que
a cultura possa apresentar o maximo potencial (RODRIGUES et al., 2015).

Encontrando-se em baixas concentracbes em areas de cerrado, o potassio
(K) é o segundo nutriente mais importante para a soja, ficando atras do nitrogénio
que é fixado através da simbiose com as bactérias do género Bradyrhizobium.
Nesse sentido, é necessario o aumento da concentracdo do K nesses solos atraves
da adubac&o mineral (JULIO et al., 2016; BRACCINI et al., 2016).

O K esta diretamente relacionado as altas produtividades da soja, atuando
nas atividades celulares, promovendo tanto a abertura e fechamento estomatico e
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controle osmatico dos tecidos, como também atuando nas atividades enzimaticas
(DOMINGOS et al., 2015; MANTOVANI et al., 2017).

A deficiéncia de K nos solos pode causar danos severos na soja. Os principais
sintomas de deficiéncia sao a clorose internervural, seguida de necrose no apice e
nas bordas das folhas mais velhas, aléem de causar a reducdo na fotossintese,
dimuindo a qualidade das sementes (DOMINGOS et al., 2015).

O fornecimento adequado promove ganhos de rendimentos significativos
durante o final do ciclo, como no numero de vagens por planta, porcentagem de
vagens com graos e aumento da nodulacdo. Promove maior qualidade na semente,
pois diminui a incidéncia de doencas sobre a cultura e promove a tolerancia aos
fatores abidticos (TRIGOLO et al., 2015; MANTOVANI et al., 2017). Com base nisso,
0 objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de potassio sobre o
desenvolvimento inicial da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 25 de outubro a 25 de novembro
de 2017 no Centro de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade (CCAB) da
Universidade Federal do Cariri (UFCA), localizada no municipio de Crato, Ceara,
com as coordenadas geodésicas 7°14'49"S, 39°22'05"W e 414 metros de altitude. O
clima da regiéo é tropical umido com inverno seco e esta¢gdo chuvosa de novembro a
abril (verdo) e estacdo seca de maio a outubro (inverno), que corresponde a
classificacéo climéatica Aw de Kdeppen. As precipitacdes geralmente sdo superiores
a 750 mm anuais nas regides de clima Aw’, sendo encontrado esse clima no litoral e
serras do Ceara (EMBRAPA, 2016).

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, de textura arenosa,
conforme a classificagdo de solos de média intensidade da FUNCEME (2012). A
constituicdo quimica na camada de 0-20 cm foi: pH 1:2,5 H20: 4,9; P melich-1: 6,3
mg dm; K: 1,28 mmolc dm™; Ca: 7,9 mmolc dm™; Mg: 5,6 mmolc dm™; CTC: 33,8
mmolc dm@e V (%): 45%.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e seis repeticoes, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos
consistiram em quatro doses de potassio (K,O) aplicados na semeadura da soja,
com valores de 0, 25, 50 e 100% da dose recomendada para a cultura. Cada parcela
experimental ocupou uma &rea de 4,5 m?, correspondente a trés fileiras de soja com
3 m de comprimento e espacgadas a 0,45 m entre si. Foi considerada como parcela
atil a fileira central com um metro de comprimento, sendo este o local da coleta das
plantas para andlise.

No dia 05 de setembro de 2017 foi realizada a calagem para elevar a
saturacao por bases para 70%. Em seguida foram realizadas duas gradagens para
incorporacdo do calcario. No dia 11 de setembro foi realizada a instalacdo do
sistema de irrigagdo por micro aspersao, com turno de rega diario para suprir a
demanda da cultura, com lamina diaria de 6 mm. A area permaneceu em pousio por
um més e 20 dias para esperar a correcao da acidez do solo.

No dia 25 de outubro foi feita uma gradagem leve na area para o preparo do
solo. Em seguida, foram feitos os sulcos espacados a 0,45 m, com 0,1 m de
profundidade. Foram depositados os adubos de plantio, conforme a dose
recomendada para a cultura da soja. Evidencia-se que para esta operacao foram
utilizados adubos simples em funcéao de néo existir formula comercial compativel.

Desta forma, foram utilizados na adubacdo de fundacdo, para todas as
parcelas, 100 kg ha™ de sulfato de amonio (20 kg ha™ de N) e 389 kg ha™ de
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superfosfato simples (70 kg ha™® de P,Os). As quantidades de potassio foram as
Unicas que sofreram variagcbes de acordo com os tratamentos, sendo a dose
recomendada (100%) a quantidade de 67 kg ha™* de cloreto de potéssio (40 kg ha™
de K;0), para os demais tratamentos, as doses usadas foram variacbes
proporcionais desta dose recomendada

A cultivar da soja utilizada nesse trabalho foi a M8349 IPRO, a mesma
apresenta um elevado potencial produtivo, com ampla adaptacdo geografica, alta
estabilidade e excelente arquitetura de planta. O plantio foi realizado com
espacamento de 8 cm entre sementes, totalizando uma densidade de 277.778
sementes ha™.

As plantas foram colhidas da parcela atil aos 30 DAS para a analise do
desenvolvimento inicial das plantas, sendo avaliadas as variaveis: altura da planta,
comprimento da raiz, numero de folhas, massa da parte aérea, da raiz e total. A
altura das plantas foi medida da superficie do solo até o apice do ramo principal com
uso de trena. O comprimento da raiz foi medido com trena, considerando-se a raiz
principal. A massa da parte aérea e das raizes foi medida em balanca semianalitica
de precisdo, com trés casas decimais para gramas. A massa total foi a soma da
massa de raizes e da parte aérea. Os dados foram tabulados e submetidos a analise
de variancia e a andlise de regressao para selecdo do maior expoente significativo,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, pode-se observar, através da analise de variancia dos dados
encontrados neste trabalho, que as variaveis: Altura, Comprimento da Raiz (CR) e o
Numero de Folhas por planta (NF) ndo apresentaram resultados significativos para a
adubacao potéassica, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao coeficiente de variagao (CV), Pimentel Gomes (2009) elaborou
uma classificacdo para esse fator em experimentos em campo. Para as duas
primeiras variaveis (Altura e CR) o CV esta dentro da média (10-20), enquanto o NF
pode ser considerado alto, mesmo estando proximo ao valor médio. Resultados
semelhantes foram encontrados por Barbaro-Torneli et al. (2018), estudando
algumas variaveis agrondmicas da soja, explicaram que os CVs com esses niveis de
variacao sdo aceitaveis para a cultura da soja.

Estudando o efeito da presenca de duas variedades de sorgo sobre o
crescimento inicial da raiz e da parte aérea da soja, Olibone et al. (2006) nao
encontraram efeitos significativos para as caracteristicas altura e comprimento da
raiz, entretanto as médias foram maiores para a variedade que depositou maior
quantidade de K no solo. Tavares et al. (2013), avaliando o efeito de diferentes
doses e fontes de potassio sobre a qualidade fisioloégica e o rendimento de
sementes, também ndo encontraram efeito significativo para as variaveis Altura e
CR.

Ja Pereira et al. (2016), avaliando doses de potassio, com ou sem enxofre, na
cultura da soja, encontram resposta quadratica significativa para a variavel Altura e
NF e explicam que a principal funcdo desse nutriente na planta € como ativador
enzimatico e regulador da pressdo osmotica, ou seja, atuando diretamente na
formacéao das folhas.
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TABELA 1. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para altura da
planta (Altura), o comprimento da raiz (CR) e o numero de folhas por
planta (NF).

Fontes de Variagdo  G.L. Quadrados Medios

Altura CR NF
Bloco 5 2,31 9,57"° 22,89N°
Adubo (A) 3 2,25M° 1,99N° 10,53N°
Residuo 15 2,01 13,35 14,78
CV (%) - 10,19 18,41 20,03
Média Geral - 13,94 cm 19,84 cm 19,19

NS: ndo significativo; CV(%): coeficiente de variacao.

Petter et al. (2014), testando os efeitos da época e doses de aplicacao de
adubacao potassica na cultura da soja, obtiveram resposta significativa para a
variavel comprimento da plantula, gerando como resultado uma equacao linear. Esse
resultado corrobora com o encontrado no presente trabalho, que apesar de néo ter
significancia segundo o teste F, quando submetido a analise de regresséo, obteve-se
resposta linear significativa a 17% de probabilidade, como pode ser visto no
grafico 1, com o aumento nas doses de potassio, ocorreu acréscimo na altura da
planta.
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FIGURA 1. Analise de resgressdo da altura da planta em
funcéo das doses de potassio.

Ja Pazuch et al. (2017), ndo encontraram efeito significativo ao final do ciclo
quando avaliaram formas e épocas de aplicacdo da adubacdo potassica sobre os
rendimentos da cultura. Nesse mesmo trabalho foi explicado que a altura da planta é
uma variavel que interfere diretamente sobre as outras caracteristicas produtivas,
como numeros de nés produtivos, altura de insercdo da primeira vagem e até no
direcionamento dos fotoassimilados.

Na tabela 2, as varidveis massa da parte aérea de cinco plantas (MA), massa
da raiz de cinco plantas (MR) e massa total de cinco plantas (MT) ndo apresentaram
valores significativos no teste de Tukey a 5% de probabilidade para o fator adubo.
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TABELA 2. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para a massa da
parte aérea de 5 plantas (MA), massa da raiz de 5 plantas (MR) e massa
total de 5 plantas (MT).

Quadrados Médios

Fontes de Variacdo  G.L.

MA MR MT
Bloco 5 112N 5,19"° 144,55N°
Adubo (A) 3 135,9N° 3,85N° 182,49N°
Residuo 15 129 3,60 159,37
CV (%) - 29,22 25,48 27,25
Média Geral - 38,87 g 7,44 g 46,32 g

**. significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: nao significativo; CV%:
coeficiente de variagéo.

No que diz respeito ao CV, os valores sdo considerados altos, porém
aceitaveis, segundo Pimentel Gomes (2009). O ambiente, pragas e doencas
interferem nos resultados, visto que o presente trabalho foi conduzido inteiramente
no campo.

No gréafico 2, a variavel MA apresentou resposta quadratica significativa a 10%
de probabilidade, apresentando a massa maxima (44,37 g) com 58,5% da dose
recomendada para o nutriente potassio. Olibone et al. (2006), encontraram maior
resposta para a massa seca da parte aérea quando utilizaram como adubo o sorgo-
de-Guiné que, em comparagdo com o sorgo forrageiro, proporciona maior
concentracdo de K,O ao solo, ficando prontamente disponivel para ser absorvido
pela soja, entretanto ndo apresentou significancia.
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FIGURA 2. Andlise de resgressdo da massa da parte aérea de
cinco plantas em fungéo das doses de potassio.

Resultados similares com o desse trabalho foram observados por Pereira et al.
(2016), que encontraram resposta quadratica significativa para essa variavel,
obtendo o melhor resultado com a dose aproximada de 100 kg.ha™ de K,O em solo
com fertilidade corrigida. Esses resultados podem ser explicados pelo fato do K
apresentar influéncia sobre alguns processos metabolicos da planta, como
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fotossintese, translocacao de fotoassimilados, regulador osmético e no fechamento
e abertura estomatica (JULIO et al., 2016).

No gréfico 3, a variavel MR apresentou resposta quadratica significativa a 10%
de significancia, apresentando resposta maxima (8,24 g) com 50,75% da dose da
adubacdo recomendada. Kawavata et al. (2017), avaliando o efeito de doses
crescentes de duas fontes de potassio sobre o milho, também encontraram
respostas quadraticas, observando reducdo na massa seca das raizes de acordo
com o aumento das doses do adubo. Nesse trabalho foi explicado que a diminuicao
do contetudo radicular pode ter sido causada pela alta concentracdo de sais
provenientes do adubo.

Outros autores ao trabalharem com soja também constataram essa afirmacao
em seus experiementos, como Venturoso et al. (2009), que estudando o
desempenho agronémico de duas cultivares de soja submetidas a 4 doses de
potassio, concluiram que o Cloreto de Potassio apresenta alto indice salino (116,3),
alterando a arquitetura da raiz, além de prejudicar a germinacdo das plantulas se
aplicados valores acima de 50 kg.ha™.
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FIGURA 3. Andlise de resgressdao da massa da raiz de cinco
plantas em funcéo das doses de potassio.

CONCLUSOES

As doses de potassio ndo apresentaram diferencas significativas a 5% de
probabilidade pela analise de variancia para as variaveis estudadas. Entretanto,
apresentam respostas significativas a 10% (Massa da parte aérea e das raizes) e
17% (Altura) de significancia para a analise de regressao.

Para a massa da parte aérea e de raizes e, consequentemente, massa total,
as doses de K0 entre 50 e 60% apresentaram os melhores resultados, enquanto a
altura da planta teve comportamento linear, com acréscimos na altura a medida que
elevaram-se as doses de potassio.
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