UniRV- UNIVERSIDADE DE RIO VERDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL

MANEJO NUTRICIONAL NO ESTADIO REPRODUTIVO DA
CULTURA DA SOJA

PAULO VITOR CRUVINEL NASCIMENTO

Magister Scientiae

RIO VERDE
GOIAS - BRASIL
2023



PAULO VITOR CRUVINEL NASCIMENTO

MANEJO NUTRICIONAL NO ESTADIO REPRODUTIVO DA CULTURA DA SOJA

Dissertacdo apresentada & UniRV - Universidade de Rio
Verde, como parte das exigéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Produgdo Vegetal, para a obtencéo do titulo
de Magister Scientiae.

RIO VERDE
GOIAS - BRASIL
2023



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagéo-- (CIP)

Nascimento, Paulo Vitor Cruvinel
Manejo nutricional no estadio reprodutivo da cultura da soja. / Paulo Vitor
Cruvinel Nascimento. - 2023.
64 f.: il.

Orientadora; Profa. Dra. June Faria Scherrer Menezes
CoOrientador: Prof. Dr Rafael de Souza Nunes

Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Universidade de Rio
Verde - UniRV, Programa de P6s-Graduacdo em Producdo Vegetal,
Faculdade de Agronomia, 2023.

Inclui indice de tabelas e figuras.

1. Glycine max. 2. Manejo nutricional. 3. Massa de gréos. 4.Produtividade.
I. Menezes, June Faria Scherrer. Il. Nunes, Rafael de Souza

CDD:

Elaborada




FOLHA DE APROVACAO



DEDICATORIA

A Deus, que me concedeu saude, forca e sabedoria para a conclusdo do Mestrado em
Producédo Vegetal da UniRV, pois sem a ajuda Dele, ndo seria possivel esta concluséo.

Aos meus pais: Marcelo Emanoel do Nascimento e Valdete Peres Cruvinel, pela forca
e confianca depositada em minha pessoa para que pudéssemos concluir mais esta etapa de suma
importancia em minha jornada profissional.

A0S meus amigos e pessoas, que estiveram comigo durante toda a conducdo dos
experimentos. Em especial, gostaria de agradecer ao GAPES, empresa que me concedeu a
oportunidade de trabalho e abriu as portas para a condugdo do experimento, nos auxiliando do
inicio ao fim.

A minha orientadora June Faria Scherrer Menezes e Coorientador Rafael de Souza

Nunes, pelo auxilio em todas as etapas deste projeto tdo importante.



AGRADECIMENTO

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Producéo Vegetal da UniRV e aos professores que
me ensinaram tanto neste periodo. Tenho a certeza de que saio um profissional mais completo
e comprometido apds um periodo de desafios e conquistas.

A minha orientadora Dra. June Faria Scherrer Menezes e ao meu Coorientador Rafael
de Souza Nunes, por tantos ensinamentos, pela paciéncia e atencdo que sempre tiveram, ndo
somente para comigo, mas com todos os colegas do curso. Obrigado, pelo exemplo de
profissional a sequir!

Ao professor Gustavo André Simon, pelo auxilio nas anélises estatisticas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio do Grupo Associado em Pesquisa do
Sudoeste Goiano (GAPES). Agradeco a oportunidade da conducdo do experimento na estacao
experimental, além de todos os auxilios para o sucesso deste trabalho.

A minha familia, que sempre apoiou meus sonhos e fez de tudo para que eles se
realizassem. Cada oracdo, cada ajuda, cada ensinamento me fez chegar até aqui, e por isso sou

eternamente grato!



SUMARIO

REVISAO DE LITERATURA .....ooiiieieeeeeeteseeeves et sesses st nessesses s 11
A CULTURA DA SOJA ...ttt sttt 11
BALANCO DE NUTRIENTES DA CULTURA DA SOJA ......c.ooiiieieireeseeseeesenenins 12
POTASSIO ..ottt sttt ettt s et n st an et nen s e 14
IMAGNESIO ..ottt s et en sttt en et en et ne et sn e 15
210] 210 TS 16

REFERENCIAS ......ooovvetee ettt sttt s st s s sanensas 18

(0N 21 1 U] 1 I U 24

1.1 INTRODUGAD......ccooeeeeieeeeese ettt sses s 26

1.2 MATERIAL E METODOS.........ooiiiiiieeesvesieeiesiesiesessissesses s sess s sssssssssessesssssen s snsnes 27

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......coiviiriieestsiiee e eeseses s iesessesissesses st nsaneeas 32
1.3.1. LOCALIDADE RIO VERDE .......ccoovieiiiiiiececiieeee, Erro! Indicador ndo definido.
1.3.2. LOCALIDADE DE CRISTALINA - GO ......cceuveee... Erro! Indicador ndo definido.
1.3.3. LOCALIDADE DE PLANALTINA —DF......ccc....... Erro! Indicador ndo definido.
1.3.4. LOCALIDADE DE JABORANDI - BA......ccccovvnnn. Erro! Indicador nédo definido.

1.4, CONCLUSODES ..ottt esves sttt sse st 38

1.5. REFERENCIAS ..ottt sttt nsanesses s sneees 39

CAPITULO 2 ..ottt sttt 42

2.1 INTRODUGAOD........cooieeeeieeeeeeceee e tes e tes s ass st ses s sa s senaees 44

2.2. MATERIAL E METODOS.........oeiieieeeeeeees et tese s sne s 46

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ottt tes st 48
2.3.1. EXPERIMENTOS REALIZADOS EM RIO VERDE ..........ccocoimiieeeseesesesereeenenn 48
2.3.2. EXPERIMENTOS REALIZADOS EM CRISTALINA .......coovvirireeseeeeseeeereenene 50
2.3.3. EXPERIMENTO REALIZADO EM PLANALTINA .....c.oooovviirireeseeseeseeeieneeinene 51
2.3.4. EXPERIMENTO REALIZADO EM JABORANDI..........coovvireirireesresenesieneninene 52

2.4, CONCLUSOES .......ooeveieeieeeee s ees sttt n st 54

2.5. REFERENCIAS (CAPITULO 2) ...ttt 55

CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ene e s 56

REFERENCIAS ..ottt sttt sttt n st s st an st an st s enensannees 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Exigéncias nutricionais para a producao de 1t de graos de Soja. ..........cccccvervrenenn. 13
Tabela 2. Anélise quimica e fisica do solo da area experimental em Rio Verde - GO. .......... 27
Tabela 3. Analise quimica e fisica do solo da area experimental em Planaltina - DF, na
profundidade de 0-20 CML.....c.ei it reete e e sraeee s 28
Tabela 4. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental em Jaborandi - BA............. 29
Tabela 5. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental Cristalina - GO. ................. 29

Tabela 6. Tratamentos correspondentes as concentracdes de K e as doses de KNOs3 utilizadas
oI =T 057 1o I PP PSTR 30

Tabela 7. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacdo de doses de nitrato de
potéssio via foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 para as variedades Foco e
DM73i75 em Rio Verde. Rio Verde - GO. Safra 2021/2022. .........cccccvivenieeieiieeieene e 36

Tabela 8. Produtividade de graos e massa de mil graos de soja das variedades Foco e DM73i75
com aplicacdo de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Rio
Verde - GO Na Safra 202172022 .......cc.veueiee ettt 36

Tabela 9. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacdo de doses de nitrato de
potéssio via foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Cristalina - GO para as
variedades Desafio e Olimpo. Safra 2021/2022. ............cccco...... Erro! Indicador néo definido.

Tabela 10. Produtividade de grédos e massa de mil grdos de soja das variedades Desafio e
Olimpo com aplicacdo de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em
Cristalina - GO na Safra 2021/2022 .........cccccevovevveieiiieieaieninn Erro! Indicador néo definido.

Tabela 11. Resultados parciais da andlise estatistica para a aplicacdo de doses de nitrato de
potéssio via foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina - DF (variedade
RK6316). Safra 2021/2022...........ccooiiieiieieie e Erro! Indicador n&o definido.

Tabela 12. Produtividade de grdos e massa de mil grdos de soja variedade RK6316 com
aplicacdo de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina -
DF. Safra 2021/2022 ........cooooeeieieieeee e Erro! Indicador néo definido.

Tabela 13. Resultados parciais da andlise estatistica para a aplicacdo de doses de nitrato de
potéssio via foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Jaborandi - BA com a

variedade M8349. Safra 2021/2022. ........cccecveveiiveiriieeneennn, Erro! Indicador néo definido.
Tabela 14. Tratamentos, fontes dos nutrientes B, K e Mg, teores dos nutrientes e doses
utilizadas em cada experimento em fungao das fONteS. .........ccovvviiiieiiiie s 46

Tabela 15. Resultados parciais da analise estatistica para aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Rio Verde para as variedades Foco e
DM73i75. Rio Verde - GO. Safra 2021/2022. .........covueieieieieie et 48

Tabela 16. Produtividade de gréos e massa de mil gréos de soja das variedades Foco e DM73i75
com aplicacdo de fontes de B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Rio Verde -
GO N SAFTA 202172022 ...ttt bbbt bt enes 49



Tabela 17. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacéo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Cristalina para as variedades Desafio
e Olimpo. Cristalina - GO. Safra 2021/2022. ..........cooouiiiieieie s 50

Tabela 18. Produtividade de grédos e massa de mil grdos de soja das variedades Desafio e
Olimpo com aplicacdo dos nutrientes B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em
Cristalina - GO Na Safra 202172022 ........coouiiieiiee et 51

Tabela 19. Resultados parciais da anélise estatistica para a aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina para a variedade M8349.
Jaborandi - DF. Safra 2021/2022.........cccu oot 51

Tabela 20. Produtividade de grdos e massa de mil gréos de soja da variedade RK6316 com
aplicacdo de fontes de B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina - DF na
SAFTA 2021/2022......ccee ettt ettt st et reeneenes 52

Tabela 21. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina - DF para a variedade
RK6316. Planaltina, GO. Safra 2021/2022. ........c.ueeeiiieiiie et 52

Tabela 22. Produtividade de grédos e massa de mil grédos de soja da variedade M8349 com
aplicacdo de fontes de B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Jaborandi - BA na
SAFFA 2021/2022......cceeeeeeeeeeee ettt ettt re e reanen 53



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Produtividade média de graos de soja com aplicacdo de doses de nitrato de potassio
via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Rio Verde, GO Safra 2021/2022.Erro! Indicador néo
definido.

Figura 2. Produtividade de grdos de soja das variedades Foco (A) e DM73i75 (B) com
aplicacdo de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Rio Verde, GO
Safra 2021/2022.......cocciiiiiieie et Erro! Indicador ndo definido.

Figura 3. Massa média de mil grdos de soja com aplicacdo de doses de nitrato de potassio via
foliar no estadio reprodutivo R5.1. Rio Verde, GO Safra 2021/2022.Erro! Indicador néo
definido.

Figura 4. Massa de mil de graos de soja das variedades Foco (A) e DM73i75 (B) com aplicacédo
de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Rio Verde, GO Safra
202112022, ..ot s Erro! Indicador ndo definido.

Figura 5. Produtividade média de grdos e a média de mil gréos de soja com aplicacao de doses
de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Cristalina, GO Safra 2021/2022.
................................................................................................... Erro! Indicador ndo definido.

Figura 6. Produtividade de grdos de soja das variedades Desafio (A) e Olimpo (B) com
aplicacdo de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Rio Verde, GO
Safra 2021/2022.......coiiiieieeie s Erro! Indicador n&o definido.

Figura 7. Massa média de mil grdos de soja com aplicacdo de doses de nitrato de potassio via
foliar no estadio reprodutivo R5.1. Cristalina, GO Safra 2021/2022.Erro! Indicador néo
definido.

Figura 8. Produtividade de grédos de soja e massa de mil grdos com aplicacdo de doses de nitrato
de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1 para a variedade M8349. Jaborandi, BA Safra
202112022, ..ot s Erro! Indicador ndo definido.



RESUMO GERAL

NASCIMENTO, P. V. C. UniRV - Universidade de Rio Verde, fevereiro de 2023. Manejo
nutricional no estadio reprodutivo da cultura da soja. Orientadora: Profa. Dra. June Faria
Scherrer Menezes. Coorientador: Prof. Dr. Rafael de Souza Nunes.

O cenério sojicultor nacional sempre pujante nas Gltimas décadas, vem movimentando cada vez
mais o mercado agrondmico do pais. Com isso, h& uma busca constante por tecnologias de
manejos que auxiliem no aumento da produtividade e da rentabilidade das lavouras. Dentre
essas préticas, a utilizacdo de manejos nutricionais foliares apresentam grande alta no mercado,
auxiliando na exploragdo do maximo potencial produtivo da cultura, gerando maior
produtividade e rentabilidade ao produtor. Sendo assim, o trabalho proposto, tem o intuito de
gerar um manejo nutricional para o enchimento de grdos, na cultura da soja, observando o
comportamento dos nutrientes como: potéassio (K), magnésio (Mg) e boro (B), com aplicacdes
realizadas no estadio reprodutivo R5.1, objetivando incrementar a massa de mil de grdos e a
produtividade da cultura, principalmente de cultivares com alto potencial produtivo. O presente
trabalho foi conduzido em duas etapas, em quatro regiGes produtoras de soja, especificamente
nos municipios de: Rio Verde — GO, Cristalina— GO, Planaltina — DF e Jaborandi — BA. Assim,
utilizou-se seis variedades de soja: FOCO IPRO e DM73i75, em Rio Verde, Desafio e Olimpo,
em Cristalina, RK6316 em Planaltina e M8349 em Jaborandi. Para a mensuragéo dos resultados
foram realizadas as seguintes avalia¢cdes; massa de 1000 grdos corrigida a 13% de umidade (g)
e produtividade de gréos corrigida a 13% (kg ha). Os dados das avaliacdes foram submetidos
a ANAVA com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade em funcéo dos tratamentos e
variedades. O primeiro ensaio (ensaio 1) consistiu na utilizagdo de doses crescentes de nitrato
de potassio (KNO3) nas doses de 800; 1.600; 2.400 e 3.200 g ha do nutriente K, na qual
observa-se diferentes comportamentos entre variedades com a aplicacdo de KNO3 no estadio
reprodutivo R5.1. As variedades DM73i75 e FOCO IPRO (Rio Verde — GO), Desafio e Olimpo
(Cristalina — GO) e M8349 (Jaborandi — BA), foram as que obtiveram resultados significativos
na produtividade com o suprimento foliar com o nutriente e a variedade RK6316 (Planaltina —
DF), ndo se mostrou responsiva as doses avaliadas. O segundo ensaio (Ensaio 2) teve como
tratamentos a utilizacao de diferentes combinac@es dos nutrientes K, Mg e B na aplicagéo foliar
no estadio de enchimento de grdos da cultura em R5.1, na qual foi possivel observar que as
variedades DM73i75 e Olimpo responderam de forma positiva, com nitrato de potassio na dose
de 3,64 kg ha, apresentando incremento na produtividade de grios e na massa de mil gréos
com 1,0 kg ha* de sulfato de magnésio. Depois da pesquisa realizada, conclui-se que, algumas
variedades ndo responderam as adubacdes foliares.

Palavras-chave: Adubagao complementar. Glycine max. Manejo nutricional. Massa de graos.
Produtividade.



GENERAL ABSTRACT

NASCIMENTO, P. V. C. UniRV - Universidade de Rio Verde, February 2023. Nutritional
management in the reproductive stage of soybean crop. Adviser: Professor Dr. June Faria
Scherrer Menezes. Co-adviser: Prof. Dr. Rafael de Souza Nunes.

The national soybean producer scenario always allowanced in recent decades, has been
increasingly moving the agronomic market of the country. With this, there is a constant search
for management technologies that help in increasing productivity and profitability of crops.
Among these practices, the use of leaf nutritional managements has been presenting great high
in the market, helping in exploit the maximum productive potential of the crop, generating
greater yield and profitability to the producer. Thus, the proposed work aims to generate a
nutritional management for grain filling in soybean crop, observing the behavior of nutrients
potassium (K), magnesium (Mg) and boron (B) with applications performed at the reproductive
stage R5.1, aiming to increase the mass of 1,000 grains and crop yield, mainly of cultivars with
high productive potential. The present work was conducted in two trials in four regions of the
soybean producer, specifically in the municipalities of Rio Verde - GO, Cristalina - GO,
Planaltina - DF and Jaborandi - BA using six soybean varieties, FOCO IPRO and DM73i75, in
Rio Verde, Desafio and Olimpo, in Cristalina, RK6316 in Planaltina and M8349 in Jaborandi.
For the measurement of the results, the following evaluations were performed; 1000 grain mass
corrected at 13% moisture (g) and grain yield corrected at 13% (kg ha). The evaluation data
were submitted to ANAVA with the Scott-Knott test at 5% probability according to treatments
and varieties. The first trial (assay 1) consisted of the use of increasing doses of potassium
nitrate (KNO3) in the amount of 800; 1,600; 2,400 and 3,200 g ha of nutrient K, in which
different behaviors between varieties can be observed with the application of KNO3 at the
reproductive stage R5.1. The varieties DM73i75 and FOCO IPRO (Rio Verde - GO), Desafio
and Olimpo (Cristalina - GO) and M8349 (Jaborandi - BA), were the ones that obtained
significant results in productivity with the leaf supply with the nutrient and the variety RK6316
(Planaltina - DF), not being responsive to the doses evaluated. The second assay (Assay 2) had
as treatments the use of different combinations of nutrients K, Mg and B in leaf application at
the grain filling stage of the crop in R5.1, in which it was possible to observe that the varieties
DM73i75 and Olympus responded positively with potassium nitrate at a dose of 3.64 kg ha’,
with an increase in grain yield and magnesium sulfate 1.0 kg ha in the mass of 1,000 grains.
Some varieties did not respond to foliar fertilization.

Keywords: Complementary fertilization. Glycine max. Nutritional management. Massa of
grain. Productivity.
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REVISAO DE LITERATURA

A CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande valor social e econbmico, sendo
considerada uma das culturas com maior importancia mundial, fazendo parte da alimentagéo
humana como fonte de: proteinas, lipidios, minerais e carboidratos (GEWEHR et al., 2019). O
complexo da soja é o principal eixo do agronegdcio brasileiro ocupando mais de 50% da area
plantada (DEFANTE et al., 2018). A grande demanda da soja, principalmente da China, tem
deferido um aumento gradual da producao de soja na América Latina e nos paises associados
ao Mercosul (Brasil, Argentina e Paraguai) (GAZZONI; DALL AGNOL, 2018; TANWAR;
GOYAL, 2021).

No setor interno, a producdo de soja tem avancado continuamente devido ao indice
crescente de produtividade. De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a producdo nacional de soja na safra 2021/2022 foi de 122.431,1 milhdes de
toneladas e o estado de Goias contribuiu com 16 milhdes de toneladas dessa producgéo
demonstrando assim a importancia deste estado para a producdo nacional de soja (CONAB,
2022). A producdo de soja foi a que mais cresceu em termos percentuais nos Gltimos anos,
sendo considerada a principal commodity agricola para a economia do pais (CONAB, 2021).

A demanda global por alimentos continuarad crescendo e o Brasil é um dos grandes
responsaveis com potencial para suprir essa necessidade, dada a disponibilidade de terras aptas
para a producdo de gréos e tecnologias adequadas para o cultivo em condicgdes tropicais.
Entretanto, o desafio serd manter a capacidade produtiva da soja de forma rentavel e sustentavel
(CATTELAN; DALL’AGNOL, 2018). A soja foi considerada a responséavel por provocar
grandes mudancas na base produtiva do estado de Goias, pois nenhuma outra cultura teve
tamanho incentivo estatal por meio de politicas de financiamento e incentivos a cadeia
produtiva (PIRES; RAMOS, 2009).

A soja possui folhas trifoliadas ou compostas, as quais sdo responsaveis pela
fotossintese e possuem uma estrutura em escala que protege as flores imaturas antes da antese
(MANGENA, 2018). A planta tem um caule ramoso, hispido, que apresenta inflorescéncia do
tipo racemo em seu apice em variedades de crescimento determinado (SINGH, 2010). A soja é

uma planta autdgama, ou seja, possui flores completas; aparecem no estagio reprodutivo a partir
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do né nimero 5 ou superior (LIU, 2012). Depois da inflorescéncia, a planta forma vagens,
sementes e entra em maturacdo (MANGENA, 2018). As vagens sdo levemente arqueadas,
pilosas, compostas por duas valvas simples, de comprimento variando de 2 cm até 7 cm, que
alojam uma a cinco sementes que, por sua vez, sdo: lisas, ovais, globosas e elipticas, que
apresentam as cores amarela, preta ou verde, com hilo, predominantemente marrom, preto ou
cinza (BOREM, 2005).

O sudoeste de Goias se consolida como o marco referencial da producdo de soja no
estado de Goias e a sua producdo se ampara pelo uso intensivo de tecnologia de ponta pelos
agricultores. Agrega-se a esse fato a facilidade do escoamento da producdo para os grandes
centros comerciais, em razdo do sistema rodoviario, de infraestrutura mais adequada, com
estradas e meios de transporte, suporte armazenador, crédito agricola subsidiado e organizagédo

politica e econdmica do produtor rural (SILVA et al., 2013).

BALANCO DE NUTRIENTES DA CULTURA DA SOJA

As recomendacOes para aplicacdo de fertilizantes e corretivos estdo diretamente
relacionadas ao potencial de resposta das plantas aos nutrientes e, consequentemente, a
disponibilidade destes no solo, como apresentado na equacao [adubacgéo = (exigéncia da planta
— fornecimento do solo) x fator de eficiéncia (0 a 1)] exposta por Malavolta (2006). Quando se
trata da exigéncia nutricional da soja, Zuffo et al. (2016) verificaram que 0 manejo adequado
da fertilidade do solo se torna fundamental para o sucesso cultura, sendo o nitrogénio (N) o
nutriente mais exigido, seguido do potassio (K) e fésforo (P). Sdo absorvidos para a producdo
de 1000 kg de gréos, 83 kg de N e desses 61% sdo exportados (SFREDO, 2008).

A soja € uma cultura que apresenta grande demanda nutricional. Os teores médios de N,
P e K extraidos pela cultura sdo 60, 14, 20 kg por tonelada de grdos, respectivamente
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO, 2004). O nitrogénio é o elemento mais exigido,
sendo este extraido predominantemente, através da fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN) por
bactérias (BOHRER; HUNGRIA, 1998). Os macros e micronutrientes sdo disponibilizados,
sobretudo, via adubacdo mineral através dos adubos potéssicos, fosfatados ou formulados com
os trés macronutrientes (N-P-K), sendo o fornecimento de N mineral ndo superior a 20 kg ha'
devido a FBN (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).



13

Em relagdo a aplicacdo de fertilizantes, para suprir a exigéncia nutricional das culturas,
estes sdo aplicados via solo, atraves de adubacGes em éarea total, a lan¢o ou incorporados, na
camada de 0 a 20 cm, localizadas em sulcos ou covas (BATISTA et al., 2018).

Em termos de nimeros, as quantidades de nutrientes absorvidas e exportadas nos gréos
pela cultura da soja, em cada tonelada de gréos produzida, estdo expressas na Tabela 1. Segundo
Vitti e Trevisan (2000), quanto a época e modo de aplicacdo dos nutrientes, pode-se fornecé-
los através das seguintes praticas: pré-plantio (Ca e Mg: calagem, Ca e S: gessagem, P e K:
fosfatagem e potassagem); sulco de plantio (P20s e K20: formulagéo, B, Cu, Mn, Zn, Mo
(opcional) e Co (opcional): formulagdo); cobertura (K: em solos muito arenosos, 30 dias apos
a emergéncia e Mn: via foliar no estadio V4 ou nos estadios V4 e R1) e semente (Mo e Co: na

pratica da inoculacdo das sementes).

Tabela 1. Exigéncias nutricionais para a producdo de 1t de graos de soja.
Macronutrientes (kg t)

Parte da planta

N P K Ca Mg S
Graos 51 50 17,0 3,0 2,0 54
Restos culturais® 31 2,5 75 9,2 4,7 10

Micronutrientes (g t)

B Cu Fe Mn Mo Zn Cl
Gréos 2,0 10 70 30 5 40 237
Restos culturais - - - - 2 - 23

Folhas, peciolos e caules que sdo restituidos aos solos. Fonte: Embrapa, 1993.

A exportacdo que ocorre pela colheita dos gréos € de aproximadamente 51 kg de N, 10
kg de P, 20 kg 20 de K, 3 kg de Ca, 2 kg de Mg e 5,4 Kg de S. As fontes de adubagéo, juntamente
com as doses utilizadas, devem atender especificamente as necessidades da cultura, tendo em
vista 0 cuidado com o excesso e a subdosagem no uso dos fertilizantes (EMBRAPA,; 2013;
POLLNOW et al., 2020). A aplicacdo de fertilizante na soja € geralmente realizada direto no
sulco de semeadura ou a lango. As formulagdes NPK sdo as mais utilizadas, porém, formulacoes
a base somente de P e K também podem ser uma opc¢éo, sem que haja interferéncia produtiva.
Isso é possivel através da capacidade de FBN da soja, a partir da simbiose de bactérias
fixadoras, como as do género Bradyrhizobium (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).
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POTASSIO

O K é um dos macronutrientes mais requisitados pelas plantas, ficando atras apenas do
N (Tabela 1). A utilizacdo da quantidade de K, proporciona o aumento na producéo das grandes
culturas, pois, desempenha importante papel na fotossintese, atuando na sintese de carboidratos
e proteinas, atuando também, como regulador da pressdo osmotica (KINPARA, 2003).

A baixa disponibilidade de K no solo pode causar reducdo na taxa de crescimento da
planta, consequentemente, a diminuicdo no rendimento da producdo, uma vez que, pode ocorrer
atraso no processo de maturacdo, produzindo grdos pequenos, enrugados, deformados, com
baixo vigor e poder germinativo (BORKERT et al., 2005). A demanda de K pela cultura da soja
é de aproximadamente 17 kg para cada tonelada de grdos produzidos, podendo ser maior,
dependendo da variedade cultivada (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).

Dentre os nutrientes de maior importancia no quesito quantidade para a planta da soja,
0 K ganha destaque por ser o segundo macronutriente mais extraido, perdendo apenas para 0
N. O K que é considerando como um dos nutrientes mais importantes na busca por altos indices
de produtividade em diversos cultivos agricolas do Brasil, como o girassol (FONSECA et al.,
2020), o algodao (BORIN et al., 2017), o milheto (REIS et al., 2017) o sorgo (LARA et al.,
2018), o milho (CAVALLI; LANGE, 2018) e a soja (PEREIRA et al., 2016; TOLLER, et al.,
2018; NOETZOLD et al., 2019).

A reserva mineral de K, nos solos da regido dos cerrados, é baixa, sendo insuficiente
para suprir a quantidade extraida pela cultura (VILELA et al., 2007). O K tem participacdo na
ativagcdo enzimatica, sendo um regulador de abertura e fechamento estomatico e atua no
controle osmatico dos tecidos (MALAVOLTA, 2006). A adubacdo potassica em niveis planta,
aumenta o tamanho da semente e os niveis e 6leo, além de exerce diversas funcdes fisioldgicas
nas plantas (PEREIRA et al., 2021).

O K é o segundo elemento mais extraido pela cultura da soja, atuando na ativacao de
mais de 60 enzimas associadas aos processos de: fotossintese, na sintese de proteinas e
carboidratos (SANTOS; VARGAS, 2014), na regulacdo osmotica, na abertura e fechamento
dos estomatos (LANGER et al., 2004) e na tolerancia aos estresses abioticos, principalmente
baixa disponibilidade de agua no solo (ESPER NETO et al.,2018). Segundo Usherwood (1994),
0 K atua para o transporte de fotoassimilados para os graos, permitindo a sintese de 6leo. A

resposta da soja a adubacdo € influenciada por diversos fatores, tais como: a disponibilidade
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dos nutrientes no solo, os tratos culturais, as condi¢Bes climéaticas e o cultivar utilizado
(BERGAMIN et al., 2008).

A deficiéncia de K nos solos pode causar danos severos na soja, sendo 0s principais
sintomas de deficiéncia, a clorose internervural, seguida de necrose no apice e nas bordas das
folhas mais velhas, além de causar a reducdo na fotossintese, diminuindo a qualidade das
sementes (DOMINGOS et al., 2015).

MAGNESIO

O calcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S) sdo classificados como nutrientes
secundarios na nutri¢do de plantas. O Ca tem funcéo de divisdo e alongamento celular, atuando
de modo que proporciona mais rigidez as membranas. O Mg age como ativador enzimatico, é
constituinte da clorofila e atua diretamente na fotossintese, além de auxiliar na FBN. O S é um
constituinte dos aminoacidos essenciais (cistina, cisteina e metionina) e consequentemente das
proteinas, tem fungdo estrutural e metabdlicas, bem como na composi¢do de vitaminas,
coenzimas e horménios na planta (FAGERIA, 2009; CAMARA, 2015; DECHEN;
NACHTIGALL, 2007).

O Mg possui um papel importante na distribui¢gdo do carboidrato das folhas para as
raizes. Marschner (2011), avaliando a deficiéncia de Mg, notaram que a concentracdo de
carboidrato nas raizes era de 0,8% do total produzido, enquanto a deficiéncia de K levou ao
acumulo de 3,4%, e as plantas bem nutridas tinham 15,7%. Dentre os trés nutrientes K, Mg e
Ca, 0 Mg ¢ o elemento que ndo possui um canal especifico de absorcdo de nutrientes, ficando
sempre prejudicado entre ele e 0 K, que tem grande facilidade de ser absorvido pela planta
(NARWAL; KUMAR; SINGH, 1985).

O Mg tem papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento das plantas, uma
vez que € responsavel ativamente por varios processos fundamentais, para o crescimento e
desenvolvimento da planta, os processos metabdlicos e as rea¢Ges particulares influenciados
pelo Mg incluem: fotofosforilagdo (formacdo de ATP nos cloroplastos), fixacdo fotossintética
do diéxido de carbono (COy), sintese proteica, formacdo de clorofila, carregamento dos
nutrientes no floema e separacéo e utilizagédo de fotoassimilados (ALTARUGIO, et al., 2017).

Em folhas verdes, a principal e mais conhecida fun¢do do Mg ocorre pelo fato de ser
constituinte do atomo central da molécula de clorofila, sendo que, a quantidade do nutriente

presente nessas estruturas dependente do suprimento do mesmo, sendo tal valor entre 6 e 25%
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via de regra, ja que 5 a 10% do Mg é componente de parede celular de pectatos ou entdo
precipitado em forma de sal solavel no vacuolo, e o restante, de 60 a 90%, passivel de extracéo
por agua (MENDES et al., 2018). Em condic6es de deficiéncia de Mg, o crescimento radicular
das plantas é afetado pela reducgéo na translocacao de carboidratos para a raiz e, por sua vez, a
sua deficiéncia prejudica a absor¢éo de outros nutrientes (WIEND, 2007).

O Mg ¢é absorvido pelas plantas como cétion divalente (Mg?*) sendo elemento central
da molécula de clorofila e constituinte de ribossomos e cromossomos. Sua funcionalidade na
planta esta na ativacdo enzimatica, no controle do pH nas células e no balanco de cargas, o que
demonstra a importancia desse nutriente para o metabolismo celular e, consequentemente, no
crescimento e na produtividade das culturas (NASCIMENTO et al., 2009). Em virtude de sua
funcdo, a deficiéncia do Mg limita o desenvolvimento e produtividade das culturas agricolas,
especialmente em solos acidos e dessaturados (MEDEIROS et al., 2008). Porém, altas
concentracdes de Mg no solo e nas plantas podem causar danos em raz&o do distUrbio causado
pelo desbalango entre Ca e Mg (NASCIMENTO et al., 2009), demonstrando a importancia da

aplicacdo em quantidades adequadas desse nutriente no solo.

BORO

O B (boro) é um micronutriente pois, a planta ndo consegue sobreviver sem esse
elemento. Este nutriente auxilia nos processos essenciais para a planta, como fecundacéo das
flores e formacdo das sementes, ou seja, € necessario para que ocorra o ciclo reprodutivo da
planta (FERNANDES et al., 2018).

A expanséo da producéo da soja se deve em grande parte ao desenvolvimento de novas
tecnologias, dentre estas, a utilizacdo de fertilizantes minerais de aplicacdes foliares. A
aplicacdo foliar com B é fator importante para obtencéo na melhoria da qualidade das sementes,
fixacdo de vagens, aumento na massa de grdos e, consequentemente na produtividade
(SANTOS et al., 2019). O B é indispensavel a germinacdo do grao de p6len, ao crescimento do
tubo polinico e, consequentemente, fecundacdo da flor (MARSCHENER, 2011), além de estar
relacionado ao metabolismo de carboidratos, transporte de acucares, sintese de RNA, DNA e
fito-hormonios, formagdo das paredes celulares, divisdo celular e desenvolvimento de tecidos
(DECHEN, 1988; BORKET, 1989).

De acordo com Varanda et al. (2018), € comum a planta apresentar sinais de deficiéncia

de B, em que que pode ocorrer tanto em folhas novas como também, nas vagens, na cultura da
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soja. O B aumenta a fertilizag&o de flores proporcionando incrementos na granacgao das vagens
em vérias culturas leguminosas, diminuindo assim, a esterilidade masculina e o chochamento
de graos (MALAVOLTA, 2006). E um elemento que a planta necessita em modesta quantidade,
sendo que sua falta pode acarretar danos na cultura, limitando a produtividade, assim,
diminuindo o atributo do grdo. (EUZEBIO, 2016).

Segundo Manfredini (2008), a deficiéncia de B pode atrapalhar no desenvolvimento da
planta, pois € um elemento especifico, causando limitagdo na mobilidade dos elementos na
planta. Sua deficiéncia também provoca disfuncdo metabdlica e uma crescente producédo de
compostos fendlicos. De acordo com Silva et al. (2017), o B se encontra na solu¢do do solo
como &cido borico (HzBOs), o qual chega até as raizes através de fluxo de massa. A sua
absorcéo ocorre de forma passiva em fungdo do gradiente de concentracdo. O transporte de B
na planta pode ocorrer de maneira passiva pela difusdo facilitada por meio da camada duplo
lipidica, componente da membrana plasmatica.

A adubacdo suplementar com Ca e B é uma pratica utilizada pelos agricultores, quando
a planta esta no estadio de florescimento, como € o caso da cultura da soja. Dentre as funcGes
desses elementos, em especifico, ambos estdo envolvidos na germinacdo do pdlen e no
crescimento do tubo polinico (MUSSKOPF; BIER, 2010; GOMES et al., 2017; FIOREZE et
al., 2018; VARANDA et al., 2018) e a falta destes na soja interfere na retencdo de flores e
fixacdo de vagens (MUSSKOPF; BIER, 2010).
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CAPITULO 1

RESUMO

NITRATO DE POTASSIO NO ENCHIMENTO DE GRAOS DA SOJA

O potassio (K) apresenta diversas fungdes vitais para o metabolismo da soja, tornando-
se assim, o segundo nutriente mais requisitado pela cultura. Dentre algumas das principais
fungdes do macronutriente, estd a translocacdo de fotoassimilados € em sua capacidade de
aumento nos teores de carboidratos dos grios, diretamente envolvidas no ganho direto da
produtividade. Sendo assim, o trabalho proposto, teve o intuito de avaliar uma curva dose
resposta de nitrato de potdssio, com aplicagdo de doses crescentes realizada no estadio
reprodutivo R5.1, pelo comportamento do K, na massa e na produtividade de graos da cultura
da soja. O ensaio foi conduzido, em quatro diferentes regides e com 6 variedades de soja,
realizados nas cidades de: Rio Verde — GO (FOCO IPRO e DM73175), Cristalina — GO (Desafio
e Olimpo), Planaltina — DF (RK6316) e Jaborandi — BA (M8349). O trabalho consistiu na
utilizagao de doses crescentes de nitrato de potdssio (KNO3) nas concentragdes de 0, 800; 1.600;
2.400 e 3.200 g ha! do nutriente K. Para a mensura¢io dos resultados foram realizadas as
seguintes avaliagcOes; massa de 1000 griaos (MMGQG) corrigido a 13% de umidade (g);
produtividade de grios corrigida a 13% (kg ha™!). Os tratamentos foram submetidos a ANAVA
e teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o fatorial 2 x 5 sendo duas
variedades e 5 doses de nitrato de potassio, para as localidades de Rio Verde e Cristalina. Nas
localidades Planaltina e Jaborandi utilizou-se delineamento em blocos casualizados simples,
pois foram testadas apenas uma variedade em cada local. Quando houve significancia para as
doses de K, aplicou-se teste de regressdao polinomial ou linear. As variedades e as localidades
apresentaram diferentes comportamentos com a aplicacdo de KNO3, sendo que a variedade
DM73175 apresentou maior MMG e incremento na produtividade de graos com maior resposta
na dose de 7,5 kg ha™! de nitrato de potassio. Nas duas variedades na regido de Cristalina- GO,
ndo foram observadas diferencas na MMG, porém na produtividade observou-se uma resposta
linear com a aplicacdo do produto. Em Jaborandi — BA, também nao foi observada diferenca
na MMG, porém ocorreu uma curva resposta, sendo a dose de 6 kg ha! de KNO3 com maior
incremento na produtividade. Na variedade RK6316 ndo foi observou-se diferen¢a na massa de
graos e na produtividade final com a utilizagdo do nutriente.

Palavras-chave: Glycine max, KNO3, massa e produtividade de grios.
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CHAPTER 1

ABSTRACT

POTASSIUM NITRATE IN SOYBEAN GRAIN FILLING

Potassium (K) has several vital functions for soybean metabolism, thus becoming the second
most demanded nutrient by culture. Among some of the main functions of the macronutrient,
among them in the translocation of photoassimilates and in their ability to increase the
carbohydrate contents of the grains, directly involved in the direct gain of productivity. Thus,
the proposed work aims to evaluate a dose curve response of potassium nitrate with application
of increasing doses performed at the reproductive stage R5.1, aiming to evaluate the behavior
of K in grain mass and grain yield of soybean crop. The test was conducted in four different
regions and with six soybean varieties, carried out in the countries of Rio Verde - GO (FOCO
IPRO and DM73i75), Cristalina - GO (Desafio and Olimpo), Planaltina - DF (RK6316) and
Jaborandi - BA (M8349). The work consisted of the use of increasing doses of potassium nitrate
(KNO3) at concentrations of 0,800; 1,600; 2,400 and 3,200 g ha! of nutrient K. For the
measurement of the results, the following evaluations were performed; 100 0 grain mass
(MMG) corrected at 13% humidity (g); grain yield corrected at 13% (kg ha). The treatments
were submitted to ANAVA with the Scott-Knott test at 5% probability. The varieties and
localities showed different behaviors with the application of KNOs3, and the variety DM73175
showed higher MMG and increase in grain yield with higher response at the dose of 7.5 kg ha
! of potassium nitrate. In the two varieties in the Region of Cristalina-GO, no differences were
observed in the MMG, but in productivity a linear response was observed with the application
of the product. In Jaborandi — BA, there was also no difference in MMG, but there was a
response curve, and the dose of 6 kg ha! of KNOs was greater increase in productivity. In the
variety RK6316, no difference was observed in grain mass and final yield with the use of the
nutrient.

Keywords: Glycine max, KNOs, grain mass and yield.
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1.1. INTRODUCAO

O potéssio (K), é absorvido em sua forma i6nica K*, apresentando alta mobilidade
dentro e fora das celulas vegetais, € um elemento essencial, pois participa de varios processos
fisiologicos que influenciam o crescimento e a produtividade vegetal (TAIZ et al., 2017;
CAVALCANTE et al., 2019). Esse nutriente atua na regulacdo da abertura dos estdmatos,
controlando a transpiracdo e evitando a perda excessiva de agua, bem como o aporte de CO>
essencial para fotossintese (ZORB; SEBAYRAM; PEITE, 2014; CAVALCANTE et al., 2018)
regulacdo da turgidez das células vegetais (COPPO, 2017), participacdo na translocacdo de
metais pesados (TAKASU et al., 2014), e na resposta ao estresse salino, reduzindo a absorcéo
de sodio e aumentando a absorcao de outros cations, como calcio (EZEQUIEL, 2022).

O K na cultura da soja € o segundo macronutriente que mais € exigido na formacao do
gréo e desenvolvimento vegetativo, morfoldgico e fisioldgico (TAIZ et al., 2017). Na maioria
das cultivares, o K é o nutriente mais acumulado e participa diretamente de processos como:
fotossintese e transporte de assimilados (WANG et al., 2015) e dada sua importancia Rosa,
(2021), destaca a necessidade de avaliar a longo prazo o manejo de adubacdo potassica,
especialmente para analisar o desempenho das culturas em relacdo a diminuic6es de K no solo.

A adubacao foliar com nitrato de potéassio (KNOz) pode aumentar o teor do nutriente na
folha e a maior mobilidade do K* na planta entra como resposta imediata para suprir a demanda
da cultura (EZEQUIEL, 2022). A deficiéncia deste mineral expressa alteracdes visiveis nas
folhas mais velhas (BIDIN, 2022). Segundo Sfredo e Borkert (2004), a deficiéncia de K causa:
clorose internerval, evoluindo para necrose das bordas e apice das folhas, ficando com aspecto
de queimado p6r fogo ou danos causados por herbicidas.

A cada tonelada de soja é necessario cerca de 48 kg ha? de K20 e segundo dados da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o KNOz apresenta uma
composicao de 13% de N e 44% de K, com algumas variagdes entre os fabricantes.

Os beneficios da adubacdo potassica dependem da fonte de origem, doses e modo de
aplicacdo dos adubos potassicos (FRANCO et al., 2021). Em estudo realizado por Caovilla et
al., (2005), o nitrato apresentou maior mobilidade no solo pelo processo de lixiviacao.

Com o exposto, objetivou-se avaliar aplicacao foliar de KNOz no enchimento de gréos

na cultura da soja como auxiliar no incremento da produtividade de gréos.
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1.2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios: O ensaio 1 foi conduzido em 4 localidades (Cristalina,
Planaltina, Jaborandi e Rio Verde) no periodo da safra 2021/2022, na qual as descri¢des de cada
area apresenta-se a seguir:

Em Rio Verde — GO, o experimento foi conduzido no Centro de inovagdo e Tecnologia
— CIT GAPES, instalado nos pontos de coordenadas latitude de 17°52'6,57"'S e longitude de
50°55'37,94"0, a 735 metros de altitude. No talhdo predominou-se solo de textura argilosa
conforme a anélise de solo, feita previamente a aplicacdo dos tratamentos, apresentada na tabela
2.

Tabela 2. Anélise quimica e fisica do solo da area experimental em Rio Verde - GO.

Prof. pH M.C. Orgcél:n ico Merljl ich m v egtrii:a po?eTwSial
Cm CaCl,  ------- g.dm3 v mg.dm? = -eeee- % --mmmmm cmol_c.dm'3 """
0-20 4,80 18,10 10,50 2,40 7,60 30,5 2,10 6,40
20-40 4,70 16,20 9,40 3,60 8,30 25,0 1,80 6,60
Prof. S K Ca Mg Al H+Al Cu Fe
(cm) mg.dm-3 cm_o_l_c.dm“" ——————— mg.dm -------
0-20 35,50 0,08 1,55 0,32 0,16 4,50 2,00 33,00
20-40 79,10 0,09 1,20 0,36 0,15 4,90 2,60 50,00
Prof. Mn Zn K Ca Mg Argila  Silte Areia
em T mg.dm3--- % Ca/K  Mg/K okg
0-20 13,20 0,70 1,20 2420 500 19,40 4,00 420 20 510

20-40 27,8 0,50 1,40 18,20 5,50 13,30 4,00

A area experimental foi corrigida com 3,3 Mg ha de calcério, 200 kg ha'* de MAP, 200
kg ha! de KCI e 10 kg ha de octaborato de sddio.

O plantio da cultura na regido de Rio Verde - GO foi realizado no sistema de plantio
direto (SPD), feita com 2 variedades de ciclo médio, FOCO IPRO e DM 73i75 em 15/10/2021,
no espagamento de 0,5 m, com emergéncia observada em 19/10/2021 e a colheita realizada em
24/02/2022. Os tratos culturais foram executados de acordo com os recomendados para a
cultura, procedendo-se o controle de pragas e doencas, sem deixar que estes influenciassem no
desenvolvimento da cultura.

Em Planaltina— DF, o experimento foi conduzido na esta¢do de pesquisa da EMBRAPA

Cerrados, localizada nos pontos de coordenadas latitude 15°36'5,42"S e longitude de
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47°42'31,31"0. No talhdo predominou-se um solo de textura argilosa, conforme apresentado
na tabela 3, na qual recebeu todos os tratos culturais e adubagdes conforme recomendacao antes

da conducdo do experimento.

Tabela 3. Analise quimica e fisica do solo da area experimental em Planaltina — DF, na
profundidade de 0-20 cm.

pH M.0. Orggnico Merljlich m v eg{i(\fa pof;(gial
CaCl, - g.dm=3------- mg.dm3 e e cmole.dm® -------
4,48 28,00 10,50 30,8 6,91 46,15 2,02 4,38
S K Ca Mg Al H+Al Cu Fe
mg.dm3 cmole.dm® --mmmememm s mg.dm3 -------
8,43 0,17 1,3 0,55 0,15 2,36 0,1 11,75
Mn Zn Argila  Silte Areia
------ mg.dm3--- --mm-mmm- g.kgt oo

0,43 0,15 490 148,75 361,25

O plantio da cultura na regido de Planaltina - DF foi realizado no sistema de plantio
direto (SPD), com a variedade de ciclo médio RK6316, em 15/12/2021, no espagamento de 0,5
m, com emergéncia observada em 19/12/2021 e colheita realizada em 05/04/2022. Os tratos
culturais foram realizados de acordo com os recomendados para a cultura, procedendo-se o
controle de pragas e doengas sem deixar que estes influenciassem no desenvolvimento da
cultura.

Em Jaborandi — BA, o experimento foi conduzido na fazenda Sdo Miguel pertencente
ao grupo Zancanaro, localizada nos pontos de coordenadas latitude 14°34'36,14"S e longitude
de 45°51'28,24"0. A analise de solo da area esta apresentada na tabela 4, em que o talhdo
trabalhado recebeu todos os tratos culturais e adubacgdes conforme recomendacéo para a cultura.
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Tabela 4. Andlise quimica e fisica do solo da &rea experimental em Jaborandi - BA.

Prof. pH M.O. Corg P M \% CTC CTC
Mel efetiva  potencial
Cm CaCl,  ------- g.dm3------- mg dm3 % cmole.dm ------
0-20 6,06 13,9 12,50 3137 0,00 54,48 2,32 4,24
20-40 4,93 9,90 9,40 253,56 0,06 32,06 1,06 3,30
Prof. S K Ca Mg Al H+Al Cu Fe
(cm)  ppm cmolc.dm mg.dm?
0-20 9,03 0,10 1,42 0,80 0,10 1,92 2,55 19,49
20-40 6,13 0,10 0,68 0,28 0,60 2,23 2,21 28,05
Prof Mn Zn
(cm) - mg.dm3---

0-20 9,29 0,68
20-40 4,22 0,19

O plantio da cultura na regido de Jaborandi - BA foi realizado no sistema de plantio
direto (SPD), feita com a variedade M8349 de ciclo médio, em 13/12/2021, no espagcamento de
0,5m, com emergéncia observada em 18/12/2021 e colheita realizada em 01/04/2022. Os tratos
culturais foram realizados de acordo com os recomendados para a cultura, procedendo-se o
controle de pragas e doencas sem deixar que estas influenciassem no desenvolvimento da
cultura.

Em Cristalina — GO, o experimento foi conduzido na fazenda Matdo, localizada nos
pontos de coordenadas latitude 16°15'12.73"S e longitude de 47°30'4,28"0. O talhdo em que
se foi realizado e conduzido o trabalho recebeu todos os tratos culturais e adubagdes conforme
recomendacdo antes da conducdo do experimento. Na tabela 5 é possivel observar a anélise do

solo da area.

Tabela 5. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental Cristalina - GO.

Prof. pH M.O. C P m Y CTC CTC
Org Mehlich efetiva  potencial

Cm CaCl, g.dm mg.dm % cmole.dm:® ------
0-20 5,29 2,95 9,89 12,11 1,14 31,68 2,43 7,67
20-40 491 2,38 8,60 1,63 4,69 17,61 1,08 6,15
Prof. S K Ca Mg Al H+AI Cu Fe
(cm) cmolc.dm-3 cmolc.dm3 mg.dm=3 -------
0-20 32,88 0,22 1,66 0,55 0,03 5,24 2,28 28,92
20-40 122,07 0,13 0,65 0,30 0,05 5,07 1,94 30,05

Prof. Mn Zn

(cm)  ----- mg.dm=3------

0-20 22,59 5,89
20-40 8,50 0,76
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O plantio da cultura na regido de Cristalina - GO foi realizado no sistema de plantio
direto (SPD), feita com 2 variedades de ciclo médio, DESAFIO e OLIMPO em 17/11/2021, no
espacamento de 0,5 m, com emergéncia observada em 21/11/2021 e colheita realizada em
09/03/2022. Os tratos culturais foram realizados de acordo com os recomendados para a cultura,
procedendo-se o controle de pragas e doencas sem deixar que estas influenciassem no
desenvolvimento da cultura.

Os tratamentos testados neste ensaio em cada uma das regides foram concentracdes de

K correspondentes as doses do produto KNO3 (Tabela 6).

Tabela 6. Tratamentos correspondentes as concentracdes de K e as doses de KNOs utilizadas
no ensaio 1.

Dose (kg hat)

Trat Fonte i
Dose K Nutriente
1 Testemunha - -
Nitrato de potassio
2 1,82 0,8de K+0,22de N
(KNO3)
Nitrato de potassio
3 3,64 1,6 de K+0,44de N
(KNO3)
Nitrato de potassio
4 5,46 2,4de K+0,66de N
(KNO3)
Nitrato de potassio
5 7,28 3,2de K+0,88de N
(KNO3)

Quanto a aplicacdo destes produtos utilizou-se o pulverizador costal a base de CO»,
munido de pontas XR110.015, mantido & pressdo de trabalho de 35 Ib.pol?, resultando em
volume de calda equivalente a 150 L. ha* com aplicacéo realizada no estadio R5.1 do ciclo da
cultura.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos e 4 repetigdes.
Assim, em cada experimento foi conduzido um total de 20 parcelas com 4 metros de largura,
sendo que destes 4 metros utilizados nos locais que possuiam mais de 1 variedade, 2 metros
para cada variedade avaliada, com comprimento de 6 metros, totalizando 24 m?2 por parcela e
480 m? de area util de experimento por regido.
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As avaliagOes realizadas para verificacdo do efeito dos tratamentos sobre 0s caracteres
reprodutivos, foram: massa de mil grdos (MMG), produtividade final de grdos em kg ha™ com
umidade corrigida para 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knot, com significancia de 5%, utilizou-se o software SISVAR (FERREIRA,
2000). Utilizou-se o fatorial 2 x 5 sendo duas variedades e 5 doses de KNO3 para as localidades
de Rio Verde e Cristalina. Nas localidades de Planaltina e Jaborandi utilizou-se delineamento
em blocos casualizados simples, pois foram testadas apenas uma variedade em cada local.
Quando houve significancia para as doses de K, aplicou-se teste de regresséo polinomial ou

linear.



32

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a produtividade e a massa de mil grdos de soja, em funcédo da aplicacédo
de KNO:z via foliar em R5.1, verificou-se a diferenca significativa entre as cultivares testadas
na regido de Rio Verde (Tabela 7). A produtividade média de gréos da variedade DM73i75 foi
significativamente superior em relacdo a variedade FOCO nesta localidade, com incremento na
produtividade de 364,6 kg ha™* e 29,31 g na massa de mil grios de soja.

Tabela 7. Valores médios para produtividade e massa de mil gréos cultura da soja no estadio
reprodutivo R5.1 para as cultivares Foco e DM7375 em Rio Verde - GO. Safra 2021/2022.

Produtividade de graos (kg hat) Massa de mil gréos ()

Foco DM73i75 Foco DM73i75

5003,81+170,09B  5368,38 +213,0/ A  170,01+5,01B 199,32 + 4,90A

GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; **, *, © e " significativo a 1%, 5%, 10% e ndo significativo,
respectivamente, pelo teste F. P valor = grau de significancia pelo teste F.

Ao realizar a andlise de regressdo da produtividade de grdos de soja, em funcéo da
aplicacéo crescente de doses de KNOg via foliar, verificou-se que o modelo linear apresentou
ajuste adequado (Figura 1). Por meio deste modelo, verificou-se o incremento médio de 45,49
kg de grédos de soja a cada 1 kg de KNOs aplicado, até a dose de 8 kg ha™’. Nesta dose, obteve-
se uma produtividade de 5.368,05 kg ha* de gréos de soja, enquanto que sem a aplicacéo deste

fertilizante a produtividade foi de 5004,13 kg ha, sequndo o modelo de regressao linear.

6000 240
5500 c)
T: i_——1+—~——-—j-‘"'2 ‘;’D 210 ®
£ 5000 — o 2 ' o ®
o ! i X =
< 4500 = 180 , .
> g @ . : 3
£ 4000 S
§ 1000 g 150
750 6o . . g 30
?2‘ 500 Y 5004']3112 743';‘;); 2 20 ¥ = ¥ = 184.67 (not significant)
& 250 7 £ 10
0 0
0 2 4 6 3 0 2 4 6 8

KNOs (kg ha™) KNO; (kg ha™)
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Figura 1. Produtividade média (a) e massa de mil gréos (b) de soja em funcéo da aplicagdo de
doses crescentes de KNOs via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Experimento realizado em
Rio Verde- GO na safra 2021/2022. Quadrados e circulos representam os valores médios das

cultivares Foco e DM73i75, respectivamente.
* e °: parametros significativos a 5% e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. As

barras verticais representam o erro padréo da média.

No experimento realizado em Cristalina - GO, verificou-se efeito significativo apenas
para o fator isolado cultivares. A cultivar Olimpo obteve maior produtividade, enquanto que a

maior massa de mil gréos foi alcancada pela cultivar Desafio (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios para produtividade e massa de mil grdos cultura da soja no estadio
reprodutivo R5.1 para as variedades.

Produtividade de gréos (kg hat) Massa de mil gréos ()
Olimpo Desafio Olimpo Desafio
4774,87 £ 371,02 A 3865,97 £221,47B 153,38 £ 3,13 B 179,11+ 3,89 A

GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. **, * e ™ significativo a 1, a 5%
e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. P valor = grau de significancia pelo teste F.

N&o houve influéncia da aplicagéo via foliar de KNOs3 sobre as variaveis analisadas. O
valor médio de produtividade de graos obtido pelas diferentes doses quanto a produtividade foi

de 4208,64 kg ha e de 166,67 g quanto a massa de mil grdos (Figura 2).

(@) (b)
5500 210
~ 5000 c i .
T > 1801 ® = O £
24500 + + i é - :
on - +
< 4000 3 = 1501 ® ¢ o L @
> £ 8 . 8
23500 L G
S 1000 =2 120
3 750 ) g 30
<] 500 Y =Y =4208.64 (not significant) 2 20 ¥ =¥ =166.27 (not significant)
& 250 g 10
0 0
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

KNO; (kg ha™) KNO; (kg ha™)



34

Figura 2. Produtividade média (a) e massa de mil gréos (b) de soja em func&o da aplicagédo de
doses crescentes de KNOs via foliar no estadio reprodutivo R5.1. Experimento realizado em
Cristalina - GO na safra 2021/2022. Quadrados e circulos representam os valores médios das
cultivares Desafio e Olimpo, respectivamente.

As barras verticais representam o erro padrdo da média.

A analise de variancia dos dados obtidos do experimento de Planaltina - DF indicaram
ndo haver influéncia da aplicagdo de KNOs via foliar sobre a produtividade da cultivar RK6316
(Tabela 9). Entretanto, a massa de mil grdos foi influenciada pelas doses do fertilizante
mencionado. Todavia, embora a analise de variancia tenha indicado diferenca significativa
entre as doses de KNO3 quanto a massa de mil gréos, os modelos de regressdao empregados ndo

proporcionaram ajustes adequados (Figura 3).

Tabela 9. Valores médios para produtividade e massa de mil grdos cultura da soja no estadio
reprodutivo R5.1 para a cultivar RK6316 em Planaltina - DF. Safra 2021/2022.

Produtividade de gréos (kg ha™) Massa de mil gréos ()

4471,02 + 371,02 149,26 +1,88

GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variagdo. **, * e ™ significativo a 1 e 5%,
ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. P valor = grau de significancia pelo teste F.
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Figura 3. Produtividade (a) e massa de mil gréos (b) de soja em funcdo da aplicacéo de doses
crescentes de KNOs aplicadas via foliar no estadio reprodutivo R5.1 na variedade RK6316.
Experimento realizado em Planaltina, DF na safra 2021/2022.

Por meio da analise de variancia da produtividade e da massa de mil graos da soja,
verificou-se que, a aplicacdo de doses crescentes de KNOs via foliar na variedade M8349 néo

apresentou influéncia significativa sobre as varidveis citadas (Tabela 10 e Figura 4).

Tabela 10. Valores médios para produtividade e massa de mil gréos cultura da soja no estadio
reprodutivo R5.1 para a cultivar M8349 em Jaborandi - BA. Safra 2021/2022.

Produtividade de graos (kg ha™) Massa de mil gréos (g)

5331,86 + 235,45 101,75+ 2,53

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. *
significativo a 1% pelo teste F. P valor = grau de significancia pelo teste F.
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Figura 4. Produtividade (a) e massa de mil graos (b) de soja com aplicacé@o de doses de KNOs
via foliar no estadio reprodutivo R5.1 para a variedade M8349 em Jaborandi, DF. Safra

2021/2022.
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Avaliando-se a produtividade de grdos e a massa de mil grdos de soja com aplicagéo de
KNOs via foliar em R5.1 verificou-se que houve efeito significativo entre as variedades testadas

na regido de Rio Verde (Tabela 11).

Tabela 11. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacdo de doses de KNOs via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 para as variedades Foco e DM73i75 em
Rio Verde. Rio Verde, GO. Safra 2021/2022.

Produtividade MMG
FV GL QM P value QM P value
Bloco 3 623293 0,0017 118,853 0,3128
Variedade 1 1329098* 0,0009 8590,76* 0,0000
Dose 4 220770 0,0,081 128,258 0,2794
Variedade * Dose 4 86477 0,4691 70,809 0,5718
Erro 39 94452 95,440
CcVv % 5,93 5,29
Média kg hat 5186,1 184,66

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. *
significativo a 1% pelo teste F. P value = grau de significancia pelo teste F.

Segundo Gabriel et al., (2016), esse resultado € um reflexo da acédo rapida da adubacao
foliar de nitrato de potassio e a absorcdo, translocacdo bem como, poder de acdo de dose
resposta da soja que pode ser dependente da variedade.

A produtividade média de grdos apresentou-se superior na variedade DM73i75 em
relagdo a variedade FOCO na regido de Rio Verde, com 364,6 kg ha (6 sacas de soja), e a
massa de mil grdos de soja um ganho de 29,31 g ha’, respectivamente a mais em relacéo a
variedade Foco (Tabela 12).

Tabela 12. Produtividade de grdos e massa de mil gréos de soja das variedades Foco e DM73i75
com aplicacdo de doses de nitrato de potassio via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Rio
Verde na Safra 2021/2022.

Doses Produtividade de gréos (kg ha') Massa de mil gréos (g)

kg hat Foco DM73i75 Média Foco DM73i75 Média
0 4856,04 A 5133,99 A 4995,2 170,03 B 192,25 A 181,14
2 471361 B 5367,84 A 5040,7 168,50 B 193,45 A 180,98
4 4973,44B 5480,72 A 5227,1 165,68 B 201,13 A 183,41
6 5312,13 A 5477,28 A 5394,7 173,93 B 202,68 A 188,31
8 5163,83 A 5382,07 A 5273,0 171,90 B 207,08 A 189,49

Média 5003,81 B 5368,38 A 5186,1 170,01 B 199,32 A 184,66

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

5%.
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Avaliando-se as doses testadas de KNOs aplicadas via foliar no estadio reprodutivo
R5.1, apenas com aplicagdo das doses 2 e 4 kg ha* do produto incrementou as produtividades
de gréos da variedade DM73i75.

Medeiros et al., (2021), observaram que a adubacéo antecipada com K pode promover
incremento no numero de vagens, uma vez que O nutriente atua em diversos processos
fisioldgicos nos vegetais e dada sua importancia niveis adequados de adubacdo (K™) reflete de
forma positiva na produtividade da cultura seja no momento do plantio ou adubacao foliar
(SANCHEZ BARRENA et al. 2020). Nesse estudo, embora a adubac&o seja no final do periodo
reprodutivo, houve resposta a aplicacdo do K, pois a massa de mil grdos foi superior na
variedade DM73i75. Segundo Santos, (2022), a adubacdo com K* tem a capacidade de

promover ganho na massa de graos.
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1.4. CONCLUSOES

A adubacdo com KNO? apresentou incremento de forma linear na produtividade de
gréos das variedades DM73i75 e FOCO na regido de Rio Verde - GO;
Para as outras variedades avaliadas nas demais regies, foi observado somente

diferencas numéricas nas caracteristicas avaliadas no experimento.
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CAPITULO 2

RESUMO

FONTES DE NUTRIENTES PARA O ENCHIMENTO DE GRAOS DA SOJA

A agricultura sojicultura no cenario atual esta cada vez mais criteriosa com a manutengédo dos
nutrientes em seu sistema, principalmente em seu solo. Porém, com a chegada de variedades
com potenciais produtivos cada vez mais altos, 0 manejo nutricional foliar, vém se mostrando
uma opgdo de auxilio para atingir maiores produtividades, sendo que a etapa reprodutiva é a
que apresenta maior demanda de nutrientes para a planta. Com isso, o trabalho proposto, tem o
intuito de avaliar diferentes combinacfes de manejos com os nutrientes potéssio (K), magnésio
(Mg) e boro (B) com aplicacdo realizada no estadio reprodutivo R5.1, via foliar objetivando
incrementos na massa e na produtividade de gréos da cultura da soja. O ensaio foi conduzido
em 4 diferentes regiGes e com 6 variedades de soja, realizados nas cidades de: Rio Verde — GO
(FOCO IPRO e DM73i75), Cristalina — GO (Desafio e Olimpo), Planaltina — DF (RK6316) e
Jaborandi — BA (M8349). O ensaio consistiu na combinagdo de manejos com K (1,6 kg hal);
Mg (0,9 kg ha!) e B (0,11 kg ha®), visando trabalhar com os nutrientes nas doses de maneira
isolada e conjunta. Para a mensuracdo dos resultados foram realizadas as seguintes avaliacdes;
massa de 1000 gréos corrigido a 13% de umidade (g) e produtividade corrigida a 13% (kg ha
1. Os dados foram submetidos a ANAVA com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Observou-se que as variedades DM73175 e Desafio obtiveram maiores respostas ao manejo
nutricional apresentando incremento na produtividade final, ja as variedades FOCO IPRO,
RK6316 ¢ M8349 nao apresentaram diferencas com a aplicagdo das fontes avaliadas com
aplicagdo em R5.1 e como ponto de atencdo, a cultivar DESAFIO apresentou decréscimo com
a utilizagdo de alguns dos manejos em sua produtividade.

Palavras-chave: Glycine max, manejo nutricional, aplicagdo foliar, produtividade.
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CHAPTER 2

ABSTRACT

NUTRIENT SOURCES FOR SOYBEAN GRAIN FILLING

The soybean agriculture in our current scenario is increasingly careful with the maintenance of
nutrients in your system, especially in Cerrado soil. However, with the arrival of varieties with
increasingly high productive potentials, leaf nutritional management has been shown to be a
great option to help to achieve higher yields, and the reproductive stage that presents the greatest
demand for nutrients for the plant. Therefore, the proposed work aims to evaluate different
combinations of managements with the nutrients potassium (K), magnesium (Mg) and boron
(B) with application performed at the reproductive stage R5.1, aiming at increases in grain mass
and final productivity of soybean crop. The test was conducted in four different regions and
with six soybean varieties, carried out in the cities of Rio Verde - GO (FOCO IPRO and
DM73i75), Cristalina - GO (DESAFIO and OLIMPO), Planaltina - DF (RK6316) and
Jaborandi - BA (M8349). The assay consisted of combining K managements (1.6 kg ha*); Mg
(0.9 kg ha) and B (0.11 kg ha'), aiming to work with nutrients in doses in isolation and jointly.
For the measurement of the results, the following evaluations were performed as 1000 grain
mass corrected at 13% moisture (g) and corrected yield at 13% (kg ha™). The data were
submitted to ANAVA with the Scott-Knott test at 5% probability. It was observed that the
varieties DM73175 and Desafio obtained greater responses to nutritional management with an
increase in final productivity, while the varieties FOCO IPRO, RK6316 and M8349 did not
present differences with the application of the sources evaluated with application in R5.1 and
as a point of attention we have the cultivar DESAFIO that presented decrease with the use of
some of the managements in its productivity.

Keywords: Glycine max, nutritional management, leaf application, productivity.
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2.1. INTRODUCAO

Em culturas extensivas, como a soja, as exigéncias nutricionais sdo em ordem
decrescente para: nitrogénio (N), potassio (K) e fosforo (P). E usual a preocupagio em realizar
boas préticas de adubacdo focadas somente via solo e para macronutrientes. Porém, as novas
variedades e o sistema de producdo cada vez mais avancado apresenta altas demandas
nutricionais, que sdo sanadas pela aplicagdo de macro e micronutrientes na modalidade foliar,
como adubacdo complementar.

Ressalta-se que, a adubacéo foliar, ndo substitui total ou parcialmente a quantidade dos
nutrientes recomendados para aplicacdo por ocasido da semeadura na cultura da soja.

O uso da adubacéo foliar utilizando fertilizantes simples ou contendo multinutrientes,
principalmente como fonte, os macronutrientes na cultura da soja tem se intensificado nos
ultimos anos, devido ao desenvolvimento de variedades com elevado potencial produtivo e com
maior exigéncia nutricional. Além da inexisténcia de recomendacéo das quantidades adequadas
para cada nutriente na literatura mais atual em funcdo da produtividade ou das variedades
cultivadas com expectativa de produtividade acima 4.800 kg ha (SOUZA; LOBATO, 2004).

Normalmente, a adubacéo foliar para os micronutrientes, cujas exigéncias nutricionais
sdo em pequenas quantidades, possibilita que a pratica da adubacdo foliar seja utilizada com
grande eficiéncia, principalmente para correcdo de possiveis deficiéncias nutricionais.

Deste modo para atender a demanda dos macronutrientes haveria necessidade de muitas
aplicacdes foliares para suprir a quantidade exigida destes nutrientes, o que tomaria a pratica
invidvel. Adubacdo foliar utilizada no enchimento de grdos apenas para atender as demandas
fisioldgicas da planta que sdo elevadas nesse estadio, essa pratica incrementara a massa e a
produtividade de grdos da cultura.

A adubacéo foliar apresenta algumas vantagens, como: as doses para aplicacdo serem
muito menores do que as aplicacdes via solo, obtencdo de distribuicdo uniforme e resposta a
aplicacdo rapida, o que consequentemente podera incrementar a produtividade de graos.

A aplicacdo dos nutrientes B, Mg e K via pulverizacdo foliar como suplemento podem
auxiliar na fase de enchimento de gréos devido as funcdes que eles exercem, principalmente no
periodo reprodutivo da cultura (MARCHNER, 2004).

A importéncia, do B, em geral, decorre da sua participacdo em varios processos
fisiologicos da planta, como transporte de acUcares, no metabolismo de carboidratos
(YAMADA, 2000; HO, 2002), sendo funcdes importantes no enchimento de graos.
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Assim, o objetivo do presente ensaio foi determinar: as fontes, doses e quais 0S
nutrientes mais adequados, aplicados via foliar no estadio reprodutivo R5.1 de diversas
variedades da soja utilizando fertilizantes simples e aplicacbes de multinutrientes, para

auxiliarem no aumento do potencial produtivo da cultura.
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2.2. MATERIAL E METODOS

O ensaio 2 foi conduzido em 4 localidades (Cristalina, Planaltina, Jaborandi e Rio
Verde) no periodo da safra 2021/2022, sendo as descri¢cbes de cada area apresentadas, no
capitulo 1.

Os tratamentos testados neste estudo foram: fontes derivadas de matéria-prima, as

fontes, concentracGes e doses descritas na tabela 14.

Tabela 14. Tratamentos, fontes dos nutrientes B, K e Mg, teores dos nutrientes e doses
utilizadas em cada experimento em funcdo das fontes.

Dose (kg hat)

Trat Fontes T_eor do .
nutriente (%)  Fonte Nutriente
1 Controle - - -
2 Acido bérico (H3BOs) 17B 0,685 0,116 de B
3 Nitrato de potassio (KNO3) (44K +12N) 364 16deK+044deN
4 Sulfato de magnésio (MgSQas) (11S+9 Mg) 1 0,11 de S + 0,9 de Mg
5 Acido bérico (HsBO3) 17B 0,685 0,116 de B
Nitrato de potassio (KNOs) (44K +12N) 364 16deK+0,44deN
6 Acido bérico (H3BOs) 17B 0,685 0,116 de B
Sulfato de magnésio (MgSQa) (11 S +9 Mg) 1 0,11 de S + 0,9 de Mg
7 Nitrato de potassio (KNOs) (44K +12N) 364 16deK+044deN
Acido bérico (H3BOs) 17B 0,685 0,116 de B
Sulfato de Magnésio (MgSQa4) (11 S +9 Mg) 1 0,11 de S + 0,9 de Mg

O delineamento experimental de cada experimento foi em blocos ao acaso, com 7
tratamentos e 4 repeticdes. Assim, foram conduzidas um total de 28 parcelas por experimento
com 4 metros de largura, e comprimento de 6 metros, totalizando 24 m? por parcela e 672 m?
de area util de cada experimento.

Para aplicacdo das fontes dos nutrientes foi utilizado o pulverizador costal a base de
CO,, munido de pontas XR110.015, mantido & pressdo de trabalho de 35 Ib.pol?, resultando
em volume de calda equivalente a 150 L ha com aplicacéo realizada no estadio R5.1 do ciclo

da cultura.
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As avaliacOes realizadas para verificacdo dos efeitos dos tratamentos sobre os caracteres
reprodutivos foram produtividade final de grdos em kg ha™ com umidade corrigida para 13% e
massa de mil grdos (MMG).

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia com auxilio do
programa SISVAR (FERREIRA, 2000). As médias dos tratamentos comparadas pelo teste
Scott-Knott, com significancia de 5%.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. EXPERIMENTOS REALIZADOS EM RIO VERDE

Avaliando a produtividade de grdos de soja com aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar em R5.1 verificou-se que, houve efeito significativo apenas para as variedades testadas
na regido de Rio Verde (Tabela 15). E houve significancia para as aplicacGes dos nutrientes

para a variavel massa de mil grdos (Tabela 15).

Tabela 15. Resultados parciais da analise estatistica para aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Rio Verde para as variedades Foco e
DMT73i75. Rio Verde, GO. Safra 2021/2022.

Produtividade MMG
FV GL QM P value QM P value
Bloco 3 60859,8"™  0,7268 118,853 0,3128
Fonte 6 220793™  0,1720 8590,76* 0,0000
Variedade 1 24607004*  0,0001 128,258 " 0,2794
Variedade * Fonte 6 153757,6™  0,3756 70,809 ™ 0,5718
Erro 39 4437,03 95,440
CVv % 7,18 % 5,29
Média kg ha' 5187,7 g kgt 184,66

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. *
significativo a 1% pelo teste F. P value = grau de significancia pelo teste F.

Pode-se observar que, com todas as aplicacdes foliares com o0s nutrientes a
produtividade de grdos foi superior ao controle, obtendo-se incrementos de 315,84 kg ha! na
média das produtividades e de 324,46 kg ha para a variedade Foco e de 307,26 kg ha™ para a
variedade DM75i73 (Tabela 16).

As aplicacBes foliares contendo apenas K (3,64 kg ha de KNO3) proporcionaram
incremento na produtividade de gréos para a variedade DM73i75 (Tabela 16).

A massa de mil gréos da variedade DM73i75 foi superior a variedade Foco, em todos
os tratamentos (Tabela 16), podendo-se considerar que essa variedade foi mais responsiva as

adubacdes recebidas.
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Dentre as fontes de nutrientes aplicadas, aplicagdo com Mg (1,0 kg ha® de MgSQ4)
proporcionou uma maior massa de gréos, entre as adubagées, com 193,63 g na média das MMG
das variedades e 177,33 g para a variedade Foco e 208,80 g para a variedade DM75i73 (Tabela
16).

Tabela 16. Produtividade de grdos e massa de mil gréos de soja das variedades Foco e DM73i75
com aplicacéo de fontes de B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Rio Verde na
Safra 2021/2022.

Fontes Produtividade de gréos (kg ha) Massa de mil gréos (g)

kg hat Foco DMT73i75 Média Foco DM73i75 Média
Controle 4700,01 5134,00 4917,04 170,03 192,25 181,14 B
B 5274,35 5477,27 5375,81 171,38 205,33 188,35 B
K 4734,40 5480,73 5107,56 165,68 201,13 183,40 B
Mg 5149,38 5382,05 5265,71 177,33 208,80 193,63 A
K+B 5046,33 5715,48 5380,90 175,10 203,58 189,34 B
K + Mg 5101,05 5115,90 5108,48 179,30 203,98 191,64 B
K+Mg+ B 4841,30 5476,15 5158,79 167,23 207,23 187,23 B
Média 4978,13B 5397,37 A 5187,70 172,29 203,18 187,74

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5%.

A aplicacio de 1,0 kg ha de HsBOs ndo incrementou a produtividade de grdos e nem a
massa de mil grdos das variedades DM73i75 e Foco. Possivelmente esses resultados foram
devido a aplicagdo de plantio ser realizada com a adicdo de 10 kg ha* de octaborato de sddio.

Diferentemente dos resultados obtidos por Leite et al. (2003), em que as adubac¢des com
B até a dose de 12,8 kg ha! incrementaram significativamente a producéo de massa seca da
parte aérea do milho, bem como, seus teores e contetdos de B nas folhas.
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2.3.2. EXPERIMENTOS REALIZADOS EM CRISTALINA

Avaliando a produtividade de gréos de soja, com aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar em R5.1 verificou-se que, houve efeito significativo para os nutrientes aplicados e para
as variedades testadas na regido de Cristalina (Tabela 17). E para massa de mil gréos houve

significancia apenas entre as variaveis (Tabela 17).

Tabela 17. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacao de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Cristalina para as variedades Desafio
e Olimpo. Cristalina, GO. Safra 2021/2022.

Produtividade MMG
FV GL QM P value QM P value
Bloco 3 125762,2™ 0,196 33,302 0,5444
Fonte 6 171171,6*  0,0603 57,773"™ 0,3007
Variedade 1 2646497,2*  0,0000 6703,594* 0,0000
Variedade * Fonte 6 147405,5™  0,1016 35,805 0,5926
Erro 39 76721,32 46,062
CcVv % 5,76 % 4,08
Média kg hat 4805,3 gkg? 166,20

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. *
significativo a 1% pelo teste F. P value = grau de significancia pelo teste F.

A produtividade e a massa de mil de gréos foram superiores para a variedade Desafio
em relacdo a variedade Olimpo independente da adubacdo foliar aplicada (Tabela 18).
Observou-se que, a variedade Olimpo a adubagdo com K (3,64 kg ha de KNOs) respondeu
negativamente, proporcionando decréscimo na producédo, em relacéo ao controle e as aplicacdes
da mistura de K+Mg+B (3,64 kg ha! de nitrato de potassio + 1,0 kg ha* de sulfato de magnésio
+ 0,685 kg ha! de 4cido bérico) (Tabela 18).

Besen et al. (2019), apresentou resultados similares com a aplicacdo de sulfato de
magnésio na cultura da soja, ndo apresentando diferencas estatisticas em seu trabalho.

Observa-se que, com todas as aplicacOes foliares com os nutrientes, a massa de mil grédos

foi superior na variedade Desafio, sendo maior em 17,03 g kg™ de grdos (Tabela 18).
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Tabela 18. Produtividade de grédos e massa de mil grdos de soja das variedades Desafio e
Olimpo com aplicacdo dos nutrientes B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em
Cristalina na Safra 2021/2022.

Fontes Produtividade de gréos (kg ha) Massa de mil gréos (g)

kg ha't Desafio Olimpo Média Desafio Olimpo Média
Controle 5023,95  4760,40a  4892,18 183,63 155,78 169,70
B 5098,50  4392,18ab  4903,58 173,05 151,93 162,49
K 5158,05 41312 b 4644,63 177,55 154,73 166,14
Mg 5026,75  4690,98ab  4858,86 173,35 155,20 164,28
K+B 470853  4392,18ab  4550,35 182,23 156,45 164,31
K+ Mg 5156,45 4692,8 ab 4924,63 179,30 156,08 169,15
K+Mg+B  4986,73 4741,28 a 4864,00 178,03 156,68 167,35
Média 5022,71 A 4587,93 B 4805,32 172,29 A 155,26 B 166,20

Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha e letra minudsculas na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2.3.3. EXPERIMENTO REALIZADO EM PLANALTINA

Os tratamentos com as adubacdes foliares ndo proporcionaram efeito significativo na

produtividade de grdos e nem para massa de mil grdos na variedade RK6316 (Tabela 19).

Tabela 19. Resultados parciais da analise estatistica para a aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina para a variedade M8349.
Jaborandi, GO. Safra 2021/2022.

Produtividade MMG
FV GL QM P value QM P value
Bloco 3 12829,7" 0,8765 32,206 0,2153
Fonte 6 22715,1™ 0,8683 28,534 0,2494
Erro 18 56554,7 19,63
CVv % 5,74 2,98
Média kg hat 41446 148,47

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. *
significativo a 1% pelo teste F. P value = grau de significancia pelo teste F.
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A produtividade média de gréos foi de 4.144,62 kg ha e a massa de mil gréos foi de
148,47 g kg (Tabela 20).

Tabela 20. Produtividade de gréos e massa de mil gréos de soja da variedade RK6316 com
aplicacdo de fontes de B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina na Safra
2021/2022.

Tratamentos Produtividade Massa de mil gréos
kg ha' g kgt

Controle 4086,25 152,83

B 4177,03 150,98

K 4162,35 148,10

Mg 4232,48 147,40

K+B 4148,18 148,75

K+ Mg 4198,20 145,70

K+Mg + B 4007,88 145,55

Média 4144,62 148,47

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5%.

2.3.4. EXPERIMENTO REALIZADO EM JABORANDI

A variedade M8349 néo foi responsiva aos tratamentos com as aplicacdes foliares, pois

nédo houve efeito significativo na produtividade de graos e para massa de mil grdos (Tabela 21).

Tabela 21. Resultados parciais da analise estatistica para aplicacdo de fontes de nutrientes via
foliar na cultura da soja no estadio reprodutivo R5.1 em Planaltina para a variedade RK6316.
Planaltina, GO. Safra 2021/2022.

Produtividade MMG
FV GL QM P value QM P value
Bloco 3 72871,1™ 0,7722 62,645* 0,0105
Fonte 6 2291259 "™ 0,3608 5,879 0,8200
Erro 18 194410,8 12,449
CcVv % 12,56 % 3,44
Média kg hat 3511,08 g kgt 102,55

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio; CV = Coeficiente de variacdo. *
significativo a 1% pelo teste F. P value = grau de significancia pelo teste F.
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A produtividade média de gréos foi de 3.511,08 kg ha! e a massa de mil gréos foi de
102,55 g kg (Tabela 22).

Tabela 22. Produtividade de grédos e massa de mil grdos de soja da variedade M8349 com
aplicacdo de fontes de B, K e Mg via foliar no estadio reprodutivo R5.1 em Jaborandi na Safra
2021/2022.

Tratamentos Produtividade Massa de mil gréos
kg hat g kgt

Controle 3339,75 104,15

B 3594,45 102,75

K 3724,83 103,03

Mg 3550,80 102,40

K+B 3200,90 103,50

K + Mg 3860,40 101,43

K+Mg + B 3306,43 100,60

Média 3511,08 102,55

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5%.
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2.4, CONCLUSOES

As variedades de soja DM73i75 e Desafio foram mais responsivas as adubaces foliares
com B, K e Mg em R5.1, pois apresentaram incremento na produtividade de graos;

A adubagdo com KNO;s na dose de 3,64 kg ha incrementou a produtividade de gréos
da soja da variedade DM73i75;

Ha incremento na massa de mil gréos da soja da variedade DM73i75 com aplicagéo de
1,0 kg ha* de MgSO4 em R5.1;

As aplicagBes com KNOs na dose de 3,64 kg ha™! e da mistura corresponde a 3,64 kg
ha! de KNOs + 1,0 kg ha® de MgSOs + 0,685 kg ha™ de H3sBOs proporcionaram decréscimo
na produtividade de grdos da soja da variedade Olimpo.

As menores produtividades de grdos e massa de mil grdos foram obtidas em Jaborandi-
BA, com a variedade M8349.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manejo nutricional na etapa de enchimento de graos (R5) se mostrou uma ferramenta
interessante, principalmente nas respostas para as doses de nitrato de potassio, sendo o K o
nutriente mais influente nessa aplicacdo, o ponto de atencdo a ser observado é a escolha da
variedade a ser trabalhada, ja que as principais diferengas observadas ao receber 0s manejos
propostos, tanto na curva dose de nitrato de potéssio, quanto nas diferentes combinagdes
nutricionais estava no comportamento de cada cultivar, sendo uma mais responsiva do que

outras.
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ANEXO

Dados meteorolégicos: Safra 2021/22
Semeadura: 15/10/2021 | Colheita: 24/02/2022
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Fonte: Centro de Inovagdo e Tecnologia GAPES | Zeus Agrotech

Pluviometria, temperatura maxima e minima, umidade relativa e luminosidade no CIT GAPES,
safra 2021/2022, em Rio Verde — GO.






