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RESUMO
EFEITO DA APLICAGAO DE FERTILIZANTE MINERAL VIA FOLIAR SOBRE A
PRODUGAO E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande importancia no contexto
agricola de produgao brasileiro e mundial, sendo responsavel por cerca de 40% da
producao nacional de graos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de calcio
(Ca) e boro (B), aplicados em pulverizacéo foliar, em dois estadios fenologicos da
cultura de soja (R1 e R3), sobre os componentes da produgao, produtividade e na
gualidade fisiologica das sementes. O trabalho foi conduzido em area experimental
da Faculdade de Engenharia de llha Solteira — UNESP, no municipio de Selviria —
MS. O solo é do tipo Latossolo Vermelho distrofico (LVd), sendo que a analise
quimica apresentou: matéria organica: 27 g dm™; pH (CaCly): 5,3; P: 13 mg dm™ ; K+:
2,4 mmol. dm3; Ca**: 19,0 mmol, dm™; Mg®": 13 mmol. dm™; H*+A*: 22,4 mmol,
dm™ e saturagdo por bases de 57 %. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com 3 repetigdes, dispostos em um esquema fatorial 4X5X2,
sendo 4 cultivares de soja (Conquista, BRS 245 RR, BRS MG 705S RR e BRS
Favorita) sendo trés cultivares transgénicas e uma tradicional, 5 doses de fertilizante
mineral foliar a base de calcio e boro (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 L ha‘l) em 2 estadios
fenoldgicos de aplicagdo (R1- Inicio da floragéo e R3- final da floragédo ). As parcelas
foram constituidas por 4 linhas de 5,0 m de comprimento espagadas de 0,45 m entre
si. A adubacado de Ca e B no estadio R3 proporcionou maior de produtividade em
relagéo a aplicagéo no estadio R1. A cultivar BRS MG 705S RR apresentou o melhor
desempenho podendo ser indicada para o cultivo na regiao.

Palavras-Chave: Glycine max, estadios fenoldgicos, calcio, boro



ABSTRACT
EFFECT OF THE APPLICATION OF MINERAL FERTILIZER THROUGH
FOLIATING ABOUT THE YIELD AND SOYBEAN PHYSIOLOGICAL SEED
QUALITY

The soybean (Glycine max (L.) Merrill) crop have a great importance in the Brazilian
and world agricultural context of production, being responsible for about 40% of the
national production of grains. The objective of this work was to evaluate the effect of
Calcium (Ca) and Boron (B), applied in pulverization to foliate, in two stadiums
phnological of the soybean development (R1 and R3), on the components of the
production, productivity and in the physiological seed quality. The work was driven in
experimental area of University of Engineering of llha Solteira - UNESP, in the
municipal district of Selviria county. The is soil of the type Red Dark Distréfic Latosol
(Lvd), and the chemical analysis presented: organic matter: 27 g dm-3; pH (CaCl2):
5,3; P: 13 mg dm-3; K*: 2,4 mmolc dm-3; Ca2+: 19,0 mmolc dm-3; Mg2+: 13 mmolc
dm-3; H++AI3+: 22,4 mmolc dm-3 and saturation for bases of 57%. The experimental
design utilized was randomized blocks with 3 repetitions, disposed in a factorial
outline 4X5X2, being 4 soybens’s cultivar (it Conquista, BRS 245 RR, BRS MG 705S
RR and Favorita BRS) being three transgénics and a one traditional cultivar, 5 dosis
of mineral fertilizer to foliate the base of Calcium and Boron (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 L
have-1) applicated in two phonological stadiuns (R1 - Beginning of the flowering and
R3 — ended flowering).. The parcels were constituted by 4 lines of 5,0 m of length
spaced of 0,45 m between lines. The manuring of Ca and B in the stadium R3
provided larger of productivity in relation to the application in the stadium R1. To the
BRS MG 705S RR cultivar it presented the best acting could be indicated for the
cultivation in the area.

Key words: Glycine max, stadiums fenoldgicos, calcium, boron



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Médias de altura de plantas, altura da insergao da 1% vagem, o numero de
vagens por planta, niumero de sementes por vagem, numero de vagens chocha por
planta, massa de 100 sementes e produtividade em fungao de cultivares, épocas de
aplicacdo e doses de fertilizante mineral foliar a base de Ca e B. Selviria-
IMIST2007 ...ttt e e e et e e e e e et ae e e e e e e e e a e nn e aeas 30

Tabela 2. Desdobramento da interacao doses de aplicagao foliar com Ca e de B e
cultivares sobre a produtividade (kg ha') de soja.  Selviria-
IMIS/2007 ...ttt et e et e e e e et e e e e e e e e e e aarb e e e e e e anraeaeeeannns 34

Tabela 3. Teores de macronutrientes em quatro cultivares de soja submetidas a
cinco doses de adubo foliar. llha Solteira-SP/2007............ccovveeiiiiiiee e 35

Tabela 4. Teores de micronutrientes em quatro cultivares de soja submetidas a

adubacao foliar com calcio e boro. llha Solteira -SP/2007........ccccoeeeeieiiiiiiiiiieeenen. 36

Tabela 5. Efeito da época de aplicacio de calcio e boro sobre os teores de macro e

micronutrientes em quatro cultivares de soja. Ilha Solteira-SP/2007....................... 36

Tabela 6. Efeito da aplicacdo de doses de calcio e boro sobre os teores foliares

destes em quatro cultivares de soja. Ilha Solteira-SP/2007...........ccccoeeveieiiiiiieeeeennn. 37

Tabela 7. Valores médios para cultivares, época de aplicagdo, doses e quadrados
meédios para o indice de velocidade de germinacao (IVG), primeira contagem (PC),
germinagao (G), plantulas anormais (AN), sementes ndo-germinadas (NG), teste
frio (TF), envelhecimento acelerado (EA). llha Solteira-SP/ 2007...........cccvveveeeeeenn. 38

Tabela 8. Desdobramento da interagao significativa cultivares x épocas de aplicagao

de Ca e B via foliar para o indice de velocidade de germinacao de soja................. 39



Tabela 9. Desdobramento da interagéo significativa cultivares x doses para o indice

de velocidade de germinagao d€ SOJa........cceeuriiiiuiiiiiiiiie et 40

Tabela 10. Desdobramento da interagao significativa épocas x doses para o indice

de velocidade de germinagao d€ SOJa........ccceuiiiiiiuiiiiiiiiiie e 40

Tabela 11. Desdobramento da interacdo significativa cultivares x épocas de

aplicacao de Ca e B via foliar para germinagao de soja.............c.cevvvveevvvvevnnrnnnnnnnnnns 41

Tabela 12. Desdobramento da interagdo significativa cultivares x doses para

germinacao de SemMENtES dE SOJA.........uuurriiiiiiieiaeiiii e 41

Tabela 13. Desdobramento da interagao significativa épocas x doses de Ca e B via

foliar para germinagcao de sementes de SOja........cccevieiiieiiiiiiieeee e 42

Tabela 14. Desdobramento da interagao significativa cultivares x épocas para teste

fri0 €M SEMENLES A SOJA...uuuuiii i i e 42

Tabela 15. Desdobramento da interagao significativa cultivares x doses de Ca e B

via foliar para o teste frio em sementes de SOJa...........uuvvvreiriiiiiiiiiiii i 43

Tabela 16. Desdobramento da interagao significativa épocas x doses para o teste

Tabela 17. Desdobramento da interagdo significativa cultivares x épocas de

aplicagao de Ca e B via foliar para envelhecimento acelerado .........ccc..cccvvvvvvnnnnees 44

Tabela 18. Desdobramento da interagao significativa cultivares x doses de Ca e B

via foliar para envelhecimento acelerado..............oooooiiiiiiiii e 45



SUMARIO

B 1111 o Yo [0 T T o 12
. Revisao de Literatura..........cccoooiiimeneeirn e 14
2.1. A Cultura da SOja......cccccummmmmmmimmriri i —————— 14
2.2, Adubagao Foliar.........ccccmmmmmmimmiire s 15
72 R = o T o T 16
R S 0 1 e o 17
2.5. Qualidade Fisioldgica das Sementes...........cccceriiimnmmmmmremrnrrnnn e 19
. Material @ Métodos ..o ———————————— 22
. Resultados € DiSCUSSA0 .........cccriirimmmmmmmnmrmnr s sssssasssnees 26
4.1. Componentes da Producgao e Produtividade da Soja...........cccceeeieiiinnnnn. 26
4.2. Teores Foliares de Nutrientes..........ccccccoi i 31
4.3. Qualidade Fisioldgica de Sementes de Soja..........cccceeiimmmrrrrriiinninsisnnnns 34
. CONCIUSOES ......eeeireii it ——————————— 43

B (=Y =1 (=1 Lo = L= 44



12

1. INTRODUGAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande importancia no
contexto agricola de producao brasileira e mundial, representando aproximadamente
40% da producdo nacional de graos (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO- CONAB, 2007). Essa produgdo expressiva esta atrelada ao
manejo adequado da cultura e ao uso cada vez maior de sementes de alta qualidade
e ao tratamento quimico adequado de pragas, doencas e nematoides.

O crescimento da produgéo e o aumento da capacidade produtiva da soja
brasileira estdo aliados aos avangos cientificos e a disponibilizagao de tecnologias
no setor produtivo como a utilizacdo de fertilizantes minerais foliares, entre outras
tecnologias.

A utilizacado de adubos foliares a base de calcio e boro, tem papel importante,
pois o calcio afeta a fertilizagdo de flores e formagédo de vagens de soja, existindo
uma correlagdo negativa entre o teor de calcio na planta e o numero de flores e
vagens abortadas (KONNO, 1967). Ja o boro é importante na germinagao do grao
de podlen e crescimento do tubo polinico; desse modo, a deficiéncia desse nutriente
leva a uma ma formagédo das sementes. Segundo o mesmo autor, a presenca do
boro reduz a esterilidade masculina e chochamento dos graos e, por isso, a
exigéncia de B € maior para a producao de sementes e graos, do que para o
crescimento vegetativo das plantas (FAQUIN, 1994).

A época de aplicagao exerce influéncia na produtividade de graos e produgéo
de sementes, pois a época de maior demanda de nutrientes pelas plantas de soja
ocorre nos estadios R1 a RS (ROSOLEM e BOARETTO, 1989). Assim, na medida
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em que o Ca e B néo sao retranslocados na planta, via floema, pode-se afirmar que
a aplicagdo destes nutrientes deve ser feita na floragdo ou pos-floragado para que
exercam efeito sobre a produtividade e qualidade das sementes obtidas.

A escassez de pesquisas sobre o efeito de diferentes formas e fontes de
micronutrientes no desenvolvimento de grandes culturas como a soja, requer que
sejam realizadas pesquisas permitindo aos agricultores utilizarem produtos que
proporcionem aumentos de producdo e de produtividade e que recuperem as
deficiéncias que podem ocorrer nas culturas.

A aplicacao de fertilizantes foliares tem se desenvolvido nos ultimos anos, nao
sd no exterior como no Brasil, em virtude, dentre outros fatores, da necessidade de
se buscar altas produtividades das culturas. Nesta perspectiva, produtos cada vez
mais eficientes e econdmicos tém sido desenvolvidos para satisfazer as exigéncias
nutricionais das plantas. Atualmente, um grande numero de fertilizantes foliares esta
disponivel no mercado, como fornecedor de um ou mais elementos essenciais para
o desenvolvimento das plantas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de calcio (Ca) e boro
(B), aplicados em pulverizagao foliar, em dois estadios fenolégicos da cultura de soja
(R1 e R3), sobre os componentes da producdo, produtividade e na qualidade

fisiolégica das sementes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CULTURA DA SOJA

Segundo dados da CONAB (2007), na safra 2006/07 foram cultivados 20,5
milhdes de hectares de soja com produgédo de 56,3 milhdes toneladas. Conforme
Buzetti et al. (1990), a cultura da soja se constitui no principal produto de exportagao
do Brasil, sendo o segundo produtor e exportador mundial responsavel por grande
parte do agronegocio no pais e tem grande importdncia no desenvolvimento de
nossa economia.

Atualmente, o Brasil dispde de cultivares de soja com potenciais de
produtividade de até 6.000 kg de graos por hectare. Além de cultivares, dispde-se de
tecnologia avangada para a produgao de graos e de sementes. Entretanto, devido a
uma série de fatores relacionados a planta, ao ambiente e as praticas de manejo,
ainda existem areas com produtividade abaixo da média nacional, que se encontra
ao redor de 2.600 kg ha™* (HEIFFIG, 2002).

O potencial de produtividade da soja € determinado geneticamente e quanto
deste potencial vai ser atingido depende do efeito de fatores limitantes que estarao
atuando em algum momento durante o ciclo da cultura. O efeito dos fatores
climaticos pode ser minimizado pela adogao de um conjunto de praticas de manejo
que faz com que a comunidade de plantas tenha o melhor aproveitamento possivel
dos recursos ambientais (COSTA, 1996).

Segundo Ritchie et al. (1994) altas produtividades sé sao obtidas quando as
condigbes ambientais sdo favoraveis em todos os estadios de crescimento da soja.

Porém, para que se obtenham tais produtividades, € necessario conhecer praticas
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culturais compativeis com a produgdo econdémica, aplicaveis para maximizar a taxa
de acumulo de matéria seca no grao. Para isto, é importante que o produtor conhega
a planta e seus diferentes estadios de desenvolvimento, para que possa avaliar o
desempenho da soja e adotar praticas culturais especificas nos estadios em que ha
maior possibilidade de resposta da planta (CAMARA, 1998a e 1998b).

As principais praticas culturais a serem consideradas visando o melhor
desenvolvimento da cultura sdo: a semeadura na época recomendada para a regiao
de produgdo, a escolha dos cultivares mais adaptados a essa regido, o uso de
espacamentos e densidades adequados a esses cultivares, uma adubacao
adequada, o monitoramento e o controle das plantas daninhas, pragas e doencgas,

além da redugao ao minimo das perdas de colheita (RITCHIE et al., 1994).

2.2. ADUBAGAO FOLIAR

Segundo Borkert (1987), a aplicacao de nutrientes as folhas das plantas, com
0 objetivo de complementar ou suplementar as necessidades nutricionais, néo é
uma pratica nova, sendo conhecida ha mais de 100 anos, embora, recentemente,
estudada mais a fundo, se comparada a outros métodos de adubacéo.

Apesar de todos os conhecimentos e de algumas vantagens, o uso dos
principais nutrientes em pulverizagdo foliar tem sérias restrigbes, devido a baixa
utilizagdo em grandes areas. O cultivo continuado de certas areas tornou frequente o
aparecimento de deficiéncias minerais que muitas vezes s&o corrigidas mediante
pulverizagbes foliares, enquanto, as aplicagbes do elemento no solo nem sempre
dao resultados satisfatérios (PERUCHI, 2006). Rosolem (1980) relata que em
situagdes na qual a cultura encontra-se em solo com boas caracteristicas fisicas e
guimicas, pode haver aumento de produgdo com adubacao foliar, entretanto a soja &
muito sensivel a toxidez de B. Em certos casos, a adubacéao foliar constitui-se em
importante alternativa de adubagao das culturas.

Existem evidéncias do efeito benéfico da aplicacao foliar de macro e
micronutrientes em certas culturas, como a soja (ROSOLEM e BOARETTO, 1989).

Fernandez et al. (1997b) verificaram que com o aumento da concentragao de
calcio foliar, proporcionado pela calagem, houve aumento correspondente da
espessura da casca das sementes de amendoim, o que reduziu a infecgdo por
Aspergillus spp. e Penicillium spp. Estes resultados comprovam as afirmacdes de

Marschner (1995), que consideram ser o Ca?* importante, quando em teores étimos,
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no melhor crescimento de plantas, com melhor arranjo estrutural das paredes
celulares e consequentemente, da casca da semente, que impediria uma possivel
infecgao por fungos.

A época de aplicagao foliar ideal € quando a planta demonstra necessidade
de nutrientes, isto €, quando a deficiéncia se manifesta. Essas épocas encontram-se
em geral pouco antes do florescimento e o inicio do florescimento nas culturas
anuais e no crescimento dos frutos (ROSOLEM e BOARETTO, 1989). As aspersdes
foliares devem ser feitas com muito zelo para evitar injurias, e para que seja
aproveitado pelas plantas. Portanto, as pulverizagbes devem ser uniformes, em

pequenas goticulas, e de acordo com dada recomendacéao.

2.3. BORO

Epstein e Bloom (2006) descrevem que a concentracdo de boro nos tecidos
as plantas varia bastante, estendendo-se de cinco a 300 ppm, com base em massa
seco. Valores para o conteudo de boro sdo geralmente maiores em dicotiledéneas
do que em monocotiledbneas e é encontrado na forma de &acido bdrico néo
dissociado B(OH)s;, em solu¢des de solo com valores de pH menores que sete e
dissociado em B(0H)4, apenas em valores de pH mais altos. Desta maneira, o boro
€ 0 unico micronutriente presente em uma ampla gama de pH como uma molécula
neutra, € ndo como um ion.

De acordo com 0s mesmos autores, embora numerosas fungoes tenham sido
atribuidas ao boro, a mais importante esta relacionada com a estrutura da parede
celular e com as substancias pécticas. As paredes celulares consistem de
polissacarideos como celulose, com menores quantidades de glicoproteinas
estruturais, enzimas, ésteres fendlicos e elementos minerais ligados idnica ou
covalentemente (O’NEILL e YORK, 2003). A celulose segundo o mesmo autor &
inserida em uma matriz de pectina e esses materiais estruturais sdo organizados por
glicoproteinas interligadas e ricas em hidroxiprolinas que sao as proteinas principais
da parece celular. Durante o crescimento desta parede secundaria, as paredes sao
reforgadas por lignina e suberina.

Acredita-se que o0 boro interligue duas moléculas do polissacarideo
ramnogalacturonano Il (RGII), que da resisténcia fisica a parede celular e atue em
outros processos celulares como o metabolismo de acido ribonucléico (RNA) e
funcbes da membrana (EPSTEIN e BLOOM, 2006).
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O boro é um nutriente importante na fixagao biolégica do nitrogénio na soja. O
boro, embora ndo tenha acao direta sobre a fixagao bioldgica, € um elemento que
ativa a enzima fosforilase do amido, responsavel pela sintese de amido, substancia
de reserva das sementes, raizes, tubérculos e colmos (FAVARIN e MARINI, 2007).

Segundo Cakmak e Romheld (1997), o boro esta relacionado a muitos
processos fisiologicos da planta que s&o afetados pela sua deficiéncia, como
transporte de agucares, sintese da parede celular, lignificagédo, estrutura da parede
celular, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, respiragdo, metabolismo
de AIA, metabolismo fendlico, metabolismo de ascorbato e integridade da membrana
plasmatica. Entre as diversas fungbes, duas estdo muito bem definidas: sintese da
parede celular e integridade da membrana plasmatica.

Power e Woods (1977) relataram as seguintes informagdes relacionadas ao
boro, com implicagéo pratica:

(1) A absorgao de potassio aumenta com o boro e quase n&o ocorre na sua
auséncia, ou seja, muitos casos de deficiéncia aparente de potassio podem ser, de
fato, deficiéncia de boro;

(2) o boro tem papel importante no transporte de P através das membranas e,
assim, como ocorre com o0 K, muitos casos de deficiéncia de P podem ser, na
verdade, o reflexo da deficiéncia de B;

(3) B e Zn sao essenciais para o funcionamento 6timo da ATPase e dos
sistemas redox da membrana plasmatica, ou seja, sem B pode haver redugédo da
eficiéncia de Zn e vice-versa;

(4) a enzima urease € inibida pelo acido boérico — um alerta ou explicagéo para
casos de insucessos na aplicagao foliar da uréia junto com acido boérico.

Boaretto et al. (1997) alertam que muitas vezes a nao correlacdo entre os
teores de B nas folhas e a produtividade pode ser explicada pela dificuldade em se
remover o0 boro retido na cuticula foliar ou o ligado na camada péctica da parede
celular, sem concretizar sua fungado metabdlica, superestimando, assim, o teor de B

foliar.

2.4.CALCIO
O calcio, segundo Epstein e Bloom (2006), cumpre multiplas fun¢des nas
plantas. Sendo o mais proeminente no apoplasto, o espaco da parede celular onde

ele tem pelo menos duas fungdes distintas: interligar cadeias pécticas, como o boro,
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contribuindo para sua estabilidade e afetar propriedades mecanicas do gel péctico.
Este elemento é essencial para a integridade da membrana plasmatica, das células
vegetais, especificamente para a seletividade do transporte de ions que elas
realizam. O calcio € o unico elemento cuja auséncia do meio causa prejuizos
imediatos de uma fungdo da planta. Ele também protege a membrana plasmatica
dos efeitos deletérios dos ions de hidrogénio que prejudicam as fungdes da
membrana tdo rapidamente quanto ions de sédio quando calcio ausente (EPSTEIN
e BLOOM, 2006).

O calcio é imovel no floema e nao se redistribui na planta, assim a deficiéncia
nutricional se apresenta em érgaos mais novos. O calcio encontra-se principalmente
nas folhas das plantas e, como nao se transloca é detectado em maior quantidade
nas folhas velhas (MALAVOLTA,1985). A maior parte do calcio aparece na lamela
média das paredes celulares, como sal de compostos pécticos. Surge também nos
vacuolos celulares, sob a forma de cristais insoluveis (MASCARENHAS, 1977).

As necessidades das plantas ndo s&o das mais elevadas, em relacdo aos
teores existentes no solo, principalmente porque solos com teores baixos do
elemento sao também &cidos. Assim, a acidez dos solos quase sempre limita muito
mais o crescimento das plantas que a falta de calcio. Isso tem dificultado o
isolamento do efeito do calcio, como nutriente, da agdo de neutralizagao da acidez
com produtos que contém calcio, como é o caso de calcarios (RAIJ, 1991).

O calcio € um macronutriente que faz parte da constituigdo da parede celular,
tendo efeito sobre a sua rigidez. Em baixa concentragcao nas plantas, o Ca estimula
a acao do difosfato de adenosina (ADP) como receptor de energia, regula a
germinagao do grdao de podlen, diminui a toxicidade de outros ions, ativa sobre o
metabolismo de ferro na planta, neutraliza alguns acidos organicos e tem importante
papel na atividade de algumas enzimas, como por exemplo, a actimiosina
(MASCARENHAS, 1977).

O calcio também tem importancia no desenvolvimento radicular, onde
influencia divisao celular; alongamento celular e o processo de desintoxicagao dos
ions hidrogénio, além de inibir alguns ions potassicos, regulando sua absorgao ativa
e podendo participar na absorgao de nitrogénio (MASCARENHAS,1977).

Outro aspecto importante, diz respeito as raizes das plantas necessitarem de
calcio no préprio ambiente de absorcdo de &agua e nutrientes, para a sua

sobrevivéncia. Isso porque as plantas nao translocam o elemento, pelo floema até
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as raizes. As raizes da maioria das plantas cultivadas exigem um suprimento de
calcio nos pontos de crescimento e ndo podem depender de calcio disponivel em
outras partes do sistema radicular, para continuar a crescer. As raizes ndo crescem
em solo deficiente em calcio, mesmo que ele seja poroso e tenha suprimento
adequado de agua. Isto pode ser constatado pela auséncia de raizes nas areas
deficientes em calcio, mesmo que haja calcio em outros pontos do sistema radicular
(RAIJ, 1997).

Bevilaqua et al. (2002) verificaram que a aplicacao foliar de calcio e boro em
soja cvs. FT Cometa e BR 16 aumentaram a massa de graos por planta, nao tendo
afetado a qualidade fisiolégica de sementes, sendo que as maiores respostas a Ca e
B nos componentes de rendimento foram observadas nas fases de floragdo e poés-
floragao.

Burton et al. (2000) verificaram que niveis reduzidos de Ca na solugéo
nutritiva reduziram a matéria seca das folhas durante o enchimento de sementes, a
producdo de sementes, a concentracdo de Ca das sementes e a germinagao e
aumentaram a incidéncia de disturbios nas plantulas, como podridao do hipocdtilo e
epicdétilo.

Nesse sentido, 0 uso eficiente de fertilizantes, corretivos e outras praticas
agrondmicas capazes de possibilitar a liberagao de Ca®" na solugdo do solo, forma
esta prontamente disponivel as plantas, possibilitard& o aumento da produgao
agricola (LAZARINI, 1990).

2.5. QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Varios sao os fatores que afetam a qualidade fisiolégica das sementes, entre
eles, merece destaque o estado nutricional da planta. A exigéncia nutricional da
maioria das espécies € mais intensa no inicio da fase reprodutiva, principalmente por
ocasido da formacdo das sementes (SA, 1994). O mesmo autor comenta que a
adubacao é um dos fatores que pode afetar o tamanho, o peso e o vigor das
sementes, e, em muitas situacbes, esses efeitos podem estar ligados a
permeabilidade e integridade das membranas dos tecidos das sementes, uma vez
gue diversos nutrientes atuam como ativadores enzimaticos ou como componentes
dessas membranas. As plantas tém a capacidade de compensar suas deficiéncias
nutricionais, reduzindo a quantidade e n&o a qualidade de suas sementes. Por outro

lado, sementes de soja oriundas de plantas desenvolvidas em solos com uma boa
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fertilidade apresentaram maior germinagao e vigor, quando comparadas com
aguelas provenientes de plantas cultivadas solos originalmente sob cerrado (MAEDA,;
MASCARENHAS, 1984).

O uso de sementes de alta qualidade é de suma importancia em um
planejamento agricola, sendo o inicio da busca de elevados indices de produtividade
(MARCOS FILHO, 2005). Sementes de melhor qualidade s&o geneticamente puras,
de alto vigor, de alto poder germinativo, livres de danos mecanicos, enfermidades e
contaminantes, padronizadas, adequadamente tratadas (se for o caso) e de boa
aparéncia (SA, 1994).

A qualidade das sementes € avaliada através de duas caracteristicas
fundamentais: viabilidade e vigor. A viabilidade, avaliada principalmente pelo teste
de germinagao, procura determinar o maximo potencial germinativo da semente,
oferecendo para isto, as condigdes mais favoraveis possiveis. O vigor representa
atributos mais sutis da qualidade fisiologica, nao reveladas pelo teste de germinagao,
e é determinado sob condigbes desfavoraveis, ou medindo-se o declinio de alguma
func&o bioquimica ou fisiolégica (MARCOS FILHO et al., 1987).

Existem diferentes conceitos de vigor de sementes, que pode ser avaliado
das formas mais diversas. Carvalho e Nakagawa (2000) descrevem dois tipos de
vigor, sendo o vigor genético e o fisiolégico. O vigor genético é aquele observado na
heterose ou nas diferengas de vigor entre duas linhagens, enquanto que o fisioldgico
€ observado entre lotes de uma mesma linhagem genética, cultivar, ou espécie.
Entretanto, deve-se lembrar que o vigor fisiolégico depende ndo apenas do genético,
mas também das condi¢coes que sdo submetidas as plantas e sementes que estas
irdo produzir.

Segundo a Association Of Official Seed Analysts - AOSA (1983), vigor de
sementes sao propriedades que determinam o potencial para uma rapida e uniforme
emergéncia e o desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de
condicbes ambientais. O vigor maximo é atingido quando, durante o processo de
desenvolvimento, as sementes alcangam a maior massa seca, o0 chamado ponto de
maturidade fisiologica.

De acordo com Isely (1957), os testes de vigor sao classificados em métodos
diretos e indiretos. Os diretos seriam aqueles que visariam simular as condi¢cbes as
vezes adversas que ocorrem no campo, enquanto que os indiretos visariam 0s

atributos que indiretamente estao relacionados vigor.
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A degradagdo das membranas celulares € um dos primeiros passos da
deterioracdo das sementes, e isto ocorre mais rapidamente nas malformadas ou
oriundas de plantas em condi¢cdes de deficiéncia. Assim, a nutricdo mineral é fator
preponderante na producdo de sementes de alta qualidade, pois varios nutrientes
desempenham importante papel na formacdo das membranas (SA, 1994).

Lotes considerados vigorosos poderdo apresentar desempenho satisfatério
sob condigbes ambientais adequadas. Na verdade, o fato da influéncia do ambiente
sobre o comportamento das sementes ter sido relegada a plano inferior, pode ser
considerado como a principal causa determinante das falhas de interpretacao sobre
o significado do vigor das sementes (MARCOS FILHO, 1999).

Muitos fatores afetam a qualidade das sementes, destacando-se, dentre eles:
origem da semente, adubacgao, condi¢des climaticas na fase de maturacao e colheita,
tipo de colheita, secagem, condicbes de armazenamento, tratamento quimico das
sementes, sanidade no campo de produgao, entre outros. A disponibilidade de
nutrientes influi também na formacao do embrido e dos 6rgaos de reserva, assim
como na composi¢ao quimica da semente e dessa forma tera efeitos sobre o vigor e
qualidade da semente (SA, 1994).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no ano agricola 2006/07 em area experimental da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da Faculdade de Engenharia, UNESP,
Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS. O local apresenta
as seguintes coordenadas geograficas 51°22°'W e 20°22’'S, com altitude de 335 m. O
solo da area experimental foi classificado por Dematté (1980) e reclassificado de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), como
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, muito argiloso, A moderado,
hipodistrofico, alico, caulinitico, férrico, epicompactado, muito profundo e
moderadamente acido (LVd).

O clima é do tipo Aw, apresentando temperatura média anual de 23,5°C,
precipitacdo pluvial anual média de 1.370 mm e umidade relativa do ar entre 70 e
80% (média anual).

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo da area
experimental e a analise de solo realizada de acordo com metodologia proposta por
Raij e Quaggio (1983) apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: matéria
organica: 27 g/dm®; pH (CaCl,): 5,3; P: 13 mg/dm®; K*: 2,4 mmol/dm?; Ca®": 19,0
mmol/dm?; Mg?*: 13 mmol/dm?®; H*+AI**: 22,4 mmol./dm? e saturagdo por bases de
57 %.

O preparo de solo consistiu de uma aragéo e duas gradagens. A semeadura foi
realizada mecanicamente em 13 de dezembro de 2006, utilizando-se 0 espagamento
de 0,45 m entrelinhas, densidade de 18 sementes/m para cada cultivar e

profundidade de 5 cm. A adubagdo foi realizada juntamente com a semeadura e
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constou da aplicacdo de 250 kg ha™ da férmula 8-28-16 e os tratos culturais
consistiram da aplicagao de herbicida pés-emergéncia, complementados por capinas
manuais.

As parcelas foram constituidas por 4 linhas de 50 m de comprimento
espacadas de 0,45 m entre si. A area util considerada foi constituida pelas 2 linhas
centrais, desprezando-se 1,00 m em ambas as extremidades de cada linha.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 3
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 4X5X2, sendo 4
cultivares de soja (Conquista, BRS 245 RR, BRS MG 705S RR e BRS Favorita RR),
trés cultivares transgénicas e uma tradicional, 5 doses de fertilizante mineral foliar a
base de calcio e boro (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 Lha™) em 2 estadios fenoldgicos (R1-
Inicio da floragao e R3- final da floragao ).

A fonte de Ca e B utilizada foi um fertilizante mineral foliar com Ca (8,0%) e B
(2,0%), sendo esse produto dissolvido em agua e aplicados via foliar diretamente na
cultura, utilizando-se pulverizador costal.

O tratamento fitossanitario constitui-se da aplicagédo de inseticidas para o
controle de lagartas e percevejos de acordo com as recomendagdes para a cultura
da soja na regido (EMBRAPA, 2005). O fornecimento de agua foi realizado através
de um sistema de aspersao convencional.

A colheita foi realizada manualmente em cada parcela, quando 95% das
vagens apresentavam a coloragao tipica de vagem madura, coletadas as cultivares
BRS-245, BRS MG 705S RR e BRS Favorita e depois de uma semana foi colhida a
cultivar Conquista. Depois de colhidas, foram separadas 10 plantas de cada parcela,
para avaliagbes das caracteristicas agrondmicas, componentes de producédo e
gualidade de sementes. O restante da area util foi trilhada e as sementes limpas
com auxilio de peneiras e acondicionadas em saco de papel, para posteriores
pesagem, para determinagao da produtividade de sementes (13% base umida).

Foram realizadas as seguintes avaliagoes:

> teores nutricionais das folhas: procedeu-se a coleta de 10 folhas por
parcela aos 63 d.a.e., no sentido de verificar o efeito dos tratamentos estudados
sobre a concentragdo de nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, zinco, cobre, ferro manganés). Apdés a coleta, as folhas foram
submetidas a secagem em estufa com circulagdo e renovagéao de ar (65°C), moidas

e encaminhadas ao laboratério de analise foliar e submetidas a digestao sulfurica
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(N); digestao nitrico-perclorica (P, Fe, S, Mn, Zn, Cu); fotometria de chama (K);
espectrofotometria de absorgdo atdmica (Ca, Mg); digestdo por via seca (B, Mo),
seguindo a metodologia relatada por Bataglia et al. (1983).

> numero de plantas por metro: foi avaliado em campo contando-se as
plantas contidas nas duas linhas centrais de 3m de cada parcela, estimando-se o

resultado em numero de plantas por hectare.

> altura de planta: foi medida a distancia entre o colo e o apice da haste
principal.
> altura de insercao da primeira vagem: mediu-se a distancia entre o

colo da planta e a insercéao da primeira vagem.

> componentes de produgao: por ocasido da colheita foram coletadas
10 plantas em local pré-determinado, na area util de cada parcela e levadas para o
laboratorio para determinagéo de:

" numero de vagens/planta: foram destacadas todas as vagens viaveis
das plantas e feita a contagem.

" numero de sementes/vagem: foram destacadas as sementes das
vagens e feita a contagem.

. numero de vagens chochas: foram separadas todas as vagens
chochas das plantas e feita a contagem.

> massa de 100 sementes: foi avaliada através de duas amostragens
de 100 gréos, da produgédo obtida em cada parcela, com posterior pesagem em
balanga de precisao.

> produtividade de sementes: teve como area util 2 linhas de 3 metros,
onde as plantas foram arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. Apds a
secagem, as mesmas foram submetidas a trilha mecanica, as sementes foram
pesados e os dados transformados em kg ha™* (13% base umida).

> avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes: a qualidade
fisiologica das sementes foi avaliada através de testes de germinacgao, primeira
contagem de germinagao, indice de velocidade de germinacgao, envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica nas sementes colhidas da éarea util de cada
parcela.

] germinagao: foi realizada com 4 sub-amostras de 50 sementes para
cada tratamento, distribuidas em rolos de papel toalha e colocadas para germinar a

25 °C. As porcentagens de germinagao foram anotadas aos 5 e 8 dias, apos a
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instalagdo do teste, segundo as recomendagdes contidas nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992).

. primeira contagem da germinagao: foi realizada juntamente com o
teste de germinagdo e constou do registro da porcentagem de plantulas normais,
verificada 5 dias apos a instalagao do teste.

" indice de velocidade de germinagao: foi realizado em conjunto com o
teste de germinacgdo, calculando-se o indice segundo a férmula proposta por
MAGUIRE (1962), como segue:

IVE = N1/D1 + N2/D2+ ... Nn/Dn, sendo:

IVE — indice de velocidade de emergéncia;

N1, N2, ...., Nn — numero de plantulas germinadas a 1, 2 e n dias apos a

montagem do teste, e

D1, D2, ...., Dn — numero de dias apds a instalacao do teste.

" teste de frio: A semeadura foi realizada em bandejas plasticas
contendo substrato composto por areia + solo, na propor¢ao de 2:1, sendo o solo
proveniente de area experimental cultivada anteriormente com soja. De acordo com
as prescrigdes da International Seed Test Association (ISTA, 1995), a umidade do
substrato foi ajustada para 70% da capacidade de retengdo do mesmo. Cada
tratamento foi composto por 4 repeticbes de 50 sementes. Apds a semeadura, as
bandejas foram mantidas em camara fria, a 10°C, por 5 dias. Posteriormente, foram
transferidas para camara de crescimento vegetal a temperatura de 25°C, em regime
alternado de luz e escuro (12 horas), onde permaneceram por mais 7 dias, quando

foi avaliado o numero de plantulas normais emersas.

" envelhecimento acelerado: foi realizado com 4 subamostras de 50
sementes para cada tratamento. As sementes foram distribuidas sobre telas de
aluminio, fixadas no interior de caixas plasticas adaptadas, funcionando como
compartimentos individuais (minicamaras) onde foram adicionados 40 mL de agua.
As caixas foram tampadas e mantidas em camara de envelhecimento, regulada a
42°C + 0,3°C, onde permaneceram por 48 horas (AOSA, 1983). Apos esse periodo,
as sementes foram colocadas para germinar a 25 °C e a contagem do numero de

plantulas normais foi realizada aos 5 dias apés a instalagao do teste.



26

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPONENTES DA PRODUGAO E PRODUTIVIDADE DA SOJA

Na Tabela 1 sdo apresentados as médias de altura de plantas, altura da
insercao da primeira vagem, numero de vagens por planta, numero de graos por
vagem, numero de vagens chochas por planta, massa de 100 graos, estande final e
produtividade em quatro cultivares de soja em fungao das épocas e doses de Ca e B
via foliar.

Em relagdo as diferengas entre cultivares para altura de plantas e altura de
insercao da primeira vagem verifica-se que a cultivar BRS Favorita apresentou-se
resultados superiores as demais cultivares.

A adubacgéo foliar na cultivar BRS MG 705S RR, proporcionou um aumento no
namero de vagens por planta de 43% em comparagao a cultivar BRS Favorita, a
qual apresentou 0 menor numero de vagens por planta. Estes dados corroboram em
parte com dados obtidos por Bevilaqua et al. (2002), onde estudando o efeito da
aplicagao foliar de calcio e boro nas cultivares de soja BR 16 e FT Cometa,
observaram resultados semelhantes para os componentes de producéo, exceto para
maior numero de vagens por planta na cv. BR 16. No entanto, esse aumento nao se

refletiu em maior massa de sementes por planta.
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Houve diferenga significativa entre produtividade para as cultivares de soja,
onde BRS MG 705S RR e Conquista apresentaram-se superiores as demais
cultivares, obtendo-se respectivamente uma produtividade de 6048 e 3454 kg ha™
com superioridade para BRS MG 705S RR, enquanto que as cultivares BRS 245 RR
e Favorita produziram 2628 e 2308 kg ha™ (Tabela 1).

Rosolem et al. (1990) n&do detectaram resposta do feijoeiro a fontes e doses
de Ca, aplicados via foliar na fase de pré-florescimento, em termos de rendimento e
em seus componentes. Ben et al. (1993) ndo verificaram efeito benéfico dos
fertilizantes foliares contendo Ca a 10%, sozinho, ou com B a 4,5%, junto com outros
micronutrientes, sobre a produtividade da soja em Passo Fundo, RS, em duas
épocas de semeadura.

Nogueira e Jorge (1979) relataram que experiéncias tém mostrado que o
calcio € um nutriente importante para a cultura da soja, pelo efeito da aplicagao de
calcio (cloreto de calcio a 1%) por via foliar, na cultivar “Santa Rosa”, quando
aplicado aos 40 e aos 60 dias apds a emergéncia, aumentou a produtividade em até
10%, comparando com a testemunha, e concluiram que o calcio aplicado por via
foliar nas fases de florescimento e estabelecimento de vagens aumentou a
produtividade de graos.

Para o numero de vagens chochas por planta, a cultivar Conquista
(convencional) quando comparada com as cultivares transgénicas, apresentou o
maior numero de vagens chochas conforme observado na Tabela 1.

Analisando o estande final de plantas/m e plantas/ha, observou-se diferenca
significativa apenas entre a cultivar BRS Favorita com as demais cultivares, sendo a
menor média observada nessa cultivar, afetando com isso sua produtividade.

Na Tabela 1, verifica-se que nao houve diferenca significativa nas duas
épocas de aplicagcao foliar de calcio e boro para altura de plantas e altura da
insercao da 12 vagem. Entretanto, com relagdo ao numero de vagens por planta,
observa-se que houve um aumento nos valores, quando se efetuou a aplicagao de
Ca e B na segunda época, ou seja, no estadio fenolégico R3, devido ser a época de
enchimento de grdos, onde a planta necessita de uma quantidade maior de
nutrientes.

No numero de sementes por vagem ndo se constatou diferenga significativa
entre as épocas de aplicagao foliar de calcio e boro. Segundo Bevilaqua et al. (2002),

a aplicagéao foliar de calcio e boro na cultivar FT Cometa, proporcionou um aumento
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no numero de sementes por vagem na época da pés-floragdo, sem apresentar,
aumento da massa de sementes por planta.

Verificou-se que para o numero de vagens chochas por planta, a segunda
época de aplicacdo resultou num maior numero de vagens chochas (Tabela 1).
Verificou-se, ainda, que a aplicagdgo de Ca e B no estadio fenolégico R1,
proporcionou uma produtividade significativamente menor da soja (3355 kg ha™) em
relagdo a aplicacdo no estadio fenoldgico R3 (3865 kg ha™).

Humbert (1983), citado por Rosolem (1984), relatou que com a adubacgéo
foliar estimulante, com formulagdes de NPK, aplicadas em pequenas doses as
folhas, durante o periodo vegetativo proporcionaram aumento nas quantidades dos
nutrientes das plantas, as quais foram superiores as quantidades aplicadas,
permitindo inferir o efeito estimulante da adubacao foliar na absorgéo radicular.

Malavolta (1974) citado por Camargo e Silva (1975), em ensaios feitos com
soja, observaram boa resposta as pulverizagdes foliares, sendo que quando os
nutrientes Ca e B foram aplicados no inicio do florescimento mostraram-se capazes
de reduzir a queda de botdes florais, e sendo realizada uma segunda aplicagdo 2-3
semanas depois, promoveu o desenvolvimento das sementes da vagem.

A adubacao foliar tem sido proposta para aumentar ou manter a concentracao
de nutrientes nas folhas, no periodo de enchimento de gréos, porque nessa fase, a
absorgao de nutrientes pelas raizes é praticamente nula (GARCIA; HANWAY, 1998).
Assim, pode-se através desta pratica aumentar o conteudo de nutrientes na planta e
0 metabolismo formador de estruturas reprodutivas promovendo assim aumento na
produtividade.

De acordo com Rezende et al. (2005), a reposi¢cao dos nutrientes nas folhas,
através de adubacgao foliar, pode manter a taxa de fotossintese por um tempo maior,
0 gue possivelmente pode refletir-se em maior produgcdo de graos de soja. No
presente estudo, a massa de 100 sementes foi significamente inferior quando a
aplicagao foi realizada no estadio R1, sendo que no estadio R3 obteve-se maior
massa das sementes indicando que a aplicagdo proporcionou maior acumulo de
matéria seca.

Fernandez et al. (1997), avaliando a produtividade e qualidade de sementes
de amendoim em fungédo da calagem e do método de secagem, verificaram que, a
massa de 100 sementes foi aumentada pela aplicacdo de calcario, em virtude do

aumento do teor de Ca no solo e a boa disponibilidade de agua, principalmente nos
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estadios de florescimento e frutificagdo, o que aumenta sua disponibilidade para
absorgéao.

Rosolem e Boaretto (1989) descreveram que embora as maiores velocidades
de absorg¢ao de nutrientes ocorreram durante o florescimento e inicio de enchimento
de graos, para a maioria desses, as maiores quantidades foram absorvidas apés o
florescimento. Sendo que este fato, aliado a alta taxa de translocagdo que se
observa na planta nesta época, gera discussao a respeito da eficiéncia da adubagao
foliar em soja, muitas vezes relegando-se a um segundo plano a capacidade do solo
em fornecer nutrientes, e ainda o grande volume que o sistema radicular deve

apresentar nesta época.
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Tabela 1: Meias de altura de plantas, altura da inser¢ao da 12 vagem, o niumero de vagens
por planta, numero de sementes por vagem, nimero de vagens chocha por planta,
massa de 100 sementes e produtividade em funcdo de cultivares, época de
aplicacdo e doses de fertilizante mineral foliar a base de Ca e B. Selviria-

MS/2007.
Estande final
Altura de Altura de N° vagens N° N° Massa

CULTIVARES plantas insercdo da cheial sementes/ vagens de 100 Produt.

(cm) 12 vagem planta vagem chochas/ sementes

(cm) planta (9) (kg ha™)
Plantas/m Plantas
ha™
Congquista 0.7b 02b 47,91 22a 72a  115b 128a  28596a 3454b
BRS245RR 0,6 bc 0lc 38,7b 22a 44b 10,3 ¢ 132a  29486a 2628¢c
BRS MG
13.4 299.26 6048
705S RR 06¢ 01d 854a 1,9b 50b  129a a a a
BRS Favorita 08a 02a 378b 2,0ab 4,2b 11,8b 1160 258.53b  2308¢
DMS 0,06 0,03 10,3 0,2 15 0,5 0,7 16,28 700,30
EPOCA
1 0,71 0,17 49,51 b 2,11 4,8b 11,4b 12,6 a 281.77a 3355b
2 0,71 0,17 55,43 a 2,06 56a 119a 129 a 287.33a 3865a
DMS 0,03 0,01 5,54 0,14 0,8 0,3 0,3 8,7 379,24
DOSE

00 0,71 0,16 49,54 2,10 5,41 11,35 13,16 292.583 3562
05 0,71 0,17 53,25 2,14 4,87 11,75 12,75 283.375 3731
10 0,72 0,17 51,83 2,07 5,54 11,28 12,54 278.791 3481
1s 0,69 0,16 56,04 2,03 491 12,24 13,12 291.625 3875
"0 0,73 0,17 51,70 2,09 5,45 11,83 12,45 276.916 3398

13,11 22,06 29,07 18,57 42,16 7,27 8,57 8,49 32,50
CV (%)
DMS 0,06 0,02 5,54 0,14 0,80 0,30 0,73 16,28 42,44

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na tabela 2, em relagdo a produtividade de graos em fungédo das doses de Ca
e B via foliar, observa-se interacao significativa entre doses de fertilizante mineral
foliar e cultivares, detectando-se que na dose de 1,5 L ha™ do fertilizante, a cultivar
BRS MG 705S RR diferiu-se significativamente das demais, ndo somente nessa
dose, mas em todas, inclusive na testemunha, vindo a seguir a cultivar Conquista
gue diferiu-se da cultivar Favorita, porém nao diferiu da BRS 245 RR, as quais foram
semelhantes entre si. De modo geral, a cultivar transgénica BRS MG 705S RR
sempre se mostrou-se superior as demais. Com relagéo as doses do fertilizante nao
se observou equacdo de regressdo que se ajustasse ao comportamento das

cultivares.

Tabela 2. Desdobramento da interagdo doses de aplicagao foliar com Ca e de B e cultivares
sobre a produtividade (kg ha™) de soja. Selviria-MS/2007.

DOSE CONQUISTA BRS 245 RR BRS MG 705S RR  BRS FAVORITA
0,0 3192 b 2218 b 6458 a 2381 b

0,5 3690 b 2621 b 6100 a 2495 b

1,0 3366 b 2031 b 6506 a 2039 b

15 3794 b 3521 bc 6184 a 2003 c

2,0 3230 b 2768 b 4970 a 2624 b
DMS = 1581,65

Médias na linha seguidas de mesma letra ndo diferem significamente entre si.

4.2. TEORES FOLIARES DE NUTRIENTES

Na Tabela 3, estdao apresentados os valores médios do teor foliar dos
macronutrientes analisados nas quatro cultivares de soja. Observou-se que houve
diferenga significativa entre as cultivares em relacdo ao teor de nitrogénio. No
presente estudo, foram obtidos valores para N-foliar de 40,86 até 45,35 g kg'l, sendo
que para a cultura esses valores sao satisfatérios (RAIJ et al., 1997).

Em relagéo ao teor de fésforo nas cultivares, constatou-se que a BRS 245 RR
e a BRS MG 705S RR apresentaram valores superiores (3,05 e 3,06 g kg™) as
cultivares Conquista e BRS Favorita apresentaram valores inferiores (2,43 e 2,77 g
kg™). Bataglia e Mascarenhas (1978), estudando a curva de absorc¢do de fosforo na
cultura da soja (cultivar Santa Rosa) constataram que a velocidade de absorgao
desse nutriente pela planta € muito lenta até aproximadamente 30 dias, aumentando

consideravelmente a partir desta época chegando ao maximo de 0,17 kg™ dia™,
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mantendo-se nesse nivel desde a fase de intenso crescimento vegetativo até o final
do ciclo. Possivelmente, a resposta destes cultivares ao baixo teor de P nas
cultivares, podem estar associados a este fator.

Verificou-se que nédo houve diferenga significativa para os teores foliares de
potassio.

Analisando-se o teor de Ca na planta (Tabela 3), constata-se que houve
diferenca significativa nos teores de Ca, com variagdo de 1,98 g kg ™ entre cultivares,
sendo que a caréncia de calcio pode afetar os pontos de crescimento, como o
meristema apical das hastes e raizes, podendo provocar a morte do mesmo.

O magnésio é absorvido pelas plantas em menores quantidades do que o
Ca?* e K*, com sua concentragdo ndo ultrapassando 0,5% da matéria seca dos
tecidos (MARSCHNER, 1986). Com relagao ao teor foliar de magnésio, observou-se
gue houve diferenga significativa entre as cultivares sendo que a BRS 245 RR e
BRS MG 705S RR apresentaram maiores teores de magnésio, diferindo-se
estatisticamente das demais cultivares.

O teor de enxofre nas folhas também apresentou diferenga significativa,
sendo que a cultivar Conquista apresentou concentragdes superiores as demais
variedades.

A maioria dos nutrientes apresentaram teores de macronutrientes
considerados adequados segundo Ambrosano et al. (1997), apenas o0 potassio

encontrava-se com teores abaixo dos considerados adequados.

Tabela 3. Teores de macronutrientes em quatro cultivares de soja submetidas a

cinco doses de adubo foliar. Ilha Solteira- SP/2007

N P K Ca Mg S

CULTIVARES -

(gkg™)
CONQUISTA 4535 a 243 ¢ 10,12 12,77 ab 4,27 b 23la
BRS 245 RR 40,86 b 3,05a 8, 68 14,19 a 4,94 a 1,70 ¢
BRS MG 705S RR 43,40 ab 3,06 a 8,06 12,21 b 4,87 a 1,88 bc
FAVORITA RR 42,21b 2,77b 8,43 12,01 b 4,06 b 2,02 b
DMS 2,96 0,26 4,56 1,44 0,25 0,20

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem significativamente a 5% pelo teste Tukey.
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Analisando-se o teor de boro nas folhas de soja, verificou-se diferenga
significativa para as cultivares, visto que a cultivar Conquista apresentou-se superior
as demais (Tabela 4). Para os teores de zinco e ferro, estes apresentaram diferenga
significativa entre as cultivares de soja, sendo que a BRS 245 RR e a BRS MG 705S
RR diferiram-se estatisticamente das demais.

Ja para os teores de manganés, a cultivar Conquista apresentou os maior

resultados, diferindo-se estatisticamente das demais.

Tabela 4. Teores de micronutrientes em quatro cultivares de soja submetidas a

adubacao foliar com calcio e boro. llha Solteira-SP/2007.

B Zn Cu Fé Mn
CULTIVARES 5
(mg kg™)
CONQUISTA 40,4 a 44,7 ab 6,9 a 122,1 ab 235,5 a
BRS 245 RR 359b 45,4 a 8,1a 128,1 a 157,0c
BRS MG 705S RR 28,2¢c 470 a 50a 100,6 ¢ 192,4 b
BRS FAVORITA 30,9 bc 40,3 ¢ _ 108, 1 bc 127,3d
DMS 7,431 4,771 3,6 17,9 26,8

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente a 5% pelo teste Tukey

Na Tabela 5, pode-se verificar que nao houve diferenca significativa para a
época de aplicacdo da adubacao foliar de calcio e boro, nos teores foliares de macro
e micronutrientes, de forma que a aplicagcédo foliar pode ser realizada em qualquer

uma destas épocas, sem afetar os teores foliares de nutrientes em soja.

Tabela 5. Efeito da época de aplicagdo de calcio e boro sobre os teores de macro e

micronutrientes em quatro cultivares de soja. llha Solteira-SP/2007.

B P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
EPOCA » »

d kg mg kg
R1 4298a 2,85a 7,80a 12,73a 4,58a 1,99a 36,56a 44,08a 5,832 118,63a 182,75a
R3 4293a 2,81a 9,85a 12,87a 4,50a 1,97a 35,75a 44,62a 4,20® 110,88a 173,75a

DMS 159 014 244 0,78 014 0,11 3,98 256 194 9,65 14,37

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente a 5% pelo teste Tukey



Analisando-se as doses de calcio e boro em quatro cultivares de soja, néo
houve diferengas significativas nos teores destes elementos nas folhas de soja para
todas as doses estudadas (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito da aplicacdao de doses de calcio e boro sobre os teores foliares

destes em quatro cultivares de soja. llha Solteira-SP/2007.

DOSE Ca (g kg™) B (mg kg™)
0,0 12,26 a 37,00 a
0,5 12,67 a 36,09 a
1,0 12,94 a 34,36 a
1,5 13,42 a 38,05 a
2,0 12,70 a 35,28 a
DMS 1,72 8,84

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem significativamente a

5% pelo teste Tukey

4.3. QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA

Na Tabela 7 encontram-se os valores médios obtidos para cultivares, épocas
de aplicacdo e doses de adubo mineral foliar com Ca e B, quadrados médios para
indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem, germinacdo, plantulas
anormais, sementes n&o-germinadas, teste frio, envelhecimento acelerado.
Verificou-se que para o teste de envelhecimento acelerado a época de aplicagao da
adubacao foliar de Ca e B nao afetou significativamente.

No teste de germinagao, para as plantulas normais a época de aplicagdo nao
foi significativo. No entanto, para os outros fatores diferencas significativas foram
observadas. Para sementes ndo-germinadas, nao se verificaram diferencas
significativas para época, ndo houve interacao para cultivar e dose de época e dose.
Sendo que para as demais variaveis analisadas os dados apresentaram diferenga

significativa entre os tratamentos.
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Tabela 7. Valores médios para cultivares, época de aplicagédo, doses e quadrados meédios para o
indice de velocidade de germinagéo (IVG), primeira contagem (PC), germinagéo (G),
plantulas anormais (AN), sementes ndo-germinadas (NG), teste frio (TF), envelhecimento
acelerado (EA). llha Solteira-SP/ 2007.

CULTIVARES IVG PC G AN NG TF EA
Conquista 12,7b 38,1a 82,4b 10,2 a 72a 29,2 ¢c 65,6 b
BRS 245 RR 13,2 a 394 a 852a 99a 49b 40,9 a 61,8c
EES MG 7058 12,8 ab 385a 82,4 b 10,8 a 6,7 ab 40,1 ab 75,9 a
BRS Favorita 119¢ 33,6b 82,8 ab 11,3 a 5,8 ab 39,2b 58,2d
DMS 0,44 1,51 2,47 2,06 2,26 1,06 3,35

EPOCA DE APLICAGAO

R1 12,8 a 40,0 a 83,1a 10,0 a 6,8a 369b 65,4 a
R3 125b 37,0b 83,3a 11,1a 56a 37,8a 65,3 a
DMS 0,24 0,81 1,33 1,11 1,22 0,57 1,80

DOSES (L ha)

0 12,3 36,6 80,8 10,9 8,2 35,3 62,8
0,5 12,9 38,2 85,4 9,2 51 37,4 67,5
1,0 12,2 36,1 80,0 12,5 7,5 38,8 64,0
1,5 12,9 38,4 84,5 11,1 4,3 40,1 66,5
2,0 12,9 37,7 85,2 9,0 5,6 35,3 66,0

QUADRADO MEDIO

Variedade (A) 11,77 271,76** 71,49** 15,77" 41,50* 1192,35** 2348,87**
Epoca (B) 3,30** 41,01** 2,03"™ 44,10™ 52,90™ 32,40** 0,90™
Dose (C) 4,24%* 31,35** 216,04** 65,46** 86,96** 145,80** 118,48**
AxB 13,24* 171,46** 241,23** 40,17* 104,97** 31,72** 311,37*
AxC 3,24** 34,14** 96,97** 46,91** 23,90™ 138,01** 107,16**
BxC 2,57* 32,41%* 80,71** 59,16** 25,09™ 76,63** 34,53™
Bloco 0,89"™ 10,29 12,36™ 37,63* 25,77 3,50™ 3,27™
Residuo 0,57 6,69 18,02 12,47 15,05 3,28 32,96
Ccv 5,97 6,91 5,10 33,39 62,82 4,84 8,78

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade
** significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" n&o significativo

Médias com mesma letra na colunanio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para o indice de velocidade de germinagdo verificou-se interagdes
significativas entre cultivares x épocas, cultivares X doses e épocas X doses, sendo
os desdobramentos apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10, respectivamente. Com
relagdo a primeira interagdo cultivar x época observa-se que as sementes das
cultivares Conquista e BRS Favorita apresentaram valores inferiores quando a
aplicagao foi realizada no estadio R1. Ja no estadio R3 a cultivar Conquista e BRS
245 RR nao diferiram significativamente e apresentaram valores significativamente
superiores as cultivares BRS MG 705S RR e BRS Favorita. Para cultivar BRS 245
RR nao se verificou diferengca significativa entre as épocas de aplicacao foliar.
Constata-se que, quanto as épocas de aplicacao de Ca e B via foliar as outras
cultivares apresentaram sementes com diferentes velocidades de germinacgao.

A adicédo de Ca e B na época de floragao e pos-floragao segundo Bevilaqua et
al. (2002) nado melhorou a qualidade fisiolégica das sementes produzidas, em
nenhuma das fases de aplicacdo. Esses resultados discordam de Rosolem et al.
(1990), que verificaram melhoria na qualidade fisiologica das sementes do feijoeiro

em fungéo das doses de Ca aplicado nas épocas R1 e R5.

Tabela 8. Desdobramento da interagao significativa cultivares x épocas de aplicagao

de Ca e B via foliar para o indice de velocidade de germinacao de soja.

Epoca de aplicagdo

Cultivar

R1 R3
Conquista 12,10cB 13,40 a A
BRS 245 RR 13,40 a A 13,10a A
BRS MG 705S RR 13,20 ab A 12,45b B
BRS Favorita 12,65 bc A 11,25c¢cB

DMS (cultivar)= 0,62
DMS (época)= 0,47

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 9 sao apresentados os valores referentes aos desdobramentos
cultivares x doses para a variavel indice de velocidade de germinagao. Com relagao
as doses, as cultivares apresentaram valores distintos, sendo que a cultivar BRS
245 RR apresentou valores superiores comparando com a cultivar BRS Favorita nas

mesmas doses da adubacéo foliar.
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Tabela 9. Desdobramento da interagdo significativa cultivares x doses para o indice de

velocidade de germinagao de soja.

Doses (L ha™)

Cultivar

0 0,5 1,0 1,5 2,0
Conquista 13,13 a 12,38 b 12,88 a 12,88 b 12,50 bc ns
BRS 245 RR 11,63 ¢ 13,88 a 12,88 a 13,88 a 14,00 a RC @
BRSMG 7055RR  12,63ab  13,25ab 12,38 a 12,50 b 13,38 ab RC @
BRS Favorita 12,00 bc 12,38 b 10,88 b 12,50 b 12,00 c ns
DMS 0,99

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(1) y = 0,1979x% — 1,9429x* + 6,1101x + 7,3750 (R2=0,77*)
(2) y = 0,1875x% — 1,5804x* + 3,8571x + 10,2000 (R2=0,87%)

Verificou-se no desdobramento da interagdo épocas x doses para indice de
velocidade de germinagao que os dados se ajustaram a uma Regressao Cubica na
época de aplicagao foliar no estadio R3. No entanto, para R1 n&o houve diferenga
em relagdo as doses. Para as cultivares, a época de aplicagdo no estadio R3 na

dose 1,5 (L ha™*) apresentou valores inferiores a época anterior de aplicacdo (R1).

Tabela 10. Desdobramento da interagdo significativa épocas x doses para o indice de

velocidade de germinagao de soja.

Doses (L ha'1)

Epoca

0 0,5 1,0 1,5 2,0
R1 12,38 a 12,81 a 12,25 a 13,56 a 12,88 a ns
R3 12,31 a 13,13 a 12,25 a 12,31 b 13,06 a RC®
DMS 0,53

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(1) y = 0,1458x% — 1,2321x* + 3,0595x + 10,3625 (R2=0,77%)

Para os valores de germinagéo (Tabela 7), houve interagdes significativas
cultivares x épocas, cultivares x doses e épocas x doses estdo apresentados nas
Tabelas 11, 12 e 13, respectivamente. Com relagao a interagao cultivares x épocas
(Tabela 11), observa-se para a aplicagdo no estadio R1, a cultivar Conquista

apresentou valores significativamente inferiores aos demais cultivares. No entanto,



38

no estadio R3 a cultivar Conquista e BRS 245 RR apresentaram valores superiores
as demais. Verificou-se que para época de aplicagdo da adubacgao foliar a base de
Ca e B, tem resposta distinta para as diferentes cultivares, sendo que cada cultivar

respondeu de maneira diferente a aplicagéo via foliar.

Tabela 11. Desdobramento da interagéo significativa cultivares x épocas de aplicacao de Ca

e B via foliar para germinagéo de soja

Epoca de aplicagdo

Cultivar R1 R3

Conquista 78,80 bB 86,10 aA
BRS 245 RR 85,30 aA 85,10 aA
BRS MG 705S RR 83,90 aA 80,90 bB
BRS Favorita 84,40 aA 81,20 bB

DMS (cultivar)= 3,49
DMS (época)= 2,47

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 12 constata-se que de acordo com as doses da adubagdo via foliar
a base de calcio e boro as cultivares apresentaram valores distintos, ou seja, cada

cultivar respondeu de maneira diferente as doses aplicadas.

Tabela 12. Desdobramento da interagdo significativa cultivares x doses para

germinagao de sementes de soja.

Doses (L ha™)

Cultivar

0 0,5 1,0 1,5 2,0
Conquista 84,75 a 81,50 b 82,50 a 83,00 b 80,50 b ns
BRS 245 RR 76,50 b 88,75 a 82,50 a 89,75 a 88,50 a RC®
BRS MG 705S RR 81,50 ab 85,75 ab 79,00 ab 80,50 b 85,25 ab RC @
BRS Favorita 80,50 ab 85,75 ab 76,00 b 85,00 ab 86,75 a RC ®
DMS 5,53

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
@Q)y= 0,8333%° — 8,4643x* + 27,9524x + 56,9500 (R2=0,67%)

(2) y= 1,1875x" — 10,0268x” + 24,2857x + 66,4000 (R2= 0,76*)

(3) y= 0,646458x° — 4,9732x” + 11,3810x + 74,3000 (R2= 0,37%)
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O desdobramento referente a interagao significativa entre épocas x doses
para germinagdo de sementes de soja permite verificar que houve diferenga
significativa entre as duas épocas de aplicacdo somente na dose de 1,5 L ha™,
sendo que a época de aplicagédo R1 apresentou melhores resultados que a época
R3.

Tabela 13. Desdobramento da interagéo significativa épocas x doses de Ca e B via foliar

para germinagdo de sementes de soja.

Doses (L ha'1)

Epoca

0 0,5 1,0 1,5 2,0
R1 80,37 a 84,25 a 79,12 a 87,25a 84,50 a ns
R3 81,25a 86,62 a 80,87 a 81,87 b 86,00 a rc®
DMS 2,97

(l\gagi/iazslsjzg%ixags_dleor’gesssrgfz lft;aé, 2?8(:5(3:Ling,zl’nO'a?oSgif((eI;ezn:Op’)?g)teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 14 estao apresentados os valores do desdobramento da interagcao
de cultivares x épocas de aplicacdo de Ca e B via foliar para o teste frio de sementes
de soja. A cultivar BRS 245 RR apresentou valores superiores as demais cultivares
no estadio R1 e para o estadio R3 as cultivares BRS MG 705S RR e BRS 245 RR
apresentaram valores superiores a cultivar Conquista e portanto, para as cultivares
Conquista e BRS MG 705S RR a melhor época de aplicagdo de Ca e B via foliar €
no estadio R3, no entanto, as cultivares BRS 245 RR e BRS Favorita ndo houve
diferenca entre as épocas de aplicacao.

Tabela 14. Desdobramento da interagao significativa cultivares x épocas para teste

frio em sementes de soja.

Epoca de aplicagdo

Cultivar

R1 R3
Conquista 28,05 cB 30,50cA
BRS 245 RR 41,60 aA 41,60 aA
BRS MG 705S RR 39,05 bB 41,25 abA
BRS Favorita 39,10 bA 39,40 bA

DMS (cultivar) = 1,49
DMS (época) = 1,13

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.



40

Verificou-se que a interagéo cultivares x doses (Tabela 15) foi significativa, e o
desdobramento permitiu verificar que a cultivar Conquista apresentou valores
inferiores em relagdo as demais cultivares em comparagao com as doses de Ca e B
via foliar.

Nas cultivares BRS MG 705S RR e BRS Favorita conforme aumentou-se a
dose de Ca e B via foliar houve um aumento na germinagao para o teste frio. A
cultivar Conquista atingiu seu maximo valor de germinagao na dose de 1,0 L hada
adubacao foliar a base de Ca e B, sendo que a cultivar BRS 245 RR atingiu seu

ponto maximo de germinacéo no Teste Frio na dose de 0,5 L ha™.

Tabela 15. Desdobramento da interagao significativa cultivares x doses de Ca e B

via foliar para o teste frio em sementes de soja.

Doses (L ha™)

Cultivar

0 0,5 1,0 1,5 2,0
Conquista 30,74 ¢ 27,75¢ 34,75¢ 34,62 ¢c 18,50 ¢ RQ®
BRS 245 RR 39,50 a 4412 a 40,62 ab 4325a 37,12 b RQ @
BRS MG 705S RR 35,50 b 38,12 b 41,50 a 42,62 a 43,00 a RL®
BRS Favorita 35,50 b 39,62 b 38,50 b 40,00 b 42,62 a RL @
DMS 2,35

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(1) y = - 2,3839x° + 12,5410x + 17,8750 (R2=0,61%)

(2)y =-1,0982x* + 6,0267x + 34,9250 (R2= 0,62*)

(3)y = +4,8428x + 30,9250 (R2=0,98*)

(3) y = 1,4625x + 34,8625 (R2=0,80%)

A interagao entre épocas x doses de aplicagdo de Ca e B via foliar para o
Teste Frio foi significativo e o desdobramento esta apresentado na Tabela 16. A
segunda época de aplicagdo R3 apresentou valores superiores nas doses de 1,5 e
2,0 L ha™* da adubagao foliar com Ca e B. Para a dose 1,0 L ha, na época R1 houve

melhores resultados. No estadio R3 a melhor dose foi de 1,5 L ha™.
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Tabela 16. Desdobramento da interagao significativa épocas x doses para o teste

frio.
i Doses (L ha™)
Epoca
0 0,5 1,0 1,5 2,0
R1 36,50 a 36,93 a 39,62 a 39,06 b 32,62 b RQ®
R3 34,12 b 37,87 a 38,06 b 41,18 a 38,00 a RQ @
DMS

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(1) y = — 1,2142x% + 6,7232x + 30,1375 (R2=0,77*%)
(2) y = —0,7812x* + 5,7937x + 29,0625 (R2=0,82*)

Na Tabela 17 estdo apresentados os valores referentes ao desdobramento a
variavel envelhecimento acelerado de soja, da interagao entre cultivares x épocas de
aplicacdo de Ca e B via foliar. A cultivar BRS Favorita no estadio R1 apresentou
valores inferiores as demais e no estadio R3 a cultivar BRS Favorita e BRS 245 RR
apresentou valores inferiores as demais. Para época de aplicagdo nao obteve

influéncia nas cultivares BRS Favorita e Conquista.

Tabela 17. Desdobramento da interagéo significativa cultivares x épocas de aplicagdo de Ca

e B via foliar para Envelhecimento Acelerado

Epoca de aplicagdo

Cultivar

R1 R3
Conquista 66,50 bA 64,80 bA
BRS 245 RR 63,80 abA 59,80 cB
BRS MG 705S RR 71,90 aB 80,00 aA
BRS Favorita 59,70 cA 56,70 cA

DMS (cultivar) = 4,73
DMS (época) = 3,59

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Com relagao ao desdobramento da interagao para cultivares x doses de Ca e
B via foliar para envelhecimento acelerado, as cultivares BRS MG 705S RR
apresentou valores superiores nas distintas doses comparado com as demais
cultivares, mesmo na testemunha. Somente para a cultivar BRS 245 RR houve
resposta para as doses de aplicagdo foliar apresentando maior resposta de

Plantulas Normais na dose de 1,5 L ha™.
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Tabela 18. Desdobramento da interagao significativa cultivares x doses de Ca e B

via foliar para envelhecimento acelerado.

Doses (L ha™)

Cultivar

0 0,5 1,0 1,5 2,0
Conquista 66,75 a 65,50 b 65,25 b 66,25 b 64,50 b NS
BRS 245 RR 53,00 b 66,50 b 59,50 bc 68,75 ab 61,25 b RQ®
BRS MG 705S \s
RR 73,00 a 76,00 a 74,50 a 75,00 a 81,25 a
BRS Favorita 58,50 b 62,25 b 57,00 ¢ 56,00 ¢ 57,25b NS
DMS 7,48

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
(1) y =-1,8393x* + 12,9107x + 43,3000 (R2=053*)
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo de Ca e B via foliar no estadio R3 proporcionou uma maior
produtividade de sementes em relagcdo a aplicacdo no estadio R1, sendo que a
cultivar BRS MG 705S se apresentou como a mais adequada em termos de

produtividade de sementes sendo indicada para o cultivo na regido.
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