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Resumo: O Brasil segundo maior produtor de soja (Glycine max (L.) Merrill), teve grande
expansdo na ultima década, aumentando a produgdo 23 (safra 1992/93) para 56 milhdes de
toneladas na safra 2002/03. Esse aumento estd relacionado ha de novas tecnologias, ao
melhoramento genético de cultivares e ao aumento da area cultivada. O objetivo deste estudo ¢
avaliar o efeito da aplicacdo de silicato de potassio e fungicidas sobre o desenvolvimento de
plantas de soja. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco repeti¢des,
constituido por quatro tratamentos, tratamento 01 silicato de potdssio a dosagem de 0,7 L para
100 L de calda, tratamento 02 fungicida (estrobilurina + triazol), tratamento 03 combinagdo entre
silicato + fungicida e tratamento 04 testemunha. A semeadura da soja cultivar BMX TITAN RR
foi no dia 8 do més outubro de 2008 em condi¢des de plantio direto, a adubagdo total na base
com 300 kg. ha™, em condi¢des de plantio direto. Apds a analise de varidncia e teste de médias
conclui-se que a utilizacdo de silicato de potassio via foliar e fungicidas proporcionou aumento
na produtividade.

Palavras - chave: Glycine max, produtividade, estrobilurina, triazol

Application of potassium silicate and fungicide on the development of soybean plants

Abstract: Brazil second larger producing of soy (Glycine max (L.) Merrill), he/she had great
expansion in the last decade, increasing the production 23 (harvest 1992/93) for 56 million tons
in the harvest 2002/03. That increase is related there are of new technologies, to the genetic
improvement of you cultivate and to the increase of the cultivated area. The objective of this
study is to evaluate the effect of the application of potassium silicate and fungicides on the
development of soybean plants. The used design was it of random blocks, with five repetitions,
constituted by four treatments, treatment 01 potassium silicate the dosage of 0,7 L for 100 L of
syrup, treatment 02 fungicide (estrobilurina + triazol), treatment 03 combination among silicate +
fungicide and treatment 04 witness. The sowing of the soybean to cultivate BMX TITAN RR it
was in the 8 of the month October of 2008 in conditions of direct planting, the total manuring in
the base with 300 kg. ha™', in conditions of direct planting. After the variance analysis and test of
averages is ended that the use of potassium silicate through foliating and fungicides provided
increase in the productivity.
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Introducao
A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma cultura cuja origem se atribui ao continente
asiatico, sobretudo a regido do rio Yangtse, na China. A cultura que hoje se planta resulta da
evolucao de sucessivos processos de melhoramento de genotipos ancestrais, diferentes dos que se
utilizam na atualidade.

A cultura da soja tem sua produtividade afetada pelas oscilagdes climaticas que interferem
diretamente na ocorréncia de doengas na lavoura. A cultura tem um potencial genético de
produgdo de aproximadamente 18.000 Kg ha™, porém fatores como fertilidade do solo, manejo,
estresse hidrico, plantas daninhas, pragas e doengas reduzem o potencial a valores abaixo de 4000
kg ha(Ventimiglia ef al., 1999).

Entre os fatores que limitam os altos rendimentos da soja, as doengas estdo entre as mais
importantes e dificeis de se manejar corretamente. A expansdo da cultura para novas areas, a
monocultura e a utilizacdo de praticas de manejo inadequado, tem ampliado o nimero de doengas
(Fundagao MT, 2006).

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P.Syd., ¢
uma das doengas mais acomete a cultura. Pela inexisténcia de cultivares resistentes, 0 manejo
doenga ¢ realizado por meio de aplicagdo de fungicidas. (Godoy e Flausino, 2008).

A Uunica técnica eficiente e economicamente vidvel de garantir as altas produtividades e
qualidade de produg¢do ¢ o controle quimico. Os fungicidas executam papel predominante,
garantindo a colheita e tornando mais estavel a producao (Filho, et al. 1995).

Para controle da ferrugem asiatica da soja os fungicidas registrados pertencem ao grupo
dos triazois e estrobilurinas sendo estes os dois principais grupos, os triazdis agem na inibi¢do da
biossintese de ergosterol e as estrobilurinas interferem na respira¢do mitocondrial, estes podem
ser formulados sozinhos ou em misturas. (Godoy e Flausino, 2008).

O silicio ¢ absorvido pelas plantas, de modo geral, em grandes quantidades. Em muitas
espécies, inclusive, os teores encontrados nos tecidos superam aqueles existentes para nitrogénio
e potéssio, nutrientes majoritarios nas plantas (Lima Filho, 2000).

Mesmo ndo sendo essencial, a absor¢do e o acimulo de Si pelas plantas trazem inumeros

beneficios (Pereira et al. 2004) e (Mauad et al. 2003).
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O silicio na planta estd relacionado com a protegdo mecanica, ja que diminuem a
suscetibilidade de ataque a moléstias (fungos e bactérias) e pragas (insetos sugadores e
mastigadores) (Kdrndorfer et al., 2003). Lima Filho (2006) relata que a atividade fotossintética e
resisténcia ao ataque de fitopatdgenos e pragas, devido ao fato de o Si induzir uma série de
reagoes metabdlicas nas plantas, resultando na formacdo de compostos com atividade
antimicrobiana.

Sendo assim acreditamos que se confirmado as evidéncias da utilizagdo do Silicato de
Potéssio na cultura da soja, sera uma nova ferramenta para aumento de produtividade, além da
diminui¢cdo de custo de producdo pelo fato dos defensivos agricolas estarem em patamares de
precos elevados, assim aumentando a sustentabilidade do homem do campo. Para uma agricultura
que se propunha a produzir alimentos, reduzindo o desmatamento, o consumo de agua e de
combustiveis fossil, uso de agrotdxicos e as emissdes de CO,. Sdo fatores que certamente
contribuiram para a agricultura se desenvolver sustentavelmente no Brasil.

Diante disso, o objetivo deste estudo avaliar o efeito da aplicag@o de silicato de potéssio e

fungicidas sobre o desenvolvimento de plantas de soja.

Materiais e Métodos
O experimento de campo foi conduzido durante a safra agricola 08/09 no municipio de
Tupassi, Parand, apresentando altitude de 380m, a latitude de 24°35°S, a longitude a 53°28°W e
uma precipitacdo pluviométrica média anual de 1500 mm, e Latossolos Vermelhos Eutroférricos
(Embrapa, 2007). A amostra para analise de solo foi coletada antes da implantacdo do
experimento a uma profundidade de 0 a 10 cm e apresentou os seguintes resultados:

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas do solo antes da implantacio do experimento na
profundidade de 0 a 10 cm.

pHCaCl, | P K Ca | Mg | Al | CTC S MO \Y

mg/dm’ Cmol,/dm’ | %
520 [8,69]0,58]6,14[1,43]0,00][13,11] 8,15 | 2,4 | 62,17

O experimento apresentou quatro tratamentos em delineamento experimental de blocos

casualizados, com cinco repetigoes.
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Tratamento 01 — silicato de potassio sendo aplicado no método foliar: (primeira aplicacao
— antes da dessecacdo); (segunda — inicio do florescimento R1 a R3); (a terceira apos intervalo de
20 dias da segunda) a dosagem de 0,7 L para 100 L de calda.

Tratamento 02 — fungicida (Estrobilurina + Triazol): (primeira aplicacdo a partir do
florescimento R1, segunda 25 dias apos no periodo de granacdo das vagens RS).

Tratamento 03 — combinagdo entre Silicato + Fungicida (repeticdo do tratamento 01 e
02), sendo a dosagem e momento de aplicacdo os mesmos dos tratamentos anteriores.

Tratamento 04 — testemunha (somente tratos culturais como aplicagdo de inseticidas e
herbicidas).

O silicato de potéssio utilizado no experimento foi na forma do produto SIFOL® que
apresenta 12,25 % de Si e 15,04% de K,0 e densidade 1,4 g.L"".

Anteriormente na safra de inverno pelo fato do cultivo de milho safrinha a area do
experimento passou por tempo maior de intervalo sem cultivo, portanto foi necessario a aplicagao
de herbicidas para dessecagdo, para isto realizou 3 aplicagdes seqiienciais com diferentes
produtos, a primeira dessecacdo com glisofato 3,5 L/ha + 24D 0,8 L/ha, segunda com 24D 1 L/ha
e a terceira com paraquat + diuron 2,1 L/ha.

Cada parcela apresenta na constituicio de 9 linhas de 5,0 m de comprimento, no
espacamento de 0,45 m, perfazendo 20,25 m? de éarea total, foram desconsideradas as quatro
linhas laterais e 0,5 m de bordaduras, totalizando 9 m? de area util.

Semeou-se soja cultivar BMX TITAN RR que se apresenta como um cultivar
superprecoce do grupo de maturagdo 5.3 com crescimento indeterminado, procurando-se obter
377.777 plantas por hectare, populagdo alcancada com o espacamento de 0,45 metro e linhas ¢ 17
plantas por metro linear.

A semeadura foi realizada com uso de semeadora/adubadora tratorizada, equipada com
sulcador, no dia 8 do més outubro de 2008, a adubacao total na base com 300 kg. ha'l, utilizou-se
mistura de duas formulas 0-20-18 e 02-20-20 + micro nutrientes.

A emergéncia plena deu-se no dia 13/10/2008 sendo encontradas 14 plantas por metro
totalizando uma populagdo de 311, 111 plantas por hectare.

A primeira aplicacdo de silicato de potassio foi executada no dia 03/11/2008 22 DAE,

antes da primeira aplicacao de herbicida.
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No dia 04/11/2008 realizou a aplicagdo de glifosato na dosagem de 2 L.ha™' para controle
de sementeira (Amaranthus retroflexus, Brachiaria plantaginea, Euphorbia heterophylla, Bidens
pilosa, Sida rhombifolia, C. canadenses C. bonariensis e Digitaria plantaginea). Juntamente com
a aplicacdo de glifosato foi executada a aplicagio de inseticida Piretroide na 0,1 L. ha-' para
controle preventivo de (Anticarsia gemmatalis e Pseudoplusia includens).

Pelo fato do déficit hidrico causado pela estiagem foi realizada irrigag@o por aspersao no
dia 06/12/2008, pois a estiagem se dava ha 25 dias. A irrigagdo foi realizada para principalmente
dar condigdes aplicacdo do silicato.

A segunda aplicagdo de silicato de potassio que deveria ser realizada no dia 23/11/2008
42 DAE sendo respeitado 20 dias entre repeticdes da aplicagdo. Foi entdo realizado dia
07/12/2008 56 DAE pelo fato citado acima. A aplicacdo seguiu os mesmos critérios da anterior.

A primeira aplicacdo de fungicida foi realizada no dia 12/12/2008 60 DAE, nesta foi
utilizada a dosagem de 0,3 L. ha" (Trifloxystrobin €t Ciproconazole). Para o controle de
Anticarsia gemmatalis, Pseudoplusia includens, Euschistus heros, Nezara viridula, e Piezodorus
guildini foi empregado a dosagem 0,8 L. ha™ do inseticida (Organofosforado).

A terceira aplicagdo de silicato de potassio realizada no dia 27/12/2008 76 DAE sendo
respeitado 20 dias entre repeticdes da aplicagao.

A segunda aplicacdo de fungicida foi realizada no dia 06/01/2009 85 DAE, nesta foi
utilizada a dosagem de 0,5 L. ha™ (Epoxiconazole €t Pyraciostrobin).

Pela ocorréncia do déficit hidrico durante o desenvolvimento da cultura a campo e a
normalidade pluviométrica no final do ciclo da soja, constatou a necessidade de realizar a
dessecacdo em pré-colheita, por ter desuniformidade de maturagdo dentro das proprias parcelas.
A dessecagdo foi realizada no dia 18/01/2009 97 DAE, para isso utilizou-se Paraquat ¢ 2 L.ha™ e
espalhaste adesivo 0,170 L. ha™. A colheita foi de forma manual no dia 26/01/2009 com 105
DAE.

No inicio da desfolha foi avaliada a altura de planta, nimero de vagens por planta,
nimero de graos por vagens, € numero de vagens cochas. Com a soja colhida, foi realizado o
trilhamento dos grdos manualmente, ¢ avaliada a produtividade (kg.ha™) e peso de 1000 grios.
Os resultados foram submetidos a analise estatisticas utilizando o programa SISVAR e as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade.
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Resultados e Discussoes

Constatou-se com a realizagdo do experimento que a utilizagdo de silicato de potassio e
fungicida constitui-se em uma ferramenta importante para aumento de produtividade da cultura
da soja.

Como pode ser observado na Tabela 1, a relagdo entre os tratamentos ¢ a produtividade
(Kg ha™') da cultivar de soja BMX Titan RR, observa-se que todos os tratamentos apresentaram
uma tendéncia de produtividade superiores a testemunha que apresenta valor de 1490,98 Kg ha™
ou 24,8 sacas por hectare, porém estatisticamente os tratamentos que tiveram a utiliza¢do de
fungicidas foram estatisticamente superior. A melhor produtividade (1764,44 Kg ha™), foi obtida
no tratamento onde se combinou a aplicagdo de silicato e fungicida. Diesel e Nunes (2009)
alcancaram resultados semelhantes trabalhando com aplicacdes de fungicida na parte aérea da
cultura da soja visando o controle das doencgas propiciando aumento na produtividade.

Provavelmente o aumento de produtividade nos tratamentos deve ser associado ao
controle de doengas. Amaral, et al. (2008) trabalhando o efeito de doses de silicato de potassio
em condicdes de casa de vegetagdo e campo, na protegdo do cafeeiro contra Cercospora
coffeicola, relatou que o desenvolvimento do fungo foi afetado diretamente quando se utilizou
silicato de potassio, caracterizando um efeito fungitoxico do produto. O silicio associado com os
fungicidas chlorothalonil, epoxiconazole e epoxiconazole + pyraclostrobin reduziu a incidéncia e
a severidade. O manejo da ferrugem da soja com silicio e fungicidas demonstrou ser uma
alternativa valida na reducao da doenga (Lima, 2006).

O tratamento testemunha, e aplicagdo de silicato, apresentaram valores estatisticamente
iguais, onde ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1 — Efeito da aplicacdo de silicato de potassio e fungicida sobre a altura de planta (AP),
peso de mil graos (PMG), produtividade (P).

Tratamentos AP PMG P

cm gr Kg/ha--------—--
T1- Silicato 70,12 a 15,86 1535,56 b
T2-Fungicida 63,68 b 16,10 1695,56 a
T3-Combinacédo 69,20 a 15,92 1764,44 a
T4-Testemunha 62,42b 16,30 1490,98 b
CV (%) 3,48 4,76 4,46
Teste F * n.s *

C.V. = coeficiente de variagdo; n.s. = ndo significativo a 5% de probabilidade; * = significativo a 5% de
probabilidade; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade;
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Pode observar que os tratamentos T1 e T3, tiveram a utilizagdo de silicato, foram
estatisticamente superiores do que o tratamento com fungicida e com a testemunha, isso condiz
com o relato de Lima Filho e Tsai (2007) trabalhando com trigo e arroz, relatam que em gramineas
acumuladoras, o silicio pode promover aumentos nos atributos de crescimento, promovendo assim o
aumento na altura da planta.

Pelo fato do silicato possuir potassio o aumento na estatura das plantas pode ter relagdo
com a afirmacdo de Lana ef al. (2003) o crescimento da planta estd diretamente ligado as
concentragdes de P e K da solugdo do solo.

No presente trabalho as plantas que apresentaram maior altura podem ter relagdo a melhor
condicao hidrica das células gerada pelo ajuste osmdtico que o silicato pode ter proporcionado.
Atribui ao fato da deposi¢do e polimerizacdo do silicio na superficie da folha proporcionar
melhoria da arquitetura das folhas, reducdo da perda de 4gua e aumento na eficiéncia
fotossintética devido aos incrementos nos teores de clorofila (Pulz, 2007), (Gongalves et al.,
2008).

Observando a tabela 2 encontramos as varidveis que estdo relacionadas ao niimero de
vagens € nota-se que as varidveis diferenciaram significativamente entre si em todos os itens
analisados.

Tabela 2 — Efeito da aplicagdo de silicato de potassio e fungicida o nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de vagens com 1 grao (NV1G), nimero de vagens com 2 graos (NV2@G), nimero
de vagens com 3 grao (NV3G) e numero de vagens chochas (NVC).

Tratamentos NVP NV1G NV2G NV3G NVC
Unidades

T1- Silicato 16,0 ab 4 b 6 a 6 b 10,0b
T2-Fungicida 13,8 b 1 ¢ 24b 10,4 a 58¢
T3-Combinacao 14,4 b 1,2¢ 24b 10,8 a 12,0 a
T4-Testemunha 17,8 a 8,8a 58 a 32c¢ 48 ¢c
CV (%) 11,72 29,51 18,27 15,00 12,87
Teste F * * * * *

C.V. = coeficiente de variagdo; n.s. = ndo significativo a 5% de probabilidade; * = significativo a 5% de
probabilidade; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade;

Ha variavel niimero de vagem por planta apresentou diferenca significativa para os
diferentes tratamentos, a testemunha apresentou maior nimero de vagens sendo estatisticamente
igual a T1, os tratamento com utilizacdo de fungicida e silicato ndo apresentou diferenca

significativa entre si.
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De acordo com relatos da Embrapa (2008), varios fatores afetam o niimero de vagens por
planta como o déficit hidrico expressivos, durante a floracdo e o enchimento de graos. O arranjo
espacial de plantas varia o nimero de ramificacdes e de vagens e graos por planta, porém isso
ndo tem apresentando, na maioria das situacdes, diferenga significativa em rendimento numa
consideravel faixa de populacao de plantas e de espagamento entre as fileiras.

Souza et al. (2008) relata que a adubagao foliar a base de calcio e boro na cultivar BRS
MG 705S RR, proporcionou um aumento no nimero de vagem por planta de 43%. Estes
resultados sdo contrarios aos encontrado neste experimento, pois o tratamento testemunha
apresentou o maior nimero de vagens por plantas, apressar deste resultado a testemunha teve a
menor produtividade. Isso também foi relatado por Bergamin ef al. (2008) que presume até certo
limite, uma alteragdo no nimero de vagens pode nao interferir na produtividade da soja.

A testemunha apresentou o maior numero de vagens com 1 grdo, os tratamentos T2 e T3
ndo apresentaram diferenga significativa entre si, porém apresentaram menor de vagens com 1
grao.

O TI e a testemunha apresentaram o maior numero de vagens com 2 graos, ja para ha
variavel nimero de vagens com trés graos pode ser observado que os tratamentos onde as plantas
foram pulverizadas com fungicidas estas apresentaram niimero acima de 10 vagens/planta. Sendo
esta varidvel pode evidenciar as maiores produtividade do T2 e T3. O T1 apresentou de forma
intermediaria para esta variavel e a testemunha teve a menor quantidade de vagens com 3 graos.

Mesmo a testemunha aprestando maior nimero de vagens e peso de mil graos esta ndo
teve a maior produtividade, pode-se supor que haja uma relagdo direta entre o peso de mil graos e
a com numero de graos por vagem, pois este tratamento apresentou praticante metade das vagens
com 1 grao.

Fontoura (2005) aponta que a produtividade da soja ¢ determinada pelos componentes do
rendimento, nimero de vagens, graos por vagem e peso do grao.

Pode se observar que os tratamentos com utilizagdo de silicato de potassio as plantas de
soja apresentaram uma grande quantidade de vagens cochas se compradas com os demais
tratamentos isso pode ter uma relacao entre o silicio do silicato de potassio e o periodo de déficit

hidrico ocorrido durante o experimento.

Cascavel, v.3, n.2, p.95-105, 2010



Cultivando o Saber 103

Pulz, 2007 relata que provavelmente um ajustamento osmotico mais eficiente em fungao
de maiores teores de prolina seja parte do mecanismo de tolerancia ao déficit hidrico, e o silicio
parece favorecer esse mecanismo em plantas de batata.

Mesmo os tratamentos com silicato ndo serem muito mais produtivos que os demais fica
evidente na quantidade de vagens cochas isso. A vista disso se todas estas vagens tivessem sido
granadas a produtividade de ambos os tratamentos aumentaria consideravelmente. Por outro lado
o T1 pode ter sido afetado provavelmente por doengas ja que e este tratamento ndo recebeu
tratamento fitossanitdrio, mesmo nao apresentado condi¢des essenciais para ocorréncia de
doengas.

A interagdo dos trés fatores (patogeno, hospedeiro e ambiente) ¢ essencial para a
ocorréncia de doengas em plantas. Dentre o fator ambiente a chuva ¢ bastante importante na
ocorréncia e desenvolvimento de doengas em plantas, pois, além de elevar a umidade do ar e

proporcionar o molhamento foliar, pode influenciar na dispersao e disseminagao dos esporos.
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Figura 1: Precipitacdo acumulada no periodo de desenvolvimento do experimento.
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A precipitacdo acumulada no durante o desenvolvimento do experimento (08/10/2007 a
24/01/2008) foi de 638 mm. Apesar de a precipitagdo estar na faixa ideal para obtencdo de
maximo rendimento da cultura da soja, que varia de 480 a 800 mm/ciclo. Os episddios de chuvas
foram mal distribuidos e os intervalos foram de grande duragdo chegando ha ficar 25 dias sem
precipitacdes consideraveis.

Déficits hidricos expressivos, durante a floragdo e o enchimento de graos, provocam
alteracdes fisioldgicas na planta, como o fechamento estomatico e o enrolamento de folhas e,
como conseqiiéncia, causam a queda prematura de folhas e de flores e abortamento de vagens,

resultando, por fim, em redu¢do do rendimento de graos (Embrapa, 2008).

Conclusdes
A utilizagdo de silicato de potassio via foliar e fungicida em combinag¢do proporcionou
aumento na produtividade.
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