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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de doses e tempos de
antecipagao da adubacao potassica na cultura da soja em solo de Cerrado. O delineamento
experimental utilizado foi o em blocos casualizados (DBC). Com um fatorial 4 x 3 + 1 (controle
sem aplicacao de K20), com trés repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por trés doses de
60, 90 e 120 Kg ha' de Kz0O, utilizando como fonte de potassio o fertilizante KCI (Cloreto de
Potassio, 60% de K20), aplicados manualmente a lango, combinados com tempos de
antecipagao de 30, 15, 7 dias e na semeadura (tempo 0). Os resultados obtidos mostram que,
para solos que possuem o teor de K-trocavel acima de 71 mg dm, a antecipagao da adubagao
potassica pode nao influenciar a produtividade na cultura da soja. No entanto, as plantas
responderam ao aumento da dose até 120 kg ha! de K20O.
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Abstract: The present work aims to evaluate the influence of potassium fertilization doses and
anticipation times on soybean crop in Cerrado soil. The experimental design was a randomized
block design (DBC). With a 4 x 3 + 1 factorial (control without K20 application), with three
repetitions. The treatments consisted of three doses of 60, 90 and 120 Kg ha-1 of K20, using as
potassium source the fertilizer KCI (Potassium Chloride, 60% K20), manually applied to haul,
combined with anticipation times of K20. 30, 15, 7 days and at sowing (time 0). The results
show that, for soils that have a K-exchangeable content above 71 mg dm-3, the anticipation of
potassium fertilization may not influence soybean crop yield. However, the plants responded to
the dose increase up to 120 kg ha-1 of K20.

Keywords: Potassium. Productivity. Fertilizing.

Introducao

A cultura da soja (Glycine max L. Merril) é de suma importancia para a
economia brasileira, j& que o pais é o segundo maior produtor de soja no mundo, atras
dos Estado Unidos e seguido pela Argentina (CONAB, 2017). Em termos de
produtividade, Brasil e Estados Unidos estao equiparados, com 123,66 e 118,8 milhdes
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de toneladas na safra 2018/2019, respectivamente. De acordo com dados de
levantamento da CONAB (2019), no territério brasileiro, os estados com maiores
produgodes da cultura sdo Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul.

A maioria das dreas destinadas a cultura da soja no Brasil encontra-se em
regides tropicais (CONAB, 2017), em que predominam solos de elevado grau de
intemperismo, com forte destaque para os programas de adubagdo potdassica
(BORKERT et al., 2005). Geralmente, nos solos da regidao do Cerrado, as reservas de
potassio nao sdo suficientes para suprir a quantidade extraida pelas culturas, sendo
necessaria a restituicio da quantidade exportada do nutriente, via adubagdo
(TANAKA; MASCARENHAS; BORKERT, 1993).

Existem diversos trabalhos agrondmicos sobre modos de aplicacao de
fertilizantes, com o objetivo principal de reduzir perdas e aumentar a eficiéncia do uso
dos fertilizantes (FOLONI; ROSOLEM, 2007). De acordo com Matos, Salvi e Milan
(2006), a adubagao antecipada reduz o tempo das paradas para o abastecimento das
semeadoras, com isso ocorre uma grande redugao no nimero de maquindrio gastos
para a semeadura, possibilitando, assim, o incremento da receita quando comparado
ao sistema convencional.

No caso da adubacgdo potassica, o cloreto de potassio (KCl) é a principal fonte
de K utilizada nas culturas produtoras de graos no Brasil (LOPES, 2005). De acordo
com estudos feitos por Marschner (1995), o nutriente potassio é o segundo nutriente
mineral mais exigido pelas culturas em questdes de quantidade. Esse sal é altamente
soliivel em agua, e o ion K* apresenta baixa forca de adsor¢dao aos coloides do solo
(RAI]J et al., 1997). De acordo com Novais (1999), os teores de K* disponiveis tendem a
decair rapidamente principalmente em solos de textura média a arenosa.

Estudos feitos por Bataglia e Mascarenhas (1977), mostraram que a maior taxa
de absor¢ao de potassio pela cultura da soja acontece na sua fase vegetativa, quando
sua extracao é de 1,20 kg ha' dia’' de potassio, e, com isso, a soja exporta na colheita
aproximadamente 20 kg de K:O para cada tonelada de graos produzida (EMBRAPA,
2002). Adicionalmente, de acordo com Zito et al. (2007), sdo necessarios 55 kg de
potassio para produzir uma tonelada de grao. Meurer (2007) salienta que, para isso
ocorrer, depende da espécie vegetal, bem como do seu estadio de desenvolvimento.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
doses e tempo de antecipacdo de adubagao potassica na cultura da soja em solo de
Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Onga, pertencente a0 municipio de
Presidente Olegario, MG, sendo que a localizacdo geografica da area experimental é:
latitude de 18° 23’ 44,9” S, longitude 46° 33’ 13,7” W. O clima da regiao € caracterizado
como tropical, com estacao seca, de acordo com a Koppen e Geiger (1928). A cultivar
de soja que foi utilizada foi a M6410 IPRO da Monsoy, de ciclo indeterminado.

Para o manejo correto da adubacdo e correcdo do solo, foram coletadas
amostras de solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade para andlise quimica
(Tabela 1). As analises foram feitas no Laboratorio Central de Analises e Fertilidade do
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Solo - CEFERT, localizado no Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM,
Patos de Minas, Minas Gerais.

Tabela 1. Resultado da anadlise quimica e fisica do solo, profundidade 0-20 cm, Fazenda
Onga, Presidente Olegario, Minas Gerais

pH M.O rzm nfeh K Ca» Mg* AI* HtAl SB. t T V m Argila Silte Areia
dag mg ] ) . .
kg 17 mg dm?3 cmole dm % % o ke

62 32 171 74 1523 39 18 O 1,7 61 61 78 782 05 420 350 230

OBS: pH em agua; Ca, Mg? e AB* extrator KCl 1 mol L-!; P-rem solu¢ao CaCl 0,01 mol L
contendo 60 mg L' de P; P-meh e K* extrator mehlich!; H+Al extrator Acetato de Calcio 1 mol L-
TapH 7,0; M.O determinada pelo método Walkley-Black; textura pelo método da pipeta.

Fonte: Dados desta pesquisa.

A drea foi manejada em sistema convencional, com uma aragdo e uma
gradagem. A correcao e a adubagao do solo foram feitas de acordo com o resultado da
analise do solo, seguindo a recomendacao de Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999).

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados (DBC).
Com um fatorial 4 x 3 + 1 (controle sem aplicacdo de K20), com trés repeti¢des. Os
tratamentos foram constituidos por trés doses 60, 90 e 120 kg ha' de K:O, utilizando
KClI (Cloreto de Potassio, 60% de K:0), aplicados manualmente a lan¢o, combinados
com quatros tempos de aplicacdo de 30, 15, 7 de antecipagao e no dia da semeadura
(tempo O).

No dia da semeadura também foram aplicados 120 kg ha' de P05, utilizando
como fonte o fertilizante fosfato monoamoénio (MAP). As sementes de soja foram
tratadas (TS) com um inseticida e fungicida a base de Fipronil, Piraclostrobina e
Tiofanato-metilico, na dose de 100 mL para cada 100 kg de semente. Para a melhor
eficiéncia da fixacdo bioldgica, foi aplicado também em TS cobalto e molibdénio,
utilizando como fontes sulfato de cobalto e molibdato de sddio, sendo as doses
recomendadas de 3 g e 20 g ha', respectivamente (SFREDO; OLIVEIRA, 2010).
Posteriormente foi feita a inoculagao das sementes com inoculante turfoso, para a
infeccao do Bradyrhizobium japonicum na semente.

A semeadura foi feita de forma mecanizada, com espagamento de 0,50 m entre
linhas, com uma populagao de 360.000 mil plantas ha'. Cada parcela foi demarcada
com 7 m de comprimento e 2 m de largura, totalizando 14 m?.

Para as avaliagdes morfologicas de diametro, altura e nimero de vagens por
plantas, foram coletadas duas plantas por parcela, estando estas no estadio R6, que € o
estddio em que os graos estao completamente cheios. As plantas coletadas foram
encaminhadas para o laboratério Central de Anadlise de Fertilidade do Solo do
UNIPAM (CeFert). Para o auxilio nas medicdes foi utilizada uma fita métrica graduada
em centimetros (altura), medindo até o dpice da planta, um paquimetro digital
graduado em milimetros (didmetro), medindo entre o primeiro e segundo n¢, e a
contagem de nimero de vagens por planta foi feita manualmente. Para a avaliagao de
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massa seca, foram utilizadas as mesmas plantas das avaliagdes morfologicas,
separando-as em folhas, caule e vagens e levadas para secagem em estufa de circulagao
de ar forcada a 60°C por em média 72 horas, até a massa constante das amostras. Apds
a secagem, as amostras foram pesadas em balanga analitica com precisao de 0,1 g.

O manejo das plantas daninhas na &4rea experimental foi feito utilizando
herbicida a base de glifosato na dose de 2,5 L ha, em pré-semeadura, 10 e 30 dias apos
a emergéncia das plantas. Para o manejo de pragas (lagarta e percevejo) e doengas
(fangicas), foram aplicados os produtos a base de Indoxabac (inseticida!) na dose de 0,4
L ha?, Tiofloxistra Piraclostrobina + Protioconazol (fungicida) na dose de 0,4 L ha' e
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina (inseticida?) na dose de 0,18 L ha?, todos aplicados
com volume de calda de 200 L ha'. O inseticida! foi aplicado quando houve presenca
de lagarta na drea experimental, o fungicida foi aplicado como preventivo nos estadios
fenoldgicos Vn e R3 e o inseticida? aplicado em R1 e R4 para o controle de percevejos.

A dessecagao para a colheita foi feita utilizando o herbicida a base de Dicloreto
de Paraquate na dose de 2,0 L ha! com um volume de calda de 200 L ha™'. A colheita foi
realizada apenas da area util da parcela, excluindo as duas linhas das extremidades e
um metro no inicio e fim de cada parcela, e a debulha realizada manualmente.

Apds a colheita, os graos foram padronizados para 13% de umidade, e
determinados os resultados de produtividade e massa de 1.000 g.

Os resultados das avaliacoes foram submetidos a analise de variancia e
ajustados modelos de regressao, utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA,
2010).

Resultados e Discussoes

Houve efeito significativo pelo teste F a 0,05 de probabilidade para doses de
K20, com ajuste linear para produtividade (Figura 5), e ajuste quadratico a 0,1 de
probabilidade para diametro de caule, altura de planta, nimero de vagens e massa seca
de folhas, caule e vagens (Figuras 1, 2, 3 e 4).

A antecipacdo da aplicagdao de potdssio na cultura da soja nao apresentou
influéncia significativa nos parametros avaliados na cultura da soja. O efeito se
assemelha aos apresentados por Petter et al. (2012), que descreveram a inexisténcia de
respostas da soja a antecipagao como atribuida a utilizacao das reservas de K-trocavel
pela cultura, uma vez que o nivel de K no solo estava acima de 71 mg dm (Tabela 1),
considerado alto, segundo Ribeiro et al. (1999), para solos da regiao do Cerrado.

37 | Revista Cerrado Agrociéncias, (10): 34-44, nov. 2019



Antecipagdo da adubacao potassica na cultura da soja em solos de Cerrado m

Figura 1. Diametro de caule de plantas de soja submetidas a doses e tempos de
aplicagao de adubagao potassica em solos de Cerrado, Presidente Olegario, Minas

Gerais, UNIPAM (2019)
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Fonte: Dados desta pesquisa.

Figura 2. Altura de plantas de soja submetidas a doses e tempos de aplicacao de
adubagao potassica em solos de Cerrado, Presidente Olegario, Minas Gerais, UNIPAM
(2019)
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Fonte: Dados desta pesquisa.
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Figura 3. Numero de vagens por plantas de soja submetidas a doses e tempos de
aplicagao de adubagao potassica em solos de Cerrado, Presidente Olegario, Minas
Gerais, UNIPAM (2019)
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Fonte: Dados desta pesquisa.

Para diametro de caule de plantas (Figura 1), houve um incremento maximo em
didametro na dose de 116 kg ha' de K:O, obtendo um valor de 6,8 mm. Em
contrapartida, pode-se observar que doses maiores que 116 kg ha' de K:O podem ser
prejudiciais ao aumento de diametro de caule de plantas de soja.

Para de altura de plantas (Figura 2), verificamos o maximo efeito na dose de
111,8 kg ha' de K20, obtendo uma altura de 52 cm. Resultado esse que se difere dos
obtidos por Lana ef al. (2002), que observaram um aumento quadratico na altura de
plantas até a dose de 90 kg ha' de K:zO.

Para numero de vagens por planta (Figura 3), verificamos que houve ponto de
maxima eficiéncia na dose de 101,1 kg ha' de K20, sendo essa dose responsavel por um
incremento de 62% no numero de vagens, quando comparada com o controle.
Resultado este que também se difere dos encontrados por Lana et al. (2002) e Oliveira et
al. (1992), que constataram a maxima resposta de numero de vagens da soja na dose de
60 kg ha de K2O. Em contrapartida, Venturoso et al. (2009) obtiveram um aumento de
83% no numero de vagens por planta quando comparado com o controle, na dose de
165 kg ha de K20.

Ja nas avaliagdes de massa seca de folhas (MSF), caule (MSC) e vagens (MSV)
(Figura 4), os maximos valores de massa seca foram encontrados nas doses de 101,5,
97,5 e 107,9 kg ha'! de K:O, obtendo valores de 32,2, 26,7 e 36,4 g, respectivamente.
Observa-se que tanto para MSF, quanto para MSC e MSV houve um decréscimo na
producao de massa seca na dose 120 kg ha' de K20. Esse resultado corrobora com o
resultado encontrado por Martins et. al. (2013), que relataram efeitos significativos para
doses de K20 na producao de massa seca de plantas de soja, em que a maior dose de
120 kg ha' de K:O apresentou a maior producao de massa seca. Esses resultados
apontam que a dose de 120 kg ha'! de K20 influencia negativamente no incremento de
massa seca de plantas de soja. Esse resultado é explicado pelo fato de que o excesso de
potassio na planta pode inibir a absor¢ao de célcio e magnésio, que sao essenciais para
o desenvolvimento da planta MARSCHNER, 1995).
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Figura 4. Peso de massa seca da soja submetida a doses e tempos de aplicagao de
adubagao potassica em solos de Cerrado, Presidente Olegario, Minas Gerais, UNIPAM

(2019)
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Fonte: Dados desta pesquisa.

Com relagao as avaliagdes de rendimento da cultura da soja, ndo houve ajuste
modelo de regressao para peso de 1.000 graos, porém houve ajuste linear significativo
para doses para a varidvel produtividade ha (Figura 5). A inexisténcia de diferenca
significativa entre peso de 1.000 graos corrobora com o resultado encontrado por
Sagatelli (2004), que nao constatou diferenga significativa para este parametro ao
aplicar adubagao potassica antecipada em soja. Em contrapartida, Martins ef al. (2013)
mostraram diferengas significativas para os efeitos das doses e épocas de aplicagao de
adubacao potassica.

Para o parametro produtividade, houve ajuste linear ao aumento de doses de
K20 hal. A produtividade maxima 2.985 kg ha! foi alcancada na dose de 120 kg ha' de
K:O. Esse resultado corrobora com o encontrado por Martins et al. (2013), que
alcancaram produtividades entre 3.112 e 3.227 kg ha' na dose de 120 kg ha' de Kz0,
independentemente da sua época de aplicagao. Gongalves Junior et al. (2010) também
verificaram as maiores produtividades da soja com a aplicacao de 120 kg ha' de K2O.
Adicionalmente, Foloni e Roselem (2007) e Lana et al. (2002) encontraram as maiores
produtividades de soja na dose de 90 kg ha' de K20.

Esses resultados podem ser explicados pelo incremento de 62% no niimero de
vagens por planta e pelo fato de que o potassio regula a translocacao de nutrientes na
planta, aumenta o transporte e o armazenamento de carboidratos, incrementa a
absorcao do nitrogénio e a sintese de proteinas, além de que participa da sintese de
amidos nas folhas, o que explica a resposta linear em produtividade (MARSCHNER,
1995), (TAIZ; ZEIGER, 2004). Outra resposta para esse resultado € que o principal
mecanismo de movimentagdo do potassio no solo é a difusdo, sendo assim, quanto
maior a concentragao de potdssio no solo, maior sera a taxa de difusdo, ou seja, mais
potassio sera absorvido pela planta (BARBER, 1995). A difusdo do potéssio ainda é
incrementada em solos de textura argilosa (Tabela 1), pois possuem maior capacidade
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de retencao de agua, o que facilita o processo de difusao (MEURER; TIECHER;
MATTIELLO, 2018).

Figura 5. Produtividade de soja submetida a doses e tempos de aplicagao de adubagao
potassica em solos de Cerrado, Presidente Olegdrio, Minas Gerais, UNIPAM (2019)
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Fonte: Dados desta pesquisa.

Dessa forma, ficam evidentes os resultados adversos em relagao a épocas e
doses de K a serem aplicadas em solos da regido do Cerrado. Os resultados
controversos encontrados por diversos autores reforcam ainda mais a extrema
necessidade de se definir a adubagdo potassica correta em relagdo as condicOes
edafoclimaticas especificas de cada regiao, nao podendo ultrapassar as recomendagdes
de fertilizantes de outras regides. (PETTER et. al., 2012)

Conclusiao

A aplicacao da dose de 120 kg ha', na forma de cloreto de potassio, aumenta a
produtividade da cultura da soja.

A antecipacao da adubagao potassica até 30 dias antes da semeadura é vidvel.

Doses de KoO influenciam diretamente no incremento de didmetro, altura,
numero de vagens e massa seca de plantas de soja.
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