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Resumo: A soja é uma das principais culturas agricolas do mundo. O presente trabalho teve por objetivo avaliar
as caracteristicas agrondmicas e produtivas da cultura da soja submetida a diferentes épocas e doses de aplicagdo
de potéssio via foliar. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema fatorial de 2x5,
duas épocas de aplicacdo (R3 e R5.3) e cinco doses de K,O (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 kg ha™*) com quatro repeticdes.
As variaveis analisadas foram: Altura de planta; Altura da primeira vagem; NUmero de hastes por planta;
Namero de nés reprodutivos na haste principal; Nimero de nos reprodutivos nas hastes laterais; NUmero de nés
reprodutivos totais; Nimero de nds totais por planta; Nimero de vagens na haste principal; Nimero de vagens
nas hastes laterais; Numero total de vagens por planta; Nimero de grdos por vagem; Massa de mil gréos e
Produtividade. Para a varidvel produtividade observou-se diferenca estatistica entre as épocas de aplicagdo de
K,O via foliar na cultura da soja. A aplicacdo em R5.3 mostrou-se estatisticamente superior (2720,58 kg ha™),
com um aumento de 9,71% comparada & aplicacdo em R3 (2479,85 kg ha). Entre as Doses, a aplicacdo de 1,0
kg ha™* demostrou produtividade superior (2762,72 kg ha™*) as doses de 0 e 0,5 kg ha*, e um aumento de 22,19%
em relacdo ao tratamento controle (2260,91 kg ha™). Aplicando-se a regressio para a variavel produtividade, a
dose que apresentou maior produtividade foi de 1,51 kg ha™.

Palavras-chave: Glycine max. Nutricdo. Produtividade.

Abstract: Soybean is one of the main agricultural crops in the world. The objective of this work was to evaluate
the agronomic and productive characteristics of the soybean crop submitted to different times and doses of
application of potassium via foliar application. The experimental design was randomized blocks in a 2x5
factorial scheme, two application times (R3 and R5.3) and five doses of K,O (0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 kg ha™)
with four replicates. The analyzed variables were: Plant height; Height of the first pod; Number of stems per
plant; Number of reproductive nodes on the main stem; Number of reproductive nodes on lateral stems; Number
of total reproductive nodes; Number of total nodes per plant; Number of pods on the main stem; Number of pods
on lateral stems; Total number of pods per plant; Number of grains per pod; Mass of a thousand grains and
Productivity. For the Productivity variable, it was possible to observe a statistical difference between the times of
application of K,O via foliar application in the soybean crop, where the application at R5.3 was statistically
superior (2720.58 kg ha™), with an increase of 9 .71% compared to the application in R3 (2479.85 kg ha™).
Among the Doses, the application of 1.0 kg ha™ showed higher productivity (2762.72 kg ha™) than the doses of 0
and 0.5 kg ha™, and an increase of 22.19% in relation to the control (2260.91 kg ha™). Applying the regression
test for productivity, the dose that demonstrated the highest productivity was 1.51 kg ha™.

Keywords: Glycine max. Nutrition. Productivity.
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Introducéo

A soja (Glycine max (L) Merrill) € uma das principais culturas agricolas do mundo, se
tratando de uma oleaginosa com grande importancia socioeconémica, por ser fonte de
proteina para alimentacdo humana e animal, além de ser matéria prima para producéo de 6leos
vegetais e diversos produtos (ZUFFO et al., 2021; QUEIROZ et al., 2020).

Na safra 2022/23 a area cultivada com soja no Brasil foi estimada em 77 milhdes de
hectares, correspondendo a um aumento de 3,3% em relacdo a safra anterior. A producéo
nacional esta estimada em 153,6 milhdes de toneladas do grdo, registrando um aumento de
20,6 % em relacdo ao ciclo anterior, resultados que mostram uma recuperacdo na
produtividade das lavouras afetadas ou atingidas pelas condi¢cdes climaticas adversas no
periodo de 2021/22. A produtividade média nacional deste ano é estimada em 3.527 kg ha*
(CONAB, 2023).

O potassio € um elemento essencial para as plantas, sendo responsavel pela
manutencdo de diversos processos fisiologicos e vegetativos, atuando no transporte de
compostos organicos, na regulagem da abertura e fechamento estomético e regulacdo
osmotica das células, além de prover mais resisténcia das plantas ao acamamento
(DOMINGOS et al., 2015).

Cavalini et al. (2018) observaram que o uso de fertilizante potassico em cobertura na
soja, possibilitou um aumento no nimero de vagens por planta e um namero de vagens com
maior quantidade de grdos. No entanto, 0os mesmos autores relataram que a as épocas de
aplicagdo de K,O ndo teve efeito significativo sobre as variaveis massa de mil gréos e
produtividade.

A adubacdo foliar tem sido utilizada como uma ferramenta para complementar ou
suplementar as necessidades nutricionais das plantas, favorecendo o aproveitamento dos
nutrientes (MURARO et al., 2017). Trata-se de uma pratica agricola que favorece o manejo
sustentavel e produtivo das culturas, pela aplicacdo dos nutrientes diretamente sobre as folhas
e talos das plantas (ALVES et al., 2019).

Um dos fatores que mais influenciam na produtividade da cultura é a época de
aplicacdo foliar de nutrientes, pois as maiores exigéncias de nutrientes da soja ocorrem entre

os estadios R1 e R5. Os sistemas de producéo atuais tornaram-se muitos exigentes em relacédo
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a nutricdo de plantas, e como os produtores desejam altas produtividades de suas lavouras, a
adubacéo foliar € um dos métodos sugeridos para obter maiores beneficios rentaveis ao final
do ciclo (BURATTO et al., 2018).

Com base no exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas
agronémicas e produtivas da cultura da soja submetida a diferentes épocas e doses de
aplicacdo de potassio via foliar.

Material e métodos

O experimento foi realizado em uma propriedade rural no municipio de Nova Gloéria,
GO, Brasil (latitude S 15° 00° 41°’; longitude W 49° 29° 31°’) com altitude de 563 metros no
ano safra de 2021/2022 (safra de verdo). O clima na regido é Aw, de acordo com a
classificacdo de Koppen, caracterizado como tropical tmido com esta¢do chuvosa no verdo e
seco na temporada de inverno (tabela 1).

A semeadura do experimento foi realizada conforme o cronograma de semeadura da
propriedade no dia 26/10/2021. A cultivar utilizada foi a P96Y90 e foi feita semeadura direta
e mecanizada. A adubacdo de base foi calculada de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo, seguindo as recomendacdes propostas por Sousa & Lobato (2004), com a aplicacéo de
350 kg ha™* do adubo NPK 02-12-12.

Tabela 1. Resultado das analises quimica do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes da instalacdo do
experimento.

M.O. Ca Mg Al
pH em CaCl 2 :
gdm’ Cmol, dm’
5,30 26,86 2,53 0,95 0,00
H+AL K T K P
Vv
Cmol,dm™ mg dm™
1,96 0,19 5,63 75,00 66,60 65,00%

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

As sementes foram inoculadas com seis doses ha™ de inoculante Bradyrizobium, além

de 300 mL ha™ do produto BiomaPhos (produto composto de bactérias solubilizadoras de
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fosfatos no solo) e 1,5 L ha™ de Solo Start (que possui na sua composic&o: 1% de N; 4% de
P,0s; 5% de K;0; 0,3% de Mo e 6 % de carbono orgéanico total) aplicados via jato dirigido no
sulco de semeadura.

Todo o manejo fitossanitario para a realizacdo do experimento foi feito de acordo com
as recomendagdes técnicas para a cultura, como o controle de plantas invasoras, insetos e
doencas. A dessecacéo de pré-plantio da area foi realizada com a aplicacio de 3,0 L ha™ de
Glyphosate e 150 mL ha™ de Verdict Max (Haloxifope-P-metilico). Foi realizado o controle
de plantas daninhas na pré-emergéncia da cultura com 800 mL ha® de Dual Gold (S-
metolacloro), e em pés emergéncia utilizou-se 3,0 L ha™ de Glyphosate e 120 mL ha™ de
Verdict Max (Haloxifope-P-metilico).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial de 2 x 5, sendo
duas épocas de aplicagdo (R3 e R5.3) e cinco doses de potéssio (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 kg ha™)
com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas de quatro linhas de cinco metros com
espacamento de 0,50 m, considerando-se como area Util as duas linhas centrais, desprezando-
se 0,50 m de bordadura nas extremidades. Para a composi¢do dos tratamentos foi utilizado o
produto a base de potassio soluvel K Max+ (que possui na sua composi¢do 25% de K;0),
enquanto a aplicacdo dos tratamentos no periodo do experimento foi realizada com o auxilio
de uma bomba costal para pulverizagdo do produto sobre as plantas.

As variaveis analisadas foram: Altura de planta (medida do nivel do solo ao &pice da
planta); Altura da primeira vagem; nimero de hastes por planta; nimero de nés reprodutivos
na haste principal; nidmero de nos reprodutivos nas hastes laterais; ndmero de noés
reprodutivos totais; numero de nds totais por planta; niUmero de vagens na haste principal;
numero de vagens nas hastes laterais; nimero total de vagens por planta; nimero de graos por
vagem; massa de mil gréos e produtividade (kg ha™).

A colheita foi realizada de forma manual, coletando-se trés plantas aleat6rias por
parcela nas duas linhas centrais no dia 29/01/2022. Em seguida foi mensurada a populacéo de
plantas da area para posteriormente se estimar a produtividade (kg ha™). Para avaliar os
componentes de producdo foram utilizadas as trés plantas colhidas aleatoriamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste

de Tukey a nivel de 5% de significancia. Para o fator quantitativo foi realizado a anéalise de
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regressdo para as doses de potéssio aplicadas. As andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do software estatistico R.

Resultados e discussao

Os resultados da analise de variancia sdo apresentados na tabela 2, para o resultado da
aplicacdo de doses de potassio via foliar em diferentes épocas na cultura da soja. De acordo
com a analise de variancia dos dados observou-se que ndo houve interacdo significativa entre
os fatores Epoca e Dose (E x D), em nenhuma das variaveis analisadas.

Analisando o efeito do fator Dose, este apresentou efeito significativo para a variavel
produtividade (PROD) ao nivel de 5% de significancia, com um resultado para o quadrado
médio de 325906,0. De forma semelhante, o fator Epoca também se mostrou significativo
para a variavel produtividade (PROD), obtendo um resultado para o quadrado médio de
566931,361. A andlise de regressdo realizada para as doses de potassio foi significativa a
quadratica para a variavel produtividade, apresentando resultado de quadrado médio de
2083553 conforme a tabela 2.

As médias comparadas das varidveis sao apresentados nas tabelas 3 e 4. Para altura de
plantas (AP) e altura da primeira vagem (APV) (tabela 3) ndo foi possivel observar diferenca
estatistica entre as épocas e doses da aplicacdo de K,O via foliar na cultura da soja.

Cavalli et al. (2016) em estudo com aplicacdo de doses crescentes de K,O via foliar
(de 0 a 2,0 kg ha*) na cultura da soja, observaram um aumento na altura de plantas até a dose
de 1,0 kg ha™* do nutriente, com posterior reducdo da AP, conforme se aumentou a dose.

Sé&o caracteristicas agrondmicas desejaveis e de interesse na cultura da soja a altura de
plantas e altura da primeira vagem, uma vez que se relaciona com o rendimento, controle de
plantas daninhas e também com as perdas durante a operagdo de colheita mecanizada
(ZAMBIAZZI et al., 2017).
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nimero de hastes por planta (NHP), nimero de nés reprodutivos na haste principal (NH1), nimero de noés
reprodutivos nas hastes laterais (NH2), nimero de n6s reprodutivos totais (NRT), nimero de nos totais por
planta (NTP), nimero de vagens na haste principal (NVH1), nimero de vagens nas hastes laterais (NVH2),
namero total de vagens por planta (NTVP), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de mil graos (M1000) e
produtividade (PROD) de soja com aplicacdo de potassio via foliar.

Tabela 2. Quadrados médios das varidveis analisadas, altura de planta (AP), altura da primeira vagem (APV), @

o Quadrado médio do erro* Regressao
Veriavets Epoca Dose ExD Linear Quadratica
AP 0,0004 ™ 0,0010"™ 0,0013 ™ 0,0010585 ™ 0,0032681"
APV 272,4395 ™ 73,9948 ™ 156,5242 ™ 320,04 ™ 19,45 ™
NHP 0,0134 ™ 0,3752 ™ 0,5686 ™ 0,67222 ™ 0,25397 ™
NH1 1,7747 ™ 1,4649 ™ 1,6312 "™ 1,08889 ™ 0,06349 ™
NH2 1,4654 "™ 6,9009 ™ 7,2080 ™ 15,3125 ™ 15,5010 ™
NRT 6,4654 ™ 11,8078 ™ 8,1822 ™ 24,5681 ™ 13,5804 ™
NTP 4,6051 "™ 12,6308 ™ 12,0494 ™ 29,2014 ™ 14,0486 ™
NVH1 7,6973 ™ 5,0489 ™ 7,7061 ™ 2,8125 ™ 8,9534 ™
NVH2 16,2512 ™ 6,1985 ™ 15,4698 ™ 10,512 "™ 11,787 ™
NTVP 12,5242 ™ 57,6411 ™ 26,9575 "™ 110,450 ™ 124,321 "™
NGV 0,0011 ™ 0,0018 ™ 0,0108 ™ 0,0032811 ™ 0,0020612 ™
M1000 65,7884 ™ 68,3591 ™ 31,4344 ™ 139,267 ™ 84,885 ™
PROD 566931,361 325906,000 ~ 66618,061 ™ 950756 "™ 2083553 "
GL 1 4 4 = -

ns = ndo significativo, * significativo a 5% pelo teste de Tukey. GL= graus de liberdade
Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

No presente estudo, a altura de plantas ndo expressou diferenca significativa, porém
encontrou-se em médias consideradas adequadas para a cultura. As cultivares comerciais
normalmente apresentam altura média de 60 a 120 cm (BOREM, 2000).

Para a variavel nimero de hastes por planta (NHP), ndo foi observada diferenca
estatistica entre as épocas de aplicagdo, bem como entre as doses de K,O (Tabela 3). Estes
resultados se assemelham aos encontrados por Gabriel et al. (2016) que avaliando diferentes
doses (0, 2 e 4 kg ha™) de potéssio via foliar na cultura da soja também néo observaram
diferenca estatistica das doses para o numero de ramos laterais, com uma média de seis ramos
por planta. Os autores afirmam que a quantidade de ramos laterais na cultura da soja é

variavel de acordo com a cultivar, nutricdo mineral, espacamento e disponibilidade de dgua.
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Tabela 3. Resultados médios para altura de planta (AP), altura da primeira vagem (APV), nimero de hastes por
planta (NHP), nimero de nés reprodutivos na haste principal (NH1), nimero de nés reprodutivos nas hastes

laterais (NH2), nimero de nos reprodutivos totais (NRT) de soja com aplicagdo de potassio via foliar.

Epoca AP APV NHP NH1 NH2 NRT
(m) (mm)
R3 0,68 a 112,93 a 2,17 a 13,10 a 8,40 a 2151 a
R5.3 0,67 a 107,66 a 2,13 a 13,53 a 8,80 a 22,32 a
Dose
(kg ha™)
0 0,70 112,32 2,43 13,75 10,24 23,99
0,5 0,68 113,33 2,08 12,87 8,17 21,04
1,0 0,67 110,41 1,96 13,80 8,33 22,12
1,5 0,67 110,00 2,33 13,21 7,79 21,00
2,0 0,68 105,41 1,96 12,96 8,46 21,42
CV (%) 5,94 9,80 12,94 7,55 18,36 10,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

Conforme a tabela 3 as varidveis nimero de nés reprodutivos na haste principal
(NH1), nimero de n6s reprodutivos nas hastes laterais (NH2) e namero de nos reprodutivos
totais (NRT) ndo diferiram estatisticamente entre as épocas e doses de aplicacdo de potassio
na soja.

Estes resultados podem ser explicados pelo momento da aplicacdo de potassio na
cultura, uma vez que as aplicacdes foram realizadas nos estadios reprodutivos (R3 e R5.3).
Neste momento as plantas ja estavam com a sua estrutura vegetativa formada e definida.

Neste sentido, para a variavel nimero de nds totais por planta (NTP) (tabela 4),
também ndo foi possivel observar diferenca estatistica entre as épocas e doses de aplicacdo de
K,0.

Conforme a tabela 4, as varidaveis nimero de vagens na haste principal (NVH1),
namero de vagens nas hastes laterais (NVH2) e namero total de vagens por planta (NTVP)
ndo deferiram estatisticamente entre as épocas e doses de aplicacdo de K,O na soja. Da

mesma forma, Zuffo et al. (2019) ndo observaram influéncia entre as doses de potassio (0;
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0,5; 1 e 2 kg ha™) no nimero de vagens por planta, relacionando o resultado ao alto teor
(183,23 mg dm™) de potéssio existente no solo, tornando a lavoura homogénea no que diz
respeito ao numero de vagens, mesmo com variacdo de doses de potéassio.

Tabela 4. Resultados médios do nimero de nés totais por planta (NTP), nimero de vagens na haste principal
(NVH1), nimero de vagens nas hastes laterais (NVH2), namero total de vagens por planta (NTVP), nimero de

grdos por vagem (NGV), massa de mil grdos (M1000) e produtividade (PROD) de soja com aplicacdo de
potéssio via foliar.

Epoca NTP NVH1 NVH2 NTVP NGV M1000 PROD
(9) (kg ha™)
R3 25,38 a 3521a 9,72a 4595a  2/46a 116,08 a 2479,85 b
R5.3 26,06 a 36,10 a 11,00a  47,00a  245a 118,68 a 2720,58 a
Dose
(kg ha™)
0 27,90 37,03 11,80 51,31 2,44 112,51 2260,91
0,5 24,75 35,25 10,12 45,37 2,45 116,94 2557,00
1,0 25,87 35,21 10,17 45,37 2,45 120,35 2762,72
15 25,04 35,04 9,33 44,37 2,45 118,21 2672,04
2 25,04 35,75 10,37 46,12 2,48 118,90 2748,41
CV (%) 10,57 9,82 22,26 11,43 3,95 4,36 10,47

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

Estes resultados diferem dos obtidos por Cavalli et al. (2016), que ao estudar
aplicaces de doses crescentes de potassio via foliar (de 0 a 2,0 kg ha™) na cultura da soja,
observaram que o numero de vagens por planta sob as doses de potassio apresentou aumento
significativo até quando se aplicou 1,0 kg ha™ do nutriente, com posterior decréscimo no
numero de vagens a medida que se aumentou a dosagem.

Para 0 numero de grdos por vagem (NGV), ndo se observou diferenca estatistica entre
as epocas de aplicacdo e das doses de potdssio em relacdo ao tratamento controle conforme
apresentado na tabela 4. De forma semelhante Silva e Lazarinii (2014), trabalhando com
doses e épocas de aplicacdo de potassio na cultura da soja, observaram que ndo houve
significancia entre o nimero de grdos por vagem para as doses aplicadas. Segundo Zanon et
al. (2018), ao atribuir a uniformidade do melhoramento genético na busca de plantas com

producdo de, em média, dois a trés grdos por vagem, foi possivel afirmar que entre as

P
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diferentes situagdes de cultivo, o nimero de grdos por vagem sdo os componentes diretos que
apresentam menor variagao.

De acordo com os dados da Tabela 4, a varidvel massa de mil graos (M1000) nédo
diferiu estatisticamente entre as diferentes épocas e doses de K,O, mesmo assim, nota-se um
incremento de 6,97% na massa de 1000 grdos quando foi aplicado 1,0 kg ha® de K,O em
relagdo ao tratamento controle. Muraro et al. (2017) avaliando o efeito da adubacéo foliar com
potassio sobre a cultura da soja, relatam que as aplicacdes foliares de 1,35 kg ha™ de K,0 na
forma de nitrato de potassio diluido em agua, nos estadio R5.2 e R6 da cultura, ndo afetaram a
massa de mil sementes da soja em nenhuma das épocas avaliadas. Os autores expdem, ainda,
que também ndo observaram diferenca estatistica entre os tratamentos que receberam a
aplicacdo de K,O e o tratamento controle.

Conforme a Tabela 4, para a produtividade (PROD) foi possivel observar diferenca
estatistica entre as épocas de aplicacdo de K,O via foliar na soja, onde a aplica¢do no estadio
reprodutivo R5.3 (2720,58 kg ha™) mostrou-se superior, apresentando uma produtividade de
9,71% maior quando comparada & aplicacdo em R3 (2479,85 kg ha™).

Para a mesma variavel, foi possivel observar, ainda, diferenca estatistica entre as doses
de aplicacdo de K,O na cultura da soja, com a aplicacdo foliar de 1,0 kg ha™ do nutriente
demostrado um resultado superior (2762,72 kg ha™*) as doses de 0 e 0,5 kg ha™, e semelhante
a aplicacdo de 1,5 e 2,0 kg ha™, resultando em um aumento de 22,19% na produtividade da
cultura em relacdo ao tratamento controle (2260,91 kg ha™).

Estes resultados diferem dos obtidos por Muraro et al. (2017) que relatam em seus
estudos que as aplicacdes de 1,35 kg ha™ de K,O nos estadios R5.2 e R6 na cultura da soja,
ndo apresentaram aumento no rendimento de grdos da cultura (kg ha™), ndo diferindo
estatisticamente do tratamento controle que ndo recebeu aplicacdo do nutriente.

Aplicando-se o teste de regressdo para a variavel produtividade (PROD), esta
apresentou diferenca significativa entre as doses, se ajustando a uma equacdo quadratica,
como mostra a figura 1. Conforme a anélise de regresséo, € possivel observar que a dose de

1,51 kg ha™* de K,O demonstrou a maior produtividade de graos.
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Figura 1: Produtividade de grédos de soja, sob aplicacdo de doses de potassio, em Nova Gloria, GO.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

Esses resultados podem ser explicados pelo acimulo de matéria seca, que se inicia nas
partes reprodutivas da planta, entre os estadios R3 e R5, havendo nesse momento a
translocacdo de compostos para as vagens e graos em formacdo (SUZANA et al., 2012).

O potassio € um nutriente que auxilia no transporte e acumulo de nutrientes e
carboidratos nestas estruturas, atuando no transporte de diversas moléculas (TAIZ et al.,
2017), o que pode ter favorecido o aumento de rendimento quando se realizou a aplicagéo de
potassio nessa fase da cultura.

Conclusao

A aplicacdo de potassio foliar no estadgio R5.3 proporciona maior produtividade de
gréos de soja.
A dose de 1,51 kg ha™* de potassio via foliar apresenta a maior produtividade de gréos

de soja pela resolucdo da equacgéo de regresséo.
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