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EFEITO DE DOSES E MODOS DE
APILLICACAO DE POWASSIO EM
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

DA SOJA

Autor: Ricardo Augusto Dias Kanthack

Orientador: Prof. Dr. Gil Miguel de Sousa Cémara

RESUMO

Com objetivo de se estudar os efeitos de doses
de potdssio, bem como as modalidades de sua aplicagdo em area
total em pré-semeadura, no sulco de semeadura, e em
parcelamento na semeadura e em cobertura aos 30 dias apds a
emergéncia, sobre caracteres agrondmicos da cultura da soja
(Glycine max (L.) Merril), instalou-se um ensaio em
Piracicaba SP), Campus da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz"-USP, em LVe textura média com 0,07 meq de
K" no solo. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso
com 4 repetigdes, com os tratamentos distribuidos em fatorial
3x4 (doses X modos), com 4 tratamentos adicionais que
consistiram na ndo adicdo e parcelamentos de K.O.

Dos resultados, péde-se concluir que, as doses,



ix
os modos de aplicacao e parcelamentos de doses de K.O no solo,
tiveram efeitos significativos para a estimativa da
areafoliar, indice area foliar, taxa assimilatdéria liquida,
taxa de crescimento cultural e acumulo da massa seca da parte
aérea da soja. Entretanto, tais efeitos nao influiram
significativamente na producao, teores de dleo, proteinas e
micronutrientes nos grdos. As doses e o parcelamento de 30
+ 90 kg de K,0/ha no sulco de semeadura e aos 30 dias da
emergéncia aumentaram os teores de K' nos graos. Foram obtidas
correlacodes significativas para os teores de P, K°, ca™ e Mg"”
nos tecidos foliares, em fungado de doses e modos de aplicagao
e parcelamento do K,0. As doses de K,0 interferiram
significativamente no acumulo de massa seca nos periodos de
28 a 56 dias da emergéncia, e por ocasiao da maturacao
fisioldégica; no peso das folhas, observou-se o efeito de
doses até os 70 dias da emergéncia. O modo de aplicacao de K,0
mostrou efeitos significativos para o peso de hastes e vagens
aos 140 dias da emergéncia. Obtiveram-se correlagodes
significativas para os teores de P no solo e nos tecidos
foliares devido aos modos e doses de aplicacao do K,0. A
exportacao de macronutrientes pelos graos, considerando a
produtividade média do ensaio de 3.168 kg/ha, encontra-se
dentro das amplitudes de valores observadas por outros
pesquisadores. Para os micronutrientes, obtiveram-se valores

diferenciados para Fe (215 g/ha), Zn (124 g/ha) e B (95g/ha).



EFFECT OF THE DOSITITS AND
MFBETHODS OF APPI.TCATION OF
POTASSTITIUM IN AGRONOMIC

CHARACTERISTICS OF SOYBEAN

Author: Ricardo Augusto Dias Kanthack

Adviser: Prof. Dr. Gil Miguel de Sousa Camara

SUMMARY

The unavailability of potassium for the soybean
(Glycine max (L.) Merril) crop under several soil condition
in the State of Sao Paulo, Brazil, may be induced by the
excess of liming and long term utilization of inadequate
fertilizer formulas, in addition to erosion, leaching and the
cultivation of highly yielding cultivars with high K' demand.
Up to now, soybean yield decreases and nutritional desorders
symptoms were assumed to be due to stink bug atack or even
failure in polinization and/or fertilization.

A field trial was carried out in Piracicaba, SP
at the ESA "Luiz de Queirdéz" campus, in a LVe soil with 0,07
meq available K. The aim of the experiment was to study the

effect of amounts of applied K' in the soil on the agronomic
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characteristics of soybeans plants. Potassium was aplied in
three differents ways: a) incorporated into soil before
sowing, b) distributed in the sowing row with the seeds, c)
sidedressed one month after emergence.

The experiment design was a randomized complete
block with 4 replications and treatments were arranged in a
factorial 3 x 4 (dosis vs. time of K' application) plus four
additional treatments: three of sidedressing and one control
without K'.

No effects were observed for applied K" on grain
yield, protein, o0il and micronutrients contents in the seeds.
Applied K' on sidedressing (60 kg K'/ha) increased K content
in the seeds. Significant correlations were obtained for leaf
P, K', Ca"™ and Mg"™ as function of amounts and times of K’
application. Amounts of applied potassium influenced
significantly on the dry matter yields of aerial parts from
28 to 56 days and then also after 140 days post germination;
and on the leaves from 28 to 70 day after germination. Shoot
and pod weight at 140 days after germination were influenced
for K application, as well. Soil P determined in post harvest
and P in the leaves were also influenced by added K'. The
accumulation of macronutrients in the grains, considering an
average productivity of 3,168 kg/ha, was found to be within
the range of values observed by other researchers, Whereas it
was differentiated for Fe (215 g/ha), Zn (124 g/ha) and B (95

g/ha).



1. INTRODUGCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é a mais
importante espécie oleaginosa cultivada no mundo,
participando com uma produgdo de 115,20 milhdes de toneladas,
representando 51% da producdao mundial das principais
oleaginosas (soja, algodao, amendoim, girassol, colza, linho,
copra e palma) considerando-se o ano agricola 1992/93.

Estudos realizados pelo BANCO MUNDIAL (1988)
apontam que aumentos significativos na producao e
comercializacdo da soja em nivel mundial ndo sdo factiveis,
devendo permanecer nos patamares de 110 a 120 milhdes de
toneladas anuais. Por esse motivo, paises como Brasil,
Argentina e Paraguai, produtores de soja, deverdo fazer
grandes investimentos para tornar sua sojicultura mais
competitiva internacionalmente.

A soja é, concomitantemente,importante fonte de
proteina, sendo seu farelo, o principal produto protéico
vegetal comercializado no mundo.

Dados da Fundagado Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (1992) mostram que, no final da

década de 60, a producdo de soja aumentou significativa e
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proporcionalmente & drea cultivada, até a década de 80,
quando passou de 1,5 milh&o para 15 milhdes de toneladas de
graos. Porém, a média nacional de 1.800 kg/ha de graos, esta
aquém do verdadeiro potencial produtivo da espécie, que se
situa ao redor de 4.000 kg/ha. Entre varios fatores que
determinam a baixa produtividade, destacam-se falta de
politica agricola, a inadequacao nutricional em funcao da
fertilidade do solo e altos custos dos insumos, o cultivo
continuo, ou seja, em monocultivo do bindmio soja-trigo e a
expansao para os solos sob cerrado que sao, naturalmente, de
baixa fertilidade.

Neste contextc, tanto as novas recomendacdes
para correcao do solo (calagem para elevar a saturacao por
bases (V%) e aumentar a disponibilidade de cdlcio e
magnésio), como o uso de poucas foérmulas de adubagao por
periodo relativamente longo e, também, o cultivo de gendétipos
mais produtivos e mais responsivos as adubagdes, podem ter
causado desequilibrio na disponibilidade de potdssio no solo
para as plantas, quer pelas alteragdoes devido as adigodes
entre as relagdes dos cations trocaveis (Ca + Mg/K), quer
pela maior exportacdo do nutriente.

Varios foram os fatores que levaram a expansao
da sojicultura e seu estabelecimento nas condigdes do
cerrado. Entre outros, citam-se a rusticidade da planta e
relagcdes econdmicas, até entao, favordaveis. Entretanto,

atualmente, o quadro esta modificado, e para o sucesso do
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cultivo sdo necessdrios conhecimentos mais aprofundados das
tecnologias disponiveis dentro do manejo da cultura, solo e
do meio ambiente, para produgdes ecornomicamente viaveis.

Dessa forma, o presente trabalho foi elaborado
para estudar os efeitos de doses de K,0, bem como as
modalidades de aplicagdo em drea total em pré-plantio, no
sulco de semeadura e em parcelamento em cobertura, e
parcelamento em tratamentos adicionais, analisando-se as
possiveis alteracdes em caracteres agrondémicos da planta da

soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potassio no solo

Além do potdssio estrutural dos minerais, este
elemento ocorre também na forma de cdation trocdvel e na
solucao do solo como ion hidratado, o qual é absorvido pelas
plantas (MALAVOLTA, 1982), (YAMADA & BORKERT, 1992).

Segundo YAMADA & BORKERT (1992), o potdassio do
solo provém da decomposicao de minerais primdrios, sendo seu
teor dependente da natureza do material de origem, do grau de
intemperizagcdao e do uso agricola a que este solo foi
submetido. Esses autores, ainda, citam que os solos da Regiao
Sul do Brasil, 4drea tradicional da cultura da soja,
apresentam um adequado suprimento de potdssio, exceto
naqueles de baixa CTC. Apontam, ainda, que nas dreas de
expansao agricola, especialmente no Centro-Oeste brasileiro
sob cerrados, os solos encontram-se com teores deficientes do
nutriente.

Apds a intemperizagdo inicial da muscovita e da
biotita (minerais primdrios micdceos com até 98% do K
estrutural) sao formados os secunddrios, (feldspatos e

ilitas), de facil intemperizacado, a partir dos quais ocorre
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a liberacdo do potdssio para a solucdo do solo (MIELNICZUK,
1982).

TANAKA et al. (1993) afirmam que ¢ potdssio é
disponivel para a planta e sujeito a absorcao tanto na forma
de cation monovalente da solucdo do solo, quanto na forma
trocdvel, que fica adsorvida aos coldides organicos e
minerais. A terceira forma, ndao disponivel, é aquela presente
nas rochas e minerais nao intemperizados, ou ainda fixada
pela auséncia de argilas expansivas do tipo 2:1. Os autores
resumem dque as interagdées do cdlcio e magnésio sobre a
dindmica do potdssio é a seguinte: por serem cdations, ambos
competem pelos mesmos sitios de trocas catibénicas dos
coléides e, dessa forma, a atividade de um diminui a dos
outros, provocando o deslocamento para a solugao do solo.

Com relacdo ao K trocavel, RAIJ (1982) discute
que somente nessa forma existem informagdes suficientes para
o estabelecimento dos limites de disponibilidade nos solos,
e embora seja reconhecida a importédncia das relacao Ca+Mg/K,
nao é ainda satisfatdériamente delimitada. Afirma, ainda, que
estudos para o conhecimento sobre reservas de potdssio de
camadas mais profundas do solo devem ser intensificadas.

Em solos nos quais somente a matéria orgénica,
caulinita e 6xidos de ferro e aluminio sdo os responsaveis
pela CTC, o potdassio trocavel representa o teor disponivel do
elemento, sendo o potdssio na solugdao do solo pouco

representativo e de dificil determinacdo. Nos solos com
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minerais potdssicos, inclusive com argila do tipo 2:1, a

situacdo € outra, pois existe equilibrio entre o potdssio

trocavel e uma parte do potdssio nauv trocavel (RAIJ, 1991).

Para os solos de clima temperado, o mesmo autor

menciona que as fracdes nao trocaveis sao muito importantes

e chegam a condicionar, em parte, os teores trocaveis,

impedindo-os de aumentar ou diminuir, dentro de limites,
devido & uma reacao de equilibrio reversivel.

MALAVOLTA (1982) aponta a necessidade de outros

estudos sobre a dinédmica do K, sua relagao com outros

nutrientes nos solos tropicais acidos e sobre a localizacéao

do fertilizante potdssico no solo.

2.2. Potassio na planta

Conforme MALAVOLTA (1980), as funcodes
fisioldégicas do potdssio nas plantas sao: participacgao no
metabolismo e formagao de carboidratos; quebra e translocagao
do amido; atuacao no metabolismo do nitrogénio e sintese de
proteinas; regulagem da atividade de vAarios nutrientes;
neutralizagao de acidos orgénicos; e ajuste da relacao entre
o movimento estomatal e dgua, através da turgidez da célula.

Quantitativamente, o potdssio € o segundo
nutriente mais exigido pela soja, visto que a maior parte é
absorvida pelas plantas durante a fase de crescimento

vegetativo, quando altas taxas de absorcado implicam numa



competicdo com outros cdations (TANAKA et al., 1990).
Segundo RAIJ (1991), o potadssio é absorvido
como K’ e mantém-se sempre nesta forma no interior da planta,
sendo o mais importante cdtion na fisiologia vegetal, néao
fazendo parte de compostos especificos e ndo possuindo fungao
estrutural. E extremamente mével na planta, sendo comum sua
distribuicdo das folhas velhas para as novas. Os 6rgaos de
plantas em génese sao supridos preferencialmente; assim, os
tecidos meristematicos e frutos novos tém altos teores de
potdssio. MALAVOLTA (1976) aponta os teores minimos adequados
de potdssio em folhas, nos grdos e na planta inteira de soja,
como 1,7 , 1,9 e 1,28% respectivamente. Faixas de suficiéncia
de potdssio nas folhas foram obtidas por Peck (1979)%, citado
por TANAKA & MASCARENHAS (1992) de 1,71 a 2,5%. Segundo esses
autores, para uma producéo de 18 toneladas/hectare de massa
seca, da parte aérea extraiu-se mais de 340 kg de
potdssio/hectare, e por volta de 60 kg de K,0/ha foram
exportados pelos grdos. Por esses dados, infere-se que para
cada 1.000 kg de graos produzidos exporta-se em torno de 20
kg de K,0, acarretando um déficit de 30 kg de K,0/hectare/ano.
Isso confirma a necessidade de doses mais altas das que séao,
atualmente, recomendadas nas regides tradicionais no cultivo

da soja, onde sao utilizadas novas variedades de maior

PECK, T.R. Plant analysis for production agriculture.In:
SOIL PLANT ANALYSIS WORKSHOP, 7., Bridgetown, 1979,
Proceedings, 1979. p.1-45.



potencial genético-produtivo.

Os sintomas de deficiéncia de potdssio, em
dreas tradicionais de cultivo da soja, no Estado de Sao
Paulo, sao descritos por MASCARENHAS et al. (1987) que, além
da clorose internerval com queima dos bordos dos foliolos,
provocam também os sintomas de haste verde, retencao foliar,
mau pegamento das vagens e formacao de sementes, com frutos
partenocdrpicos, a semelhanca de plantas macho estéreis. Os
autores apontam que a utilizacao de férmulas inadequadas por
tempo prolongado, a nova recomendagao de correcao do solo que
alteram as relacgcdes Ca+Mg/K, a lixiviacdao e a erosao sao
principais causas dos sintomas descritos. Descricoes
semelhantes foram obtidas por MEURER (1981) e VERNETTI et al.
(1983).

N

2.3. Respostas da soja a adubacdo potdassica

2.3.1. Resposta da soja a doses de potassio

Em fungdo da grande mobilidade do potdssio no
solo, tornou-se prdatica bastante utilizada, a aplicagao de K,0
a lanco antes do plantio, com posterior aplicacgao
complementar no sulco de semeadura no Estado da Flérida
(EUA), onde os solos sao, na maioria dos casos, arenosos.
Essa pratica é fomentada pelo fato da soja ter seu preco

subsidiado pelo governo, sendo a relacdao custo/beneficio
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pouco considerada para a situagauv (HINSON, 1967). Porém, para
as condicdes do Brasil com constantes aumentos nos custos de
producdo, essa pratica pode ser inviavel, sendo necessai 10S
estudos relativos as doses e modos de aplicacado dos
fertilizantes potdssicos, visando maiores subsidios técnicos
as recomendacdes e utilizagao pelos agricultores.

Por serem bastante intemperizadas, as reservas
de K nos solos de cerrado, geralmente sdo insuficientes para
suprir a (quantidade extraida ©pela cultura por anos
consecutivos de cultivo. Para tanto, €& necessario a
complementacdo por meio de adubac¢dao mineral. Dados revisados
por SOUZA et al.(1992) mostram que o simples incremento de 24
para 45 ppm no teor de potdssio no solo propiciou um aumento
de 840 kg de graos/hectare. Esse aumento foi obtido pela
adubacao de 100 ou 170 kg de K, 0 ou KCL/ha respectivamente.
Os autores apontam que essa adubacao foi suficiente para
elevar os teores de potdssio préximo ao nivel de suficiéncia
(50 ppm) e para suprir a cultura. Concluem, ainda, que para
cada kg de K?°0 aplicado ao solo, a soja produziu 8,4 kg de
graos a mais do que o solo sem adubacao. Ja SOUZA (1988)
indica que o nivel de suficiéncia de potassio para solos
arenosos é de 30 ppm, contrastando com os dados de RITCHY
(1979) gque é de 50 ppm.

Apesar dessas consideragdes, nota-se que,
genericamente, nos experimentos em condigcdées de campo sao

encontradas respostas discretas quando utilizadas doses
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crescentes de potdssio. O fato deve-se, provavelmente, aus
solos possuirem reservas significativas desse nutriente,
recomendacdes de saturacao por base menores que a atual,
cultivares mais rusticos e menos responsivos a adubacgdes, e
serem realizados experimentos de curta duracao, nao
permitindo um equacionamento mais preciso do problema
(MASCARENHAS et al., 1973, 1981).

Em ensaios preliminares, MIYASAKA & SILVA
(1960) nao observaram respostas significativas da soja
durante trés safras consecutivas em solos com diferentes
teores de K. Consideraram os autores ser dispensavel a
adubacao para aquelas condicgdes.

A partir da década de 60, o IAC passa a relatar
os resultados de ensaios de adubagdo potassica em soja em
diferentes regides e tipos de solo, onde se conclue que as
respostas foram pouco expressivas mesmo em solos com teores
abaixo de 0,15 meq/100 g de terra, nao superando 15% do
rendimento e, em alguns casos, ocorreu interacao negativa na
produtividade (MIYASAKA et al., 1962; 1964; 1966; MASCARENHAS
et al., 1968; 1969; 1970).

MASCARENHAS & MIRANDA (1974) obtiveram aumentos
de 12 kg de graos/hectare para cada 30 kg de K,0 aplicados em
um LVa textura arenosa. Nesses estudos, os autores atribuiram
as baixas respostas em LR, ao efeito residual de adubacodes
anteriores.

VIDOR & FREIRE (1971) concluem que nao ha
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resposta a dose de potdssio quando o teor do solo €& superior
a 80 ppm, no Rio Grande do Sul. J& MASCARENHAS et al. (1982)
citam que para o Estado de Sao Paulo nao ha essa resposta em
solos com teores maiores que 0,12 meq de K/100 ml ou 48 ppm.

BRAGA et al. (1975) concluiram que a soja
possue capacidade de exploracao das reservas de K nao
soluvel, em fungcao da nao observacao de respostas na producgao
de soja quanto a aplicacadao de K em solo com baixo teor do
nutriente, para as condigdes do Tridngulo Mineiro (MG).

De MOOY & PESEK (1970) determinaram que os
teores de N, P, Ca e Mg nas folhas de soja foram afetados
pela adubacao, definindo também, que as porcentagens médias
criticas de P, K e Ca, no final do florescimento, para a
producao de sementes foram de 0,45; 2,15 e 1,51%
respectivamente.

HANWAY & WEBER (197l1la) observaram que, em 8
gendétipos de soja, o efeito da aplicagcdao de N, P, K em
sucessivos estddios de desenvolvimento da planta, as
concentracgdoes decrescem nos O6rgaos das plantas com o tempo,
com excessao das sementes. O fornecimento de nutrientes
resultou em maiores teores, em todos os érgaos da planta.

Em outro estudo, HANWAY & WEBER (1971Db)
determinaram que o acumulo de N, P e K na parte aérea da
soja, seguiu a curva do aumento da matéria seca nos estadios
fenoldégicos da planta. Esses acumulos foram lentos no inicio,

havendo um incremento por volta dos 46 dias da emergéncia. As
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aplicacdes de fertilizantes proporcionaram maiores teores de
N, P e K nas plantas, e o acumulo de nutrientes foi homogéneo
para diferentes gendtipos.

LEGGETT & FRERE (1971), em estudos com soja em
solucao nutritiva, observaram respostas significativas no
peso da matéria seca da parte aérea e na absorcao de ions
totais. Correlacionou-se também, a taxa de crescimento com as
concentracdes de nutrientes dos tratamentos, mesmo gquando
haviam teores maiores que as faixas limitantes. A taxa de
crescimento foi proporcional & taxa de absorcao idnica
durante o periodo de maior crescimento.

Com relacdo aos teores de suficiéncia de
nutrientes para as folhas de soja, MASCARENHAS (1972) obteve
para o N - 4,3%, P - 0,31%, K- 1,8%, Ca - 2,2%, Mg - 0,43%
e S - 0,18% aos 60 dias apds emergéncia.

SMALL & OHLROGGE (1973) consideram dque as
faixas de suficiéncias encontram-se entre os seguintes
valores para os nutrientes: N - 4,26 a 5,50%; P - 0,26 a

0,50%; K - 1,71 a 2,5%; Ca - 0,36 a 2,00% e Mg - 0,26 a

SFREDO et al. (1986), em extensa revisao de
literatura, relataram que a ordem decrescente na exigéncia
nutricional da soja era N, K, Ca, Mg, P e S, e o acumulo
maximo dos nutrientes ocorre entre 82 a 92 dias de idade das
plantas. O periodo de maior taxa de absorgcdo dos

macronutrientes estava entre 39-58 dias de idade e que dos 20
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aos 39 dias, 50% da gquantidade total dos nutrientes ja
estavam absorvidos, independentemente do tipo de solo e da

variedade da soja.

2.3.2. Resposta da soja a modos e doses de

aplicagao de potassio

Quanto ao modo de aplicacdo, SCOTT & ALDRICH
(1972) recomendam, para sSolos arenosos, que nao se deve
ultrapassar a dose de 30 kg/ha de K,0, quando aplicada no
sulco para a soja.

Dados obtidos por BORKERT et al. (1985)
concordam com os relatados por ROSOLEM et al. (1984), nos
quais houve menor produtividade de soja como resposta a doses
superiores a 80 kg/ha de K,0 aplicadas no sulco, em relacao
a aplicacao na area total, em funcdo da salinizacdo junto as
sementes.

Ja MUZILLI (1982) observou que a dose de 60 kg
de K,0 aplicada no sulco de semeadura, foi superior em
produtividade, se comparada a adubacdo a lanco e em faixas.
Por outro lado, ROSOLEM et al.(1979), aplicando diferentes
doses de K,0, observaram gque a aplicagcdao em d&rea total
apresentou maiores producdes em relacao a aplicacao em sulcos
de semeadura.

OLIVEIRA (1985) notou que o parcelamento da

dose de 60 kg de K,O0/ha, sendo 1/2 no sulco e 30 kg de K,0 em
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cobertura apdés 30 dias da emergéncia, resultou em maior
produtividade de graos de soja, em LVe de textura arenosa.

O trabalho de SOUZA et al. (1979), efetuaco em
Lve, fase arenosa, indicou que houve maior produgao com
adubagdo potassica no sulco em comparagdo a lango e mostrou
também efeitos positivos e significativos de doses nos dois
sistemas de adubacdo para as condigdes de cerrado.

FERRARI et al. (1974) concluiram, em seus
estudos de aplicagdao de P, K e calcario em latossolo do
Tridngulo Mineiro, que o potdssio disponivel no solo
correlacionou-se positivamente com o rendimento de graos de
soja, e com a resposta ao uso de foésforo. No entanto, néao
houve correlagdo entre a produgao relativa ao potassio
aplicado e os dados de andlise quimica do solo, em fungado do
extrator "North Carolina" nao determinar o potdassio que
poderia ser liberado durante o ciclo da cultura.

HANWAY & WEBER (1971c), em estudos da adubacéao
de N, P e K sobre o acumulo de matéria seca em plantas de
soja, observaram pequenos efeitos sobre o peso das diferentes
partes da planta ou no rendimento de sementes, porém quando
maiores doses de KCl foram aplicadas, acorreu reducao nesses
parémetros.

A experimentagcdo agrondémica no Brasil com
fertilizante potdssico tem se preocupado principalmente com
respostas das culturas as doses aplicadas, nao levando em

consideragdao o método em que essas doses sao distribuidas
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(YAMADA, 1980) e, também, nao considera que o KCl aplicado eiu
doses elevadas ficam sujeitos & lixiviacao, salinizacéao e
podem causar desbalango entre cdtions na so.ugdao do solo.
Como solucao alternativa, MIELNICZUK (1982) recomenda a
utilizacdo de <corregdées em 4drea total, colocando-se
fertilizantes apenas nas doses de manutencdo em sulcos, no
Sul do Pais; e a realizagao de estudos de longa duragao para
melhor conhecimento das diversas correlagdes existentes sobre
os ions, disponibilidade e comportamento dos novos gendétipos,
modos de aplicacdo e suas doses. Esse mesmo autor acrescenta
a sugestao de realizacao de ensaios de longa duracao, para
doses crescentes, buscando avaliar a capacidade de suprimento
de K pelo solo, e modos de aplicacao dos adubos potdssicos,
para maior eficiéncia e menores danos na germinacdo e

emergéncia das plantas.

2.3.3. Resisténcia a doencgas e doses de potassio

McNEW (1953) afirma que muitas doencgas de
plantas tém sido controladas pelo uso do adubo potdssico,
mais do que por qualgquer outro elemento, talvez por ser
catalizador das atividades celulares.

Em estudos de doses da adubacao potdssica na
qualidade das sementes em solos com 20 ppm de K, FRANCA NETO
et al. (1985, 1987) concluiram que com doses a partir de 80

kg de K,0/ha houve controle com eficiéncia de Phomopsis, e
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inversamente proporcional a ocorréncia de Cercospora kikuchi.
Os autores também relatam a ocorréncia do controle de
percevejo nas doses maiores, havendo 42% das sementes
danificadas nas testemunhas.

No entanto, BORBA et al. (1980), estudando a
adubacdo potdssica e fosfatada em solos arenosos, nao
verificaram efeito sobre a germinacao e vigor das sementes.

A diminuicdo dos danos por doencas, pela
aplicacao de K, @ atribuida pelo seu efeito no
desenvolvimento estrutural de espessamento de paredes
externas da epiderme (ELLET, 1973), e sua acao em atividades
enzimdticas e sintese de proteinas (KIRALY, 1976).

O K reduziu 70% dos casos das doengas
bacterianas e fungicas (PERRENOUD, 1977) e, também, a
proporgao de sementes infectadas por Phomopsis de 75%, com
baixos teores de K, para 13%, com altos teores, em dois
cultivares (CRITTENDEM & SVEC, 1974).

GRIFFIT (1977) verificou gue a aplicacao de 112
kg/ha de K,0 diminuiu a porcentagem de sementes infectadas e
danificadas de 27% para 5%, em média.

O potdssio também reduziu a incidéncia de
doengas provocadas por Phomopsis e o mofo do grao, conforme

TISDALE et al. (1985).
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2.4. Crescimento

O crescimento de um vegetal €& caracterizado
pelo aumento do seu peso ou tamanho, possuindo um carater
quantitativo, consistindo-se em processo essencial de vida e
propagacao da espécie; é um processo continuo durante o ciclo
vital do vegetal. Nas plantas superiores, os meristemas
possuem relacao direta com o crescimento, em funcao do nimero
e tamanho de células (FELIPPE, 1979).

Empiricamente, LOOMIS (1953) define gque o
crescimento pode ser expresso de modo mais abrangente como
uma funcado do gendétipo x ambiente.

Neste raciocinio, o crescimento € mais facil de
descrever do que definir. Segundo GARDNER et al. (1985), em
senso restrito, o crescimento é a divisao de células (aumento
em numero) e o seu aumento em tamanho, sendo necessdrio a
sintese de proteinas e outros compostos orgédnicos, e sao
processos irreversiveis. O aumento em tamanho necessita ainda
da hidratacao e vacuolizagao (FELIPPE, 1979).

Agronomicamente, o crescimento ©pode ser
definido como o aumento da massa seca, incluindo o processo
de diferenciacdo que contribui grandemente para o seu
acumulo.

A andlise de crescimento tem por finalidade
interpretar analiticamente o crescimento de uma planta, uma

populagcao ou mesmo uma comunidade vegetal, guardando as
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devidas modificacoes nas andlises, objetivando avaliar a
producao liquida das plantas, como resultado da assimilagao
fotossintética durante um certo periodce. A andlise de
crescimento fundamenta-se na seqiiéncia de acumulo da matéria
orgdnica, sendo sua determinacao feita através da massa seca
da planta (MAGALHAES, 1979).
Henderson & Kamprath® (1970), citados por
CASTRO (1980), verificaram que num periodo de trés anos,
houve variacdo considerdvel no acumulo de massa seca da
soja, tendo o maior acumulo ocorrido em periodos mais
favordveis ao crescimento da planta, por volta de 110 a 120
dias apdés o plantio, variando os totais anuais de 7.600 a
12.390 kg/ha, para as condigcdoes da Carolina do Norte-USA.
HANWAY & WEBER (1971a) determinaram que o
acumulo de massa seca em diferentes partes de plantas de oito
cultivares de soja, em diversos estddios de crescimento,
durante duas estacdes de cultivo, foi semelhante entre os
cultivares nas duas estacdoes cultivadas, nos diferentes
6érgaos analisados. Porém, as taxas didrias de acumulo de
massa seca variaram apés o florescimento até ao inicio de
amarelecimento das folhas, de 88 a 149 kg.ha'.dia™ entre os
cultivares. Ja nas sementes, esta taxa ficou em torno de 99

kg.ha™.dia™ em todos os cultivares. As vagens tiveram sua

*HENDERSON, J.B. & KAMPRATH, E.J. Nutrient and dry matter
accumulation by soybeans. Raleigh, North Caroline
Agriculture Experiment Station, 1970. 27p.
(Technical Bulletin, 1970).



19
massa aumentada a uma razao de 51 kg.ha'.dia™ durante 20 dias
apés o florescimento.

MASCARENHAS (1972;, utilizando o <cultivar
Pelicano, em estudos de acumulo de massa seca, absorgao e
distribuicdo de elementos na soja durante o seu ciclo
vegetativo, observou que o total de massa seca acumulada foi
de 16.084 kg.ha™. A maior velocidade desse acumulo na planta
ocorreu entre os 60 e 80 dias da emergéncia, diminuindo apds
este periodo. Considerando as vagens e as sementes, o acumulo
de massa seca foi continuo até a maturacdo. HAMMOND (1949)
revelou uma primeira diferenciagdo na taxa de acumulo por
ocasiao do florescimento da planta, e outra por ocasido da
sua altura méxima.

Estudando o acumulo de massa seca em soja,
HAMMOND & KIRKAM (1949) observaram gque compde-se de trés
segmentos coincidentes com trés estddios de crescimento da
planta.

SHIBLES & WEBER (1965) correlacionaram
positivamente a taxa de produgdo de massa seca e a
porcentagem de intercepgao da radiagao solar com o aumento da
drea foliar até a um maximo, quando a massa seca permanece
constante apesar de qualquer aumento no Indice Area Foliar
(IAF).

Os valores do IAF na soja possuem um incremento
alto apdéds um periodo inicial. Até o final da floracao,

adquire uma forma linear, podendo atingir valores da ordem
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até de 8. A partir desse estddic, esse indice diminui por
ocasido da abscisao das folhas basais, durante o enchimento
das sementes para va.ores de 4 a 6, seguindo-se da maturidade
fisioldégica (OJIMA & FUKUI, 1966).

Estudos realizados por SHIBLES & WEBER (1966)
correlacionaram positivamente a produgdo da massa seca com a
porcentagem de interceptacao da radiacao solar. Nao houve
interacdo significativa da produgao de sementes de soja com
o total de massa seca produzida durante a formacado das
sementes ou com a radiacao solar interceptada. Concluiram,
ainda, que altas populagdes ou espagamentos reduzidos tendem
a reduzir a produgao de graos.

OJIMA et al. (1968) observaram dque maior
produtividade era apresentada em novos cultivares de soja com
maiores taxas assimilatdérias liquidas (TAL). KOLLER et al.
(1972) observaram que a taxa de crescimento cultural (TCC)
por o6rgao da planta de soja, atingiu um maximo para entao
decrescer, ocorrendo primeiramente com as folhas, seguido
pelas hastes, vagens sem sementes e pelas sementes. O aumento
da Taxa de Crescimento Cultural foi devido ao aumento da Taxa
Assimilatdéria Liquida (TAL).

OLIVER et al. (1976) correlacionaram reducgodes
do 1Indice Area Foliar, peso da massa seca e Taxa de
Crescimento Cultural com a porcentagem de redugdo na

produgao, em ensaios de competigdo com Ipomea purpurea.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e Epoca

O estudo foi desenvolvido em area experimental
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz-USP,
municipio de Piracicaba (SP). O experimento foi semeado a
05.12.91 a emergéncia, completada em 12.12.91, e a colheita

realizou-se em 10.5.92.

3.2. Cultivar

Foi utilizado o cultivar de soja IAC-8, cujo
ciclo de maturacao ¢ médio para as condicdes de Piracicaba
(SP), com cerca de 150 dias para a maturacao, altura média de
0,98 m, altura da primeira vagem de 0,13 m, hipocdtilo e
flores roxos, pubescéncia e vagens marrons, tegumento da
semente e cotilédonos amarelos, com periodo Jjuvenil bem
definido, o que permite uma flexibilidade maior no manejo da
cultura, especialmente no que diz respeito & época de

semeadura.
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3.3. Solo

U experimento foi instalado em 1latoussolo
vermelho escuro, textura arenosa, distréfico, com pastagem de
gramineas instalada anteriormente ao cultivo do ensaio.

A darea fol previamente corrigida, visando
elevar a saturacao por base (V%) a 70%, mediante a aplicagao
de 2,23 t/ha de calcdrio dolomitico com PRNT de 75%. A
calagem foi realizada em 16 de outubro de 1991, com
distribuidor do tipo cocho. Simultaneamente, realizou-se
adubacao fosfatada de correcao, com o objetivo de elevar os
niveis de fésforo no solo a uma faixa compativel com
produtividade média a alta de soja e sem promover
desbalanceamento entre P e K. Na adubacdo de corregao
fosfatada, utilizou-se superfosfato simples a lanco, dose de
400 kg de P,0./ha em duas etapas, incorporando-se a 12 metade
por aracao profunda e a 22 por gradagem leve em 2 de dezembro
de 1991.

Os resultados da andlise quimica do solo da
area experimental, referentes & pré-corregcdo encontram-se na
tabela 1. As amostras compostas foram retiradas nas
profunidades de 0-20 e 20-40 cm, e analisadas segundo método

descrito por RAIJ et al. (1983).
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Tabela 1-Resultados da andlise quimica do solo, antes da

correcao.’

Prof. pPH MO P K Ca Mg H+Al SB T V%
Amostra CacCl,
cm
% ug/cm® —-———-——-—- meq/100 cm’® —-----
0O -20 4,1 1,7 4 0,07 0,7 0,2 2,8 1,0 3,8 26
20 - 40 4,0 1,1 4 0,06 1,2 0,5 2,0 1,8 3,8 47

*Andlises realizadas pela Secdo de Fertilidade do Solo e
Nutricao de Plantas do Instituto Agronémico de Campinas.

3.4. Instalacao do experimento

As sementes certificadas foram tratadas com
fungicida a base de thiabendazole na proporcao de 200 g para
100 kg de sementes, e semeadas em excesso visando obter uma
populacao de 400 mil plantas/hectare. Na ocasiao, as sementes
foram submetidas a inoculante especifico da soja
(Bradyrhizobium japonicum), conforme recomendacdes técnicas.

Apdés a abertura dos sulcos de semeadura,
acrescentaram-se, e manualmente, a dose de 60 kg de P,0./ha e
micronutrientes na forma de 6xidos silicatados FTE BR-12" a

razao de 50 kg/ha.

*FTE BR-12, fdérmula centesimal: (9% Zn, 1,8% B, 0,8% Cu, 3%

Fe, 2% Mn e 0,1% Mo)
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Para a demarcacao das parcelas, os sulcos foram
espacados de 0,5 m entre linhas, profundidade de 0,15 m para
incorporacdo do adubo do sulco evitando-se o efeito de
salinizacao Jjunto & semente. O K,0 foi aplicado na forma de
cloreto de potdssio. Em seguida, sementes foram distribuidas
manualmente e cobertas com aproximadamente 0,05 m de terra.

Por ocasido do 21¢ dia apés a emergéncia,
realizou-se a contagem do numero de plantas nascidas em cada
linha das parcelas, para uniformizacao por desbastes, visando
obter uma populagao de 400 mil plantas por hectare.

Para os tratamentos de aplicacao de K,0 em drea
total em pré-semeadura, a adigdo de KCl foi feita a lancgo,
antes da semeadura, e a incorporagcao por meio de enxadas
manuais.

Foram realizadas duas capinas, conforme o
aparecimento de comunidades vegetais infestantes em pés-
-emergéncia da soja, nas datas de 20.12.91 e 20.1.92.

Em levantamentos semanais, ndo se verificou
nivel de dano econdmico para realizagdes de controle de

insetos pragas, ou de moléstias durante o ciclo da cultura.

3.5. Delineamento experimental

O delineamento estatistico utilizado foi o de

blocos ao acaso com quatro repetigdes, em fatorial 3x4 (modos

X doses), com quatro tratamentos adicionais, abaixo
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especificados:

3 modos: a)
b)

c)

4 doses: a)
b)
c)

a)

Aplicacao de K,0 em area total e pré-semeadura
Aplicagao de K,0 no sulco de semeadura
Aplicacao de K,0 aos 30 dias apds emergéncia em

cobertura ao lado das plantas

30 kg de K,0/ha
60 kg de K,0/ha
90 kg de K,0/ha

120 kg de K,0/ha

4 tratamentos adicionais:

a)

b)

c)

a)

Testemunha - 0 kg de K,0/ha

30 kg no sulco de semeadura e 30 kg de K,0 aos 30
dias apds emergéncia.

30 kg no sulco de semeadura e 60 kg de K,0 aos 30
dias apd6s emergéncia.

30 kg no sulco de semeadura e 90 kg de K,0 aos 30
dias apds emergéncia.

Totalizou-se, assim, 16 tratamentos e 64

parcelas. Apds as andlises estatisticas realizadas, aplicou-

se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significéncia.

O esquema de distribuicdo dos tratamentos é

apresentado na tabela 2.
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Tabela 2: Esquema de distribuicdo dus tratamentos:

doses, modo de aplicacao e tratamentos adicionais.

Area total
Trat. (Pré-semeadura) (Sulco) (30 DAEY)
---------------- kg de K,0/ha-------===-----c--
T 0
A 30
B 60
C 90
D 120
E 30
F 60
G 90
H 120
I 30
J 60
K 90
L 120
M 30 30
N 30 60
0] 30 90

*DAE = Dias Apds Emergéncia.

Cada parcela experimental constou de 6 linhas
de 6 m lineares de comprimento, distanciadas entre si 0,5 m,
e entre parcelas 1,0 m de espago livre.

As duas linhas centrais de cada parcela foram
utilizadas para avaliacdes das caracteristicas agrondmicas de
natureza ndo destrutiva ao longo do ciclo da soja, como
crescimento através da fenometria e produgado final de gréaos.
As demais linhas, foram utilizadas para caracteristicas de
natureza destrutiva, como peso dos dérgaos vegetativos,
amostras para diagnose nutricional, e para todas as linhas,

excluiu-se 0,5 m das suas extremidades consideradas como

bordaduras.
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3.6. Caracteristicas agrondmicas avaliadas

3.6.1. Altura de pianta (cm)

Em cada parcela foram marcadas cinco plantas ao
acaso para determinacdao da altura nos diferentes estddios
fenoldgicos, a partir de 28 dias apds emergéncia (V,) até os
98 dias (V.,,-R,), medidas obtidas de 14 em 14 dias, conforme
escala de Fehr & Caviness (1977)°, adaptada por COSTA &

MARCHEZAN, (1982).

3.6.2. Numero de ndés vegetativos

Acompanhando as determinacdes de altura, nas
mesmas plantas e simultaneamente, foram anotados os numeros
de ndés vegetativos que foram utilizados para determinacao dos
estddios de desenvolvimento da soja, conforme COSTA &

MARCHEZAN (1982).

3.6.3. Comprimento médio de internédios (cm)

Calculado pela razao entre altura de planta e

numero de nos formados por planta.

*FEHR, W.R. & CAVINESS, C.E. Stages of soybean
development. Ames, Iowa State University of Science
and Technology, 1977. 11p.
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3.6.4. Estimativa da &rea foliar

Obtica através da massa das folhas de 10
plantas por parcela, coletadas por amostragen,
correlacionando-se com as massas secas de amostras do limbo

foliar de 4rea conhecida, conforme MAGALHAES (1979).

3.6.5. Indice Area Foliar (IAF)

Obteve-se o 1indice 4drea foliar de cada
tratamento por ocasido das amostragens, mediante estimativa
da drea foliar pela respectiva massa seca de amostras de area
conhecida de circulos do limbo foliar, correlacionando-se com
as massas secas totais das folhas, e com a superficie ocupada
no solo, conforme MAGALHAES (1979).

Assim, o método utilizado foi através de 25
folhas do terco médio, que sobrepostas permitiu a retirada de
50 circulos de modo simétrico, obtendo-se a massa dos
circulos e suas respectivas dreas por estddio fenoldgico, a
partir do 14° dia da emergéncia, para posteriores estimativas

dos "IAFs".

3.6.6. Taxa Assimilatéria Liquida (TAL)

Fol obtida através do incremento em massa seca

da parte aérea, por unidade de superficie foliar no intervalo
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de 14 dias, a partir do 28¢ dia da emergéncia.
A equacao para cdlculos dos valores médios da
TAL, considera a relagao entre a massa da plcnta e a area
foliar no tempo conforme MAGALHAES (1979), sendo o resultado

expresso em gramas.dm“.dia™.

3.6.7. Acumulo da massa seca da parte aérea

Coletaram-se dez ©plantas por periodo de
amostragem, as quais foram previamente secas em casa de
vegetacao para posterior secagem em estufa com circulacao de
ar quente a 70°C durante 72 horas, possibilitando a avaliacao
da massa seca da parte aérea do vegetal, cujos ©&érgaos
colhidos foram previamente separados para outras

determinacoes.

3.6.8. Taxa de Crescimento Cultural (TCC)

Determinada para avaliacao do crescimento da
comunidade cultural (parcelas), cujos valores foram obtidos
pelo produto dos valores de TAL e IAF de cada tratamento, no
intervalo de 14 dias a partir do 282 dia da emergéncia. O
método wutilizado, segundo GARDNER (1985), possibilitou

valores médios com as unidades de g.dm”*.dia™’.
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3.6.9. Massa seca de hastes

Obtido pela pesagem direta desses dérgaos,
incluindo-se os peciolos e excluindo-se as vagens e folhas,

das amostras das parcelas coletadas.

3.6.10. Massa seca de folhas

Das dez plantas coletadas por amostra e por

parcela, destacou-se o limbo foliar dos peciolos, obtendo-se

a massa seca foliar.

3.6.11. Massa seca de vagens por dez plantas

Por ocasido dos 98, 112, 126 e 140 dias apéds

emergéncia coletaram-se amostras para obtencdo do numero de

vagens por dez plantas, obtendo-se a massa seca dessas

vagens.
3.6.12. Rendimento de graos (kg/ha)

A area util das parcelas de 5,0 m®*, foi colhida

manualmente, debulhada mecanicamente, apés atingir a

maturagdo em condigdes de campo, em 10.5.92.
Apds pesagem dos graos colhidos, foram tiradas

amostras para determinacdo do teor de umidade.
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Os dados foram transformados em Kkg,/ha e
corrigidos para a produgao de graos com 13% de umidade, por

meio do mesmo principio adotado para o peso de 1.000 graos.

3.6.13. Teores de macronutrientes nas folhas

Coletaram-se amostras das 20 folhas 3° por
parcela, que foram analisadas para N, P, K, Ca, Mg e S, aos

28, 56 e 84 dias da emergéncia, conforme método proposto por

BATAGLIA et al. (1983).

3.6.14. Teores de macronutrientes e

micronutrientes nos graos

Apds a determinacao do rendimento de graos em
kg.ha™, realizou-se amostragem por parcelas desses graos,
para determinacao dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,

Fe, Mn e Zn, conforme método descrito por BATAGLIA et al.
(1983).

3.6.15. Teores de 6leo e proteinas nos graos

Parte da <colheita wutilizada para obter o
rendimento de graos foi utilizada para conseguir os teores de
6leo e proteina por parcela. O 6leo foi determinado por

processo gravimétrico apds lavagem exaustiva das amostras com
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solvente orgédnico, uexano, a quente, em extratores soxhlet,
conforme TEIXEIRA et al. (1984).

O método utilizado para obten¢ao dos teores de
proteinas nos tratamentos foi de microKjeldahl. As andlises
foram efetuadas pela Segao de Fitogquimica do Instituto

Agrondmico de Campinas.

3.6.16. Analise do solo apés colheita

Por ocasiao da colheita, realizou-se amostragem
composta por parcela, na profundidade de 0 a 0,20 m e de 0,20
a 0,40 m para N, P, K, Ca e Mg no solo.

Os nutrientes analisados quimicamente foram
determinados conforme método descrito por RAIJ et al. (1983),
e as andlises foram realizadas pela Secdao de Fertilidade do
Solo e Nutrigcdo de Plantas do Instituto Agrondémico de

Campinas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condigbes ambientais do experimento

Na figura 1, nota-se que, pelo balanco hidrico
decendial conforme proposto por THORNTHWAITE & MATHER (1955)
para o municipio de Piracicaba (SP), houve condigdes iniciais
para o estabelecimento da cultura, apesar do déficit hidrico
de pouca intensidade, indicando que ocorreram precipitacodes
suficientes para que a cultura da soja chegasse ao seu ponto
cultural critico (florescimento) e nas demais fases, sem a
ocorréncia de deficiéncia hidrica, prejudicial ao
experimento.

Por ocasido da colheita, ocorreram condigdes
favoraveis (figura 1), e apds os 140 dias da emergéncia néao
ocorreram mais chuvas que pudessem prejudicar a colheita.

Observa-se que nao houve restrigdoes ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, em funcdo das

condigdes ambientais favoraveis durante o ciclo da soja.
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BALANCO HIDRICO DECENDIAL-PIRACICABA
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EXCEDENTE DEFICIENCIA

Figura 1- Balango hidrico decendial de 20 de novembro a 10 de junho em
Piracicaba, segundo método proposto por THORNTHWAIT & MATHER (1955),
considerando os estddios de desenvolvimento da cultura da soja: S =
semeadura; E = emergéncia; V, a V,, = desenvolvimento vegetativo; R, a
R, = desenvolvimento reprodutivo; C = colheita.

Dados obtidos na Estacdo Experimental de Piracicaba (IAC), e tabulados
na Secgdo de Climatologia Agricola (IAC).
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4.2. Altura de planta

Na tabela 3, observa-se dque n&o ccorreram
diferencas significativas para altura média das plantas em
funcdo das doses, dos modos de aplicagdo de potdssio, bem
como dentro dos tratamentos adicionais. Nota-se, no entanto,
que os tratamentos adicionais apresentaram-se com médias
superiores a partir dos 70 dias da emergéncia, correspondente
ao estadio V,, R;, em relacdo aos demais modos de aplicacgao.
Considerando que a altura média das plantas atingiu um mdximo
aos 84 dias da emergéncia, correspondente ao estdadio de
desenvolvimento (V;;-R,) pela escala utilizada, com valores
superiores a 1,0 m, pode-se considerar que as plantas do
cultivar IAC-8, mesmo sendo semeado tardiamente, atingiram
altura média compativel ao plantio normal. Esse fato deve ter
ocorrido em funcdo do IAC-8 possuir periodo juvenil bastante
definido, o que favorece o manejo cultural deste cultivar,
possibilitando um periodo de semeadura de maior
flexibilidade, que influird na eficdcia da colheita.

A figura 2 revela que a altura média do
cultivar IAC-8, em funcdo da média geral, doses e modos de
aplicacao potdssica, ocorreram valores superiores para o
parcelamento do adubo apdés 70 dias da emergéncia (V,,-R,). O
fato pode sugerir que o parcelamento do potdssio, nas
variedades de crescimento determinado, favorece o}

crescimento das plantas, uma vez que este é também
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Tabela 3- Altura médiec de plantas de soja, em funcao de
doses e modos de aplicacao de K,0 no solo, aos 28, 42, 56,
70, 84 e 98 dias apOs emergéncia.

Dias apds emergéncia

Tratamento 28 4?2 56 70 84 98
KO = e Cll m—rmrmr e ————
(kg/ha)
30 30 50 80 99 103 102
60 30 49 81 103 107 105
90 30 48 79 99 103 102
120 29 46 75 95 98 94
Modos de aplic.
K,0
Area total 30 a7 77 97 101 99
Sulco 29 48 78 100 103 100
Cobertura 31 49 80 101 104 103

Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

Cc 30 51 84 103 108 108
30+30 31 48 81 104 109 109
30+60 28 45 75 99 106 101
30+90 30 47 76 96 101 99
Média 30 48 79 100 104 102
F<0,05
Dose n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Modo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
MxD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cc.V.% 7,7 9,1 9,3 9,3 8,6 9,9
Estdadio v, v, Vio Vi, 13

Desenv. R, R, R,
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Figura 2- Altura de plantas de soja, em funcdo da época de amostragem,
considerando as médias gerais dos modos e doses de aplicagdo de K.O.
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influenciado pelo numero de nés e da elongagcao iniernodal.

4.3. Numero de nés vegetativos

A exemplo da altura de plantas, os mesmos
fenémenos foram observados para o numero de nds vegetativos,
que nao sofreram efeitos significaticos de doses e modos de
aplicagcdo de potadssio no solo, conforme tabela 4. Houve
também maiores médias para doses parceladas de potdssio porém
nao significativas pelo teste de Tukey a partir do estddio V,,
R,, representadas na figura 3. Nota-se um aumento no numero
de nés até os 70 dias da emergéncia, com médias superiores a
12 nés, podendo ser este o principal fator de incremento em
altura média das plantas de soja, uma vez que o comprimento
internodal médio nao teve alteracdes apdés os 56 dias da
emergéncia, coincidindo com o estddio de desenvolvimento

(Vio) -

4.4. Comprimento de interndédios

Nao foram observadas diferencas significativas
nos comprimentos dos internédios devido aos modos e doses de
aplicacao de potdssio no solo, conforme tabela 5. O mesmo
efeito observado para as médias de altura e de néds
vegetativos das plantas foram, também, detectados para as

médias dos espacgos entre os ndés vegetativos, representados na



Tabela 4- Numero médio de ndés de plantas Jd= soja, em
funcao de doses e modos de aplicagcao de K,0 no solo, aos
28, 42, 56, 70, 84 e 98 apds emergéncia.

Dias apds emerdgéncia

Tratamento 28 42 56 70 84 98
K,O
(kg/ha)
30 5 7 9 12 13 12
60 5 7 10 13 14 14
90 5 7 10 12 12 12
120 5 7 10 13 13 13
Modos de aplic.
K,O
Area total 5 7 10 12 13 13
Sulco 5 7 10 13 13 13
Cobertura 5 7 10 13 13 13
Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 5 7 10 12 13 13
30+30 5 7 9 13 13 13
30+60 4 7 10 13 13 13
30+90 4 7 9 12 12 12
Média 5 7 10 13 13 13
F<0,05
Dose n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
Modo n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
MxD n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
Adic. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
c.V.% 7 8 10 11 9 10
Estddio v, v, Vio Viz Vi

Desenv. R, R, R,
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Figura 3- Numero de ndés em plantas de soja, em fungdo de época da

amostragem, considerando as médias gerais dos modos e doses
aplicacao de K,O.

de




41
figura 4.

Visualiza-se, entdo, que apdés o estdadio de
desenvolvimento (V,,), as médias mantiveram-se constantes e
proximas do valor de 8,4 cm. Se considerarmos todo o ciclo da
planta, observa-se que dos 28 aos 98 dias apds a emergéncia,
a variagao maxima entre as amostragens foi inferior a 2 cm.
Isso pode significar que esse parametro pouco contribui para

a altura média final das plantas.

4.5. Estimativa da area foliar

Para drea foliar estimada nas oito amostragens,
somente aos 84 dias da emergéncia notou-se o efeito de doses
de potdssio no solo, conforme a figura 5. Nas demais
determinagdes ndo se observaram diferengas significativas
para modos, doses e tratamentos adicionais (tabela 6). A
significdncia de doses verificada por ocasido do estadio
fenoldégico V,, R, é devido, provavelmente, pelos efeitos da
adubacgao potdssica realizada aos 30 dias da emergéncia, cuja
regressao linear mostra médias maiores, acima de 96 dm® para
as doses de 90 e 120 kg de K.,O/ha.

A menor média de 85 dm®, observada aos 112 dias
da emergéncia (Rs), se comparada com os 113 dm® e 103 dm?,
obtidas aos 98 e 126 dias apos emergéncia
respectivamente, pode ser explicada pelo discreto déficit

hidrico que antecedeu o estddio de desenvolvimento (R:),



Tabela 5- Comprimento de interndédios de plantas de soja, em
funcédo de doses e modos de aplicagao de K,0 no solo, aos 28,
42, 56, 70, 84 e 98 dias apds emergéncia.

Dias apdés emergéncia

Tratamento 28 42 56 70 84 98
Ko = s e CIN o o o o e o e e o s e s s o e s
(kg/ha)
30 6,7 7,1 8,8 8,9 8,3 8,6
60 6,2 6,8 8,1 8,1 8,0 7,9
90 6,7 7,1 8,7 8,6 8,4 8,3
120 6,3 6,5 8,0 7,8 8,0 8,4
Modos de aplic.
K.O
Area total 6,3 6,8 8,2 8,6 8,3 8,3
Sulco 6,7 6,8 8,3 8,3 8,2 8,2
Cobertura 6,5 7,0 8,7 8,2 8,1 8,5
Trat. adic.
K,O0 (kg/ha)

0 6,3 7,3 8,6 8,4 8,4 8,6
30+30 6,5 6,9 9,0 8,3 8,6 8,3
30+60 6,5 6,7 7,6 8,4 8,2 8,1
30+90 7,3 7,7 8,5 8,6 8,4 8,4
Média 6,5 6,9 8,4 8,5 8,2 8,3
F<0,05
Dose n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
Modo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
MxD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
Adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
C.V. 8,3 10,9 14,9 13,5 13,3 10,2
Estddio v, v, Vio Via Via

Desenv. R, R, R,
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Figura 4- Comprimento de internddios em plantas de soja, em fungao da

época de amostragem, considerando as médias gerais dos modos e doses de
aplicacao de K.0.
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coincidindo com a queda dos primeiros trifdlios.
Apesar da estimativa da drea foliar aos 140
dias (R,) estar com valores médios relacivamente altos (83
dm*), nas condigdes de campo, observou-se que estas folhas
encontravam-se amareladas e em fase final de translocacao de
fotossintetizados para as vagens e graos. Aos 145 dias da
emergéncia, constatou-se visualmente, que ja ndo havia folhas
verdes nos tratamentos, com excessdo da testemunha, que
apresentou grande variabilidade nas suas parcelas. Percebe-se
na tabela 6, que aos 140 dias (R,) da emergéncia, a dose zero
de K.,O/ha revelou a maior média com 105 dm®* de folhas que, em
campo, ainda estavam em plena atividade fotossintética,
indicada pela visualizagdao do verde intenso das folhas e
bastante desuniforme entre plantas, podendo ser a causa do

alto coeficiente de variacao de 37% apresentado.

4.6. Indice area foliar (IAF)

De modo geral, o potdssio nao interferiu de
modo significativo no indice d&rea foliar, exceto por ocasiao
dos 84 dias da emergéncia (V,;-R,) conforme tabela 7, quando
houve diferencas significativas do IAF, para as doses de K°O,
coincidindo com os resultados obtidos para a estimativa da
drea foliar. A figura 6 mostra o efeito das doses de potdssio
nos IAFs dos tratamentos. O efeito de doses mencionados tanto

para a estimativa da drea foliar como para o indice A4&rea
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Tabela 6- Estimativa da drea foliar de plantas de soja, em funcéao
das doses e modos de aplicagao de K,0, aos 28, 42, 56, 70, 84, 98,
112, 126 e 140 dias apds emergéncia.

Dias apds emergéncia

Tratamento 28 42 56 70 84 98 112 126 140
K.O  ==eccemccmcemeeeee dm?.10 plantas™ —-=—-—mmmee
(kg/ha)

30 13 36 46 72 78 103 82 101 92
60 12 43 45 96 91 119 83 98 83
90 12 39 50 102 97 104 91 104 78
120 12 38 53 98 97 126 84 109 72
Modos de aplic.

K,O
Area total 12 38 52 93 89 113 87 104 75
Sulco 13 39 47 99 90 118 83 106 88
Cobertura 12 40 48 86 93 108 85 99 81

Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 10 43 47 89 73 110 87 101 105
30430 12 39 50 87 89 111 97 111 66
30460 12 39 46 66 87 126 92 102 98
30490 11 38 49 82 78 99 72 107 81
Média 12 39 49 89 88 113 85 103 83
F<0, 05

Dose n.s. n.s. n.s. n.s. L n.s. n.s. n.s. n.s.
Modo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
MxD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
C.V.% 17 18 23 34 26 22 21 18 37
Estadio v, v, V.o v,, V.,

Desenv. R, R, R, R, R, R,
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Figura 5- Estimativa da drea foliar de dez plantas de soja, em funcgéo
das doses de XK,0, aos 84 dias (yes) da emergéncia.
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foliar ocorreu por ocasidao do acumulo da massa seca ha
cultura da soja entre os 70 e 84 dias apds a emergéncia, que
pode ser visualizada na 1tigura 10. Esses dados estao de
acordo com os obtidos por SHIBLES & WEBER (1966). As doses
possibilitaram uma resposta de cardter linear, quando as
aplicagbes de 90 e 120 kg de K,0/ha, apresentaram médias
superiores a 3,8, enquanto que as doses menores nao atingiram
médias superiores a 3,6. A resposta para a 4drea foliar e
indice 4rea foliar evidencia que para essas caracteristicas
fisioldgicas seriam necessdrios ensaios, utilizando-se doses
maiores de K,0 no solo para estabelecimento de um méximo dos
valores a serem obtidos nesses parémetros.

Os valores de IAFs obtidos nesse experimento
estdo bastante aquém dos encontrados por OJIMA & FUKUI
(1966), que obtiveram IAFs da ordem de 8 até o final do
florescimento, diminuindo para 4 a 6 no enchimento dos gréaos.
As maiores médias de IAFs observadas no presente estudo foram
por ocasido dos 98 dias da emergéncia, cujo estddio de
desenvolvimento era (R,), com média de 4,5. As menores médias
apresentadas aos 112 dias apds a emergéncia, com valores de
3,4 em relagdao as amostragens realizadas aos 98 e 126 dias,
com IAFs de 4,5 e 4,1 respectivamente, sdao também explicadas
pelo discreto déficit hidrico que antecedeu o estadio de
desenvolvimento (R.;), a exemplo do ocorrido para a estimativa
da 4drea foliar, coincidindo com o inicio das quedas das

folhas basais.
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4.7. Taxa Assimilatéria Liquida (TAL)

As doses de K,U mostraram seus efeitos na taxa
de assimilagdo liquida, nos periodos préximos a sua aplicacgao
no solo, ou seja, nas amostragens realizadas aos 28 dias apds
as adubacdes de area total e sulco de semeadura, como também
aos 56 dias da emergéncia, provavelmente pela influéncia da
adubacdo em cobertura realizada aos 30 dias da emergéncia,
conforme a tabela 8 e figura 7. Nessa tabela, notam-se
diferencgas significativas a partir do estddio de
desenvolvimento R, a R,, dentro dos tratamentos adicionais,
nos quais a testemunha obteve os menores incrementos de
matéria seca por unidade de superficie foliar, mostrando que
o parcelamento de potdssio pode fazer diferenca neste
pardmetro, na fase de translocacao de fotossintetizados para
vagens e graos.

Observa-se pelos dados da tabela 8, que o
cloreto de potdssio age de modo imediato, ao diminuir a TAL
da cultura da soja, provavelmente pelo seu efeito de
salinizacdo. Considerando-se um prazo maior apds a aplicacgao,
por volta de 56 a 70 dias, ocorrem efeitos positivos da
adubagdo potdssica nesse pardmetro. Esse fato é ratificado
pela amostragem realizada aos 42 dias da emergéncia (estddio
V,) onde a cobertura de KCl apresentou as menores médias
com 0,07 g.dm?.dia™, dos modos de aplicacdo, e considerando

os tratamentos adicionais, as maiores doses de KCl em
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Tabela 8- Taxa Assimilatdéria Liquida (TAL) de plantas de soiz, em
funcédo das doses e modos de aplicagao de K,0, aos 28, 42, 56, 70, 84,
98, 112 e 126 dias apds emergéncia.

Dias apds emergéncia*

Tratamento 28 42 56 70 84 98 112 126
KO = = TAL --————————————————————————
(kg/ha) g.dm?.dia™
30 0,04 0,07 0,10 0,14 0,18 0,25 0,39 0,49
60 0,05 0,07 0,11 0,12 0,18 0,22 0,39 0,54
90 0,05 0,08 0,11 0,12 0,17 0,25 0,40 0,53
120 0,05 0,08 0,10 0,13 0,18 0,22 0,37 0,48
Modos de aplic.
K,O
Area total 0,05 0,08 a 0,10 0,13 0,18 0,24 0,39 0,50
Sulco 0,05 0,08 ab 0,11 0,12 0,18 0,23 0,39 0,54
Cobertura 0,05 0,07 b 0,11 0,13 0,18 0,24 0,39 0,49

Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 0,05 0,08 0,11 0,12 0,19 0,22 b 0,35 b 0,48
30+30 0,05 0,07 0,10 0,13 0,18 0,26 a 0,39 ab 0,56
30+60 0,05 0,07 0,09 0,14 0,17 0,23 ab 0,36 b 0,46
30+90 0,05 0,06 0,09 0,11 0,16 0,24 ab 0,41 a 0,52
Média 0,05 0,07 0,10 0,13 0,18 0,24 0,39 0,51
F<0,05
Dose Q n.s. Q n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
Modo n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
MxD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
Adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s * * n.s
C.V.% 13,9 14,1 13,1 16,2 13,5 11,6 8,4 18,0
Estéadio v, v, Ve Vi V.,

Desenv. R, R, R, R, R,

*Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre si
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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cobertura também apresentaram médias infericres nessa
ocasidao. Entretanto, esse efeito reverteu-se dentro dos
tratamentos adicionais nas amostrageiis relativas aos estddios
de desenvolvimento R, e R..

Assim, observa-se que doses de potdssio e os
modos de aplicagao possuem efeito no resultado de ganhos
fotossintéticos de modo diversificado, ou seja: podem ocorrer
efeitos de salinizagdo em razdo do efeito imediato da
solubilizagdao do KCl, que se dilui no tempo, favorecendo a

translocacdo e conseqiiente aumento nas taxas de assimilacgao

liquida.

4.8. Acuimulo da massa seca da parte aérea

Os dados de acumulo da massa seca da parte
aérea, em funcdo das doses e modos de aplicagao de K,0,
encontram-se na tabela 9, na qual, evidencia-se o efeito das
doses aplicadas por ocasido dos 28, 42, 56 e 140 dias da
emergéncia, como esquematizado nas figuras 8 e 9. Aos 126
dias (R¢) ocorreram diferencas significativas devido aos modos
de aplicagdo do potdssio, e a aplicagao no sulco de semeadura
com valores de 471 g/10 plantas diferiu da menor média
apresentada pelo modo, em &rea total com 352 g/10 plantas.

O efeito causado pelas doses de K,0 no acumulo
da massa seca da parte aérea das plantas de soja deveu-se,

principalmente, ao aumento de peso das folhas conforme
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indica a tabela 12, onde as doses intermedidrias alcangaram
maiores médias nos estddios de desenvolvimento V,, V, e V.

As diferengas significativas observadas no peso
de vagens (tabela 13), para os modos de aplicagao de potdssio
aos 126 dias da emergéncia, foram o fator de diferenciagao ao
acumulo da massa seca total, onde a aplicagdo no sulco de
semeadura apresentou maiores médias de pesos para vagens e
massa seca.

Nota-se também, na tabela 9, que as doses de K
mostraram efeito no acimulo da matéria seca total da parte
aérea até préximo ao florescimento da soja, e os modos de
aplicagcdo atuaram a partir do estadio R, dentro dos
tratamentos adicionais, e R, dentro dos modos. Com relagao as
doses, esses dados estdo de acordo com os obtidos por HANWAY
& WEBER (1971b) que observaram redugdo no acumulo de massa
seca em presenga de doses maiores de KC1l na cultura da soja.

As diferengcas observadas neste parametro
deveram-se, provavelmente, pela evidente agcdo do potdssio no
metabolismo vegetal descrita por MENGEL & KIRKBY (1987), na
qual hd& maior assimilagcdo do CO,, maior translocagao de
fotossintéticos para os demais 6rgdos da planta e controle no
fechamento e abertura dos estématos.

Estudos realizados por SHIBLES & WEBER (1966),
OJIMA & FUKUI (1966), OJIMA et al. (1968) comprovam a
relacao positiva entre a producdao da massa seca, o IAF e TAL

com a produgdo de graos na cultura da soja, fato nao observa-
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Tabela 9- Acumulo de massa seca da parte aérea de 10 planta: de
soja, em funcgdo das doses e modos de aplicagédo de K,0, aos 14, 28, 42,
56, 70, 84, 98, 112, 126 e 140 dias apds emergéncia.

Dias apds emergéncia*

Tratamento 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140
KO  =—eeececcccceeee——- gramas.l1l0 plantas™ -—-——————=—————cc———-
(kg/ha)

30 6 15 42 80 127 188 239 373 418 280
60 6 18 44 93 144 217 224 364 422 363
90 6 17 48 108 152 196 257 393 415 365
120 5 16 50 94 155 229 227 370 343 381
Modos de aplic.

K.O
Area total 6 16 50 97 146 200 247 380 352 b 379
Sulc 6 17 43 98 138 218 230 385 471 a 359
Cob. 6 17 46 87 149 204 233 361 376 ab 303
Trat. adic.
K.O/ha
0 6 18 48 92 120 205 202 337 473 343

30+30 6 18 45 90 141 207 300 392 404 326
30+60 6 17 38 69 139 212 262 335 423 413
30+90 6 16 42 81 110 163 218 379 396 436
Média 6 17 46 94 145 207 237 375 400 347
F<0,05
Dose n.s. 0] L Q n.s n.s. n.s n.s. n.s L
Modo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. * n.s.
MxD n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s.
adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s n.s.
C.V.% 10 18 22 23 29 22 27 20 32 32
Estadio v, V., v, Vio V.. V.,
Desenv. R, R, R, R, R, R,

*Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre si
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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-do para as condicdes deste experimento, uma vez gque nao
houve diferencas significativas no rendimento de gréaos,
apesar dos resultados significativos obtidos para o IAF, >
e TAL, provavelmente, em funcado das condigdes iniciais do
solo, que permitiram teores suficientes de potassio para as
plantas, evitando-se quebras na produtividade.

Os resultados médios de acumulo de massa seca
no tempo, representados na figura 10, estdo de acordo com os
obtidos por HAMMOND (1949), gque revelam uma primeira
diferenciacao na taxa de acumulo por ocasiao do florescimento
e outra, por ocasido da sua altura maxima, pelo acumulo médio

nas folhas (figura 13) e nas hastes (figura 14).

4.9. Taxa de crescimento cultural (TCC)

A taxa de crescimento cultural (TCC) esta
descrita na tabela 10, observando-se diferencas
significativas dentro dos tratamentos adicionais apenas aos
42 dias da emergéncia, quando a testemunha se apresentou com
maiores médias, diferindo dos tratamentos N e O, que levaram
as doses parceladas 30 + 60 e 30 + 90 kg de K,0.ha™,
respectivamente. Este efeito foi diluido na amostragem
seguinte, e apdés a sexta determinacdo, a testemunha
apresentou menores médias que nao diferiram estatisticamente

das demais.

Assim, nota-se que a adubacao de cobertura
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Tabela 10- Taxa de Crescimento Cultural (TCC) da soja, =2m funcgao das
doses e modos de aplicacao de K,0, aos 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112 e
126 dias apds emergéncia.

Dias apds emergéncia’

Tratamento 28 42 56 70 84 98 112 126
KO = = g.dm?.digt=-=————————————————————— e
kg/ha

30 0,02 0,10 0,19 0,38 0,56 1,00 1,29 1,99
60 0,02 0,12 0,20 0,46 0,64 1,07 1,28 2,05
90 0,02 0,12 0,22 0,49 0,66 1,02 1,45 2,19
120 0,02 0,12 0,21 0,48 0,69 1,11 1,25 2,07
Modos de aplic.

K,O
Area total 0,02 0,12 0,21 0,47 0,62 1,06 1,36 2,06
Sulco 0,02 0,11 0,20 0,45 0,64 1,08 1,29 2,24
Cobertura 0,02 0,12 0,20 0,45 0,66 1,01 1,30 1,91

Trat. adic.
K.,0 (kg/ha)

0 0,02 0,13 a 0,20 0,43 0,56 0,94 1,16 1,94
30+30 0,02 0,11 ab 0,20 0,44 0,61 1,16 1,51 2,42
30+60 0,02 0,10 b 0,17 0,37 0,59 1,16 1,32 1,84
30+90 0,02 0,10 b 0,18 0,35 0,49 0,95 1,17 2,14
Média 0,02 0,11 0,20 0,44 0,62 1,05 1,31 2,08
F<0,05
Dose n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
Modo n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
MxD n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
Adic. n.s. * n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
C.V.% 19,5 16,5 18,6 27,5 24,0 20,8 21,6 20,8
Estdadio v, v, Vio Viz Vis
Desenv. R, R, R, R. R,

*Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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realizada nos tratamentos adicionais, aos 30 dias da
emergéncia, resultou em menores médias visto que a testemunha
apresentou TCU de 0,13 g.dm?.dia™* diferindo dos tratamentos
que receberam maiores doses de KCl, com TCCs de 0,10
g.dm”.dia™, provavelmente causado pela salinizagdo momentédnea
do adubo junto as plantas. Esse efeito nao foi observado e
nem interferiu nas demais fases analisadas, nas quais nao
houve mais diferencas significativas na TCC.

Os maiores valores médios absolutos para a
estimativa da drea foliar (tabela 6) com 112 dm® e IAF (tabela
7) com 4,50 coincidiram aos 98 dias da emergéncia, quando a
taxa de assimilagao liquida-TAL (tabela 8) e de crescimento
cultural (tabela 10) obtiveram maiores incrementos com
valores que passaram de 0,18 para 0,24 g.dm?.dia™ (TAL) e de
0,62 para 1,1 g.dm*.dia™ (TCC), embora estes continuassem a
aumentar até por ocasido dos 126 dias da emergéncia.

Considerando que a TCC é uma das medidas mais
adequadas para se avaliar o crescimento de uma planta ou de
uma comunidade vegetal (GARDNER, 1985), nota-se que para
essas condigbes, a adubacdo potdssica teve efeito nao

representativo no contexto.

4.10. Massa seca de hastes

Na tabela 11, observa-se o efeito de doses por

ocasidao do 282 dia da emergéncia, e indicado na figura 11,
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quando as doses intermedidrias de 60 e 90 kg de k.0/ha
apresentaram maiores médias, com 8 g. Constata-se, também, o
efeito significativo que o modo de aplicagdao no sulco de
semeadura, com maiores médias, seqguida da aplicacgdo em area
total antes da semeadura, diferiu da cobertura nos estadios
R, e R, de desenvolvimento da soja.

Os efeitos significativos observados apdés os
126 e 140 dias da emergéncia nos pesos das hastes, revelaram-
-se bem mais representativos que o efeito de doses verificado
aos 28. Tal afirmacdo pode estar firmada no fato de que as
menores médias obtidas pelo modo de cobertura aos 30 dias da
emergéncia nos estddios (R¢) e (R,), provavelmente tenha
proporcionado maiores translocagcdes as folhas, vagens e
graos, através de um possivel favorecimento do metabolismo da
planta. Entretanto, esse efeito somente refletiu-se
significativamente para a matéria seca de vagens no estddio
de desenvolvimento (Rs), onde o modo de aplicacao em sulco
obteve a maior média.

Na figura 12, percebe-se que o incremento médio
da massa seca das hastes ocorreu até o estddio de
desenvolvimento (R,) correspondente aos 98 dias da emergéncia,
e apd6s, verificou-se decréscimo nesses valores. A partir de
entdo, o peso de hastes nédo foi o principal efeito nos
aumentos médios da matéria seca acumulada, que continuaram a

aumentar até aos 126 dias da emergéncia (Rg).



62

Tabela 11- Massa seca das hastes de plantas de soja, em funcdo das
doses e modos de aplicacdo de K,O0 no solo, aos 14, 28, 42, 56, 70, 84,
98, 112, 126 e 140 dias apds emergéncia.

Dias apds emergéncia*

Tratamento 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140
KO = e g/10 plantas-----—-—-———————-—-———-
(kg/ha)

30 2 7 23 47 84 174 136 132 176 104

60 2 8 22 49 79 166 121 131 165 119

90 2 8 26 63 97 188 144 138 176 125
120 2 8 27 54 100 178 133 161 146 134
Modos de aplic.

K.,O
Area total 2 8 27 56 96 181 142 141 148 b 133 a
Sulco 2 8 23 56 89 182 131 153 200 a 127 ab
Cobertura 2 8 24 47 85 167 128 128 150 b 101 b
Trat. adic.

K0 (kg/ha)

0 2 8 22 54 80 145 118 163 200 127
30+30 2 9 26 53 89 145 173 194 165 119
30+60 2 8 20 40 89 150 147 160 174 146
30+90 2 8 22 46 70 115 125 184 176 162
Média 2 8 25 54 91 144 137 178 172 127
F<0,05
Dose n.s. Q n.s. n.s n.s. n.s n.s. nNn.s. n.s. n.s.
Modo n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s. * *
MxD n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s
adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s
C.V.% 13 19 22 26 29 23 22 18 33 30
Estddio v, v, v, Vio Vi Vis
Desenv. R, R, R, R, R, R,

*Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre si
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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4.11. Massa seca de foulhas

rara a massa das folhas, cujas médias estao na
tabela 12, observaram-se interagdoes significativas somente
para as doses de potdssio aplicado, por ocasiao dos estddios
de desenvolvimento Vv,, V,, V,, e V,, R,, valores apresentados
nas figuras 13 e 14.

Apesar deste ser um parametro basicamente
utilizado para medigdoes da estimativa da &rea foliar, IAF,
TAL, TCC entre outros, nota-se que as doses de potdssio foram
efetivas na diferenciagcdo entre os pesos dos tecidos
foliares, que basicamente influenciaram os demais parametros
citados, principalmente na taxa de acumulo da matéria seca da
cultura da soja. Constata-se que as doses intermedidrias
obtiveram as maiores médias de massa de folhas nas
respectivas épocas.

Observa-se na figura 15, que os valores médios
da massa seca das folhas, em funcao dos modos e doses de K.0,
tiveram acréscimos até (R;), correspondente aos 112 dias da
emergéncia, com 68 g de massa seca. Apods esse periodo,
ocorreram perdas, sendo gue aos 126 dias estes valores eram

de 43 g em média.
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Tabela 12- Massa seca das rolhas de soja, em fungdo de doses e modo
de aplicagéao de K,0 no solo, aos 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112 e 126
dias apds emergéncia.

Dias apds emergéncia

Tratatamento 14 28 42 56 70 84 98 112 126
Ko = memmmemmmmemeeeee g.10 plantas™ —-————=——————————e——-
(kg/ha)
30 4 8 19 34 43 56 51 66 47
60 4 9 20 32 51 64 50 66 44
90 3 9 22 45 54 58 56 72 41
120 3 9 23 40 56 68 49 70 34
Modos de aplic.
K,0
Area total 3 8 23 41 51 59 54 67 36
Sulco 3 9 20 41 49 65 49 70 46
Cobertura 4 9 21 39 53 60 51 68 41

Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0] 3 9 22 38 41 60 48 63 60
30+30 4 9 20 36 51 62 64 73 34
30+60 3 9 18 29 51 62 56 63 49
30+90 3 8 19 35 39 48 47 67 44
Média 3 9 21 39 50 61 52 68 43
F<0,05
Dose n.s Q L Q L n.s n.s. n.s. n.s.
Modo n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
MxD n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s.
Adic. n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s n.s.
c.V.% 9 17 21 25 30 24 24 19 41
Esté&dio vV, V., v, V.o V.. 13

Desenv. R, R, R, R. R,
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Figura 13- Massa seca das folhas de dez plantas de
soja, em fungdo das doses de K,0, aos 28 dias (Vy.)
e 42 dias (y.) da emergéncia.
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4.12. Massa seca de vagens por dez plantas

Para a massa ue vagens, observam-se diferencas
significativas aos 126 dias da emergéncia (Res), onde a
aplicacdo no sulco de semeadura apresentou a maior média,
diferindo dos demais modos de aplicacao, conforme tabela 13.
Essa diferengca nao foi mantida na amostragem subseqiiente, e
nem teve efeito no rendimento da soja. Porém, a diferenca
observada no estddio (R¢) foi fundamental aos resultados
significativos para o acumulo da massa seca (tabela 9), se
correlacionados com os pesos das hastes (tabela 11), uma vez
que o peso das folhas e hastes Jjd& nao estavam se
diferenciando estatisticamente, talvez pela translocacao de
fotossintéticos para as vagens e dgraos (tabelas 13 e 14
respectivamente), concordando com as informacdes de MENGEL &
KIRKBY (1987) que citam entre outras funcdes do K', a de maior
translocagcdao de produtos da fotossintese para os demais
6érgaos das plantas.

Os pesos médios das vagens, representados na
figura 16, foramo fatores predominantes no acimulo da massa
seca apds 98 dias da emergéncia. Nota-se pela figura, o
aumento do peso seco das vagens, até bem préxima da colheita,
apesar de ocorrerem decréscimos totais nas plantas apds os
112 dias da emergéncia. Tais observacgdes concordam com as
obtidas por HANWAY & WEBER (1971b) que determinaram que o

acumulo de massa seca nas vagens foi de 51 kg.ha™ apés
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Tabela 13- Massa seca de vagens de de: plantas de soja, em
fungcdo de doses e modos de aplicacao de K,0 no solo, aos
98, 112, 126 e 140 dias apds emergéncia.
Dias apds emergéncia”

Tratamento 98 112 126 140
Ko @ ————————————— g/10 plantas ---———————————-
(kg/ha)

30 51 124 195 233
60 44 121 199 233
90 58 134 198 240
120 45 122 163 247
Modos de apl.

K,O
Area total 51 132 168 b 246
Sulco 50 126 225 a 232
Cobertura 47 118 174 D 195
Trat. adic.
K0 (kg/ha)

0] 37 111 213 216
30+30 62 125 206 207
30+60 59 113 199 268
30+90 46 128 176 275
Média 50 123 191 234
F<0,05
Dose n.s. n.s n.s n.s
Modo n.s. n.s * n.s
MxD n.s. n.s n.s n.s
adic. n.s. n.s n.s n.s
C.V.% 43 25 32 33
Estdadio Vis
Desenv. R, Re R R,

*Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem
entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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aplicacao de K,0.
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o florescimento.

4.13. Rendimento de graos

Nao se constataram diferencas estatisticas para
as doses e modos de adubacdao potdssica para a produtividade
de graos nas condigdes do ensaio, conforme tabela 14.

Essas observacodes de rendimento nao
diferenciados, significativamente, estdao de acordo e coerente
com a revisao do presente estudo, uma vez que os sintomas
descritos de plantas de soja, evidenciam-se no decorrer do
tempo, com a utilizacao de prdaticas agrondmicas inadequadas.
Portanto, por ser o primeiro ano agricola dos ensaios, esses
dados estao coerentes com as hipdéteses deste estudo.

Ressalte-se que a producao média de graos dos
tratamentos foi satisfatdéria, com médias menores superiores
a 2.900 kg de graos.ha™ e médias maiores superiores a 3.300
kg.ha™, apontando que para o primeiro ano, e observando as
condigdes de instalacdao do ensaio, a cultura da soja é viavel
economicamente em solos sob cerrado. Tais observagdes estéao
coerentes com os informes BLACK (1968), que diz ter a planta
de soja capacidade de extrair ou reduzir rapidamente o K
trocdvel, e se este for insuficiente para sua necessidade,
ela vai continuar absorvendo K, que passa do estado de
lentamente trocdvel para prontamente disponivel.

Corroborando com os dados desses estudos,
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Tabela 14— Rendimento de graos, teores de proteinas e teor Jde
6leo nos graos de soja, em funcao de doses e modos de aplica-
cao de K,0.

Tratamentos Producao Teor de Teor de
de graos Proteinas Oleo
K,O kg/ha % %
(kg/ha)
30 3.184 43,02 20,07
60 3.117 42,26 19,65
90 3.255 42,66 20,24
120 3.252 42,70 20,86
Modos de aplic.
K,0
Area total 3.330 44,34 20,71
Sulco 3.108 42,46 20,31
Cobertura 3.168 41,18 19,60

Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 3.175 46,30 20,98
30+30 3.266 43,04 20,91
30+60 2.964 45,00 21,47
30+90 3.032 34,00 16,03
Média 3.168 42,70 20,11

Dose n.s. n.s. n.s
Modo n.s. n.s. n.s
F<0,05 Modo x Dose n.s. n.s. n.s.
Dentro adic. n.s. n.s. n.s

c.V. % 6,48 13,61 14,17
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MASCARENHAS et al. (1981) sugerem que o nivel critico uo K
trocdvel, possa ser reduzido a um valor menor que 0,12
meq/100g de solo, principalmente em solos de cerrado e quando
utilizados cultivares de soja de ciclo semitardio (acima de
140 dias), para valores ao redor de 0,08 meq/100 g de solo,
pois nao houve respostas na produtividade frente a doses de
K em cinco anos de estudos.

Considerando que pela tabela 24, os menores
teores de K apresentaram-se em torno de 0,09 meq/100 g de
solo apdés colheita, e que o cultivar utilizado teve ciclo
semelhante aos estudos mencionados, esperava-se que no

primeiro ano esses dados fossem semelhantes, o que de fato

ocorreu.

4.14. Teores de macronutrientes nas folhas

Os teores de macronutrientes nas folhas, em
funcdo da época da coleta dos dados e modos de aplicagao de
potdssio no solo, encontram-se nas tabelas 15, 16, 17, 18 e
19 e nas figuras 17, 18, 19 e 20.

Para o nitrogénio, as observagdes dos dados
mostram que somente aos 84 dias da emergéncia, os tratamentos
adicionais apresentaram diferengas significativas para os
teores médios deste nutriente, mostrando que as doses
parceladas e crescentes de potdssio no solo tiveram

influéncia direta nos teores de N, nos tecidos foliares
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(Tabela 18). Nota-se, também, que a dose zero de K,O obteve
a menor média de teores de N nas folhas com 3,09%,
considerando os demais modos e doses de aplicacao de K,0 no
estdadio de desenvolvimento Vi, R., diferindo,
estatisticamente, do tratamento que recebeu a dose de 30 kg
no sulco de semeadura, suplementada por 90 kg de K,0.ha™ aos
trinta dias da emergéncia, com valores de 3,68%.

Considerando-se as médias gerais dos teores de
nitrogénio aos 28, 56 e 84 dias da emergéncia, observa-se que
Oos maiores teores médios foram obtidos aos 28 dias, que
apresentou 3,90%, seguida da amostragem feita aos 84 dias com
3,29%. A segunda amostragem apresentou as menores médias com
3,05%, provavelmente, em funcdo de menores disponibilidades
hidricas nessa ocasiao, como demonstrado na figura 1.

Para o fésforo, constataram-se variagodes
semelhantes aos teores médios descritos para o nitrogénio, em
funcao da épocas de amostragens. Aos 56 dias da emergéncia,
houve interacao significativa para doses, indicado na tabela
16, cuja regressao quadrdatica estd representada na figura 17.
Ainda nesta amostragem, ocorreu interacdo entre o modo de
aplicacao de potdssio em area total com a dose de 120 kg de
K.0.ha™*, com maiores médias de P nos tecidos foliares,
diferindo da aplicacao no sulco de semeadura. Esses efeitos
nao foram observados na amostragem realizada aos 84 dias da
emergéncia.

A figura 17 mostra um maximo de P nas folhas
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préximo da dose de 80 kg de K,0.ha™. O dado obtido talvez
possa ser explicado no fato do potdssio ter papel fundamental
na fotossintese, com a transformagdo da energia luminosa em
quimica, na forma de ATP e NADPH, que sao moléculas vitais
para todas as funcgdes da planta de forma direta ou indireta
( MENGEL & KIRKBY, 1987), tornando-se evidente a influéncia
do potdssio nos teores de P nos tecidos foliares, visto que
essas moléculas energéticas constituem-se basicamente de
fésforo na forma inorgédnica. Segundo esses autores, o P
possui uma mobilidade relativamente alta nos tecidos
foliares; o fato observado na figura 17, pode ter sido
influenciado pelos teores de K,0 até um mdximo de teores de
P nas folhas, visto que apdés este maximo, o efeito de
salinizagdao do KCl1 pode ter-se tornado antagbnico a
translocagcdo do P para as folhas. O fato de haver interacao
significativa para doses x modos de aplicagao de K,O no solo,
para os teores de P nas folhas, conforme tabela 17, ratifica
que a concentragdao do KCl no sulco de semeadura promoveu
menores teores de P nas folhas, em relagcdo a aplicagao em
drea total, podendo ser um efeito de salinizacgcao do KCl em
contato préximo ao sistema radicular da planta.

Considerando o potdssio nos tecidos foliares,
dentro das trés amostragens realizadas, aos 28 dias da
emergéncia apresentou as maiores médias com 1,88%, seguida da
amostragem aos 56 dias com 1,52%, e aos 84 dias com 0,97%,

conforme as tabelas 15, 16 e 18 respectivamente. Observa-se
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também, o efeito de doses de K.O nos teores médios de K' nas
folhas 3+, aos 56 e 84 dias da emergéncia, indicado na tabela
19 e esquematizado na figura 18.

Na tabela 19, nota-se que a dose de 120 kg de
K,0.ha™ aplicado em &drea total, e 90 kg de k.0 no sulco de
semeadura apresentaram as maiores médias de K+ nos tecidos
foliares coletados aos cingiienta e seis dias, com 1,81 e
1,76% respectivamente, diferindo, no entanto, somente da
testemunha com 1,12% por ocasido dos 56 dias da emergéncia,
na andlise dos 16 tratamentos.

Aos 84 dias da emergéncia (tabela 18), observa-
se o efeito de doses de K,0, possivelmente em funcdo da
cobertura realizada aos 30 dias apés emergéncia, para os
teores médios de K+ nos tecidos foliares, representado pela
figura 18. Constata-se gue esses efeitos foram explicados
pela regressao linear, sugerindo que os tecidos foliares
poderiam ter maiores teores de K+ se no ensaio houvesse
maiores doses de K,0 no solo para as amostragens estudadas.

O fato de nédo ter ocorrido diferengas
estatisticas, para o modo de aplicagdo em cobertura, pode ser
explicado pela mineralizagao promovida pela decomposigao da
matéria orgdnica original da pastagem existente anteriormente
a instalagdo do ensaio, permitindo que a testemunha atingisse
teores de K+ até niveis nao diferenciados dos demais
tratamentos nas amostragens, concordando com as discussdes

realizadas por MASCARENHAS et al. (1974).
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Os teores de cdalcio nas folhas foram
acumulativos no decorrer das trés amostragens, notando-se uma
menor velocidade deste acumulo por ocasido dos 56 dias da
emergéncia (tabela 16). Aos 28 dias da emergéncia (tabela
15), observa-se o efeito do modo de aplicacdo de K,0 em
cobertura com 1,15%, superando as médias de teores de Ca'' nas
folhas no modo de aplicagdo em &drea total com 1,04%, visto
que esse efeito nao foi significativo nas demais amostragens.
Entretanto, na amostragem seguinte houve efeito de doses de
K,O0 no solo sobre os teores de Ca*™ nos tecidos foliares,
representada pela regressao quadrdatica da figura 19. Ainda
para os teores de Ca™ nos tecidos foliares, verificaram-se
diferencas estatisticas aos oitenta e quatro dias da
emergéncia (tabela 18), dentro dos tratamentos adicionais,
visto que a testemunha apresentou a maior média,
considerando-se tanto as doses como as modalidades de
aplicagao de potédssio. Assim, pela tabela 18, nota-se que a
média geral dos teores de Ca*™ nas folhas para o periodo, foi
de 1,65%, e na testemunha, o teor foi de 1,90% Ca'", valor
diferenciado significativamente do modo de 30 kg no sulco,
complementado com 60 kg de K,0.ha™ aos trinta dias da
emergéncia, com 1,53%.
Pelas tabelas 15 e 16, nota-se que os teores de
Ca'* nos tecidos foliares da testemunha, apresentaram as
maiores médias nas respectivas amostragens.

Os resultados para os teores de magnésio nas
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folhas de soja foram, estatisticamente, siguificativos para
as doses de K,0 no solo, mostrando correlagdao inversa nas
amostragens das tabelas 15 e 1lu, representadas na figura 20.
Apesar de nao significativa, a relacao inversa de teores de
Mg™ nas folhas, em funcao das doses de K,0 no solo, manteve-
se também por ocasidao dos 84 dias da emergéncia (tabela 18).

As menores médias gerais para os teores de Mg*”’
nos tecidos foliares foram verificadas aos 56 dias da
emergéncia com 0,32%.

Nao se observaram diferengas para os modos de
aplicacao e dentro dos tratamentos adicionais de aplicacgao de
K.0 no solo para os teores de Mg™ nas folhas amostradas e
indicadas nas tabelas 15, 16 e 18.

Os efeitos verificados para Ca™ e Mg™, em
relagcao as doses de K,0 no solo, foram diluidos por ocasiao
da amostragem realizada aos 84 dias da emergéncia (tabela
18), provavelmente por efeito da reagdao do calcdreo
dolomitico aplicado, equilibrando as relagdes Mg/K' e Ca/K’
nos tecidos foliares. Essas inferéncias concordam com
MASCARENHAS et al. (1984), que concluem que o calcdrio
dolomitico provocou sensivel reducao na absorcao de K' e em
menor proporgao de Ca™, em fungcao do aumento de absorgao de

++

Mg*™, sob condigdes de solos de cerrado em vasos e em casa de
vegetacdo, com o cultivar IAC~9.
Os menores teores de Ca™ e Mg"™ nos tecidos

foliares em funcao das doses crescentes de K,0, obtidos neste
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experimento, concordam com as informacdées de MASCARENHAS et
al. (1988) que hd& competicdo entre essas bases trocaveis,
pelo sitio de absorcdo e adsorcao nas raizes e solos
respectivamente.

Pelas tabelas 15, 16 e 18, nota-se que as
médias gerais dos teores de macronutrientes nas folhas, estao
abaixo da faixa de suficiéncia para a cultura da soja,
segundo MASCARENHAS (1972), que determinou para o N, a
porcentagem de 4,03%, de 0,31% para P, de 1,8% para o K', de
2,2% para o Ca'"™ e de 0,43 para o Mg"” aos 60 dias da
emergéncia. SMALL & OHLROGGE (1973) consideraram que as
faixas de suficiéncia para esses nutrientes eram de: N - de
4,26 a 5,5%; P - de 0,26 a 0,50%; K" - de 1,71 a 2,5%; Ca™™ -
de 0,36 a 2,0% e Mg” - de 0,26 a 1%.

Os dados de faixa de suficiéncia obtida por
Peck (1979), citado por TANAKA & MASCARENHAS (1992), também
estdo de acordo com as discussodes realizadas para os teores
de macronutrientes nas folhas de soja no presente ensaio.

A diferenca obtida nos teores foliares desses
nutrientes neste experimento em relagdao aos dos citados
autores, nao sao tao discrepantes e deve-se, provavelmente,
pela exclusdao do peciolo foliar no método utilizado no
presente ensaio, visto que os autores mencionados,

utilizaram-nos para suas andlises.
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Tabela 15- Teores de macronucrientes nas folhas de soja, na
amostragem aos 28 dias apds emergéncia, em fungcao de doses e modos
de aplicacao de K,0.

Nutrientes*
Tratamentos N P K Ca Mg
Ko e g —————————
(kg/ha)
30 4,02 0,25 1,83 1,09 0,46
60 3,97 0,24 1,76 1,10 0,45
90 3,88 0,26 2,00 1,06 0,44
120 3,85 0,24 1,98 1,11 0,39
Modos de aplic.
K.,0
Area total 4,01 0,25 1,92 1,04 b 0,44
Sulco 3,85 0,24 1,96 1,07 ab 0,41
Cobertura 3,92 0,25 1,80 1,15 a 0,46
Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 3,87 0,21 1,59 1,29 0,42
30+30 3,89 0,27 2,10 1,06 0,42
30+60 3,71 0,23 1,92 1,09 0,44
30+90 3,78 0,24 1,10 1,10 0,46
Média 3,90 0,24 1,88 1,10 0,44

Dose n.s. n.s. n.s. n.s. L

Modo n.s. n.s. n.s. * n.s.
F<0,05 Modo x Dose n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Dentro adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s
c.V. % 10,41 9,43 10,53 11,91 7,18

*Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si nas colunas,
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.



Tabela 16-

Teores de macronutriences

nas

folhas de scja,
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na

amostragem aos 56 dias apds emergéncia, em funcdo de doses e modos

de aplicacgao de K,O.

Nutrientes
Tratamentos N P K Ca Mg
kKo e R et
(kg/ha)
30 3,06 0,21 1,39 1,13 0,33
60 3,07 0,22 1,49 1,20 0,33
90 3,02 0,12 1,61 1,08 0,32
120 3,12 0,11 1,62 0,98 0,26
Modos de aplic.
K,O
Area total 3,04 0,21 1,60 1,11 0,31
Sulco 3,14 0,20 1,54 1,08 0,29
Cobertura 3,02 0,21 1,44 1,10 0,32
Trat. adic.
K.0 (kg/ha)

0 3,17 0,23 1,12 1,26 0,37
30+30 2,62 0,23 1,66 1,21 0,35
30+60 2,95 0,21 1,58 1,05 0,29
30490 3,23 0,20 1,61 1,06 0,29
Média 3,05 0,21 1,52 1,11 0,32

Dose n.s. 0 L Q L

Modo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F<0,05 Modo x Dose n.s. * n.s. n.s. n.s.

Dentro adic. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
c.V. % 12,64 9,27 15,13 12,26 16,77
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Tabela 17- Teores de fésfuro nas folhas, aos 56 dias da emergéncia

da soja em fungao de doses e modos de aplicacdo de K,O.

Modos de aplicacao®

Doses de K,0O

Area total Sulco Cobertura Média F<0,05
(kg/ha)y W =====—-- teor P (ppm) --—-—-----
30 0,210 a 0,200 a 0,212 a 0,207 n.s.
60 0,205 a 0,225 a 0,215 a 0,215 n.s.
90 0,205 a 0,227 a 0,205 a 0,212 n.s.
120 0,227 a 0,195 b 0,205 ab 0,209 *
Média 0,211 0,211 0,209 0,210
F<0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

*Médias seguidas pela mesma letra na linha, nédo diferem entre si
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

ao



Tabela 18- Teores de macronutrientes nas
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folhas de soja, na

amostragem aos 84 dias apd6s emergéncia, em funcdo de doses e modos

de aplicacao de K,O.

Nutrientes*®
Tratamentos N P K Ca Mg
K, O e T T
(kg/ha)
30 3,25 0,23 0,90 1,64 0,44
60 3,39 0,24 0,96 1,71 0,45
90 3,22 0,23 0,98 1,66 0,45
120 3,17 0,23 1,05 1,56 0,38
Modos de aplic.
K,O
Area total 3,30 0,23 0,98 1,61 0,43
Sulco 3,29 0,24 0,96 1,69 0,43
Cobertura 3,18 0,23 0,98 1,63 0,44
Trat. adic.
K.,0 (kg/ha)

0 3,09 b 0,24 0,80 1,90 a 0,53
30+30 3,22 ab 0,23 0,97 1,70 ab 0,41
30460 3,49 ab 0,24 1,00 1,53 b 0,39
30490 3,68 a 0,24 1,15 1,64 ab 0,39
Média 3,29 0,23 0,97 1,65 0,44

Dose n.s. n.s L n.s. n.s.

Modo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F<0,05 Modo x Dose n.s. n.s n.s. n.s n.s

Dentro adic. * n.s n.s. * n.s.
Cc.V. % 7,73 10,85 16,72 11,00 17,97
*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem

entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.



Tabela 19~

Teores

dias e 84 dias,

de K' nos tecidos foliares aos 28
em folhas de soija,
aplicacdao de K,0 no solo.

dias,
em fungcdo de doses e modo de

Doses de K.O'

Dias apds emergéncia“®

Trates. 1 2 3 28 56 84
--—-- kg/ha —--=- —————— Teores de K' em ¥ —-—=—--
A 30 - - 1,96 1,51 ab 0,85
B 60 - - 1,87 1,54 ab 0,98
c 90 - - 1,92 1,57 ab 0,97
D 120 - - 1,96 1,81 a 1,13
E - 30 - 1,91 1,38 ab 0,98
F - 60 - 1,76 1,49 ab 0,94
G - 90 - 2,02 1,76 a 1,02
H - 120 - 1,26 1,57 ab 0,92
I - - 30 1,62 1,30 ab 0,90
J - - 60 1,66 1,48 ab 0,98
K - - 90 2,08 1,51 ab 0,96
L - - 120 1,85 1,51 ab 1,11
M - 30 30 2,10 1,66 ab D,98
N - 30 60 1,93 1,59 ab 1,00
o) - 30 90 1,84 1,61 ab 1,15
T - - - 1,59 1,12 b 0,80
Média 1,89 1,53 0,98
C.V. 15,28 15,14 16,73
F<0,05 n.s. * n.s.

'Tratamentos de doses de K,0/ha segundo os modos de aplicagao:
1) Em &rea total antes da semeadura:;

2) no sulco de

e 3) Cobertura aos 30 dias da emergéncia.

*Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna,ndo diferem

entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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86



87

4.15. Teores de macronutrientes nos graos

As andlises realizadas para teores de
macronutrientes em % nos graos de soja, constantes na tabela
20, mostram dJue:

Os teores de N, Mg e S nos graos nao sofreram
os efeitos de doses e modos de aplicacao do K,0 no solo.

0] fésforo revelou-se com médias
significativamente diferenciadas na interacdo das doses com
os modos de aplicagdo, mas a dose de 60 kg de K,0.ha™
aplicado em adrea total antes da semeadura apresentou-se com
as menores médias (0,48 %),diferindo da cobertura com 0,5 3%,
como mostra a tabela 21.

O potdssio nos graos de soja mostrou correlacgao
significativa dentro dos tratamentos adicionais, visto que a
testemunha apresentou a menor média de 1,35%, em
contraposicao a aplicagao de 30 kg, complementada com 90 kg
de K,0.ha™ apdés trinta dias da emergéncia, com média de 1,59%
de potdssio (tabela 20). Considerando a andlise dos dezesseis
tratamentos, a testemunha também mostrou os menores teores de
K nos graos com 1,35%, porém, diferiu somente da dose de 60
kg de K,O0 aplicados em area total, ou seja, o tratamento B com
1,73% (tabela 22).

Os teores de Ca'™ nos graos apresentaram-se
significativamente diferenciados dentro dos tratamentos

adicionais, que a exemplo do K", mostrou menores teores na
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Tabela 20- Teores de macronutrientes nos graos d¢ soja, em fungao
de doses e modos de aplicagao de XK.,O.

Nutrientes*
Tratamentos N P K Ca Mg S
Ko 0 eeemcecmceeeee————- E ————————————
30 6,24 0,51 1,52 0,21 0,20 0,30
60 6,31 0,51 1,63 0,21 0,20 0,28
90 6,15 0,51 1,57 0,21 0,21 0,30
120 6,12 0,51 1,54 0,20 0,20 0,30
Modos de aplic.
K,O
Area total 6,19 0,52 1,59 0,21 0,21 0,31
Sulco 6,15 0,50 1,60 0,20 0,20 0,29
Cobertura 6,27 0,51 1,51 0,20 0,20 0,30
Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 6,41 0,48 1,35 b 0,16 b 0,18 0,29
30430 6,11 0,51 1,49ab 0,20ab 0,19 0,28
30460 6,01 0,51 1,52ab 0,19ab 0,19 0,30
30490 6,24 0,51 1,59a 0,22a 0,21 0,31
Média 6,20 0,51 1,55 0,21 0,20 0,30

Dose n.s. n.s n.s n.s n.s. n.s

Modo n.s. n.s n.s n.s n.s. n.s
F<0,05 Modo x Dose n.s. * n.s n.s n.s. n.s

Dentro adic. n.s. n.s. * * n.s. n.s
c.V. % 3,35 4,81 8,12 12,47 11,03 11,58

*Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Teores de fésforo nos grdaos de soja em funcéo da
interagcao de doses x modos de aplicacao de K,O.

Doses de K,0

Modo de aplicacao™

Area Total

Sulco Cobertura Média F<0,05

(kg/ha)  —-—————————————- teor P 3 ——————————-—-———-

30 0,505 0,515 a 0,502 0,507 n.s.
60 0,477 0,520 ab 0,532 0,510 *
90 0,507 0,527 a 0,497 0,510 n.s
120 0,517 0,500 a 0,505 0,507 n.s.
Média 0,501 0,515 0,509 0,508

F<0,05 n.s. n.s. n.s n.s

*Médias seguidas pela mesma letra na horizontal, nao diferem entre

si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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testemunha com 0,16%, e maiores para 30 + 90 kg de K,0.ha™?,
com 0,22% nao diferindo dos demais tratamentos.

A interacdo da dose de 60 kg K,0.ha™ com os
modos de aplicacdo mostra maiores teores de P nos graos para
o modo em cobertura, fato de dificil explicacao, pois na
literatura consultada nao se encontraram bases para uma
discusséao coerente ao fendémeno descrito na tabela 21.

A correlagao positiva entre os teores de K' e
Ca’™ nos graos, em funcado das doses crescentes e parceladas do
adubo no solo (tratamentos adicionais), mostra gque na
translocacdao para os graos de soja nao hd competicdo entre
esses nutrientes, a exemplo do que ocorre na absorcao pelas
raizes. O Mg"” também pode ser incluido nesta evidéncia, pois
teve a mesma tendéncia que os teores de K' e Ca'™ dentro dos
graos, apesar desta diferenca nao ser significativa
estatisticamente para os teores de Mg'.

Pela tabela 22, notam-se diferencas
significativas para os teores de K' nos graos, Jja& no seu
primeiro ano de estudos, ndo existindo deficiéncias de K no
solo ou nos tecidos foliares. Apesar de nao se ter encontrado
dados a respeito da suficiéncia de teores de K nos graos de
soja, pode-se inferir que 1,35% de K nao deverad ser
considerado um teor limite minimo para estes graos, visto que
este ndo influiu negativamente no rendimento dos graos da

cultura.

Considerando que a média geral da produtividade
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22— Teores de N, P, K, Ca, Mg e S nos dgraos
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de soja, em

funcao das doses e modo de aplicacao de K,0 no solo.
Trates. Modos de aplic.? Nutrientes
1 2 3 N P K ca Mg S
-- K,0 (kg/ha)--  ———==——m———e——— F e
A 30 - - 6,24 0,50 1,52ab 0,21 0,21 0,32
B 60 - - 6,34 0,48 1,73a 0,23 0,21 0,28
c 90 - - 6,11 0,51 1,57ab 0,22 0,22 0,34
D 120 - - 6,09 0,52 1,54ab 0,19 0,20 0,31
E - 30 - 6,29 0,52 1,59ab 0,21 0,20 0,30
F - 60 - 6,16 0,52 1,63ab 0,20 0,20 0,29
G - 90 - 6,13 0,53 1,67ab 0,21 0,22 0,31
H - 120 - 6,06 0,50 1,53ab 0,20 0,20 0,30
I - - 30 6,22 0,50 1,46ab 0,21 0,20 0,32
J - - 60 6,46 0,53 1,54ab 0,21 0,20 0,30
K - - 90 6,21 0,50 1,48ab 0,20 0,20 0,28
L - - 120 6,22 0,51 1,55ab 0,21 0,21 0,31
M - 30 30 6,11 0,51 1,50ab 0,20 0,20 0,28
N - 30 60 6,01 0,52 1,53ab 0,20 0,19 0,30
o - 30 90 6,25 0,51 1,59ab 0,23 0,22 0,31
T - - - 6,41 0,48 1,35 b 0,16 0,18 0,31
Média 6,20 0,51 1,55 0,21 0,21 0,30
C.V. 3,35 4,81 8,12 12,47 11,03 11,58
F<0,05 n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
Médias com letras iguais na coluna ndo diferem entre si a nivel

de 5% pelo teste de Tukey.
Tratamentos de doses de K,0/ha segundo os modos de aplicacao:

1) Em &rea total antes da semeadura;

3) Cobertura aos 30 dias da emergéncia.

2) no sulco de semeadura,e
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de graos foi de 3.168 kg/ha, temos que as quantidades de
nutrientes exportadas por estes graos por ha, foram em média
de 197 kg de N, 16 kg de P, 49 kg de X', 6,7 para Ca’™ e Mg"”
e de 10 kg para o S. Esses dados estdo de acordo com os
obtidos por TANAKA & MASCARENHAS (1992), que estudaram a
exportacao desses nutrientes para cinco cultivares de soja,

em média de trés localidades em condigdes de campo.

4.16. Teores de micronutrientes nos graos

A tabela 23 apresenta os teores de
micronutrientes nos graos de soja, onde se nota que para
boro, cobre, ferro, manganés e zinco nao ocorreram diferencas
estatisticas, mostrando que nao houve influéncia do K.,0 nas
doses e modos de aplicacao, provavelmente pela aplicacao de
6xidos silicatados no sulco de semeadura. Para essas
condigdes, evidencia-se que doses e modos de aplicacao do KC1l
nao possuem efetivamente, efeitos que causem diferenciacao na
absorgcao e translocacao dos micronutrientes estudados.

Para esses micronutrientes, calculou-se que a
exportacdao nos graos em g/ha, foi de 32 g para o Cu, 215 g
para o Fe, 76 g para o Mn, 124 g para o Zn e 95 g para o B.
Os unicos dados que estdo de acordo com TANAKA & MASCARENHAS
(1992) foram para o Cu (36 a 50 g) e Mn (76 a 91 g); os
demais dados obtidos pelos pesquisadores foram: Fe (434 a

1023 g) e Zn (81 a 99 g), sendo que o B ndao foi determinado
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Tabela 23- Teores de micronutrientes nous graos de soja, em fung?o

de doses e modos de aplicacao de K,O.

Nutrientes
Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
kKo m———————e———————— PPmM —=————————e—ee—————
(kg/ha)
30 30 10 67 23 39
60 30 10 65 22 39
90 28 10 71 23 39
120 30 10 68 24 38
Modos de aplic.
K.,O
Area toctal 29 10 67 23 39
Sulco 30 10 69 23 40
Cobertura 29 10 67 23 39
Trat. adic.
K,0 (kg/ha)

0 33 10 69 24 38
30+30 31 10 70 24 39
30+60 29 10 70 27 43
30+90 29 10 63 23 37
Média 30 10 68 24 39

Dose n.s n.s. n.s n.s. n.s.

Modo n.s n.s. n.s n.s. n.s.
F<0,05 Modo x Dose n.s n.s. n.s n.s. n.s.

Dentro Adic. n.s n.s. n.s n.s. n.s.
c.V. % 10 9 11 12 7
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nos cinco cultivares estudados em trés localidades.

4.17. Teores de 6leu e proteinas nos graos de soja

O exemplo da discussao para a produtividade de
graos também se enquadra ao aspecto do teor de d6leo e de
proteina nos graos de soja. Assim, pela tabela 14, nota-se
que nao ha diferencgas estatisticas para os teores de 6leo, as
doses e modos de aplicagao do potdssio, concordando com oOs
dados obtidos por MIYASAKA & SILVA (1960). Na tabela 14,
observa-se, ainda, que nao ocorreram diferencas
significativas para os teores de proteinas nos graos de soja,
e que as faixas desses teores e de 6leo, estdao de acordo com
os descritos por TANAKA et al. (1990) que mencionam que os
cultivares atuais contém, em média, de 30 a 40% de proteina
e de 20 a 25% de d6leo.

Ressalte-se que o cultivar IAC-8 ©possui
caracteristicas agrondmicas <consideradas adaptadas as
condigdes do ensaio, pela sua rusticidade, ciclo de médio a
longo, com enraizamento agressivo, possuindo boa capacidade
para extragcao de nutrientes sob condigdes de cerrado. Este
fato pode ter contribuido, sobremaneira, para as observagodes
quanto aos teores de 6leo e proteina nao serem
significativas.

Pelos teores de nitrogénio nos graos de soja,

pode-se obter os teores de proteinas totais, multiplicando-se
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a porcentagem de N pelo fator 6,25. Ao utilizar este método,

obtém-se teores de proteinas aquém dos observados na tabela

14. Essa diferenga é explicada, em fungdo da execiLiao em

laboratérios diferentes pelo mesmo método, residindo essas

diferencas, provavelmente, na qualidade de reagentes e da
precisao de leituras laboratoriais.

Os teores de 6leo nos graos de soja foram

determinados em extratores soxhlet, conforme TEIXEIRA et al.

(1984), e ja descrito em material e métodos.

4.18.Andlise do solo apés colheita

A interacao significativa para teores de P no
solo em funcdo dos modos e doses de aplicacao de K.,0,
apresentada na tabela 25, mostra que para o potdssio aplicado
no sulco e na dose de 90 kg K,0.ha™, apresenta a maior média
de 27 pg.cm™ de P no solo. Esse fato é de dificil explicagao,
por ser isolado no contexto, a exemplo dos teores de P nos
graos na dose 60 kg K,0.ha™. No entanto, essa interagao nao
interferiu na produtividade e nos demais paréametros, visto
estarem sempre com teores de P no solo e nos tecidos vegetais
em niveis compativeis com a suficiéncia para a soja.

O potdssio, como esperado, apresentou interacao
significativamente positiva, para doses, conforme a tabela 24
e demonstrada pela figura 21. Nao se observaram efeitos para

modos e nem dentro dos tratamentos adicionais, mostrando que
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os teores de K no solo sao influenciados pela quantidade de
K.,O0 aplicado, independentemente do modo ou parcelamento das
doses.

Considerando-se os 16 tratamentos apresentados
na tabela 26, nota-se que as 4&reas das parcelas dos
tratamentos L (120 kg K,0.ha™, em cobertura), seguidos do
tratamento N e D com 90 e 120 kg K,0.ha?, apresentaram
maiores médias de K no solo, com 0,27, 0,22 e 0,19 meq.100cm™
respectivamente, visto que sé o tratamento L diferiu da
testemunha com 0,09 meqg.100 cm™®, e do tratamento E (30 kg de
K,0.ha™) com 0,07 meq K.100 cm™, o menor valor observado.
Portanto, somente doses acima de 60 kg de K,0.ha™
proporcionaram recuperagao do K no solo, independentemente do
modo de aplicacgao.

Os teores de Ca"™ e Mg"™ no solo nao sofreram
influéncia das doses e modos de aplicagcao do K,0,
provavelmente pela corregao realizada com calcario dolomitico
antes da semeadura.

Nota-se que os teores dos nutrientes no solo
por ocasido da colheita superaram os valores iniciais que
eram de 4 pg.cm™ para P, 0,07, 0,7 e 0,2 meqg.100cm™ para K',
Ca’ e Mg™ respectivamente, para teores finais médios de 18,7
pg.cm™ para P, 0,15, 1,48 e 0,61 meqg.100cm™, respectivamente

para K', Ca'" e Mg''. Esses dados coincidem com os de BUCKMAN
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& BRADY (1968) e os de Jaworski & Barber®; Thorp & Hobes®,
estes, citados por MASCARENHAS et al. (1976), que apresentam
aumentos nos teores das bases trocaveis e do P, apds
corregdes realizadas sob condicdes de pastagem.

Os aumentos observados de Ca’ e Mg™" podem ser
também explicados pela aplicacdo do calcario dolomitico, que
também pode ter proporcionado maior disponibilidade de P na
solugcdao do solo. Nesse sentido, pode-se afirmar que o
corretivo facilitou a mineralizacéao dos nutrientes, deixando-
-0s em quantidades maiores a disposicao das plantas.

Segundo MASCARENHAS et al. (1982), era de se
esperar que houvesse respostas na produgdo, uma vez gue OS
teores de K' na testemunha por ocasidao da colheita, encontram-
-se abaixo de 0.12 meqg, o que nao ocorreu. Portanto, nessas
condicdes, pode-se inferir que nao ocorrera respostas na
producao de soja, para teores superiores a 0.09 meq.100 cm’
de K' no solo, no seu primeiro ano de cultivo. Essa
inferéncia, encontra-se também embasada nas afirmagdes que a
soja possui boa capacidade de exploracao das reservas de K’
nao soluvel as condigdes do Tridngulo Mineiro (MG), conforme

BRAGA et al. (1975).

*JAWORSKI, C.A. & BARBER, S.A. Soil properties as related
to potassium uptake by alfalfa. Soil Sci. 86:37-41,
1957.

*THORP, F.C. & HOBBS, J.A. Effect of lime applications
on nutrient uptake by alfalfa. Am. Proc. Soil Sci.
Soc. 20:544-7, 1956.



Tabela 24- Teores de nutrientes no solo, na colheita da
soja, em funcao de doses e modos de aplicacao de XK,0, em
amostragens compostas de 0-20 m de profundidade.

Nutrientes
Tratamentos P K Ca Mg
K,O pg.cm®> - —————- meq/100 g ——=———-—-
(kg/ha)
30 22,19 0,10 1,59 0,68
60 15,78 0,15 1,38 0,58
90 18,86 0,14 1,50 0,64
120 19,97 0,19 1,51 0,62
Modos de aplic.
K,0
Area total 18,56 0,14 1,44 0,61
Sulco 19,88 0,13 1,49 0,63
Cobertura 19,06 0,18 1,55 0,64
Trat. adic.
K.,0 (kg/ha)

] 13,00 0,09 1,55 0,75
30+30 19,50 0,15 1,72 0,75
30+60 20,75 0,23 1,17 0,37
30+90 12,00 0,13 0,95 0,30
Média 18,70 0,15 1,48 0,61

Dose n.s. L n.s. n.s.
Modo n.s. n.s. n.s. n.s.
F<0,05 Modo x Dose * n.s. n.s. n.s.
Dentro adic. n.s. n.s. n.s. n.s.

c.V. % 36,40 37,48 35,18 58,20
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Tabela 25- Teores de P no solu,em funcdo da interacao de doses x modos
por ocasiao da

de aplicagdao K,0 no solo, em amostragem composta,

colheita da soja.

Doses de

K.O0 (kg/ha)*

Modo de aplicacao 30 60 90 120 Média F<0,05
-------- P no solo pg.cm™ —-———----

Area total 27,5 a 16,5 a 11,0 b 19,3 a 18,6 n.s

Sulco 18,3 a 14,0 a 27,0 a 20,3 a 19,9 n.s.

Cobertura 16,8 a 20,0 a 17,8 ab 21,8 a 19,1 n.s.

Média 20,8 16,8 18,6 20,4

F<0,05 n.s. n.s. * n.s

* Valores com as mesmas letras na coluna nao diferem entre si ao nivel

de 5% pelo teste de Tukey.
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MASCARENHAS et al. (1981) sugerem que, para as
condigcdes de solos de cerrado e quando utilizados cultivares
de ciclo superiores a 140 dias, o limite de suficiéncia de K
no solo possa ser rebaixado de 0,12 para valores ao redor
0,08 meq.100 g* de solo. Condicgdes, bastante semelhantes ao
presente experimento, Jjustificando-se a nao constatacao dos
sintomas de deficiéncia de K, ou dos desequilibrios nas
relacdoes catidnicas dos elementos K, Mg e Ca.

Conforme as classes de interpretacao da andlise
de solo, utilizando-se do método da resina no Estado de Sao
Paulo, segundo RAIJ et al. (1985), os teores de nutrientes
médios para as condicdes do ensaio, encontram-se na faixa
média para o P, com valor de 18,70 ug/cm®, na interface de
baixa para média para K° trocéavel com 0,15 meqg/100 cm’, e

média para Mg’ trocéavel, com 0,61 meqg/100 cm’.



Tabela 26- Teores de nutrientes no solo em fungio dos 16 trata-

mentos, em amostragens compostas por parcela, por ocasido da

colheita da soja.

Trate®s. Modos de aplic.? Nutrientes®

1 2 3 P K Ca Mg
- K,0 (kg/ha) - pug/cm® —----——ee- eq mg ———--—----

A 30 - - 27,50 0,12 abc 1,83 0,83
B 60 - - 16,50 0,13 abc 1,48 0,73
C 90 - - 11,00 0,12 abc 1,15 0,48
D 120 - - 19,25 0,19 abc 1,30 0,43
E - 30 - 18,25 0,07 c 1,53 0,68
F - 60 - 14,00 0,15 abc 1,15 0,43
G - 90 - 27,00 0,14 abc 1,60 0,60
H - 120 - 20,25 0,15 abc 1,70 0,83
I - - 30 16,75 0,12 abc 1,43 0,53
J - - 60 20,00 0,19 abc 1,50 0,58
K - - 90 17,75 0,17 abc 1,75 0,85
L - - 120 21,75 0,28 a 1,53 0,60
M - 30 30 19,25 0,14 abc 1,25 0,43
N - 30 60 20,75 0,23 ab 1,18 0,38
o) - 30 90 16,25 0,18 abc 1,75 0,75
T - - - 13,00 0,10 bc 1,55 0,75

Média 18,70 0,15 1,48 0,61

C.V. 36,40 37,48 35,18 58,20

F<0,05 n.s. * n.s. n.s.

*Médias com letras iguais na coluna nado diferem entre si ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.

*Tratamentos de doses de K,O/ha,

1) Em A&rea

total

antes da semeadura;

3) Cobertura aos trinta dias da emergéncia.

segundo os modos de
2) Sulco de

aplicacgao:
semeadura,
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0,30

0,25+

0,20

0,157

0,104

Potassio no solo (emq/100ml)

0,051

y=0,0808+0,000884 x R2=0,79

0,00
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Figura 21- Teores de potdssio no solo em funcgdo da aplicacgao de doses
de K,0 na cultura da soja (IAC 8), em LVe, textura média, Piracicaba

(SP).
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5. CONCLUSOES

Os fatos, evidéncias e comportamentos de
plantas, observados durante o presente experimento, permitem
as seguintes conclusodes:

- As doses e modos de aplicagao e parcelamento
de K,0 tiveram efeitos significativos para a estimativa da
drea foliar, indice drea foliar, taxa assimilatéria liquida,
taxa de crescimento cultural e acimulo da massa seca da parte
aérea.

- As doses e os parcelamentos de 30 + 90 kg de
K.O0/ha respectivamente, no sulco de semeadura e 30 dias da
emergéncia, proporcionaram maiores teores de K' e Ca"™ nos
graos de soja.

- Os maiores teores de P nos graos foram
obtidos na dose de 60 kg de K,0 quando aplicado em cobertura
aos 30 dias da emergéncia.

- Observaram-se correlagdes para os teores de
P, K', Ca"™ e Mg™ nos tecidos foliares em funcao de doses,
modo de aplicagao e parcelamento do K,0.

- As doses de K.O interferiram
significativamente nos pesos das folhas até o periodo de 84

dias da emergéncia e conseqiientemente no acumulo da massa
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seca ate aos 56 dias da emergéncia.

- O modo de aplicagao de K,0 mostrou efeitos
significativos para peso de hastes e vagens apds 126 dias Jda
emergéncia, com a adubacao em cobertura aos 30 dias da
emergéncia, apresentando as menores médias de pesos.

- Os efeitos significativos observados para os
parametros de crescimento, desenvolvimento e nutricionais da
soja nao foram suficientes para causarem diferenciacdes na

producao e nos teores de 6leo e proteinas dos graos.
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