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Resumo: A adubacdo mineral com nutrientes, como 0 potassio e o boro, tem se
destacado no alcance de elevadas produtividades na cultura da soja. Neste sentido,
objetivou-se avaliar o efeito de doses de potassio e boro aplicadas em cobertura sobre o
crescimento, os componentes de rendimento e a produtividade de grdos de soja. O
experimento foi conduzido em campo com a cultivar DM66i68, em delineamento
experimental de blocos casualizados, na safra 19/20. Os tratamentos consistiram de
cinco doses de fertilizante contendo potassio e boro (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha),
divididos em quatro blocos. A aplicagéo do fertilizante favoreceu a massa de mil gréos e a
produtividade de grdos, mas ndo influenciou a altura, o nimero de vagens e graos por
planta e o nimero de grdos por vagem. A dose de 100 kg ha™ do fertilizante, contendo
potassio e boro em sua composicdo, aplicada em cobertura € a mais indicada, pois
proporciona maior produtividade de graos de soja.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill. Adubacéo. Produtividade.

Abstract: Mineral fertilization with | nutrients, such as potassium and boron, has stood out
in achieving high yields in the soybean crop. In this sense, the objective was to evaluate
the effect of doses of potassium and boron applied in top dressing on the growth, yield
components and grain yield of soybean. The experiment was carried out, in the field, with
the cultivar DM66i68 in a randomized block design, in the 19/20 harvest. The treatments
consisting of five doses of fertilizer containing potassium and boron (0, 50, 100, 150 and
200 kg ha™), divided into four blocks. The application of fertilizer favored the weight of a
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thousand grains and grain yield, but did not influence the height, the number of pods and
grains per plant and the number of grains per pod. The dose of 100 kg ha™ of fertilizer,
containing potassium and boron in its composition, applied in top dressing is the most
suitable, as it provides greater soybean grain yield.

Keywords: Glycine max L. Merrill. Fertilizing. Productivity.
1 Introducéao

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma das espécies cultivadas de maior
importancia econébmica no mundo devido, principalmente, as suas mdultiplas formas de
uso. A producdo mundial desta commaodity esta em torno de 361,8 milhdes de toneladas,
sendo o Brasil o maior produtor global no ultimo ano, com uma producao de cerca de 134
milhdes de toneladas (Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2021). Diante
do atual cenéario, em que a exigéncia pela elevada producdo de graos de soja é
crescente, fica evidente a necessidade de adocdo de praticas que favorecam o aumento
da produtividade a fim de atender a demanda do mercado pelo gréo.

Dentre as técnicas de manejo, a adubagcé@o mineral tem se destacado no alcance
de elevadas produtividades na cultura da soja. A disponibilizacdo equilibrada de macro e
micronutrientes requeridos em diferentes quantidades pela planta pode favorecer o seu
crescimento e desenvolvimento e, consequentemente, a producéao de grdos (Domingos,
Lima, Braccini, 2015). E importante destacar o0 manejo adequado dos fertilizantes nos
cultivos agricolas, pois esta medida maximiza a eficiéncia do seu uso pelas plantas,
estratégia considerada essencial para a reducdo dos custos de producdo e aumento das
chances de sucesso dos empreendimentos rurais.

O potéssio (K) € o segundo macronutriente mais absorvido pela soja, pois atua em
varios processos bioquimicos e fun¢des-chave do metabolismo vegetal (Oliveira Junior,
Castro, Oliveira, Jorddo, 2013). O K é fornecido para as plantas via fertilizacdo, uma vez
que, no Brasil, a maioria dos solos apresenta baixos teores deste nutriente. O nutriente é
facilmente lixiviado no perfil do solo e, por isso, doses muito elevadas, assim como a
aplicacao total do K antecipadamente, podem representar gastos desnecessarios, pois o
nutriente pode nao ser totalmente absorvido pelas plantas (Silva & Lazarini, 2014).

Neste sentido, a definicdo de doses de K mais eficientes e que serdo mais bem
aproveitadas pelas plantas é essencial para o estabelecimento de uma agricultura
sustentavel, com maiores rendimentos e elevada lucratividade. Julio et al. (2016),
estudando doses de K na soja, constataram que a aplicacdo de 80 kg ha’ de K,O
proporcionou maior produtividade de gréos na cultura. Foloni e Rosolem (2008) e
Venturoso et al. (2009) afirmaram que a oferta de K no momento de maior demanda
pelas plantas de soja, que é a fase reprodutiva (R5.5), pode evitar perdas e manter a
fertilidade do solo, com reflexos diretos no desempenho produtivo.

Além do K, o boro (B) também se destaca como essencial para o bom
crescimento, desenvolvimento e rendimento das espécies cultivadas, sendo um dos
micronutrientes mais importantes para a soja, pois participa de rotas metabdlicas e
processos fisioldgicos importantes na planta, como metabolismo de carboidratos, sintese
de proteinas, formacédo da parede celular, fotossintese, fixacdo de nitrogénio, entre outros
(Silva, Silva Junior, Silva, Santos, Pela, 2017). No entanto, assim como o K, o B aplicado
no solo também pode ser perdido por lixiviacdo (Tavares et al., 2018), por isso, a
aplicacao em cobertura, aliada a utilizacdo de doses com maior eficiéncia, pode favorecer
0 aproveitamento deste micronutriente pela soja.

Varanda, Menegon, Nascimento, Capone e Barros (2018) trabalhando com
adubacao boratada em soja, verificaram que 1,0 e 1,5 kg ha™ de B (ou 0,5 e 0,75 mg dm’
%) favoreceu o desempenho produtivo da lavoura. Da mesma forma, Silva et al. (2017)
também constataram que doses de 0,7 a 1,0 mg dm™ de boro proporcionaram maior
produtividade de gréos de soja.
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Segundo Echer, Dominato, Creste, Santos (2009), a presenca de B no solo
favorece a absorcdo de K pelas plantas, entretanto, na sua auséncia, este processo €
prejudicado. Por isso, a aplicacdo conjunta destes nutrientes, isto €, de um Unico produto
contendo K e B, além de favorecer a cultura, pode otimizar as operagfes agricolas e,
assim, representar maior lucratividade ao produtor. No entanto, € necessario definir
doses eficientes de fertilizantes contendo estes dois nutrientes para a cultura da soja, a
fim de evitar possiveis perdas e prejuizos econémicos e ambientais.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito de doses de potassio e boro em
cobertura sobre o crescimento, os componentes de rendimento e a produtividade de

graos de soja.
2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Esperanga, em Marilandia do Sul-PR,
em Latossolo Vermelho Distroférrico, localizado a 23°39’ Sul e 51°13’ Oeste, com altitude
de 633 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kbpen, é do tipo Cfa, descrito
como subtropical imido com verdes quentes, apresentando geadas pouco frequentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo e, sem estacdo de seca
definida.

As caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-20 cm, determinadas
antes da instalagcdo do experimento, foram representadas por: pH (CaCl,) 6,01; 62,63 mg
dm™ de P (Melich-1); 5,57% de matéria organica.; 0,0 cmol. dm™ de Al; 2,71 cmol, dm™
de H+Al; 1,11 cmol. dm™ de K (Melich-1); 10,51 cmol, dm™ de Ca; 2,28 cmol. dm™ de Mg;
13,9 cmol. dm™ de soma de bases; 16,61 cmol, dm® de CTC; e 83,68% saturacdo de
bases.

Os dados de temperaturas maxima, média e minima mensais e precipitagdo
pluvial durante o periodo de cultivo, para a area experimental, sdo apresentados na
Figura 1.

Figura 1. Médias mensais de temperaturas (média, maxima e minima) e precipitagdo
pluvial durante o periodo de condugao do experimento em Marilandia do Sul-PR.
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A cultivar utilizada foi a DM66i68 (6tima arquitetura de planta e engalhamento,
resistente ao acamamento e habito de crescimento indeterminado). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos consistiram de cinco doses de fertilizante contendo K e B (0,
50, 100, 150, 200 kg ha™ do produto), as quais foram aplicadas em cobertura, durante o
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dos nutrientes utilizada foi um fertilizante especifico composto por 58% de K (cloreto de
potassio) e 0,5% de B (borato de célcio e borato de sodio).

As parcelas foram compostas por seis linhas de 5 metros de comprimento e
espacamento entre linhas de 0,45 m. Foi considerada como area Util das parcelas as
quatro linhas centrais, desprezando-se 0,40 m das extremidades. A semeadura foi
realizada utilizando-se uma densidade de 13 sementes viaveis m™, sob sistema de
semeadura direta, em area anteriormente cultivada com aveia preta.

Os tratamentos fitossanitarios para o controle de doencas e os demais tratos
culturais foram realizados conforme a necessidade e recomendacfes para a cultura. A
colheita foi realizada ap6s os gréos atingirem a maturidade de colheita, estadio
caracterizado pelas plantas com aspecto seco e grdos com umidade abaixo de 20%.
Para a determinacdo do desempenho produtivo da cultura foram realizadas as seguintes
avaliacoes:

Altura de plantas: determinada pela medicdo da base até o apice do ramo
principal, de dez plantas por parcela, sendo calculada a média e os resultados expressos
em centimetros por planta.

Numero de vagens por planta: determinado por meio da contagem do nimero de
vagens de dez plantas colhidas aleatoriamente na parcela sendo, posteriormente,
calculado o resultado médio.

Numero de graos por planta: determinada por meio da contagem dos graos das
vagens de dez plantas colhidas aleatoriamente na parcela sendo, posteriormente,
definido o resultado médio.

Numero de grédos por vagem: definido pela contagem do numero de gréos das
vagens de dez plantas colhidas aleatoriamente na parcela, sendo o resultado expresso
pela média das contagens.

Massa de mil graos: obtida mediante a contagem e pesagem de oito repeticdes de
100 gréos por parcela. A média desses valores foi multiplicada por dez para a obtengéo
do valor da massa de mil grdos (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
[MAPA], 2009).

Produtividade de grdos: determinada pela colheita das plantas contidas na area
atil da parcela, sendo que, apés a trilhagem mecénica, a massa de grdos foi registrada,
ajustando da umidade para 13%, sendo os resultados expressos em kg ha™.

Os dados obtidos foram submetidos as analises de normalidade e
homogeneidade dos erros e, posteriormente, a analise de variancia. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey e submetidas a analise de regresséo
polinomial até 2° grau, a 5% de probabilidade.

3 Resultados

Houve efeito significativo dos tratamentos contendo as doses de K e B somente
para as caracteristicas massa de mil grdos e produtividade de graos (Tabela 1). No
entanto, ndo foram verificados ajustes de regressdo para as caracteristicas avaliadas e,
portanto, somente as comparages de médias (pelo teste de Tulkey) foram apresentadas.

Tabela 1. Valores de quadrado médio da andlise de variancia da cultivar de soja
DM66i68, em fungéo da aplicacéo de doses de potassio e boro em cobertura.

Caracteristicas

Fonte devariagdo ;17 NVP_NGP NVGL NVG2 NVG3 MMG _ PROD

Tratamentos 10,73"™ 8,01"™ 58,70™ 2,83"™ 2,74"™ 2,15™ 147,62* 698773*
Bloco 16,08™ 10,91™ 18,98™ 2,71™ 145" 0,59™ 120,72* 147365™

CV (%) 2,66 6,58 6,18 11,85 8,02 9,52 2,50 4,00

" e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ALT: altura de plantas (cm); NVP:
namero de vagens por planta; NGP: nimero de gréos por planta; NVG1: nUmero de vagens com um grao;
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Para a massa de mil gréos, verificou-se que as plantas que receberam a dose de
200 kg ha® do fertilizante (contendo 116 kg ha™ de cloreto de potassio e 1 kg ha™ de
borato de célcio e borato de sédio) resultaram na producédo de graos de maior massa,
sem diferir significativamente dos tratamentos com 50, 100, e 150 kg ha™® (Tabela 2). O
menor valor para a caracteristica em questao foi constatado no tratamento com auséncia
de adubacéo com potassio e boro, demonstrando a importancia destes.

Tabela 2. Valores médios de altura (ALT), numero de vagens por planta (NVP), nimero
de gréos por planta (NGP), nimero de vagens com um grao (NVG1), numero de vagens
com dois graos (NVG2), numero de vagens com trés graos (NVG3), massa de mil gréos
(g) e produtividade de grdos (kg ha') da cultivar de soja DM66i68, em funcdo da
aplicacdo de doses de potassio e boro em cobertura.

Caracteristicas

Tratamentos —y =\ NGP NVGL1 NVG2 NVG3  MMG PROD

Testemunha 135,28 54,40 113,08 8,30 34,20 12,03 233,08b 5604,59 b
50 kg ha’ 135,23 54,80 113,35 7,77 33,93 13,63 237,85ab 569597 b
100 kg ha* 137,65 51,58 107,63 7,78 32,50 11,95 241,63ab 6463,09 a
150 kg ha®* 137,35 57,40 111,83 9,83 34,67 12,43 242,38ab 5340,66b
200 kg ha® 139,03 55,10 118,33 8,48 33,43 13,15 249,53a 5817,60b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a produtividade de gréos, foi constatado que as plantas que foram
submetidas & dose de 100 kg ha™ do fertilizante (58 kg ha™ de cloreto de potassio e 0,5
kg ha® de borato de célcio e borato de sddio) resultaram em melhor desempenho
produtivo em comparagdo aos demais tratamentos, 0s quais ndo apresentaram
diferencas significativas entre si para a caracteristica avaliada (Tabela 2).

4 Discussao

O K é o segundo nutriente de maior importancia para a soja, que apresenta uma
exigéncia de, aproximadamente, 38 kg de K,O para a producdo de uma tonelada de
gréos, com pequenas variacdes nesta demanda em virtude do genétipo, sendo que para
cultivares com crescimento indeterminado foram observadas exigéncias ainda maiores
(Oliveira Junior et al., 2013). Isto ocorre porque o K esta presente em grande quantidade
no citoplasma e nos cloroplastos das plantas, exercendo fungdes essenciais,
principalmente na fotossintese e na translocacdo de fotoassimilados, que sé&o
direcionados para os graos durante o periodo de enchimento na maturacdo (Taiz &
Zeiger, 2013; Venturoso et al., 2009).

Além disso, o B atua no transporte de fotoassimilados e em outros processos
vitais da planta, além de favorecer a absorcdo do K (Yamada, 2000; Echer et al., 2009;
Feitosa et al., 2013), o que explica os maiores resultados obtidos para a massa de mil
graos com maiores doses do fertilizante contendo estes nutrientes. Estudos realizados
com soja por Parente et al. (2016) e Silva et at. (2017), revelaram que o aumento das
doses de K até 80 kg ha®, e de B até 1,0 mg dm>, respectivamente, resultaram no
aumento da massa de gréaos, corroborando os resultados observados no presente
estudo.

Os resultados obtidos para produtividade evidenciam a importancia do K e do B
para a formacédo e desenvolvimento dos grdos de soja. Contudo, é importante ressaltar
gue a resposta da cultura & adubacao potassica e boratada varia em virtude do genétipo
e das condi¢Bes edafocliméticas da regido de cultivo.
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Estudando o efeito isolado do K em duas cultivares de soja, Venturoso et al.
(2009) constataram que a cultivar BRS Gralha apresentou maior rendimento de graos na
dose de 95 kg ha™ de K,0, enquanto para a BRS MT Uirapuru a dose de 178 kg ha™* de
K,O foi mais eficaz. Por outro lado, Bernardi et al. (2009) trabalhando com a cultivar de
soja BRS 218, verificaram que ndo houve efeito da adubacdo potassica sobre a
produtividade de grédos. Quanto ao B, Silva et al. (2017) observaram que a produtividade
de gréos da variedade de soja NS5909 aumentou até as doses estimadas de 0,7 a 1,0
mg dm™, enquanto Kappes, Golo e Carvalho (2008) trabalhando com a variedade M-SOY
8411, observaram que a produtividade da soja nao foi influenciada pela aplicacdo deste
micronutriente.

Além disso, destaca-se que elevadas doses de K e B podem causar danos as
plantas, isto porque, a faixa entre a deficiéncia e a toxidez, principalmente de B, é muito
pequena (Silva & Lazarini, 2014; Berti, Sa, Benett, Rocha, Berti, 2019). Por isso,
possivelmente, em doses muito elevadas ndo foram observadas maiores produtividades.
Neste sentido, é importante definir doses mais eficientes de K e B para cada gendtipo e
ambiente, a fim de evitar prejuizos econémicos e as plantas.

A auséncia de efeito significativo da adubacdo com K e B para as outras variaveis
avaliadas podem estar relacionadas ao elevado nivel de fertilidade do solo na éarea
experimental, o que inclui o nivel inicial de K, considerado alto. Silva & Lazarini (2014),
estudando a adubacéo potassica na soja, constataram que em solo argiloso com alto teor
deste nutriente, ndo houve resposta das plantas as doses aplicadas, semelhantemente
aos resultados obtidos para a altura, o nUmero de vagens e graos por planta e o nimero
de graos por vagem. Os mesmos autores, assim como Oliveira Junior et al. (2013),
ressaltaram ainda que a soja extrai grande quantidade de K do solo e, por isso é
importante repor a quantidade minima exigida, mesmo em locais com alto teor deste
nutriente, caso contrdrio, ao longo do tempo podem surgir reboleiras devido a deficiéncia
deste nutriente no solo.

Desta forma, é importante ressaltar que, apesar do principal critério para
adubacéo ser a andlise de solo, € sempre importante adotar estratégias de manejo que
visam o fornecimento simultaneo de K e B para a unidade de producgédo, que tem como
objetivos repor as elevadas quantidades de K retiradas do sistema com a colheita dos
graos, por exemplo, e, a0 mesmo tempo, garantir que este macronutriente seja absorvido
pelas plantas pela presenca de B no ambiente, o que pode favorecer a obtencdo de
elevadas produtividades de gréos.

Além da extragdo pela cultura, Silva & Lazarini (2014) também destacam as
perdas por lixiviagdo, o que pode ter acontecido no presente estudo devido a elevada
guantidade de chuvas no periodo de condug&o do experimento, o que explica também a
baixa resposta dos componentes de rendimento e produtividade a aplicacdo de K e B.
Isto também evidencia a importancia da realizacdo de adubagfes de manutencdo a fim
de evitar que os niveis dos nutrientes, como 0s analisados no presente estudo, estejam
desequilibrados no solo causando deficiéncia nas plantas.

A soja apresenta elevada plasticidade fenotipica, que inclui a capacidade de
alterar os componentes de rendimento, como altura, nimero de vagens por planta,
namero de grdos por vagem e, principalmente, a massa dos grdos, em resposta a
alteracdes edafoclimaticas, como em condi¢cfes de falta ou excesso de nutrientes, a fim
de manter elevada a produtividade (Balbinot Junior et al., 2018), o que explica os
resultados observados.

Apesar da maior dose do fertilizante (200 kg ha™) contendo K e B ter favorecido a
massa de mil gréos, as outras doses néo diferiram significativamente da mesma. Sendo
assim, pode-se dizer que a aplicacdo de 100 kg ha™ do fertilizante, que corresponde a 58
kg ha™ de cloreto de potassio e 0,5 kg ha™ de borato de célcio e borato de sédio, & mais
vantajosa e representa a dose de maior eficiéncia econdémica para a cultura, pois
favorece a produtividade e, a0 mesmo tempo, a massa de mil gréos, além de representar
menor custo, tanto pela menor quantidade de fertilizante utilizado, quanto pela otimizacdo
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da aplicacdo, isto é, dois nutrientes sdo aplicados simultaneamente em uma Unica
operacao agricola.

5 Concluséo

A adubag&o com potassio e boro favorece a massa de mil gréos e a produtividade
da cultivar de soja DM66i68, mas ndo afeta a altura, o nimero de vagens e graos por
planta e o numero de grédos por vagem.

A dose de 100 kg ha™ do fertilizante aplicada em cobertura, em V3, é suficiente
para garantir maior produtividade da cultura.
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