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RESUMO

CHALLIOL, Marcio Alberto. Produtividade da soja sob fontes e épocas de aplicacdo de
Potassio. 2016. 16 f. Monografia (Especializacdo em Manejo da Fertilidade do Solo) —
Programa de Po6s-Graduagcdo em Agronomia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2016.

O conceito de producdo organica estd presente em praticamente todos os
paises, com legislacfes especificas, que englobam desde a producéo primaria vegetal
e animal até o processamento e comercializacdo de produtos. Progressivamente 0s
consumidores tém acessado uma ampla gama de produtos organicos no comércio
comum, shoppings centers, supermercados e até mesmo lojas especializadas do
género. No entanto, h4 uma série de entraves produtivos que necessitam ser
estudados e validados para que este sistema de producdo se consolide,
especialmente quando se trata de graos organicos como a cultura da soja. Esta
pesquisa, desenvolvida na area experimental na UTFPR — Dois Vizinhos — PR, na
safra de Verdo 2015/16, objetiva avaliar a resposta do uso de fertilizantes alternativos
de diferente solubilidade como fonte de Potassio na cultura da soja e em diferentes
épocas de aplicacdo. Os tratamentos constaram do uso de K2SOa4: Sulfato de potassio
(48% de K20 + 18% SOa); KCI: Cloreto de potassio (60% de K20); Kmag®:
Termopotassio (21% K20 + 21% SOa); Ekosil®: Termopotassio (7% K20); TK 47°;
Termopotassio (7% K20) em duas épocas de aplicacdo (pré semeadura e estagio
vegetativo V1-V2 da cultura da soja). Determinou-se caracteristicas de nodulacéo,
componentes de rendimento e a produtividade da cultura da soja. Verificou-se que
apenas houve menor nodulacdo quando utilizado Kmag e o TK47, com resultado
semelhante a testemunha. No entanto, n&o se observou influéncia no
desenvolvimento e fatores de producdo da Soja quando sujeitas as diferentes fontes
e épocas de aplicacéo.

Palavras-chave: Agricultura organica; Fontes alternativas de Potassio; Soja.



ABSTRACT

CHALLIOL, Marcio Alberto. Soya yield under sources and times of application of potassium.
2016. 16 f. Monography (Specialization in Soil Fertility Management) - Postgraduate Program
in Agronomy, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

The concept of organic production is present in almost all countries, with specific
legislation, ranging from a primary vegetable and animal production to the processing
and marketing of products. Shopping centers, supermarkets and even specialty stores
of the genre. However, there are a number of products that need to be studied and
validated for this production system to consolidate, especially when it comes to organic
grains such as a soybean crop. This research, developed in the experimental area of
UTFPR - Dois Vizinhos - PR, in the summer crop 2015/16, aims to evaluate the
response of the use of alternative fertilizers of different solubility as a source of
potassium in the soybean crop and in different times of application. The treatments
construct the use of K2SO4: Potassium sulphate (48% K20 + 18% SO4); KCI:
Potassium chloride (60% K 2 O); Kmag®: Thermopotassium (21% K20 + 21% SO4);
Ekosil®: Thermopotassium (7% K20); TK 47®: Thermopotassium (7% K20O) at two
application times (pre-sowing and V1-V2 vegetative stage of soybean cultivation).
Nodulation characteristics, yield components and a production of the soybean crop
were determined. It was verified that there was only lower nodulation when Kmag and
TK47 were used, with the result being the control. However, the influence on the
development and production factors of soybean when subjected to different sources
and times of application IS not observed.

Keywords: Organic agriculture; Alternative sources of Potassium; Soy.
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao do tema

A producao e o consumo de alimentos organicos tem sido assunto recorrente
na midia e, rotineiramente é debatido de forma que as pessoas tem aumentado o nivel
de informacéo na busca de alimentos mais saudaveis. Além do mais, o conceito de
producdo organica esta presente em praticamente todos os paises, com legislacdes
especificas, que englobam desde a producdo primaria vegetal e animal até o
processamento e comercializagdo de produtos. Progressivamente, os consumidores
tém acessado uma ampla gama de produtos organicos no comeércio comum,
shoppings centers, supermercados e até mesmo lojas especializadas do género. Isto
inicia uma nova etapa da producdo organica, com grande adesao de produtores e
oferta de variados géneros de produtos, 0s quais eram apenas encontrados em feiras
livres, sendo geralmente compostos por hortifruti que provinham exclusivamente de
pequenos produtores.

Este novo cenério cria uma forte demanda para que as universidades e centros
de pesquisa estabelecam sistemas de culturas agricolas de acordo as normas de
producdo organicas, ou seja, sem 0 uso de defensivos e fertilizantes sintéticos
(vulgarmente chamados de agroquimicos). Além do entendimento destas normas e
do conhecimento adquirido pelos agricultores, que por muitas vezes se tornaram
autodidatas, tamanha tem sido a falta de informacéo da &rea, o que se faz necessario
avancar na validacao para que o sistema de produc¢ao orgéanico se consolide e abranja
mais agricultores, buscando maior produtividade e sustentabilidade ao sistema de
producdo de organico de graos. Por conseguinte, isto seguiria estimulando outros
setores da cadeia, como a industria de insumos e equipamentos agricolas.

Dentre todos o0s cultivos organicos presentes, é praticamente um consenso que
a cultura da soja tenha maiores caréncias quando se discute sistemas de producéo.
Jé dentro do préprio cultivo da soja, se observa uma aguda auséncia de informagdes
técnicas sobre o manejo da fertilidade do solo, visto que ha restricbes que as
legislacdes de producéo organica do Brasil (MAPA, 2003) e de outros paises impde
ao uso dos fertilizantes comumente utilizados na produgao “convencional”, ou seja,
ndo organica, podendo-se citar como exemplo a proibicdo de uso da Ureia e KClI,

insumos amplamente utilizados nos cultivos do milho e soja, respectivamente. O KCl,



o sulfato de potassio (K2S0a4), 0 sulfato duplo de potassio e magnésio (K2S04.MgSO%)
e o nitrato de potassio (KNO?), sdo as principais fontes de potassio utilizadas na
agricultura (Potafos, 1996).

Na atualidade, ha uma ampla discussdo entre pesquisadores e industrias
acerca da grande dependéncia do uso de KCI. O Brasil, que esta entre os principais
produtores agricolas do mundo, é altamente dependente da importacdo de
fertilizantes, especialmente de adubos potassicos (Potafos, 1996). Cerca de 90 % dos
fertilizantes potassicos produzidos no mundo, sdo na forma de KClI, fertilizante mais
utilizado na agricultura, correspondendo aproximadamente 90 % oriundo de
importacdo (IBRAM, 2010). O uso dessa fonte geralmente esta ligado ao baixo custo
por unidade de K20 e alta solubilidade em agua, contudo ndo é permitido seu uso no
cultivo organico.

Ha uma vasta literatura sobre o efeito do potassio nas plantas, reforcando a
importancia do seu manejo no solo para a nutricdo de plantas e o colocando como um
dos trés principais nutrientes para os cultivos comerciais. Segundo Malavolta &
Crocomo (1982), o potassio (K) participa diretamente ou indiretamente de diversos
processos bioquimicos envolvidos com o metabolismo de carboidratos, como a
fotossintese e a respiracao, atuando como ativador de um grande niamero de enzimas
encontradas na célula vegetal. Além disso, acredita-se que o K esteja envolvido em
mecanismos de abertura e fechamento estomatal e que, ao apresentarem deficiéncia
deste nutriente, os vegetais passam a absorver mais ativamente nitrogénio (N),
magnésio (Mg) e calcio (Ca), com acumulo de compostos nitrogenados livres.

A aplicacgdo na linha, seja no momento do plantio como em cobertura (30 dias
apos o plantio) tem sido a forma mais comum utilizada pelos produtores para fornecer
o K as plantas no cultivo da soja. Segundo LANA et al. (2002) o potassio hormalmente
nao sofre lixiviagdo tdo intensa quando o nitrogénio e também nédo é fixado tao
fortemente quanto o fosforo, sendo o risco de lixiviacdo do nutriente maior em solos
arenosos, influenciado pelos teores criticos no solo e na planta. Assim, considerando-
se que os solos da regido sudoeste do Parana sdo predominantes argilosos, néo
haveria problemas substanciais de lixiviagdo do nutriente nestes solos, atendo-se
basicamente ao efeito salino, o qual poderia agir negativamente no desenvolvimento
inicial da planta, e a absor¢c&o em si do nutriente pela planta entre as diferentes fontes

disponiveis do mesmo.



Diante do exposto, justifica-se verificar a resposta da cultura da soja ao uso de
fontes de potassio menos sollveis, disponiveis no mercado brasileiro e possiveis de
uso na agricultura organica. A partir desta avaliacdo agronémica, poderdo ser melhor
avaliados os aspectos relacionados a viabilidade econémica de uso destas fontes,
visto seu maior custo relativo por unidade de nutriente. De outro lado, muitos destes
produtos tém origem no Brasil, e poderiam ser viaveis em determinados cenérios de

cambio da moeda, viabilizando ou ndo o uso destes na agricultura.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais
O presente trabalho avaliou a resposta do uso de fertilizantes alternativos ao

Cloreto de Potassio na cultura da soja em diferentes épocas de aplicagéo.

1.2.2 Objetivos especificos

Estudar a produtividade e outros componentes de rendimento da cultura da soja
sob efeito da aplicacdo de alta e baixa solubilidade no solo sendo: Cloreto de Potassio
(KCI), Sulfato de Potassio, KMag®, Ekosil® e TK47®.

Avaliar a resposta da soja em diferentes épocas de aplicacdo destas fontes
alternativas de Potéassio.

Verificar a nodulagdo da soja por Bradyrhizobium japonicum sob diferentes

fontes de adubacédo potassica.

2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na area experimental da UTFPR — Dois Vizinhos —
PR, a 25° 41' 56" S de latitude, 53° 05' 44"~ W de longitude e 545 m de altitude, tipo
climatico Cfa de acordo com a classificagéo climatica de Koeppen (Alvares, et al 2013)
e precipitacdo meédia anual de 2.044 mm (Possenti et al, 2007), sendo representados
conforme figura 1.

O ensaio foi conduzido em delineamento blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, aonde cada parcela da unidade experimental tem area de 17,5 m? e area

atil de 4,05 m2. A cultivar de soja utilizada foi a BRS 284, semeada no dia 16 de



novembro de 2015 e a colheita realizada em 28 de marco de 2016, totalizando 133
dias de ciclo. A densidade de semeadura foi de 280.000 plantas por hectare, com
espacamento entrelinhas de 0,50 metros. Havia residuo da cultura de Aveia branca,
sendo realizado a semeadura em plantio direto com inoculagcdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum e adubacdo de base com 310 kg ha' de organomineral
Compostec 01-03-03® e 50 kg ha* de Yoorin®.
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Figura 1. Temperatura média diaria (°C) e precipitagdo (mm dia!) observadas durante a
condugdo do experimento. Dois Vizinhos, UTFPR, 2016. Fonte: INMET (2015, 2016).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006),
e sua analise quimica realizada em pré-plantio é apresentada na tabela 1, para a

camada de 0 a 20 cm de profundidade:

Tabela 1: Resultado de andlise quimica do solo da area de ensaio, na camada de 0 a
20 cm de profundidade, coletada em pré-plantio.

M.O. P K pH

gdm3 mg dm-3 Cmolc dm=3  pH CaClz Indice SMP
Resultado: 44,23 5,99 0,25 5,8 6,60
Al*3 H+AI Ca Mg SB \Y
Cmolcdm=2 Cmolcdm?3® Cmolcdm? Cmolcdm?3 Cmolc.dm=3 %
Resultado: 0,00 3,18 5,60 2,40 8,25 72,18

Metodologias: M.O. por ingestao Umida; P, K, Cu, Fe, Zn e Mn extraidos com solucdo de Mehlich — I;
pH em CaCl21:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L-;



Os tratamentos constaram do uso de K2SOa4: Sulfato de potéssio (48% de K20
+ 18% S0a4); KCI: Cloreto de potassio (60% de K20); Kmag®: Termopotassio (21%
K20 + 21% SOa); Ekosil® e TK 47®, ambos Silicato de Potassio (7% K20); em duas
épocas de aplicacdo (pré semeadura e estagio vegetativo V1-V2 da cultura da soja)
totalizando oito tratamentos em delineamento de blocos ao acaso com quadro
repeticdes, conforme Tabela 2. Todos os fertilizantes foram depositados a lan¢o na
area de forma manual em cada parcela. O controle de plantas daninhas foi realizado
guimicamente, de forma a evitar qualquer dano as raizes das plantas por um eventual
controle mecanico. J4 o manejo de doencas foi realizado com Difere® (Oxicloreto de
Cobre) e Ekosil® (silicato de potassio), e pragas com o uso de Dipel® (Bacillus

thuringiensis) e Bouveril® (Beauveria bassiana).

Tabela 2 — Tratamentos utilizados no experimento. UTFPR, 2016.

Tratamento Tratamentos Dose (Kg hat) Aplicagéo

1 Testemunha 0 -

2 Sulfato de K* 160(80 Kg ha K20) V1-V2

3 Sulfato de K* 160 (80 Kg ha K20) Pré semeadura
4 Cloreto de K** 133 (80 Kg ha K20) V1-V2

5 Kmag*** 380(80 Kg ha K20) V1-V2

6 Kmag*** 380 (80 Kg ha K20) Pré semeadura
7 Ekosil**** 1142 (80 Kg ha K20) Pré semeadura
8 TK 47%%*x* 1142 (80 Kg ha K20) Pré semeadura

*K2S04 — Sulfato de potéssio (48% de K20 + 18% SOg); **KCI — Cloreto de potassio (60% de K20);***
Kmag — Termopotassio (21% K20 + 21% SOa);****Ekosil — Termopotassio (7% Kz20);***** TK 47 —
Termopotassio (7% K:20).

As variaveis relacionadas ao desenvolvimento foram avaliadas no estadio de
florescimento das plantas (R1): nodulacdo, pela contagem do nimero de nédulos de
10 plantas por parcela arrancadas; altura de plantas, utilizando trena medindo do colo
ao apice em 10 plantas por parcela e matéria seca das raizes e da parte aérea, onde
as amostras foram deixadas em estufa de circulacdo forcada a uma temperatura de
55°C até atingir massa constante.

Além dessas avaliagdes, também foram avaliados na data da colheita, a
contagem direta a populacao final de plantas e os componentes de rendimento,
namero de legume por planta (NL), numero de gréos por legume (NGL), massa de mil
graos (MMG) e produtividade, estes dois ultimos corrigidos para umidade de 13%. A
massa de mil graos foi obtida usando oito repeticdes de 100 sementes por parcela,

seguindo procedimento descrito em Brasil (2009).



Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posterior
teste de médias Scott-Knott no programa estatistico GENES (CRUZ, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados da tabela 3, verifica-se que houve diferenga significativa
apenas para a variavel nodulagéo, constatando-se que independente da fonte e da
época de aplicacdo ndo houve alteracdo na altura e na massa seca das raizes e da
parte aérea da planta. O numero de nodulos foi inferior para a testemunha (58,4),
Kmag nas duas épocas de aplicacao (58,6 e 55,1) e TK 47 (55,7). Como a quantidade
de K20 aplicada e os tratamentos com épocas de aplicacdo ndo tiveram diferenca
entre si, as fontes Kmag® e TK 47®, interferiram negativamente na nodulacdo da
cultura. Porém, apesar do menor niumero de nodulos, a produtividade nédo foi afetada,
ou seja, pode ter ocorrido um aumento na eficiéncia dos mesmos, de forma a
compensar a fixagdo de nitrogénio pelas plantas e equivalendo entre cada uma
destas. Isto vai contra o que Brandeleiro et al (2009) constataram sobre a nodulacgéo,
aonde avaliando nove cultivares especificas, observaram estreita relacdo da
guantidade de nodulagédo com o rendimento final de gréos entre as cultivares de soja

estudadas.

Os resultados com auséncia de diferenca estatistica para altura e massa seca
das raizes e da parte aérea, estdo relacionados a superacéo do nivel critico de K do
solo. Como o nivel de potassio esta acima do teor critico de acordo com a Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2016), a cultura da soja nao teve limitacédo
do nutriente para seu pleno desenvolvimento. Além disso, em condi¢des de CTC alta,
0 processo de lixiviacdo do potassio € minimizado, o que pode ter favorecido fontes

altamente solGveis como o cloreto de potassio.
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Tabela 3. Nodulacéo, altura e massa da matéria seca das raizes (MMSR) e aérea
(MMSA) de soja cultivada com diferentes fontes e épocas de aplicagdo de potassio.
Dois Vizinhos, 2016.

Tratamentos Dose_l Aplicacéo (nél\é%?g;aglzc;]ta' Altura MMSR . MMSA_1
(Kg hat) 1) (cm) (g plantat) (g planta?)
Testemunha 0 - 58,4 b* 67,3 2,0m 11,2
Sulfato de K 160 V1-V2 62,4 a 74,7 2.3 12,7
Sulfato de K 160 Pré semeadura 65,9 a 65,2 2,5 13,3
Cloreto de K 133 V1l-Vv2 70,4 a 68,0 2,2 12,3
Kmag 380 V1-V2 58,6 b 64,9 2.3 12,7
Kmag 380 Pré semeadura 55,1 b 71,5 2,6 13,7
Ekosil 1142 Pré semeadura 64,6 a 67,0 2.2 12,0
TK 47 1142  Présemeadura 55,7 b 68,7 2,6 12,4
Média - 61,4 68,4 2,4 12,5
CV (%) - 8,2 7.3 16,9 14,4

ns (n&o-significativo), * significativo a 5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott;

Observando a tabela 4, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica para as
variaveis nimero de legumes (71,3 legumes planta), grdos por legume (2,1 gréos
legume?) e populagdo (251718 plantas hat). Todas as épocas e fontes comportaram-
se de maneira similar, evidenciando a possibilidade de uso das fontes alternativas
para as condicfes de alto nivel de Potassio no solo.

Encontra-se na literatura informacdes referentes ao efeito salino do KCI,
afetando o potencial de germinacéo das sementes e consequentemente a populacao
final de plantas. Contudo, neste trabalho o cloreto de potassio ndo afetou a populacéo
final de plantas, possivelmente pela precipitacdo abundante no momento da
semeadura (Figura 1).
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Tabela 4. Numero de Legumes (NL), numero gréos por legume (NGL) e de soja
cultivada com diferentes fontes e épocas de aplicacdo de potéssio. Dois Vizinhos,
2016.

Dose NL NGL Populacéo
Tratamentos (Kg ha) Aplicagéo (Iegumeli planta (grdos 1I)egume (planta ha')
Testemunha 0 - 62,1 2,1ms 247500"s
Sulfato de K 160 V1-V2 67,6 2,2 261250
Sulfato de K 160 Pré semeadura 717 21 258125
Cloretode K 133 V1-V2 72,0 2,0 255625
Kmag 380 V1-V2 74,2 2,1 253750
Kmag 380 Pré semeadura 71,9 2,1 244375
Ekosil 1142 Pré semeadura 71,7 2,1 244375
Pré semeadura 79,3 2,0
TK 47 1142 248750
Média - 71,3 2,1 251718
CV (%) - 12,1 5,2 12,58

ns ndo-significativo, a 5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott;

Os valores médios de MMG e produtividade da soja, ndo tiveram efeito
significativo em funcéo dos tratamentos (Tabela 5). O MMG médio observado foi de
118,3 g e a produtividade média foi de 3503,3 kg hal. A produtividade encontrada
neste trabalho é superior a média nacional da safra 2015/2016 de 2870 kg ha™
(CONAB, 2016).

Muitos estudos visando o estabelecimento dos valores criticos de potassio no
solo, indicam que a probabilidade de resposta € muito baixa ou nula (ZAMBIAZZI,
2014). A partir disso a falta de resposta dos tratamentos indica que o teor de K no solo
utilizado neste trabalho, que esta acima de 91 mg dm3, enquadra-se na classe alta de
acordo com a Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2016). Assim, o
K trocavel existente no solo (97,75 mg dm=3), somado a pequena fertilizacdo
adicionalmente realizada no plantio, é superior ao teor critico e possivelmente foi
suficiente para suprir as exigéncias nutricionais da cultura na safra avaliada e
possivelmente um ou dois anos mais. No entanto, € importante frisar que somente a
realizacdo de analise de solo da area regularmente e a avaliacdo de outros
indicadores que permitam avaliar o K disponivel do solo, serdo capazes de predizer a
necessidade ou ndo de adubacgéo potassica na

Bernardi et al. (2009) avaliando doses e épocas de aplicacdo de potéssio,
utilizando cloreto de potassio, ndo observou diferencas para a produtividade, em solo

com teor de potassio semelhante ao deste estudo (87,98 mg dm-3).
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Nas condicbes de auséncia de resposta das fontes e das épocas, deve se
considerar 0s custos com aquisicdo de insumos e a otimizacdo do maquinario
disponivel, para a tomada de decisdo. Além disso é necessario considerar que fontes
salinas, como o cloreto de potassio podem interferir no processo de germinacao,

principalmente em condi¢des de distribuigéo do fertilizante no sulco e estiagem.

Tabela 5. Massa de mil graos (MMG) e produtividade de soja cultivada com diferentes
fontes e épocas de aplicacédo de potassio. Dois Vizinhos, 2016.

Tratamentos Dose Epoca~ MMG Produtividade Produtividade
(Kg ha?) Aplicacéo (@) (kg ha?) (sacas ha?)
Testemunha 0 - 119,7ns 3373,8ms 56,2
Sulfato de K 160 V1-V2 116,3 3541,4 59,0
Sulfato de K 160 Pré semeadura 117,8 3430,5 57,2
Cloreto de K 133 V1l-Vv2 113,7 3613,8 60,2
Kmag 380 V1-V2 122,6 3365,4 56,1
Kmag 380 Pré semeadura 120,6 35442 59,1
Ekosil 1142 Pré semeadura 115,8 3725,9 62,1
TK 47 1142 Pré semeadura 119.8 34314 57,2
Média - - 118,3 3503,3 58,4
CV (%) - - 7,9 9,9 -

ns ndo-significativo, a 5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott;

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢cbes do estudo, ou seja, nivel de potassio acima do nivel critico para
a cultura da soja, conclui-se que:

a) apenas para nodulacdo houve efeito das fontes, onde o Kmag® e o TK47®
apresentaram resultados semelhantes a testemunha, reduzindo a nodulacdo, sem
afetar produtividade.

b) as variaveis relacionadas ao desenvolvimento e a producdo nao foram
influenciadas pelas fontes e épocas de aplicagéo.

Assim, sugere-se que novos ensaios sejam realizados, buscando-se avaliar os
mesmos tratamentos e épocas de aplicagcdo em condicao de fertilidade de solo que
caracterizem limitac&o de potassio para a cultura e efeito residual dos fertilizantes de

baixa solubilidade.
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