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PRODUTIVIDADE, QUALIDADE FiSICA E FISIOLOGICA DA
SEMENTE DE DOIS CULTIVARES DE SOJA EM FUNCAO DE
DOSES DE POTASSIO E CALCARIO

AUTOR: NARA ROSSETI FONSECA
ORIENTADOR: MARCO EUSTAQUIO DE SA

RESUMO

A cultura da soja, a cada dia, vem ganhando melhorias através de praticas
culturais mais aprimoradas, langamento de novos cultivares, e estudos mais
aprofundados sobre a sua produgdo, processamento e agronegécio. No entanto,
mesmo com O grande avango nas pesquisas, ha necessidade de se conhecer a
resposta de novos materiais e diferentes niveis de nutricdo das plantas, para que
tanto agricultores e produtores de sementes tenham as informacgdes mais
adequadas para se atingir altos indices de produtividade. Gojetivando avaliar a
produtividade, qualidade fisica e fisiolégica da semente de dois cultivares de soja
em fungdo de doses de potassio e calcario, foi instalado o experimento no ano
agricola 2002/2003 na Fazenda de Ensino e Pesquisa, pertencente a Faculdade
de Engenharia - Campus de llha Solteira - UNESP, localizada no municipio de
Selviria-MS. Foram avaliadas tréé’@éﬁalcério dolomitico (0, 1 e 2 t ha™), quatro
doses de potassio na forma de cloreto de potassio (0, 30, 60 e 90 kg ha™) e dois
cultivares de soja (MG/BR-46 e BRS-133). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram aplicadas
as doses de calcario dolomitico a lango 10 dias antes da cultura ser instalada, as
doses de potassio foram aplicadas no florescimento pleno (estadio R2) ao lado da
linha de semeadura. A adubacdo de semeadura, igual para todas as parcelas,
constou de 60 kg ha'de P,Os, tendo como fonte o super fosfato simples. No final

do ciclo da soja (estadio R8), avaliou-se 0 numero médio de sementes pd"\?agem,

numero de vagens por planta, massa de 1000 sementes, produgdo de sementes,
teste padrao de germinagao, primeira contagem de germinagao, teor de dgua das
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sementes, teste de envelhecimento acelerado, de tetrazolio, de condutividade

elétrica, dano mecanico, porcentagem de sementes manchadas e enrugadas. Os

cultivares responderam a aplica¢éo do calcario, sendo que a dose de 2 t ha™ foi a

que proporcionou melhores beneficios. Os cultivares evidenciaram
comportamentos diferentes, sendo que as doses de potassio ndo afetaram a
producdo e a qualidade das sementes. O cultivar MG/BR-46 (Conquista)
apresentou um desempenho superior nos componentes de produgdo, enquanto
que o cultivar BRS-133 apresentou melhor qualidade fisiolégica.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, célcio, produgéo, calagem.
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PRODUCTIVITY AND PHYSIOLOGIC QUALITY
OF THE SEED OF TWO YOU CULTIVARS OF SOYBEAN IN
FUNCTION LEVELS OF POTASSIUM IS LIMESTONE

AUTHOR: NARA ROSSETI FONSECA

ADVISOR: MARCO EUSTAQUIO DE SA

SUMMARY

The soybean plant has been improving each day, by using better cultural
practices, new cultivars releases and more studies about its production, processing
and agribusiness. However, even with the great advances on researches, there is
a need to know new cultivars response to different levels of plant nutrition, so that
agricultures and seed producers have information, which will help them reach
higher yields. Objective productivity and physiologic quality of the seed of two you
cultivars of soybean in function levels of potassium is limestone, this experiment
was carried out during the agricultural year of 2002/2003 at Experimental Station
from Faculdade de Engenharia - Campus de llha Solteira, in Selviria, MS. There
were evaluated three different amounts of dolomitic limestone (0, 1 and 2 t ha“‘).
four levels of potassium in KCI form (0, 30, 60 and 90 kg ha™') and two soybean
cultivars (MG/BR - 46 and BRS-133). The experimental design was a randomized
blocks with four replicates. The plots received dolomitic limestone 10 days before
sowing, and potassium was applied during the flowering (R2) on the seeding bed.
The planting fertilization was the same for all plots, which was, 60 kg ha™ of P20s,
using simplephosphete as source. At the end of the soybean cycle (R8), there
were evaluated the average number of seeds per pod, number of pod per plant,
mass of 1000 seeds and seed yield, test germination pattern, first germination
counting, tenor of water of the seeds, test of accelerated aging, of tetrazolium, of
electric conductivity, of mechanical damage, percentage of spotted and wrinkled
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seeds. There was answer of the cultivars with the application of the limestone and
the level of 2 t ha™ it was the one that provided better benefits. Cultivars evidenced
different behaviors, and the potassium levels didn't affect the production and the
quality of the seeds. Cultivar MG/BR-46 (Conquista) presented a superior acting in
the production components, while cultivar BRS-133 presented better physiologic

quality.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, calcium, yield, limestone.
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1. INTRODUGAO

A cultura da soja além da grande importancia que tem para 0 nosso pais,
tanto em termos de utilizacdo de seus produtos como em fonte de divisas, se situa
entre as mais tecnificadas.

Segundo Black (2000, p.1-18) o valor bruto da produgdo mundial de soja,
atinge as cifras de 25 bilhdes de délares. No Brasil a soja responde por 94,5% das
oleaginosas cultivadas, constituindo-se em uma das mais tecnificadas culturas
deste pais, tornando-se o principal produto agricola de exportagao. Nos ultimos
anos, houve um aumento consideravel na area cultivada com esta cultura,
inclusive com a abertura de novas fronteiras, como é o caso dos cerrados e a
Amazénia, além da crescente utilizacdo da soja na recuperacdo de areas com
pastagens degradas, por meio do sistema de integracdo agricultura x pecuaria,
explorando a sua grande capacidade de fixagdo simbidtica de nitrogénio
atmosférico.

O gréo de soja constitui-se em uma excelente fonte de proteina e éleo
vegetal, atendendo as exigéncias alimentares humana e animal, seus compostos
estdo entre os mais consumidos mundialmente, com aproximadamente 156
milhées de toneladas (BLACK, 2000, p.1-18). Atualmente € a mais importante
oleaginosa cultivada no mundo.

A soja iniciou-se como cultura no Brasil nos anos 40, no Rio Grande do Sul e
nas décadas de 60-70 foi introduzida no Centro Oeste brasileiro, onde se
consolidou durante a década de 90, principalmente em solos de cerrado.
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Atualmente constata-se um avanco desta cultura nas regiées Norte e Nordeste do
pais, tornando-se a cultura nacional com maior area cultivada, superando os 18
milhdes de hectares, na safra 2002/03, de acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento, CONAB (2003).

Nos ultimos anos, o que tem se presenciado, nesta cultura, é a adogéo de
técnicas de manejo modernas, com embasamento cientifico, de forma a melhorar
cada vez mais os niveis de produtividade. Além disso, técnicas que levem a um
manejo mais sustentavel, que preservem o solo e o ambiente, como o plantio
direto, recomendacgdes de acordo com as necessidades da cultura, estdo sendo
utilizadas cada vez com maior frequéncia.

Projegbes indicam que a populagdo mundial alcangara 8,3 bilhdes de
habitantes até o ano de 2025 (BORLAUG, 2000, p.19-22), aumentando-se assim a
necessidade em se elevar a produgédo de alimentos, sendo essencial que mais
pesquisas sejam realizadas visando relacionar adubacdo e qualidade das
sementes, uma vez que a agricultura se inicia utilizando-se sementes de alta
qualidade, refletindo assim em maior produtividade.

No entanto, devido a grande expansao da cultura, alguns solos bastante
deficientes, tanto em macro como em micronutrientes vem sendo utilizados, e

adogdes de técnicas adaptadas nestas situacdes tem que ser incrementadas.

Neste sentido, a aplicacdo de potassio em soja tem mostrado em alguns

trabalhos um efeito muito positivo sobre a produgdo e qualidade das sementes
obtidas, destacando-se FRANCA-NETO et al. (1985, p.294-301), JEFFERS et al.
(1982, p.886-890).

Por outro lado, a pesquisa em tecnologia de sementes tem procurado
estudar o efeito do calcio na produgdo e qualidade de sementes de soja
Mascarenhas et al. (1982a, p.137-211), os materiais corretivos de acidez do solo
mais usados na agricultura sdo rochas calcarias moidas, constituidas por misturas
de minerais como a calcita e a dolomita, 0s quais possuem em sua composi¢ao
carbonatos de calcio e/ou magnésio, por isso optamos em utilizar o calcario como
fonte de calcio, por ser uma das praticas menos dispendiosas, e no Brasil existem
vastas reservas de calcario distribuidas em todo o territério nacional (FAGERIA,
2002).
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Sabe-se que a acidez do solo tem grande importancia na produtividade

agricola e nas praticas de manejo do solo, podendo de certa maneira, afetar

diretamente o desenvolvimento e a constituicdo nutricional das plantas pela

diminuicdo ou aumento da solubilidade de certos nutrientes, tornando-se
necessaria a sua correg¢ao pelo uso de calcario. A calagem € uma pratica agricola
capaz de alterar varias caracteristicas quimicas e biolégicas do solo. O aumento
do valor do pH do solo torna mais disponivel certos nutrientes, enquanto outros
como Al e Mn tem suas disponibilidades diminuidas (MORAES et al., 2002).

O presente trabalho foi desenvolvido objetivando avaliar a produtividade,
qualidade fisica e fisiologica da semente de dois cultivares de soja em fungéo de

doses de potassio e calcario, no municipio de Selviria - MS.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Atualmente, a cultura da soja € cultivada em praticamente todo territério
nacional, desde as altas latitudes gauchas até as baixas latitudes equatoriais-
tropicais, apresentando em algumas regides brasileiras, médias de rendimento
superiores & média obtida pela soja norte americana (CAMARA, 1998, p.1-25).

A cultura da soja tem sido considerada como exigente em altos
investimentos na melhoria da fertilidade do solo, conduzindo os programas de
melhoramento a concentrarem esforgos na obtengdo de gendtipos mais
produtivos, porém dependentes de maior utilizagdo de corretivos, fertilizantes e
outros insumos (ALMEIDA & KIIHL, 1998, p.40-54).

O diagnéstico da produgao da soja no Brasil mostrou que o incremento da
producdo, nos ultimos anos, tem decorrido, basicamente, do aumento da area
cultivada (SFREDO & PANIZZI, 1994, p.257-288). Além do aumento na produgdo
da soja, deve-se ter como prioridade a manutenc¢ao ou elevagcao na qualidade do
produto final.

As plantas adubadas de modo adequado e equilibrado apresentam
condi¢gdes de produzir maior quantidade de sementes, aliada a melhor qualidade,
haja vista que elas poderéo resistir mais facilmente a adversidades que surjam no
periodo de producao (SA, 1994, p.65-98).

O célcio tem papel importante na nodulagédo e o potassio também é
fundamental na formacao de nddulos, reduz a deiscéncia das vagens, aumenta o

teor de 6leo nas sementes, beneficia a germinagdo e qualidade, aumenta a
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porcentagem de vagens granadas, aumenta o tamanho da semente e a resisténcia
ao fungo Diaporthe phaseolorum (VITTI & LUZ, 1998, p.84-112).

As exigéncias quantitativas das plantas em relacado ao potassio e ao calcio
sao extremamente variaveis de espécie para espécie, a soja para cada 1000 kg de
graos sao exigidos 27,2 kg de potassio e 17,0 kg de célcio (BOARETTO &
ROSOLEM, 1989, 669p.).

Deste modo, observa-se que a exigéncia desses nutrientes pela cultura da
soja se da em grandes quantidades, podendo sua deficiéncia reduzir a
produtividade e a qualidade fisioldgica das sementes.

Face ao exposto, & essencial que mais pesquisas sejam realizadas visando
relacionar adubacdo e qualidade das sementes, uma vez que uma agricultura
tecnificada se inicia utilizando sementes de alta qualidade, refletindo assim em
uma maior produtividade.

2.1. Potassio

Os estudos de nutrigao e adubagéo de plantds cultivadas tém demonstrado
que o potassio € essencial para que as plantas se desenvolvam e completem seu
ciclo bioldgico. Isso é devido ao fato de que o K” participa direta ou indiretamente
de inumeros processos bioquimicos envolvidos com o metabolismo de
carboidratos, como a fotossintese e respiragéo, sendo que sua carénciaé refletida
numa baixa taxa de crescimento (MALAVOLTA & CROCOMO, 1982, p.95-162).

Quantitativamente o potassio é o segundo nutriente exigido pela soja. Para

uma producdo média de 18 t de matéria seca da parte aérea ha™, a cultura extraiu
343 kg de potassio ha” e exportou 58 kg ha™' pelos graos (TANAKA et al., 1993,
p.105-135).

O potassio, segundo nutriente mais absorvido e mais exportado pela cultura
da soja, € de grande importancia (MASCARENHAS et al., 1988a, p.34-43 e 1990,
p.10-11), pois auxilia na formacdo dos nddulos, aumenta o teor de 6leo nas

sementes, beneficiando sua germinacao, vigor e qualidade (MASCARENHAS et
al., 1988b, p.21-23).

A diminuicdo do teor de agua no solo afeta sobremaneira a difusdo do
potassio e, assim, dificulta a absor¢do desse elemento pela planta (RAIJ, 1991,




343p.). A importancia do K para retencdo de agua e assim para manutengédo do
turgor celular, foi relatado por Mengel & Arneke (1982) que observaram que um
suprimento inadequado de K em plantulas de feijao, afetou o turgor de folhas
novas, no tratamento com suprimento insuficiente de potassio.

Problemas sérios, aliados a periodos de veranico, seguidos por reinicio de
chuvas, culminando em pré-germinacdo e/ou deterioracdo prematura das
sementes, foram relatados por Mascarenhas et al. (1989, p.64) como ocorréncia
anormal causada pela deficiéncia em potassio.

A maior parte do potassio & absorvida pelas plantas durante a fase de
crescimento vegetativo. As altas taxas de absorcdo implicam uma forte
competicdo com a absorgdo de outros cations. O potassio € absorvido como K
pelas plantas e o nutriente mantém-se sempre nesta forma, sendo o mais
importante cation na fisiologia vegetal. N&o fazendo parte de compostos
especificos, a fungdo do potassio ndo é estrutural. O potassio € extremamente
movel na planta (RAIJ, 1991, 343p.).

Atribui-se ao potassio disponivel em niveis adequados no solo, a melhor
retencdo de vagens, a redugdo de deiscéncia das vagens, a melhor qualidade das
sementes e do seu teor em 6leo (MUZILLI, 1982, p.339-372).

Mascarenhas et al. (1987, 15p.) relataram que a deficiéncia de K na soja,
causou plantas com haste verde, retengao foliar e vagens chochas, o que afetou a
qualidade da semente e a produtividade. Mascarenhas et al. (1982b, p.137-211)
recomendaram aplicagbes anuais para restituir as quantidades extraidas,
contribuindo assim para melhorar a qualidade das sementes e aumentar a
resisténcia da planta a doengas.

Griffith (1977, p.6-11), estudando a influéncia do K em trés Estados dos

EUA, verificou que, de 27%, em meédia, de sementes danificadas e com doencas

sem aplicagdo de potassio, baixou para 5% com aplicagdo de 112 kg ha™ de K.

A complexa participacdo do potassio no metabolismo das plantas bem
como suas relacées com varios outros nutrientes na planta e no solo proporcionam
a ele uma ampla possibilidade de alterar a susceptibilidade as doencas (HUBER &
ARNY, 1985, p.468-488).

A deficiéncia de potassio pode predispor as sementes a infecgéo do fungo
Phomopsis spp. (FRANCA-NETO et al., 1985, p.294-301) e aumenta a incidéncia
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de Diaporthe phaseolorum, na soja (Mascarenhas et al., 1977, p.53). Por outro
lado, a adubacé&o potassica aumentou a producio da soja atacada por nematoides
formadores de cistos (SHANNON et al., 1977, p.12-15).

Em geral, a adubagdo potassica € mais propensa a aumentar a resisténcia

da planta as doengas, quando o K no solo se encontra num nivel de

disponibilidade no qual uma resposta na produgédo é também esperada (SFREDO
& PANIZZI, 1994, p.257-288).

As plantas com deficiéncia de potassio produzem gréos pequenos,
enrugados e deformados, ocorre o0 atraso na maturagdo das plantas, podendo
ocorrer também a haste verde, retengéo foliar e vagens chochas (BORKERT, et
al., 1994). Na deficiéncia de potassio os apices das folhas adultas inicialmente
mostram amarelecimento que atinge os bordos e toda a |&mina foliar, com
posterior necrose dos tecidos na mesma ordem de progressao dos sintomas
(MEURER, 1981, p.156-167; VERNETTI et al., 1983, p.877-990). Essa deficiéncia
diminui a fotossintese e aumenta a respiragdo, reduzindo o suprimento de
carboidratos e, por conseguinte, o crescimento da planta (CAMARGO & SILVA,
1987, 258p.).

2.2. Calcario e calcio

Os solos de cerrado geralmente apresentam baixa produtividade em estado
natural e a calagem ainda € uma das praticas menos dispendiosas e efetivas na
corregao da acidez, elevando o pH e a saturagao por base do solo e fornecendo
os nutrientes calcio e magnésio (SILVEIRA et al., 2000, p.2057-2064).

A acidez do solo € um dos fatores que mais limitam a produtividade das
culturas em varias partes do mundo, inclusive o Brasil. Nos solos acidos existem
problemas de deficiéncia e/ou toxidez nutricional, baixa capacidade de retengéo de
agua e baixa atividade dos microorganismos. Os solos de cerrado, com essas
caracteristicas apresentam baixa produtividade em estado natural (FAGERIA &
STONE, 1999, p.42; SILVEIRA et al., 2000, p.2057-2064). Para incorporagéo
desses solos ao processo produtivo € indispensavel o uso adequado de corretivos
como calcario e adubagdo. A calagem ainda e uma das praticas menos
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dispendiosas e efetivas na correcdo da acidez do solo, e no Brasil existem vastas
reservas de calcario em todo o territorio nacional (FAGERIA, 2002).

Os solos podem ser naturalmente acidos pela prépria constituicdo do
material de origem, como € o caso dos solos de cerrado, que tem baixo teor de
cations basicos, ou podem tornar-se acidos, nas regiées em que a precipitagéo
pluvial € maior que a evapotranspiragdo, responsavel pela lixiviagdo de bases, no
perfil (FAGERIA & GHEYI, 1999, p.548).

A calagem eleva o pH e a saturagdo por bases do solo e fornece os
nutrientes Ca e Mg. A elevagéo do pH tem influéncia direta na redugao da toxidez
de Al e pode alterar a disponibilidade de nutrientes no solo para as plantas
(AZEVEDO et al., 1996, p.191-198; MIRANDA & MIRANDA, 2000, p.209-215).

Sabe-se que a acidez do solo tem grande importancia na produtividade
agricola e nas praticas de manejo do solo, podendo de certa maneira, afetar
diretamente o desenvolvimento e a constituigdo nutricional das plantas pela
diminuicdo ou aumento da solubilidade de certos nutrientes, tornando-se
necessaria a sua corregdo com o uso do calcario. A calagem & uma pratica
agricola capaz de alterar varias caracteristicas quimicas e biolégicas do solo. O
aumento do valor do pH do solo torna mais disponivel certos nutrientes e enquanto
outros como Al e Mn tém suas disponibilidades diminuidas (MORAES et al., 2002).

O emprego da calagem se constitui em pratica fundamental para o sucesso
do cultivo da soja, atuando na neutralizagédo de elementos toxicos, como o Al e Mn
e favorecendo o sistema simbiético de fixagdo de nitrogénio, gragas a um melhor
desenvolvimento da bactéria fixadora Bradyrhizobium japonicum, além de tornar

mais disponivel no solo nutrientes como o P, Mo, S e B (CAMARA, 2000, p.295-
294).

Rossetto et al. (1994, p.208-215) observaram que o calcario independente

da fonte e da dose, aumentou a producdo de grédos e de sementes por ter
ocasionado aumento do peso e do tamanho das sementes. Esta maior produgao
pode ser relacionada ao aumento do teor de nitrogénio e da diminui¢do do teor de
manganés presente nas plantas, pois de acordo com os resultados de Heenan &
Campbell (1980, p.731-736), a presenga de manganés diminui a produgdo do
numero de vagens e formagao de graos de menor tamanho.

A
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 -unespwi. 12 13 14 15 16 17

18



O calcio, elemento que normalmente tém recebido pouca aten¢do nos
programas de adubacgéo; entretanto, a produgéo podera ser prejudicada nos casos
onde ocorre deficiéncia desse nutriente (MALAVOLTA, 1981, 596p.).

As sementes desenvolvidas sob condigbes de deficiéncia de nutrientes
podem também ter sua qualidade fisiolégica prejudicada. Turkiewicz (1976, 135p.),
trabalhando com calcario, que além de ser corretivo de solo, fornece nutrientes as
plantas, observou que este favorece a germinagao e o vigor de sementes de soja.

O calcio tem um papel critico na divisdo e desenvolvimento celular, na
estrutura da parede celular e na formacgéo da lamela média, sendo relativamente
imovel nos tecidos (HUBER, 1980, p.381-406). Esse elemento complementa a
funcdo do potassio na manutengdo da organizagdo celular, hidratagéo e
permeabilidade. Esta envolvido na mitose, ativagdo e regulagdo enzimatica e no
funcionamento das membranas. O calcio é essencial para a estabilidade das
biomembranas (McGUIRE & KELMAN, 1986, p.401).

Sabe-se que maiores teores de nitrogénio estdo relacionados a maiores
producdes. Este efeito & resultado da elevacdo do pH do solo, quando da
aplicagcao de calcario, que ocasiona o aumento do peso de nodulos na planta de
soja (Alva et al.,, 1988, p.836-841). A simbiose entre bactérias fixadoras do N
atmosférico e as raizes das leguminosas € muito inibida em solos acidos, com
baixo teor de calcio. Sabe-se que a infecgdo da raiz pela bactéria fixadora e o
inicio da nodulagao necessitam de calcio (TANAKA et al., 1993, p.105-135).

O célcio forma compostos que fazem parte das paredes celulares, e isto
reforca a estrutura das plantas. Influencia, indiretamente, as produgdes pela
reducdo da acidez do solo, diminuindo assim, a solubilidade e a toxidez do
manganés, cobre e aluminio e também ajuda indiretamente as produgées,
melhorando as condi¢cées para o desenvolvimento das raizes, estimulando a
atividade microbiana e aumentando a disponibilidade de molibdénio e a absorgao
de outros nutrientes. O calcio € um nutriente extremamente importante na nutricdo
das plantas e o mais abundante nelas, depois do potassio. Grande parte dele esta
localizado nas folhas, sendo que as mais velhas apresentam os maiores

contetdos. E muito importante no desenvolvimento e funcionamento das raizes e

necessario na formagado de folhas normais. A translocagdo de carboidratos e

proteinas e seu armazenamento, durante a formagdo da semente, sao
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influenciados pelo calcio (INSTITUTO CAMPINEIRO DE ENSINO AGRICOLA,
1977, 384p.).

O calcio € indispensavel ao crescimento das folhas e sua presenca estimula
0 desenvolvimento das radicelas, que s&o importantes na assimilagédo dos
nutrientes do solo. A distribuicdo desse mineral na planta se da com maior
intensidade nas folhas e no caule. Outra caracteristica importante do calcio
relaciona-se com a sua capacidade de reduzir a acidez de outros compostos, que
podem acumular-se no interior das plantas, prejudicando-as (JORGE, 1986,
307p.).

Brewbaker & Kwack (1963, p.859-865) ressaltaram o importante papel do
calcio na germinagdo do grao de pdlen e alongamento do tubo polinico. O caélcio
tem papel importante na fertilidade de flores e na formagéo de vagens de soja,
existindo uma alta correlagdo negativa entre teor de Ca na planta e numero de
flores e vagens abortadas (KONNO,1967, p.238-247).

Conforme relatado por Pereira (1974, 74p.), sementes de feijao oriundas de
plantas que desenvolveram-se sob condicdes de deficiéncia de calcio,
apresentaram baixo vigor e a plumula apresentou-se debilitada. A deficiéncia de

célcio nas plantas de soja provocou um sintoma denominado de colapso do

peciolo, onde o mesmo mostrou uma dobra e posterior necrose e queda do foliolo
(NELSON & BARBER, 1964, p.143-180; MASCARENHAS et al., 1992, p.343-348).

Embora haja muita contradi¢cdo sobre as fungdes do calcio na planta, sabe-
se que as raizes e as extremidades dos caules ndo crescem em auséncia dele,
embora isto ndo tenha sido explicado satisfatoriamente (CAMARGO & SILVA,
1987, 258p.).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao, solo, clima e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2002/03, na area
experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa, pertencente a Faculdade de
Engenharia - Campus de llha Solteira - UNESP, localizada no municipio de
Selviria-MS.

O solo da area experimental foi classificado segundo Dematté (1980, 44p.)

e reclassificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos (Embrapa,
1999, 412p.), € um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso, A
moderado, hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,

moderadamente acido (LVd).

O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kéeppen, apresentando
temperatura média anual de 24,5°C, precipitagdo pluviométrica anual de 1.232,2
mm e uma umidade relativa média de 64,8% (HERNANDEZ et al., 1995, p.34-45).

A analise quimica do solo, determinada de acordo com Raij e Quaggio

(1983, 31p.), apresentaram as seguintes propriedades quimicas:
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Quadro 1. Resultados da analise quimica da amostra de solo da éarea
experimental, retirada na profundidade de 0-20 cm, antes da
instalagao do ensaio.

pH MO P resina Ca Mg

(CaCl,) (gdm®) (mgdm®) ----——-——(mmol. dm™)

27 13 28 13 1,1

Utilizou-se a area experimental com dimensao de 18 m x 80 m, perfazendo
um total de 1440 m?. As parcelas constaram de seis linhas com cinco metros de
comprimento, espagadas com 0,5 m entrelinhas, a densidade de semeadura foi de
18 sementes por metro linear, considerando como area util as duas linhas centrais,
desprezando-se 1 m em cada extremidade. No total foram 96 parcelas, sendo 48
para cada cultivar.

O preparo inicial do solo foi realizado pelo sistema convencional,
realizando-se uma arac¢ao e duas gradagens.

A cultura foi instalada em 11/12/2002. A adubagéo utilizada no sulco de
semeadura foi de 60 kg ha™ de P,0s, tendo como fonte o superfosfato simples. As
sementes foram tratadas com o fungicida carboxin + thiram, na dose de 50 + 50 g
i.a./100 kg de semente. Em seguida as sementes foram inoculadas, com
inoculante a base de turfa, utilizando-se 160.000 células/semente (Embrapa, 2001,
267p.).

Nas parcelas foram aplicadas a lango as doses de calcario dolomitico da
empresa Minercal, com as seguintes caracteristicas: CaO = 39%, MgO = 13%, PN
=102%, PRNT = 91%, no dia 01/12/2002, sendo os tratamentos 0, 1 e 2t ha™. As
doses de potassio foram aplicadas no florescimento pleno, estadio R2 (Fehr &
Caviness, 1977, 11p.) ao lado da linha de semeadura, no dia 07/02/2003,
utilizando como fonte o cloreto de potassio, sendo os tratamentos 0, 30, 60 e 90 kg
ha™ de K;0.

O controle de plantas daninhas foi realizado através da aplicagcdo de

herbicida haloxyfop - R (48 g i.a. ha™), adicionando-se 0,5 L ha™ de 6leo mineral.

O controle de pragas e doengas foram realizadas de acordo com as
recomendacgdes para a cultura da soja (Embrapa, 2001, 267p.), procurando manter
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alto nivel de sanidade na cultura. A cultura foi irrigada por aspersao convencional,

quando necessario.

Por ocasido da maturagdo das sementes, estadio R8 (Fehr & Caviness,

1977, 11p.), em 24/03/2003 foram coletadas duas linhas centrais para as
avaliagdes do cultivar BRS-133 em 04/04/2003 foram coletada do cultivar MG/BR-
46 (Conquista).

3.2. AVALIACOES

3.2.1. Componentes de produgdo

. Produgao total - foi obtida pela pesagem em balanc¢a de precisdo (0,001g)

das sementes, sendo os dados foram transformados em kg ha™ (grau de umidade

13% base Umida).

. Numero médio de vagens/planta - foi obtido pela relagdo entre numero

total de vagens e numero total de plantas.

. Numero médio de sementes/vagem - foi obtido pela relagdo entre numero

total de sementes/numero total de vagens.

. Massa de 1000 sementes - foi realizado utilizando-se oito sub-amostras de

100 sementes, as quais foram pesadas em balanca de precisdo (0,001g),
posteriormente, foram calculados a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de

variancia dos valores obtidos nas pesagens, seguindo os critérios estabelecidos

nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992, 365p.), sendo os

resultados foram expressos em gramas.

3.2.2. Qualidade fisiolégica das sementes

. Germinagdo das sementes - foi realizado o teste padrdo de germinacao

(TPG) com quatro sub-amostras de 50 sementes em rolos de papel-toalha

Germitest a 25°C constantes, sendo que o substrato foi umedecido com

quantidade de agua equivalente a 3,0 vezes o peso do papel. As contagens foram
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realizadas aos quinto e oitavo dias apés a semeadura, de acordo com os critérios
estabelecidos pela Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992, 365p.).

. Primeira contagem de germinagao (PC) - foi realizada em conjunto com o
teste de germinacdo, computando-se as porcentagens de plantulas normais
verificadas no quinto dia apés a semeadura.

. Teor de agua (TA) - foi utilizado o método de estufa a 105 + 3°C 24h™,
antes e apds o envelhecimento acelerado. Foram pesadas duas sub-amostras de
10 g de sementes, em balanga de precisdo (0,001g) sendo os dados expressos
em porcentagens, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992,
365p.).

. Teste de envelhecimento acelerado (EA) - foi conduzido com quatro sub-
amostras de 50 sementes para cada tratamento, pelo método de gerbox, descrito
por Marcos-Filho (1994, p.133-149), onde as sementes foram distribuidas em
camada unica sobre a tela de inox e colocadas em caixas plasticas (Gerbox),
contendo 40 mL de agua destilada no fundo, e apés colocacdo da tampa, as

caixas foram levadas ao germinador regulado a temperatura de 41°C onde

. . A
permaneceram por 72 horas. Decorrido este periodo, as sementes%gzemeadas

conforme descrito para o teste de germinagdo, com a avaliagdo das plantulas
normais, sendo realizada no quinto dia apds a instalagéo do teste.

. Teste de tetrazolio (TZ) - foi realizado utilizando-se duas sub-amostras de
50 sementes, conforme sugerido pela AOSA (1983, 93p.) e Franga-Neto et al.
(1999, p.8.5). As sementes foram embaladas em papel de germinacao (Germitest)
umedecidas e mantidas nestas condicées por um periodo de 16 horas, na
temperatura de 25°C. Apds o pré-condicionamento, as sementes foram colocadas
em copos plasticos, sendo totalmente submersas na solugdo de tetrazélio
(0,075%). Variando por 150 a 180 minutos, a uma temperatura de 35°C a 40°C.
Posteriormente, foram lavadas e submetidas a avaliagdo. Na avaliagdo além dos
tipos de danos ocorridos com as sementes foram também identificadas as classes
de viabilidade e vigor.

. Teste de condutividade elétrica (CE) - foi realizado utilizando quatro sub-
amostras de 25 sementes em metodologia semelhante a recomendada por
(LOEFFLER et al.,, 1988, p.37-53; VIEIRA, 1994, p.103-132; HAMPTON &
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TEKRONY, 1995, 117p.) para 50 sementes. Cada sub-amostra foi pesada em
balanca de preciséo (0,001g), usando pelo menos duas casa decimais e, a seguir,
colocadas para embeber em um recipiente contendo 75 ml de agua deionizada e,
entdo, mantidas em um germinador regulado a temperatura de 25°C, durante 24
horas (LOEFFLER et al., 1988, p.37-53). Apdés a embebicdo das sementes, foi
realizada a leitura da condutividade elétrica da solugdo de embebi¢do, em uma
ponte de condutividade (condutivimetro), com sensor (eletrodo) com constante de
eletrodo 1,0. O resultado obtido no condutivimetro foi dividido pelo peso de cada

sub-amostra, de modo que o resultado final foi expresso em pScm™'g™.

. Dano mecanico (DM) - foi realizado utilizando duas sub-amostras de 100
sementes. Cada sub-amostra foi colocada em uma placa de Petri e submersa em
agua por aproximadamente cinco minutos. Em seguida, eliminou-se o excesso de
agua, distribuiu-se cada sub-amostra sobre folhas de papel toalha e procedeu-se a
contagem do numero de sementes intumescidas (danificadas). Sendo os
resultados expressos em porcentagem média por amostra (MARCOS-FILHO et al.,
1987, 237p.).

. Porcentagem de sementes manchadas - para o exame de sementes
manchadas, foi tomada uma amostra da producéo obtida de cada parcela, onde
por exame minucioso, separou-se todas as sementes que apresentavam
manchas. A seguir as sementes separadas e o restante da amostra foram
pesadas e determinou-se a porcentagem em peso de sementes manchadas na
amostra.

. Porcentagem de sementes enrugadas - para o exame de sementes
enrugadas, foi tomada uma amostra da produgao obtida de cada parcela, onde por
exame minucioso, separou-se todas as sementes que apresentavam-se
enrugadas e/ou defeituosas. A seguir as sementes separadas e o restante da
amostra foram pesadas e determinou-se a porcentagem em peso de sementes
enrugadas na amostra. As sementes enrugadas e/ou defeituosas foram todas
aquelas que possuiam algum tipo de depresséo na superficie ou deformacéo.
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3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi“em blocos inteiramente

casualizados, utilizando’cfj\ﬁfs cultivares de sojarMG/BR-46 (Conquista) e BRS-133,

trés doses de calcario (0, 1 e 2t ha™) e quatro doses de potassio (0, 30, 60 e 90 kg
ha™), com quatro repeticdes por tratamento.

Na analise estatistica foi utilizado o programa SANEST (Zonta & Machado,
1991, 104p.), com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Nas analises dos efeitos de doses de potassio e calcario foram

feitas regressdes polinomiais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas agrondomicas e produgdo de sementes

Analisando os dados da Tabela 1, verificou-se que ocorreu diferenga
significativa entre os cultivares para numero de vagens por planta, niumero de
sementes por vagem, massa de 1000 sementes e produgcdo de sementes. De
acordo com Costa & Navarro (2002, p.269-274), os trés principais componentes do
rendimento, em soja, sdo: numero de vagens por unidade de area, numero de
graos por vagem e massa media dos graos. Assim, alteragbes nestes
componentes podem afetar toda a produtividade da cultura, indicando que a

adogcdo de técnicas que permitam aumentar estes componentes sdo de vital

importancia para aumentar a produgéo das plantas.

No cultivar MG/BR-46 (Conquista), o numero de vagens por planta superou
o BRS-133, no entanto este obteve maior nimero de sementes por vagem.
Consideracdes de Jiang & Egli (1993, p.221-225) sdo que o entendimento do
papel do numero de flores, porcentagem de aborto e queda das estruturas
reprodutivas (flores, legumes e graos) é importante para a compreensdo de como
a planta estabelece sua producéao final.

O componente do rendimento nimero de gréos por vagem é influenciado
pelo fato de que a maioria dos cultivares sdo selecionados para formar trés 6vulos
por vagem (McBLAIN & HUME, 1981, p.499-505). J4 a massa média de gréos &
geneticamente determinada (PANDY & TORRIE, 1973, p.505-507), mas
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influenciada pelo ambiente onde determinadas condigbes ambientais como
temperatura e umidade podem favorecer a obtengdo de grédos mais pesados.
Desta maneira, o MG/BR-46 (conquista) apresentou massa de 1000 sementes
superior, # devido ao maior tamanho de suas sementes, caracteristica genética
deste cultivar.

De acordo com Vieira et al. (1992, p.471-475) citando Delouche (1980), o
estresse hidrico durante o desenvolvimento das sementes normalmente
interrompe seu crescimento e resulta em sementes pequenas, condigdo essa
possivel de ocorrer na regidao durante veranicos nos meses de dezembro a
fevereiro, onde normalmente a disponibilidade hidrica diminui, mesmo utilizando
suplementacdo hidrica através de irrigagdo, pode ter acontecido problemas de
manejo, ocasionando déficit hidrico, isto levaria a sementes de determinado
cultivar a aumentar ou diminuir o tamanho de acordo com as condigdes
ambientais.

Observando-se os dados obtidos em numero de vagens por planta, massa
de 1000 sementes e producao de sementes, verificou-se que o cultivar MG/BR-46
(Conquista) obteve valores mais elevados do que o cultivar BRS-133, sendo os

dados de produgéo respectivamente 4273 kg ha” e 3307 kg ha™.

Tabela 1. Numero de vagens/planta, numero de sementes/vagem, massa de 1000
sementes (g) e produgdo em dois cultivares de soja (kg ha”) em fungéo
de doses de calcario e potassio. Selviria-MS, 2002/03.

Cultivar N° de N° de Massa de 1000 Produgdo de

vagens/planta sementes/vagem sementes sementes

MG/BR-46 60,9a' 1,6b 133a 4273a

BRS-133 50,9b 1,8a 122b 3307b

Valores de F 19,11 6,23" 3976,20** 20:50**

DMS 46 0,13 0,38 425,60

CV (%) 21,13 20,73 : 0,50 27,58

"Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* e ** significam: significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Com relagdo ao numero médio de vagens produzidas por planta, para as
doses de calcério verificou-se um acréscimo com o aumento das doses aplicadas
(Figura 1), sendo 2 t ha™ a melhor. O célcio tem papel importante na fertilidade de
flores e formacao de vagens de soja, existindo uma alta correlagao negativa entre
o teor de Ca na planta e niumero de flores e vagens abortadas (KONNO, 1967,
p.238-247).

Para as doses de potassio, a melhor foi 30 kg ha™ (63,1 vagens por planta),
ocorrendo um decréscimo na dose de 60 kg ha™, voltando a aumentar com a dose
de 90 kg ha™ (Figura 2). Para a condigéo de desenvolvimento das plantas, esta foi
a dose que expressou ser mais adequada em relagdo ao numero de vagens
produzidas, provavelmente doses maiores poderiam estar ligadas a fatores de
antagonismo afetando a relagdo de K* com outros nutrientes entre eles o Ca' e o
Mg"*, o que poderia levar a uma limitagdo ou redugdo no numero de vagens

produzidas.
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Figura 1. Numero de vagens por planta em funcdo de doses de calcario em dois

cultivares de soja.
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Figura 2. Numero de vagens por planta em funcdo de doses de potassio em dois
cultivares de soja.

Analisando-se os dados obtidos na Tabela 2, verificou-se que as
combinagbes que promoveram maior numero de sementes por vagem foram, O de
calcério e 30 kg ha” de potassio, 1t ha' de calcario e 60 kg ha”' de potassio, 2 t
ha™ de calcario e 90 kg ha™' de potassio, sendo esta a dose que obteve maior valor
(2,11 sementes por vagem).

As plantas adubadas de modo adequado e equilibrado apresentam
condigbes de produzir maior quantidade de sementes, aliada a melhor qualidade
(SA, 1994).

Na Tabela 3, observou-se que o cultivar BRS-133 obteve maior nimero de
sementes por vagem, sendo que a dose de 30 kg ha” de potassio apresentou o
melhor resultado. Ja no cultivar MG/BR-46 (Conquista) néo verificaram-se

diferengas significativas entre as doses de potassio.
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Tabela 2. Desdobramento das interagdes doses de calcério x doses de potassio,
significativas para sementes por vagem nos cultivares MG/BR-46
(Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Doses de calcéario (t ha™)

0 1 2

0 1,55b' 1,44b 1,66b

30 2,00aA 1,44bB 1,77abAB

60 1,44bB 2,00aA 1,77abAB

90 1,44bB 1,22bB 2,11aA

DMS - 0,43 ¥

CV(%) - 20,7

" Médias seguidas de letras distintas na linha maidscula e na coluna mintscula, diferem entre si

Doses de K;O (kg ha™)

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Numero médio de sementes por vagem em funcdo de doses de potassio
(kg ha) nos cultivares MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS,
2003.

Doses de K,;0 Conquista BRS-133

0 1,54 ~ 1,69bc
30 1,54 2,07a
60 1,69 1,92ab
90 1,77 1,53¢c
DMS-035

T Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Estudos mostrando os efeitos da adubagéo sobre a massa da semente tém
sido conduzidos em diversas culturas, e alguns trabalhos tém associado tamanho
e/ou massa da semente com germinacdo e vigor, entre eles, AUSTIN (1972,
p.114-149), NAKAGAWA et al. (1980, p.67-74), WETZEL (1979, p.333-341).

A massa média de 1000 sementes aumentou de acordo com acréscimo da
dose de calcério, sendo 2 t ha' a que sobressaiu com 128,9 g (Figura 3),

enquanto que para o potassio a dose que sobressaiu foi a de 60 kg ha™ com 130,6
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g (Figura 4).

Carvalho & Nakagawa (1983, 429p.) relataram que as sementes de maior
tamanho, ou as que apresentam maior densidade, sdo as que foram obtidas de
plantas melhor nutridas durante seu desenvolvimento.

De acordo com Silva & Marcos Filho (1979, p.39-52) estudando os efeitos
da massa e do tamanho de sementes de milho, observaram que as sementes
mais pesadas foram superiores, com relagdo as mais leves, para germinagao e
vigor. Scaife & Jones (1970, p.299-302) encontraram alta correlagdo entre a
massa das sementes de alface e o da massa verde das plantas colhidas,
implicando que sementes mais pesadas tendem a originar plantas mais vigorosas.

Egli et al. (1987, p.697-700) relataram que a formagéao de legumes pode ser
prejudicada em razdo da competicdo por assimilados com os legumes formados
mais cedo, e pode limitar fisicamente o tamanho potencial do grdo. Também
Navarro & Costa (2002, p.269-274), relataram que os legumes formados pelo
cultivar CEP-20-Guajuvira, por serem de menor tamanho, limitaram fisicamente a
producdo de graos, ocasionando menor massa de 100 gr&os.

O fato de terem sido comprovadas diversas respostas positivas de efeito de
adubacgdes na qualidade das sementes produzidas €& algo muito importante,
principalmente quando se leva em consideragdo que, com a abertura de novas
fronteiras agricolas, muitos solos pobres sdo e serdo utilizados para produgéo de
sementes, e essas experiéncias contribuem de forma inestimavel para produzir-se
sementes de alta qualidade (SA, 1994, p.65-98).

150

y =2,75x%- 475x + 127 4
RZ=1

1 1.5

Doses de calcario (t ha'1)

Figura 3. Massa de 1000 sementes em funcdo de doses de calcario em dois

cultivares de soja.
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y =-0,0016x2 + 0,1168x + 126,91
R?=0,4673

40 60 80

Doses de potassio (kg ha'1)

Figura 4. Massa de 1000 sementes em fungéo de doses de potassio em dois

cultivares de soja.

Na Tabela 4 verificou-se para o cultivar MG/BR-46 (Conquista) que as
doses que diferiram estatisticamente das demais tanto na linha como na coluna
foram respectivamente, 0 de calcério e de potassio, 2 t ha™ de calcario e 60 kg ha
' de potassio, 1t ha™ de calcario e 90 kg ha™' de potassio, sendo o maior valor na
dose 2 t ha” de calcério e 60 kg ha™ de potassio com 142,5 g. J4 para o cultivar
BRS-133, as doses que diferiram estatisticamente das demais tanto na linha como
na coluna foram 2 t ha™ de calcério e 0 de potéssio, 0 de calcério e 60 kg ha™' de
potassio, sendo o maior valor na dose 0 de calcéario e 60 kg ha™ de potassio com
131,59
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Tabela 4. Desdobramento das interagdes doses de calcario x doses de potassio,
significativas para massa de 1000 sementes (g) nos cultivares MG/BR-
46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Conquista BRS-133

Doses de K0 . - - -
Doses de calcario (t ha™) Doses de calcario (t ha™)

-1
(kg ha™) 0 1 2 0 ] 2

0 139,5aA' 1285cC 131,5cB  122,0bB 118,0bC 127,0aA
30 132,5bB  130,5bC 135,5bA  116,0cC 120,5aB 124,5bA
60 132,5bB  129,5bcC 142,5aA  131,5aA 120,5aC 127,5aB
90 132,5pB  136,5aA 125,6dC  112,6dB 118,5bA 117,5cA

DMS - 1,78
CV(%)-0,5

' Médias seguidas de letra letras distintas, maidsculas na linha e minuscula na coluna para cada
cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo a producdo final expressa em kg ha, observou-se um
acréscimo com o aumento das doses alcangando na dose de 2 t ha™ 3952 kg ha™,
apresentado na Figura 5.

Rosseto et al. (1994, p.208-215) observaram que o calcario independente da
fonte e da dose aumentou a producgéo de gréos e de sementes de soja por ter
ocasionado aumento da massa e do tamanho das sementes.

Para as doses de potassio, a dose 0, sobressaiu (Figura 6), pelos
resultados obtidos em nivel de produtividade, acredita-se que o nivel de nutriente

no solo (teor médio) tenha sido suficiente para suprir as necessidades da cultura,

M
uma vez que mesmo com a dose 0, a produgdo obtida s& apresentou”acima da

média nacional, com valores bastante adequados para a regido se considerarmos
fatores, como altitude e temperatura durante a fase de produgéo. Assim, ndo se
verificando deficiéncia do nutriente, ndo puderam ser comprovadas as afirmagdes
de MASCARENHAS et al. (1987, 15p.) e CAMARGO & SILVA (1987, 258p.). Os
resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram que nas condigdes de
realizacdo do experimento, os dados obtidos dificultaram a express&do mais

adequada do efeito dos tratamentos com adubacg&o potassica.
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Hanway & Weber (1971, p.406-408) observaram que quando se faziam
aplicagbes moderadas de K ocorriam poucos efeitos na produtividade de
sementes. Entretanto, quando se faziam aplicagées pesadas de K, ocorria redugao
na produtividade das sementes, semelhante ao que ocorreu neste experimento.
Segundo Vernetti (1983, p.877-990), essa falta de resposta da soja a altas doses
de K parece estar associada a origem da espécie, que foi cultivada durante
séculos em solos de baixa fertilidade e, provavelmente, evoluiu de modo a nao

responder a condi¢cdes muito favoraveis de nutricdo mineral.
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Doses de potassio (kg ha™)

Figura 5. Produgcdo de sementes em funcdo de doses de calcario de dois

cultivares de soja.
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y =-121x° + 445x + 3546
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Produgao (kg ha™)

0,5 1 15

Doses de calcario (t ha")

Figura 6. Producdo de sementes em funcdo de doses de potassio de dois

cultivares de soja.

4.2. Qualidade fisioldgica e fisica das sementes

Analisando-se os dados obtidos na primeira contagem de germinacdo
(Tabela 5) verificou-se que no cultivar MG/BR-46 (Conquista) a combinacéo das
doses de calcario e potassio que promoveram maior porcentagem de germinacéo
foram 2 t ha” de calcério e 30 kg ha™ de potassio com 79,5%. Ja para o cultivar
BRS-133, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos sendo o maior
valor de germinagdo 80,5% nas doses de 1 t ha™ de calcério e 30 kg ha' de
potassio.

Conforme Vitti & Luz (1998, p.84-112) o célcio beneficia a germinacéo de
sementes de soja. Turkiewicz (1976, 135p.), trabalhando com calcario, que além
de ser corretivo de solo, fornece nutrientes as plantas, observou que este favorece
a germinagao e o vigor de sementes de soja.
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Tabela 5. Desdobramento das interagées doses de calcario x doses de potassio,
significativas para primeira contagem de germinagao (%) nos cultivares
MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Conquista BRS-133
Doses de calcario (t ha™) Doses de calcério (t ha™)
0 1 2 0 1 2

Doses de K;0
(kg ha™)

0 56,0B' 68,5aA 62,0bAB 79,5 78,5 70,0
30 62,58 54,0bB 79,5aA 80,0 80,5 74,0
60 55,5 63,0ab 66,0ab 73,5 760 750
90 67,0 61,0ab 57,0b 74,5 69,0 780

DMS - 13,7
CV (%) - 10,62%

' Médias seguidas de letra letras distintas, mailsculas na linha e mindscula na coluna para cada
cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No teste padrao de germinagao (Tabela 6), observou-se que a combinacao
de doses de calcario e potassio que proporcionaram uma maior porcentagem de

germinagao foi 2 t ha' de calcéario e 30 kg ha' de potassio, ndo havendo

concordancia com o trabalho do Franga-Neto et al. (1985, p. 294-301) que
estudando os efeitos de doses (0, 40, 80, 120 e 200 kg ha™' de K,0) sobre a
qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria de sementes de soja, observaram que a
qualidade fisiologica avaliada através dos testes de germinacao, envelhecimento
acelerado e tetrazdlio foi significativamente melhor para os tratamentos com doses
iguais ou superiores a partir de 80 kg ha™ de K,0.

Ja para o cultivar BRS-133, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos, sendo o maior valor 88% de germinacgao. Verifica-se também que as
sementes deste cultivar apresentaram boa qualidade e melhor uniformidade nos

resultados obtidos.
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Tabela 6. Desdobramento das interagdes doses de calcério x doses de potassio,
significativas para o teste padrao de germinagao (%) nos cultivares
MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Conquista BRS-133
Doses de calcario (t ha™) Doses de calcario (t ha™)
0 1 2 0 1 2

Doses de K0
(kg ha™)

0 ' 64,0b' 750a  69,5b 82,0 88,0 81,0
30 71,5abB  59,0bC 87,0aA 85,5 850 81,5
60 66,0ab  750a  755ab 88,0 850 850
90 76,5a 66,0ab  66,5b 82,5 845 875

DMS - 12,20
CV (%) - 8,27%

' Médias seguidas de letra letras distintas, maitsculas na linha e minascula na coluna para cada
cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No teste de envelhecimento acelerado (Tabela 7) verificou-se que o cultivar
MG/BR-46 (Conquista) nas combinagbes de doses de calcério e potassio que se
destacaram foram, 2 t ha” de calcério e 0 de potéssio, com 65% de germinagéo e
0 de calcério e 30 de potassio com 63%. Enquanto que para o cultivar BRS-133, a

maior porcentagem de germinag3o foi 73,5% nas combinagdes 2 t ha™ de calcério

e 90 kg ha™' de potassio. Por meio deste teste, verificou-se que a porcentagem de
germinagdo, ndo diminuiu muito se comparado-se ao teste padrdo de germinagéo,
comprovando tratar-se de sementes de alta qualidade fisiologica inicial.
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Tabela 7. Desdobramento das interagées doses de calcario x doses de potassio,
significativas para o teste de envelhecimento acelerado (% de
germinacao) nos cultivares MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-
MS, 2003..

Conquista BRS-133
Doses de calcario (t ha™) Doses de calcario (t ha™)
0 1 2 0 1 2

Doses de K;0
(kg ha™)

DMS-12,34

0 56,5ab’ 55,0 65,0a 50,0bB  69,5A 73,5aA
30 63,0a 55,0 60,5ab 72,0aA  71,5A 50,0bB
60 51,5ab 56,5 56,0ab 66,0aAB 69,0A 57,5bB
90 46,0b 56,0 52,0b 43,0bB 73,5A 50,0bB

CV (%) -11,21%

" Médias seguidas de letra letras distintas, maiusculas na linha e mintscula na coluna para cada
cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No teste de tetrazdlio (vigor) verificou-se para o cultivar MG/BR-46
(Conquista) que mesmo a maior porcentagem de vigor (44%) esta muito baixo, de
acordo com FRANCA-NETO et al. (1998, 72p.) estes valores devem se situar ao
redor de 80%, para uma situagdo adequada. Para o cultivar BRS-133, a

combinacdo das doses 0 de calcério e 90 kg ha™ de potassio foi obtido 53% de

vigor, considerado como baixo. Considerag¢des de Franga-Neto et al. (1998, 72p.)
sdo que é considerado como vigor médio acima de 60% de sementes viaveis
vigorosas, alto acima de 75% e muito alto igual ou superior a 85% para sementes
de soja. Isso pode ter ocorrido provavelmente devido a regido de Selviria,

apresentar temperaturas elevadas, diminuindo assim o vigor das sementes de soja

que necessitam de temperaturas n’1ais amenas no final do ciclo (Tabela 8).
Analisando-se os dados obtidos no teste de tetrazélio (viabilidade) verificou-

se que os maiores valores obtidos foram 74% e 82%, para os cultivares MG/BR-46

(Conquista) e BRS-133 respectivamente (Tabela 9), préximos ao obtido com a

germinacdo em rolo de papel (Tabela 6).
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Tabela 8. Desdobramento das interagdes doses de calcario x doses de potassio,
significativas para o teste de tetrazélio (% de vigor) nos cultivares
MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Doses Conquista BRS-133

de K,O Doses de calcario (t ha™) Doses de calcério (t ha™)

(kg ha™) 0 1 2 0 1 2

0 31,08’ 29,0b 38,0a 42 0ab 39,0 44,0a

30 21,0abB  350abA 44,0aA  37,0b 40,0 37,0ab
60 14,0bB 38,0abA 42,0aA  42,0abA 37,0AB 28,0bB
90 23,0abB 440aA  22,0bB  53,0a 41,0 41,0ab

DMS - 14,0
CV (%) - 14,10%

' Médias seguidas de letra letras distintas, maidsculas na linha e minuscula na coluna para cada
cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Desdobramento das interagdes doses de calcario x doses de potassio,
significativas para o teste de tetrazélio (% de viabilidade) nos cultivares
MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Conquista BRS-133

Doses de
K,0

(kg ha™)

Doses de calcario (t ha™) Doses de calcério (t ha™)

0 1 2 0 1 2

0 65,0B' 74,0aA 61,0bB 76,0A 82,0aA
30 70,0A 69,0abAB  62,0bB 76,0AB 73,0bB
60 64,0 64,0b 71,0a 72,0A 73,0bAB
90 68,0 63,0b 66,0ab 71,0 69,0b

DMS - 86 -
CV (%) - 4,50%

' Médias seguidas de letra letras distintas, maidsculas na linha e mindscula na coluna para cada
cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No teste de condutividade elétrica (Tabela 10) observa-se também que as

sementes do cultivar BRS-133 se caracteriza ‘como as melhores em termos de

qualidade, ou seja, proporcionou menor valor de condutividade elétrica.

Na Tabela 11, verifica-se que a dose de 2 t ha” de calcério proporcionou
um melhor resultado nao diferindo estatisticamente da dose de 1 t ha™'. Sa &
Lazarini (1995, p.143) verificaram que valores abaixo de 60 pmnhos cm™ g’
obtidos no teste de condutividade elétrica, realizado com 25 sementes se
correlacionou com alta porcentagem de emergéncia no solo, alta germinacéo e
alto nivel de vigor. Sendo assim, no experimento relatado, nenhum tratamento
proporcionou valor préximo a 60 pmnhos cm™ g, apresentando baixo vigor, no
entanto apresentou uma boa germinacgao, o que significa que estas sementes néo
suportariam bem uma ampla faixa de condi¢cdes adversas no campo, mas se as
condi¢gdes fossem adequadas teriam uma boa germinacéo.

Braccini et al. (1997, p.80-87) evidenciaram que sementes de soja s&o

~ extremamente influenciadas em termos de qualidade fisiologica, pelas condigbes

do meio ambiente, tanto na época de semeadura quanto na colheita. Desde a
maturacgao fisiologica até o ponto de colheita, a soja fica armazenada no campo,
sujeita as adversidades dos fatores climaticos. Chuvas, orvalho e alta umidade
relativa promovem absor¢des de agua nas sementes, apés um periodo de sol
induzem as mesmas a desidratacdo, sendo que, essas modificagdes no seu
tamanho e teor de umidade provocam o rompimento do tegumento, além de
promoverem sua deterioragdo, tornando-as mais permeaveis a entrada de agua
(CARVALHO & NAKAGAWA, 1988, 389p.)

Tabela 10. Médias dos dois cultivares de soja no teste de condutividade elétrica
(uScm™'g™). Selviria-MS, 2003.

Cultivar Condutividade elétrica (uScm™g™)

Conquista 140,063’
BRS-133 130,60b

DMS - 8,80
CV - 15,98%

" Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 11. Médias do teste de condutividade elétrica (uScm™g™’) em fungéo de
doses de calcério (t ha™) nos cultivares de soja MG/BR-46 (Conquista)
e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

.Doses de calcério (t ha™) Condutividade elétrica (uScm™g™)

147,53
132,5b
126.1b

DMS - 12,95

" Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observando-se os dados obtidos na avaliagdo de dano mecanico (Tabela
12) verifica-se que para o cultivar MG/BR-46 (Conquista) ndo houve diferenga
significativa, enquanto que para BRS-133, a dose 0 de calcario obteve menor valor
(0,75%), nao observando assim coeréncia nos resultados deste cultivar, pois, de
acordo com Huber (1980, p.381-406) o calcio tem um papel critico na estrutura da
parede celular (conferindo-lhe maior resisténcia), portanto com doses mais
elevadas de calcario esperava-se uma diminuicdo na porcentagem de dano

mecanico.

Tabela 12. Porcentagem de dano mecéanico em fungcdo de doses de calcario
(t ha) nos cultivares de soja MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133.
Selviria-MS, 2003.

Doses de calcario (t ha™) Conquista BRS-133

1,62 0,75b
2.50 3.00a
1,00 3,00a

DMS - 1,58
CV -63,99%

' Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Analisando-se os dados obtidos através da porcentagem média de
sementes manchadas (Tabela 13) observa-se que para o cultivar MG/BR-46

(Conquista) a dose que obteve um melhor resultado (9%) foi 90 kg ha” de

potassio, enquanto que para o cultivar BRS-133 ndo houve diferencga significativa.
Ja na Tabela 14, verificou-se que a dose que obteve um melhor resultado
foi a de 2 t ha' de calcério. Esse resultado indicando alta porcentagem de

sementes manchadas pode estar relacionado com baixa sanidade das sementes.

Tabela 13. Porcentagem média de sementes manchadas em funcgdo de doses de
potassio (kg ha™) nos cultivares MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133.
Selviria-MS, 2003.

Doses de K,0 (kg ha™) Conquista BRS-133

0 15,16b' 10,50
30 21,33a 12,34
60 15,50b 10,17
90 9,00c 11,84

DMS - 5,09
CV-2417%

' Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 14. Porcentagem média de sementes manchadas em funcéo de doses de
calcério (t ha™) nos cultivares de soja MG/BR-46 (Conquista) e BRS-
133. Selviria-MS, 2003.

Doses de calcério (t ha™) Sementes manchadas (%)

15,0a’
13,8a
10,9b

DMS - 2,82

' Médias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Observando-se os dados obtidos na porcentagem de sementes enrugadas
(Tabela 15) verificou-se que para o cultivar MG/BR-46 (Conquista), os melhores
tratamentos obtiveram em torno de 2% de sementes enrugadas, enquanto que
para o BRS-133 variou de 0,5% a 1,5%, demonstrando novamente que este

cultivar apresenta uma melhor qualidade fisioldgica.

Tabela 15. Desdobramento das interagdes doses de calcario x doses de potassio,
significativas para porcentagem de sementes enrugadas nos cultivares
MG/BR-46 (Conquista) e BRS-133. Selviria-MS, 2003.

Conquista BRS-133

Doses de calcario (t ha™) Doses de calcario (t ha™)

0 1 2 0 1 2
0 11,50aA' 2,50B  3,00bB 2,00 350 1,50
30 6,00bA 2,00B 6,50aA 2,50 3,00 1,50
60 4 00bcB 2,00B 8,50aA 1,50AB 4 50A 0,50B
90 2,00c 3,50 2,50b 0,50B 450A 1,00B
DMS - 3,44
CV(%) - 37,26%

' Médias seguidas de letra letras distintas, maitsculas na linha e mindscula na coluna para cada

Doses de K,0
(kg ha™)

cultivar, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo do efeito da agdo de nutrientes na producéo e qualidade das
sementes, ainda requer muitas observacdes. Diversos sao os fatores que afetam a
produtividade das plantas e a qualidade das sementes produzidas, sendo que 0s

fatores climaticos estdo entre os principais. Caracteristicas genéticas dos

. roe e .
cultivares’ & “outro aspecto de ampla relevancia, estando relacionado com o

desempenho reprodutivo, vegetativo, resisténcia a pragas, doengas e a fatores
adversos. E neste contexto que entra o aspecto nutricional das plantas, e fatores
como capacidade de resposta daquele cultivar a determinado nutriente,
capacidade de desenvolvimento em condigdes sub-6timas ou até mesmo
inadequadas, condi¢des do solo em suprir as plantas em determinado nutriente,
interagbes entre os nutrientes, sdo aspectos muito importantes e que estao
relacionados a agao dos mesmos no desenvolvimento das plantas e produtividade
das culturas.

As diferencas de comportamento entre os cultivares se constituem numa
importante alternativa de opgdes para se escolher este ou aquele material em
funcdo das condi¢cbées do local de semeadura, em que as informagdes obtidas
permitem aos agricultores escolher qual a situagao que Ihe seja mais conveniente.

No caso de produgao de sementes, fica patente que os cuidados devem ser
redobrados, pois observou-se grande dificuldade em se obter sementes de alta
qualidade com os materiais testados. No entanto abrem-se novos horizontes por
meio de alternativas como outras épocas de semeadura e uso de cultivares que
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possam ser mais resistentes ou tolerantes as condi¢des climaticas adversas
locais, entre elas a alta temperatura observada no periodo de formagdo e
enchimento dos graos (Apéndice 2).

Os efeitos dos nutrientes ndo se evidenciaram de modo claro, indicando
que para as condi¢gées onde se realizou o experimento, n&o ser este o principal
fator a afetar a producdo e a qualidade das sementes, porém as pequenas
diferengas evidenciadas entre os cultivares indicam que novas observagdes sobre
o assunto devem ser realizadas, buscando condigdes onde possam ser verificadas
respostas dos cultivares, atentando-se principalmente para a fertilidade do solo.

A acdo do calcério indica a importante participagdo do calcio na qualidade
das sementes, de modo que como relatado anteriormente, este efeito pode ser
mais proeminente se as condi¢des do local forem limitantes em termos deste
nutriente.

Mesmo com saturagdo em bases adequadas para o cultivo da soja (V =

57%), a aplicacdo de 2 t ha” de calcario evidenciou efeito na qualidade das

sementes, o que € um indicativo que podem ser obtidas sementes de melhor
qualidade com a adigdo de calagem como forma de fornecimento de nutriente,
uma vez que o solo da area experimental encontrava-se corrigido e com saturagéo
em bases adequada para o desenvolvimento da soja. Nao sendo usual este tipo
de indicagao, é algo que merece ser estudado, principalmente porque na area de
tecnologia de sementes, um dos objetivos primordiais € a obtencdo de sementes

de elevada qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 4 unespml 12 13 14 15 1e¢ 17 18



6. CONCLUSOES

Apo6s a analise e interpretacdo dos resultados obtidos, nas condigdes em

que foi desenvolvido o presente trabalho, pode-se concluir que:

Os cultivares responderam a aplicagao do calcério, sendo que a dose de 2 t
ha™' foi a que proporcionou melhores beneficios para todos os componentes
de producéo e para a qualidade fisioldgica de sementes. O cultivar MG/BR-
46 (Conquista) apresentou um desempenho superior nos componentes de
produc¢do, enquanto que o cultivar BRS-133 apresentou melhor qualidade
fisiologica.

Os cultivares evidenciaram comportamentos diferentes, sendo quergs doses

de potassio ndo afetaram a producgao e a qualidade das sementes obtidas
para os cultivares de soja, sendo recomendavel apenas uma adubagao
de manutencéo para a fertilidade do solo, em termos de 30 kg ha™ de K;0.

A qualidade fisiolégica das sementes obtidas apresentou-se com valores de
germinagao proximos dos padrées exigidos, indicando que os cuidados
devem ser redobrados no caso de se objetivar produzir sementes ou ainda
que a regido pode nao ser adequada para esta pratica em termos desta

cultura e estes cultivares.
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Nos apéndices 1, 2 e 3, estdo disponibilizados os dados meteorolégicos

que foram observados durante os meses de condugdo dos experimentos

(dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril).

1. Precipitagbes (mm) registradas pela estagdo meteorologica da Fazenda de

Ensino e Pesquisa (FEP/UNESP), proxima aos locais de condugido dos

experimentos.

Dia/més

2002

2003

dez

jan

fev

OCO~NODOBEWN =

7,1
48

0,25
7,8

29,9
7,8
26,4
2,3
4.8

10,4
6,6
8,3

23,0
16,2
0,2

9,14
9.1

254
4,5

59,4
2,0

34,2

56,6
1,0
11,4
12,7
5,3
0,5
3,4

_— 0‘5_..

Total

2.7
7,6

1.7

2,7
0,2

68,39 371,04 140,75

136,9

* Observacdo: o aparelho de medicdo quebrou ficando sem dados a partir do dia 02/03/2003.
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2. Temperaturas maximas registradas pela estacdo meteorologica da Fazenda de
Ensino e Pesquisa (FEP/UNESP), préxima aos locais de condugdo dos
experimentos.

2002 2003
Dia/més dez jan fev mar
38,1 36,6 29,4 36,3
291 34,9 30,1 32,8
325 30,8 322 32,4
31,7 30,2 31,7 33,0
36,1 29,2 33,7 33,1
34,4 30,6 32,8 34,3
37,5 83,1 33,2 34,5
33,7 33,7 33,4 30,0
29,9 32,9 32,9 32,0
30,8 35,9 353 29,6
320 35,6 33,9 92,3
33,6 31,0 32,7 31,8
33,6 30,9 33,6 31,8
34,8 29,2 29,3 32,4
32,2 32:2 30,7 33,9
33,3 32,6 30,3 31,1
351 32,8 31,9 30.7
36,9 32,8 31.1 28,3
38,0 31,7 33,6 30,4
29,5 31,1 32,3 32,0
34,8 28,8 32,1 30,8
33.5 32,6 30,7 29,9
35,9 30,6 32,2 30,6
35,2 29,6 328 31,2
33,1 27,6 33,6 294
32,8 26,1 34,1 24 1
33,4 28,6 35,4 27,6
34,7 32,6 35,2 29,8
36,3 30,1 - 31,0
36,3 28,9 - 32,9
31 N §5,8 33,5 - 32,1
Media 34,0 31,4 32,5 31,3
* Observacdo: o aparelho de medicdo quebrou ficando sem dados a partir do dia 02/03/2003.
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3. Temperaturas minimas registradas pela estagdo meteorologica da Fazenda de
Ensino e Pesquisa (FEP/UNESP), préxima aos locais de condugdo dos
experimentos.

2002 2003
Dia/més dez jan fev mar
21,0 22.3 21,9 22,2
21,8 19,8 211 20,5
23.1 228 18,4 20,0
22,0 21,6 21,4 21,0
23,6 23,0 215 20,8
23,0 21,0 225 210
22.3 21,1 226 21,4
219 22,3 223 21.2
21,2 23,9 22,6 21,6
22,6 225 19,8 21,0
228 22,2 20,0 21,1
221 22.5 21,9 21,6
22 1 21.3 20.7 20,8
21,2 21,7 20,9 20,9
21,5 22.8 21.5 224
222 218 224 21,2
226 225 216 20,1
249 22,5 22,7 20,2
20,9 232 23,1 20,8
22,0 20,7 222 20,3
21,9 20,6 20,4 17,6
227 21.7 20,6 20,4
23,4 21,1 211 20,8
221 21,7 20,1 216
232 21,8 20,9 19,8
219 21,4 21,2 20,3
21,0 20,9 217 19,3
23,1 19,6 221 19,2
22,4 1.1 - 16,8
233 225 - 20,1
31 240 21,1 = 22,3_
Média 14,5 13,9 13,0 13,1
* Observagao: o aparelho de medicdao quebrou ficando sem dados a partir do dia 02/03/2003.
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4. Primeira contagem de germinacao (%), germinacao-TPG (%), envelhecimento
acelerado-EA (%) germinacgéo, tetrazélio-Tz vigor (%), tetrazdlio-Tz viabilidade

(%) e condutividade elétrica-CE (uScm™g™') em dois cultivares de soja.

Cultivares 12 contagem TPG EA Tz vigor Tz viab. CE

Conquista 62,67b 70,95b 56,08b 31,75a 66,41b 140,06a
BRS-133 75,70a 8462a 62,12a 40,08b 72,75a 130,60b

DMS 2,99 2,66 2,69 3,01 1,86 8,80

Médias seguidas de letra distinta na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

5. Dano mecanico (%), sementes manchadas (%), sementes enrugadas (%) em

dois cultivares de soja.

Cultivares Dano mecanico Sem. manchadas Sem. enrrugadas

Conquista 1,70a 15,25a 4,50a
BRS-133 2,25a 11,20b 2,20b

DMS 0,756 1,90 0,74

Médias seguidas de letra distinta na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

6. Porcentagem de umidade em dois cultivares de soja.

Cultivares Umidade

Conquista ' 7,52 ¢,
BRS-133 7,90 %
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