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RESUMO

A cultura da soja (Glicine Max) tem alta exportac@o de nutrientes durante seu ciclo, sendo nitrogénio
em maior absorgcdo e em segundo potassio. A soja tem grande variabilidade genética, tanto no ciclo
vegetativo (periodo compreendido da emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores), como
no reprodutivo (periodo do inicio da florag&o até o fim do ciclo da cultura), sendo também influenciada
pelo meio ambiente. A Adubacao foliar € um processo cujo é feita a aplicacdo de nutrientes minerais
na folha vegetal. Apesar de ser um mercado significativo na area de fertilizantes, a adubacao foliar tem
uma atencdo. Os nutrientes sdo mais absorvidos e em maior quantidade pela planta no periodo de
desenvolvimento na fase que vai de V2 até V5 é a fase que a planta apresenta a maior exigéncia
nutricional. Porém intensifica durante a fase de floragéo e no comeco da fase de enchimento de gréos.
Nessa fase ocorre também uma elevada taxa de translocacéo da planta. O potassio (K) € um nutriente
gue é absorvido pelas plantas na forma de ion K*. As plantas absorvem o potassio da solugdo do solo,
cujo a sua concentracdo é mantida pelo equilibrio com o potassio retido nos sitios de troca de ions
(trocavel). O papel do potassio na planta sao os seguintes: vigor e maior resisténcia a doencas; ajuda
na producdo de amido, 6leo e proteina; maior resisténcia dos colmos e caules evitando assim o
acamamento das plantas; menor numero de frutos chochos; aumenta a resisténcia a seca e geada;
qualidade dos frutos; melhor formacéo de raizes e tubérculos. O nitrogénio pode ser absorvido do solo
de duas maneiras nas formas de ions nitrato (NO®) ou amonio (NH4*). O NOs", forma mais absorvida,
€ a mais importante para a nutricdo das plantas, sendo que os processos envolvidos na sua absorgéo
€ melhor conhecidos que aqueles envolvidos na absor¢do do NH4*. Uma vez que o nitrogénio se
encontra associado com varios componentes celulares, como aminoacidos e &cidos nucléicos, o
sintoma mais caracteristico da sua deficiéncia é a reducdo na taxa de crescimento. Dessa maneira, 0
primeiro sintoma a se manifestar nas plantas € a clorose das folhas mais velhas, devido a translocacéo
do nitrogénio nelas contido para as folhas mais novas para que ocorra a manutencdo dos pontos de
crescimento. Portanto, como objetivo, o presente trabalho visa fazer um levantamento de literaturas
sobre a aplicacdes via foliar de N e K na cultura da soja e seus respectivos resultados. Zocca e Fancelli
(2013) Piracicaba - SP ao utilizar tratamentos com N foliar (25 %) na dose de 10 L.ha-1 no estagio de
R5 e R1+R5, tiveram médias de 3890,50 kg.ha-1 e 3940,50 kg.ha-1, respectivamente.
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ABSTRACT
Soybean (Glicine Max) has a high export of nutrients during its cycle, nitrogen being first in higher
absorption and in second potassium. The soybean has great genetic variability both in the vegetative
cycle (period from the appearance of the seedling until the opening of the first flowers) as well as in the
reproductive period (from the beginning of the flowering to the end of the crop cycle) being also
influenced by the environment . Foliar fertilization is a process whose application is made of mineral
nutrients in the vegetal leaf. Despite being a significant market in the field of fertilizers, foliar fertilization
has an attention, the nutrients are more absorbed and in greater quantity by the plant in the period of
development in the phase from V2 to V5, this is the phase that the plant presents greater nutritional
requirement. However, it intensifies during the flowering phase and at the beginning of the grain filling
stage. In this phase also occurs a high translocation rate of the plant. Potassium (K) is a nutrient that is
absorbed by plants in the form of K + ion. Plants absorb potassium from the soil solution whose
concentration is maintained by equilibrium with the potassium retained at the exchangeable ion sites.
The role of potassium in the plant are as follows: increasing the resistance to diseases and vitality, aiding
in the starch production, oil and protein, greater resistance of stems and stalks thus avoiding the fallen



of the plants, lowering the number of fruit with no grains nor seeds, increasing the resistance to drought
and frost, better fruit quality and formation of roots and tubercles. Nitrogen can be absorbed from the
soil in two ways, in the forms of nitrate (NO3-) or ammonium (NH4 +) ions. NO3- is the most absorbed
form, it is the most important for plant nutrition, and the processes involved in its absorption are better
known than those involved in the absorption of NH4 +. Since nitrogen is associated with several cellular
components, such as amino acids and nucleic acids, the most characteristic symptom of its deficiency
is the reduction in growth rate. Thus, the first symptom to manifest in the plants is the older leaves
chlorosis due to the translocation of the nitrogen contained in them to the younger leaves for the
maintenance of the growth points. Therefore, the objective of the present research aims to make a
survey of the literatures on N and K foliar applications in soybean crops and their respective results.
Zocca and Fancelli (2013) Piracicaba — SP.
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INTRODUCAO

O Brasil € o0 segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos EUA.
Na safra anterior 2015/2016, a cultura ocupou area de 33,17 milhdes de hectares, e
alcangou produgéo de 95,63 milhdes de toneladas, um valor expressivo e de muita
importancia. A produtividade média da soja brasileira 2015/2016 alcancada foi de
2.882 kg por hectare. O estado do Mato Grosso € o maior produtor brasileiro de soja
com produgédo de 26,058 milhGes de toneladas e area plantada de 9,140 milhdes de
hectares, em seguida vem o Parana com producéo de 17,102 milhdes de toneladas e
area plantada de 5,445 milhfes hectares e o0 Rio Grande do Sul com producédo de
16,201 milhdes de toneladas e éarea plantada de 5,455 milhdes de hectares.
(EMBRAPA SOJA, 2016).

A Adubacdo foliar € um processo cujo é feita a aplicacdo de nutrientes minerais
na folha vegetal, através da absorcéo total (absor¢cao passiva e ativa), com a utilizagéo
dos devidos nutrientes por toda a planta, ndo se limitando a um alvo localizado da
folha, suprindo as necessidades nutricionais em qualquer lugar da planta.
(AGROLINK, 20186).

No caso da aplicagéo de boro e célcio na planta a mobilidade desses nutrientes
sao diferentes.

Segundo Gupta et al. (1985) a mobilidade do boro nas plantas depende da
corrente transpiratoria sendo um nutriente considerado relativamente imével no
floema.

Boaretto et al. (1983) diz que a absor¢ao do célcio pelo feijoeiro é muito rapida.
Porem ndo ocorre a translocacdo no nutriente para fora do 6rgéo que foi recebido a

aplicacao.



Entretanto, apesar do calcio ser considerado imével na planta se ele for
aplicado em grandes concentracdes de modo que reverta o gradiente de concentracao
nas folhas ele pode se movimentar e ir para outros orgaos (Faust e Shear, 1973)

Em alguns estédios de desenvolvimento das plantas, a necessidade de
nutrientes supera a sua capacidade de retira-los do solo, mesmo que esses nutrientes
existam em grande quantidade no solo. Esta demanda pode ser fornecida pelo uso de
nutrientes via foliares, que podem corrigir as deficiéncias de micro e macro nutrientes,
ganhando mais em colheitas e aumentando a velocidade e a qualidade de
crescimento das plantas. As aplicacdes de fertilizantes foliares podem ser feitas em
diversos estadios de desenvolvimento das plantas. (AGROLINK, 2016).

O potassio (K) é um nutriente que € absorvido pelas plantas na forma de ion K*.
As plantas absorvem o potassio da solu¢do do solo, cujo a sua concentracao €
mantida pelo equilibrio com o potassio retido nos sitios de troca de ions (trocavel). O
potassio € um elemento muito mével nas plantas, tanto dentro da célula individual,
como dentro de tecidos vegetais. O potassio ndo € constituinte de nenhuma molécula
organica no vegetal, entretanto ajuda em varias atividades bioquimicas sendo um
ativador de grande numero de enzimas, regulador da pressdo osmética (entrada e
saida de agua da célula), abertura e fechamento dos estématos. O potassio é
importante na fotossintese, na formacdao de frutos, na resisténcia ao frio e as doencas.
(AGROLINK, 2016).

O nitrogénio é um elemento que, depois do C, H e O é o elemento mais exigido
pelos vegetais. Parte da quantidade de N requerido pelas culturas pode ser fornecida
pelo solo, no entanto, em muitos casos o solo é incapaz de fornecer toda a demanda
por N, e com isso faz-se necessaria a fertilizacao nitrogenada.

O N é um dos macronutrientes primarios sendo o mais utilizado, mais
absorvido e mais exportado pelas culturas, nutriente de obtengcdo mais cara, é o mais
lixiviado nos solos, necessitando de cuidados especiais em seu manejo pelos riscos
de contaminacdo do lencol freatico. O nitrogénio € o nutriente mineral absorvido em
maiores quantidades pela maioria das culturas. Sob boas condicbes, o NH4* é
rapidamente convertido em NOs pelas bactérias do solo. Ambas as formas podem ser
absorvidas e utilizadas pelas plantas, porém a maioria, exceto as aquaticas, como
arroz, absorve mais N-NOs do que NH4*. E essencial para estrutura e funges nas
células, para todas as reacdes enzimaticas nos vegetais, faz parte da molécula de
clorofila (fotossintese). (AGROLINK, 2016).



Portanto, como objetivo, o presente trabalho visa fazer um levantamento de
literaturas sobre a aplicacdes via foliar de N e K na cultura da soja e seus respectivos

resultados.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de revisao bibliografica o qual envolve a tematica
da efetividade da adubacéo foliar na cultura da soja, a partir dos nutrientes Nitrogénio;
Potéssio. A partir de buscas nas bases cientificas como Scielo e Google Scholar,
utilizou-se as palavras-chave: Soja; Adubacdo Foliar; Nitrogénio; Potassio. Todo a
literatura pertinente encontrada, foi cuidadosamente estudada para obtencédo dos
dados e citagcdes mais relevantes que permite uma releitura sobre nutricdo do solo e
os efeitos da adubacdo foliar, com destague aos micronutrientes Nitrogénio e
Potassio. A partir desta revisdo, permite-se uma melhor compreensdo sobre a
importancia do método de adubacado e das possiveis consequéncias da falta destes

micronutrientes.

DESENVOLVIMENTO
REVISAO DE LITERATURA
Importancia da Cultura da Soja (Glycine Max).

A soja é uma cultura que tem sua origem no continente asiatico, da regidao do
rio Yangtzé, na China. A cultura que hoje é cultivada por paises de importancia
econbmica no cenario mundial € muito diferente dos seus ancestrais que eram plantas
rasteiras e que tiveram uma evolucédo pelo aparecimento de plantas originadas de
cruzamentos naturais entre algumas espécies selvagens, que foram domesticadas. O
melhoramento da cultura foi iniciado com cientistas da antiga China que, através de
algumas tentativas de cruzamentos dos genétipos com seus ancestrais, passaram a
dar um objetivo a selecdo que visava obter as caracteristicas mais desejadas. Ha
relatos da cultura em 2838 anos A.C.,que indicam que o cultivo da soja é muito antigo.
A importancia da soja na dieta alimentar da antiga civilizagdo chinesa era de tanta
importancia que a soja, juntamente com o trigo, o arroz, o centeio e o milheto, eram
considerados sagrados, com direito a rituais na época da semeadura e da colheita.

(AGROLINK,2016)



A soja chegou ao Brasil por volta de 1882. O responsavel pelos primeiros
estudos com a cultura no pais foi o professor Gustavo Dutra, da Escola de Agronomia
da Bahia. Em 1892, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), no Estado de Sé&o
Paulo, deu inicio a estudos para obter cultivares adaptadas a regido. Naguela época,
porém, o interesse pela cultura ndo era pelo grao, era mais pela planta como uma
espécie a ser utilizada como forrageira e na rotacdo de culturas. Os graos eram
fornecidos aos animais ja que ainda ndo havia sua utilizacdo na industria. Apesar do
crescimento da producdo por volta dos anos 60, foi na década seguinte que a soja
consagrou-se como a principal cultura do agronegdcio brasileiro, passando de 1,5
milhdes de toneladas (1970) para mais de 15 milhdes de toneladas (1979). Esse
crescimento foi devido, ndo apenas ao aumento da area cultivada da cultura (1,3 para
8,8 milhdes de hectares), mas, também, ao significativo incremento da produtividade
(1,14 para 1,73 ton ha*), gracas as novas tecnologias disponivel aos produtores pela
pesquisa brasileira. Mais de 80% dos graos produzido na época ainda se concentrava
nos trés estados da Regido Sul. Na década de 70, menos de 2% da produc¢éo nacional
de soja era colhida na regido do cerrado. Porém, nas décadas de 80 e 90, a soja teve
forte crescimento na regido conhecida como poligono dos solos acidos (Triangulo
Mineiro, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Tocantins, sul do Maranhao, sul do
Piaui e oeste da Bahia). Em 1980, esse percentual aumentou para 20% e em 1990
chegou a marca de 40% da producéo nacional. Em 2003, a regidao produziu 60% da
soja nacional, com tendéncias a ocupar maior espaco a cada nova safra. (AGROLINK,
2016).

A soja cultivada € uma planta herbacea incluida na classe Magnoliopsida
(Dicotiledénea), ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género
Glycine L. E uma planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo
(periodo compreendido da emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores),
como no reprodutivo (periodo do inicio da florag&o até o fim do ciclo da cultura), sendo
também influenciada pelo meio ambiente. Ha grande diversidade de ciclo. De modo
geral, os cultivares disponiveis no mercado brasileiro tem ciclos entre 100 e 160 dias,
e podem ser classificados em grupos de maturacao precoce, semiprecoce, médio,
semitardio e tardio, dependendo da regido. Os cultivares plantados comercialmente
no pais tem seus ciclos, na maioria entre 120 dias. A altura da planta depende da
interacdo da regido (condicbes ambientais) e do cultivar (genotipo). Como acontece

com outras Fabaceas (Leguminosas), por exemplo, o feijdo-comum, a soja pode



apresentar trés tipos de crescimento, diretamente correlacionados com o porte da
planta: indeterminado, semideterminado e determinado. (AGROLINK,2016)

A planta de soja é fortemente influenciada pelo comprimento do dia (periodo
de iluminagcdo). Em regibes ou épocas de foto periodo mais curto, durante a fase
vegetativa da planta, ela tende a induzir o florescimento precoce, e apresentar
consecutiva queda de producédo. Durante todo o ciclo da planta sdo distinguidos quatro
tipos de folha: cotiledonares, folhas primarias ou simples, folhas trifolioladas ou
compostas e profilos simples. Sua cor, na maioria dos cultivares, é verde palida e, em
outras, verde escura. O caule é ramoso, hispido, com tamanho que varia entre 80 e
150 cm, dependendo da variedade e do tempo de exposi¢cdo diario a luz. Sua
terminacdo apresenta racemo, em variedades de crescimento determinado, ou sem
racemo terminal, em variedades de crescimento indeterminado. A soja é
essencialmente uma espécie autbgama, ou seja, uma planta polinizada por ela
mesma e nao por outras plantas, mesmo que vizinhas a ela, com flores perfeitas e
orgaos masculinos e femininos protegidos dentro da corola. Insetos, principalmente
abelhas, podem transportar o polen e realizar a polinizacado de flores de diferentes
plantas, mas a taxa de fecundacédo cruzada, em geral, € menor que 1%. As flores de
soja podem apresentar coloracdo branca, purpura diluida ou roxa, de 3 até 8mm de
didametro. O inicio da floracdo da-se quando a planta apresenta de 10 até 12 folhas
trifolioladas, onde os botbes axilares mostram racemos com 2 até 35 flores cada um.
O sistema radicular da soja é constituido de um eixo principal e grande nimero de
raizes secundarias, sendo classificado com um sistema difuso. O comprimento das
raizes pode chegar a até 1,80 m. A maior parte delas encontra-se a 15 cm de
profundidade. (AGROLINK,2016)

O legume da soja é levemente arqueado, peludo, formado por duas valvas de
um carpelo simples, medindo de 2 até 7cm, onde aloja de 1 até 5 sementes. A cor da
vagem da soja varia entre amarela-palha, cinza e preta, dependendo do estagio de
desenvolvimento da planta. As sementes de soja sao lisas, ovais, globosas ou
elipticas. Podem também ser encontradas nas cores amarela, preta ou verde. O hilo
€ geralmente marrom, preto ou cinza. (AGROLINK, 2016).

Durante o seu desenvolvimento a soja passa por diferentes estadios, com isso,
Fehr e Caviness (1977 apud Faria, Nepomuceno e Neumaier, 2007) criaram uma

metodologia para determinar a descricdo desses estadios que foi chamada de estadio



fenoldgicos, que foi dividido em: vegetativos (V) e os reprodutivos (R). Porem ha
também os estadios de, VE (emergéncia) e VC (cotilédone).

Para identificar os estadios vegetativos da planta € utilizado o n6 ou a parte do
caule onde a folha se desenvolve. No estadio reprodutivos tem quatro etapas
diferentes do desenvolvimento da planta que séo eles: florescimento (R1 e R2),
desenvolvimento da vagem (R3 e R4), desenvolvimento do gréo (R5 e R6) e o estadio
de maturagéo (R7 e R8) (FARIA; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

Exigéncia Nutricional da Cultura

A planta deve estar bem nutrida em todos os estadios para que 0 seu
desenvolvimento seja adequado. Segundo Dechen e Nachtigall (2007) € muito
importante que os nutrientes sejam absorvidos em quantidades ideais para a planta
tanto pela absorcéo via solo ou por uma adicédo via folha. Cada nutriente tera um papel
importante no metabolismo da planta. Qualquer desequilibrio nutricional dependendo
da proporcao pode ocasionar em uma limitacdo do desenvolvimento da planta ou até
mesmo sua morte.

Hungria, Campos e Mendes (2007) afirmam que, o Nitrogénio (N) é o elemento
gue a planta mais necessita e em maior quantidade quando comparado aos demais,
isso porque esse nutriente faz parte das constituicdes dos acidos nucléicos, as
proteinas e moléculas. Por isso na soja necessita de um alto teor de nitrogénio devido
a presenca de uma grande quantidade de proteinas presente nos graos, segundo os
autores essa quantidade fica em torno de 80 kg de N para 1.000 kg de gréos
produzidos.

A fixacao biologica de Nitrogénio (FBN) é a principal forma de disponibilizar N
na cultura da soja, porém €é importante lembrar que o N fornecido no fertilizante tem
uma boa absor¢ao pois ja vem em uma forma que facilita essa absorcdo. Ja a FBN
necessita de um esforco da planta, pois sua absor¢céo € através dos nédulos e isso
leva a um gasto energético maior do que a absorcédo dos fertilizantes nitrogenados
(HUNGRIA; CAMPOES; MENDES, 2007).

Os nutrientes sdo mais absorvidos e em maior quantidade pela planta no
periodo de desenvolvimento. Segundo Staut (2007), na fase que vai de V2 até V5 é a

fase que a planta apresenta a maior exigéncia nutricional. Porém intensifica durante a



fase de floracdo e no comeco da fase de enchimento de graos. Nessa fase ocorre
também uma elevada taxa de translocacéo da planta.

Staut (2007) diz que a planta de soja pode absorver o0s nutrientes
disponibilizados em forma de solucao tanto pelas raizes quanto pelas folhas. Devido
a isso foram criados diferentes produtos para que possa ser feito a realizacdo da
adubacédo foliar. Que sdo compostos por macro e micronutrientes e seu uso tem
crescido no dltimos anos.

O uso de fontes de nitrogénio aplicado, via foliar, nas etapas reprodutivas da
soja propicia incremento significativo de produtividade e que existe resposta favoravel
para a adocao da referida tecnologia.

Depois do nitrogénio o K é o nutriente que é absorvido em maior quantidade
pelas plantas, chegando exportar até 18,5 t! de grdos de soja (Tanaka e
Mascarenhas,1992).

Segundo (Bataglia e Mascarenhas, 1977) a maior exigéncia de K na cultura da
soja € no periodo vegetativo, tenso uma absorcao considera melhor nos trinta dias

antes do florescimento.

Utilizacao do Fertilizante

A aplicacdo de micronutrientes, visando a correcao de deficiéncias nutricionais,
pode ser feita de trés modos: diretamente no solo junto com a adubacgéo convencional
(Cheng, 1985), em aplicacao foliar (Pessoa, 1998) e via tratamento de sementes
(Cheng, 1985; Parducci et al., 1989).

O uso da adubacéo foliar € datada do séculos XIX porem nas antiguidade
houvesse referéncias a respeito. O uso de N, P, K, Ca e de Zn e B nas folhas é relatado
na Alemanha e na Russia a mais de cem anos.

Os estudos para absorcao radicular é semelhante ao de absor¢ao foliar onde o
material € colocado em contato com a solugdo onde sdo submetidas a condi¢cbes
desejadas e depois do periodo de experimente procede-se as avaliacoes
(MALAVOLTA, 1980).

Como acontece na absorcao radicular na foliar também ocorre em duas fases:
passiva e ativa. A adubacdao foliar € considera um complemento e nédo substituo da
adubacao feita no solo (MALAVOLTA,1980).

Na folha os nutrientes podem seguir dois caminhos antes de ocorrer sua

exportacao para outros orgaos. O espaco vago entre as célula forma um continuo que



€ a via apoplastica. Este espaco tem de 3 a 5 % do volume total da folha. A segundo
caminho é o transporte simplastico, de vai de célula para célula através do citoplasma
e do plasmodesmas. (ROSOLEM,2002)

Apesar de ser um mercado significativo na area de fertilizantes, a adubacéo
foliar tem uma atencéo limitada da pesquisa, principalmente no Brasil, a falta de
informacdes deixam técnicos, agricultores e até mesmo as empresas que fabricam os
fertilizantes foliares & mercé do mercado (ROSOLEM, 2002).

O surgimento da adubacéo foliar foi para minimizar as perdas de N, segundo
ALMEIDA et al. (2000) os estudos de doses e épocas de aplicacdo de N via foliar €
de muita importancia pois essa pratica pode acarretar em problemas no
desenvolvimento da planta como uma fito toxicidade ocasionada pelo fertilizante.
Porem os custos podem ser reduzidos quando a pulverizacdo for associada a
defensivos e ha também uma grande facilidade na aplicagéo.

Segundo Broch e Fernandes (2000), a necessidade de nitrogénio da soja ndo
esta sendo suprida pela fixacdo biolégica de N, e o nutriente € um estimulador para
absorcéo de outros nutrientes pela planta, mostrando assim uma resposta positiva

guando aplicado na cultura via foliar.

Nitrogénio

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) destaca-se pelas modificacdes
morfofisiolégicas promovidas nos vegetais. Em questdo de quantidade, é o mais
importante para seu desenvolvimento, sendo que esta presente em maior quantidade
na matéria seca do que qualquer outro elemento que se considere (ENGELS;
MARSCHENER, 1995).

Na planta, o N tem funcdo muito importante, sendo diretamente na
produtividade, sendo componente de aminoacidos, amidas, proteinas, &acidos
nucléicos, nucleotideos, coenzimas, hexoaminas, clorofila e metabdlitos secundarios
como alcaloides, glicosideos cianogénicos, glucosinolatos e aminoacidos nao-
protéicos que atuam na defesa da planta (MALAVOLTA, 1981; TAIZ; ZEIGER, 2004).

O nitrogénio pode ser absorvido do solo de duas maneiras nas formas de ions
nitrato (NO?) ou amonio (NH4*). O NOsz", forma mais absorvida, é a mais importante
para a nutricdo das plantas, sendo que os processos envolvidos na sua absorcéo é
melhor conhecidos que aqueles envolvidos na absor¢do do NHs* (GUIMARAES,
1998).
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Uma vez que o nitrogénio se encontra associado com Varios componentes
celulares, como aminoacidos e acidos nucléicos, o sintoma mais caracteristico da sua
deficiéncia é a reducao na taxa de crescimento. Dessa maneira, 0 primeiro sintoma a
se manifestar nas plantas é a clorose das folhas mais velhas, devido a translocacéo
do nitrogénio nelas contido para as folhas mais novas para que ocorra a manutencao
dos pontos de crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O excesso de nitrogénio também pode ser prejudicial a planta. O excesso de
nitrogénio causa maior crescimento da parte aérea em relacdo ao sistema radicular,
deixando a planta mais suscetivel ao déficit hidrico e a deficiéncia nutricional,
principalmente os nutrientes fésforo e potassio. Com o aumento excessivo do
desenvolvimento foliar o efeito positivo do nitrogénio na fotossintese diminui pelo
sombreamento. O aumento do sombreamento pode gerar alteragbes nas condi¢cbes
microcliméticas, potencializando a incidéncia de infecgdes por fungos. O nitrogénio
também aumenta a concentracdo de aminoacidos e de amidas no apoplasto e na
superficie foliar, que aparentemente tém maior influéncia que os acucares no
desenvolvimento das doencgas fungicas (RAIJ, 1991; ENGELS; MARSCHENER, 1995;
SALES, 2005).

Segundo Vasilas et al. (1980) quando o nitrogénio € aplicado via foliar ocorre
uma recuperacao de 70 % do N. ApoOs proceder uma aplicacdo de N via foliar ele
constatou que 20 dias apds essa aplicacdo o nutriente absorvido encontrava-se
principalmente nas folhas e caule porem com o passar do tempo aproximadamente
95 % do N absorvido foi translocado para os graos.

Zocca e Fancelli (2013) Piracicaba - SP ao utilizar tratamentos com N foliar (25
%) na dose de 10 L.ha-1 no estagio de R5 e R1+R5, tiveram médias de 3890,50 kg.ha-
1 e 3940,50 kg.ha-1, respectivamente (tabela 1).
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Tratamento  Produto Dose (Liha) Estadio
comercial Fenoldgico
3 — - —
Coron25 5 Una R1RZ
Coron25 & Uha R4/RS
5 Una R1RZ
4 Coron25 45 ha + R4/R5
5 Coron25 10 Uha R1RZ
5 Coron25 10 LUha R4/R5
10 Uha R1RZ
7 Coron25  ,ipha  +R4R5
. 5,5, kgiha R1RZ
s Lreta +55kaha _ + R4/RS

Fonte: Zocca e Fancelli (2013)

Esses autores notaram aumento significativo no nimero de vagens/planta

guando submetidos a duas aplicagbes na fase reprodutivo, sendo aplicacbes de 5 |

h&! na fase de R1/R2 e R4/R5, portanto evidenciaram o aumento na produtividade.

N&o identificaram efeito sobre a densidade do gréo e numero de nés férteis (tabela 2).

Segundo esses autores, esses efeitos demonstram que a fixacdo biolégica de

nitrogénio pode nao suprir a necessidades da cultura da soja na fase reprodutivas,

nos periodos de enchimento de gréo.

Tabela 2 - Resultados da aplicacdo foliar de nitrogénio na
cultura da soja.

Tratamento N°® de nos N® de Pesode  Produtividade
férteis/planta  vagens) 100 (kgha)
planta sementes

1 878 417¢ 15843 32476e

2 87a 827ab 1521a 35190cd

3 95a 540ab 1626a 35905¢c

4 93a 55.1a 1622 a 37214b

5 97a 533ab 16303 37333b

6 g7a 530ab 1617a 38%5a

7 87a 537ab 1625a 39405a

8 892 4350 16,193 34333d

CV (%) 8.31 563 1.66 183

DMS 1273 326 0,505 111671

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si,
comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Zocca e Fancelli (2013)



12

Porém Rosa et al. (2015) em Campo Mourdo - PR encontraram resultados
positivos com tratamentos que foram aplicados em duas doses de 4 L.ha-1 de N foliar
(30 % N) em dois estagios diferentes (R4+R5), quando a aplicacdo foi realizada
apenas em R4 ou em R5, estes ndo apresentaram diferenca estatistica da
testemunha.

Resultados obtidos por Deczka et al. (2013), a aplicacdo de nitrogénio na fase
reprodutiva da soja apresenta efeitos, uma vez que o aumento na produtividade foi
crescente a 10 | ha'l, havendo um incremento de 250 kg ha! sobre a testemunha,
portanto houve decréscimo assim que submetidos a doses maior que 10 | ha! (Figura
1).

Figura 1 — Produtividade da cultura da soja sobre diferentes doses
de nitrogénio.

-

3400

= 3350
p *
= 3300
= .
@ 3250
o .
a y= 1,8457x7 + 40,154x + 31437 »
2 3200 RZ = 08500
=
= 5
2 350 L
1

A0

A 5 10 15 20

Doses

Fonte: Deczka et al. (2013).

Potéssio

Diferentemente do N, o potassio ndo faz parte de nenhum composto organico
na planta; e devido a isso, ndo tem fungéo estrutural. Porem, sua principal funcéo nas
plantas é de ativador enzimatico. Segundo MARSCHNER (1995) o potassio participa
no processo de abertura e fechamento de estématos, respiracdo celular, sintese de
proteinas, osmorregulacao, extensdo celular e balango de cétions e anions.

Uma das razdes que explicam o fato de as plantas apresentarem alto nivel de
exigéncia nutricional em potassio é a necessidade que a planta tem de manter o seu
teor elevado no citoplasma das células, principalmente para garantir assim uma 6tima
atividade enzimatica, pois esse nutriente ndo tem alta afinidade com compostos

organicos. Outro motivo da necessidade do K no citosol e no estroma dos cloroplastos
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€ para manter a neutralizacdo de anions (acidos organicos e inorganicos soluveis, e
anions de macromoléculas) e manutencdo do pH nos niveis adequados para o
funcionamento da célula, isto &, pH de 7,0-7,5 no citosol e, aproximadamente 8,0 no
estroma (MARSCHNER, 1995).

O potassio deve ser usado num programa de adubacdo em que nao falte nem
0 nitrogénio nem o fosforo, a necessidade de potassio nos primeiros dias de
desenvolvimento da planta é pequena, porem vai crescendo de acordo com o
desenvolvimento da planta, em culturas anuais o potassio é quase todo absorvido pela
planta antes da formacao de frutos ou graos. As perenes exigem uma absor¢éo quase
constante no seu desenvolvimento. (MALAVOLTA,1989).

O potéssio é necessario para a formacéao dos acucares e do amido e para o
seu transporte até os 6rgaos de reserva. A falta de potassio vai refletir principalmente
na diminuigdo da colheita (MALAVOLTA,1989).

A planta tem uma elevada exigéncia de k porem sdo poucos os trabalhos em
gue se conseguem respostas da cultura em funcdo da adubacéo potassica. Alguns
fatores sdo determinantes para o baixo efeito do nutriente, como: tipo do solo,
guantidade do nutriente no solo, exigéncia nutricional da cultivar implantada e a
aplicacao inadequada (YAMADA; BORKETE, 1992).

Mesmo quando a quantidade de k aplicada anualmente que varia de 33 a 66
kg ha ocorre uma redugao do k disponivel em areas de cultivo sucessivo de soja
(BORKETE et al., 1997a; MASCARENHAS et al., 1981; ROSOLEM et al., 1984).

Em aplicagcbes no cafeeiro foi demonstrado que o potassio aplicado as folhas
ele é translocado para os frutos em formacao, a translocacao € tanto maior quanto
maior for a dose do nutriente aplicado. A translocacdo do potassio na planta ndo é o
fator limitante para a eficiéncia da aplicagéo foliar

Quando é feita a calagem ocorre um aumento das concentracdes de Ca e Mg
do solo, e também pode aumentar a do k, podendo afetar a absorcao do k pelas raizes
levando a planta a ter deficiéncia (GOEDERT et al., 1975).

Os sintomas de deficiéncia de K, nas culturas em geral, caracterizam-se pela
clorose marginal e necrose das folhas, inicialmente nas folhas mais velhas. Em
estadios mais avancados de deficiéncia, a clorose e a necrose podem migrar para as
folhas mais novas, ocorrendo abscisdo prematura das folhas mais velhas (SILVA
JUNIOR et al.,1995; LOCASCIO, 1996).
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O papel do potassio na planta sdo 0s seguintes: vigor e maior resisténcia a
doencas; ajuda na producao de amido, 6leo e proteina; maior resisténcia dos colmos
e caules evitando assim o acamamento das plantas; menor numero de frutos chochos;
aumenta a resisténcia a seca e geada; qualidade dos frutos; melhor formacao de
raizes e tubérculos.(MALAVOLTA, 1989).

Segundo o trabalho de Staut (2006) com o seguintes tratamentos 1)
Testemunha (sem aplicacdo de produto ou agua); 2) Agua; 3) HAF Plus 200 ml ha-1
+ HAF Alfa 800 ml ha-1 aplicados no estadio V2 + HAF Potassium 800 ml ha-1 no
estadio R5.1; 4) HAF Plus 200 ml ha-1 + HAF Alfa 800 ml ha-1 aplicados no estadio
V2; e 5) HAF Alfa 800 ml ha- 1 aplicado no estadio V2 + HAF Potassium 800 ml ha-1
no estadio R5. ele concluiu que essas aplicacfes nao tiverem ganhos significativos no
rendimento de graos independente das doses e dos estadios.

Porem com relacdo ao potassio (K), observa-se que para o tratamento HAF
Plus com 200 ml ha-1 + HAF Alfa com 800 ml ha-1 ambos no estadio V2 + HAF
Potassium com 800 ml ha-1 no R5.1, o teor de potassio no tecido foliar € maior que
no tratamento HAF Alfa com 800 ml ha-1 + Potassium 800 ml ha-1. Entdo com isso
ele conclui que em lavouras com historicos de deficiéncia de potassio o tratamento

completo (Plus+Alfa+Potassium) pode ser de grande valia (tabela 3).

Tabela 3 — Analise foliar na cultura da soja.

Tratamentos N P | K | Ca | S Zn | Mg | Mn
----------------------- Pl N el I o
Testemunha 455b |29a| 238ab | 97a | 25b |44.1a|40a| 7354
Agua 46,2ab [29a| 240ab | 10,0a | 29a [ 351la|42a|760a
HAF Plus*+ Alfa*+ Potassium ** | 46, 7ab | 3,0a| 252 a| 104a|26ab|303a|41a|735a
HAF Plus*+ Alfa*** 479ab |28a| 239ab | 10,1a | 2,7ab | 295a |4,2a | 68,8 a
HAF Alfa ##* 4+ Potassium ** 489a (28a| 230b [ 102a|28ab | 303a|42a| 69.0a
CV % 5.1 8.2 6.4 8.5 8.9 37.8 6,0 8.4
#200 ml ha'em V2 #% 800 ml ha' R5.1 *** 800 ml ha' V2

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si (Duncan, 5%)
Fonte: Staut (2006)

Os indices de disponibilidade de K no solo relativos aos teores de Ca e de Mg,
tanto do complexo de troca quanto da solugcdo do solo, estdo diretamente
correlacionados com a nutricdo potassica da soja. A relacdo (Ca+Mg)/K trocavel no

solo constitui um indice importante de avaliacdo da disponibilidade do K no solo para
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a cultura da soja. A recomendacgéo de adubagé&o potassica para a cultura da soja deve

considerar a quantidade de calcario aplicada.

CONSIDERACOES FINAIS

Apés a revisdo de alguns trabalhos concluo que a melhor época de aplicacéo
€ na fase reprodutiva, sendo apresentado pelos autores que a efeitos a partir de R1,
pois a fixacdo bioldgica de nitrogénio decresce sua eficiéncia nesse periodo. O uso
do Coron ® no suprimento de nitrogénio é eficiente na dosagem de 5 | ha* no periodo
de R1/R2 e R4/R5.

O uso de fertilizante foliar na fase reprodutiva € significativo, havendo resposta
crescente, portanto a dosagem maxima no uso do nitrogénio liquido é de 10 | hatdo
produto nitamim.

O uso do fertilizante foliar na disponibilidade de potassio apresenta efeito em
apos periodo de v4, sendo valido seu uso em areas com histéricos de deficiéncia do

nutriente, uma vez que é menos absorvido em relacédo ao nitrogénio.
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