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RESUMO

A semente é considerada uma matéria prima no processo produtivo da soja, sendo o
fésforo um macronutriente que pode contribuir positivamente com a sua qualidade
fisioloégica, além de prospectar maior produtividade das lavouras. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de fosforo aplicadas via solo, sobre a
qualidade, composicdo quimica e produtividade de sementes de soja e, a partir
destas, a produtividade de grédos na geracado seguinte, em diferentes safras
agricolas. O trabalho foi realizado na UTFPR, Campus Dois Vizinhos, em duas
safras para producédo e avaliagdo de sementes (2016/17 e 2017/18) e duas safras
para producdo de grdos (2017/18 e 2018/19). A cultivar utilizada foi a NS 4823 RR®.
Os tratamentos aplicados foram: T1 — controle, sem fésforo na semeadura (0%); T2
— dose de 50% do P,0s recomendado pela interpretacdo da analise de solo; T3 —
100% do P,0s recomendado; T4 — 150% do P,0Os recomendado e T5 — 200% do
P,Os recomendado. Na etapa de campo, avaliaram-se 0s componentes de
rendimento e a produtividade da soja, para sementes e grdos. Em laboratério, as
variaveis analisadas foram: germinacdo, indice de velocidade de emergéncia,
emergéncia em campo, comprimento de plantula, envelhecimento acelerado, massa
seca de plantula, quantificacdo de macro e micronutrientes nas sementes de soja. O
delineamento experimental utilizado em campo foi o de blocos ao acaso e em
laboratorio, inteiramente casualizado, com trés e quatro repeticdes, respectivamente.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, e comparados em um esquema
bifatorial, utilizando-se regressédo e para comparacao de médias, Scott Knott, a 5%
de probabilidade. Doses crescentes de fosforo até a recomendacéo,, contribuem
para a maior produtividade de sementes. Adubacéo fosfatada em doses crescentes
contribui para o acumulo deste nutriente nas sementes e com sua qualidade
fisiol6égica, porém, com respostas varidveis entre anos de cultivo. As condicbes
climaticas dos anos safra testados, influenciaram de maneira diferente a qualidade e
a quantidade das sementes produzidas. A produtividade de graos sofre influéncia
direta de periodos prolongados de déficit hidrico, sendo mais sensivel a este fator do
que as sementes de qualidade distinta, desde que estas tenham alta germinacéo e
vigor.

Palavras-chave: Fésforo, qualidade fisiologica, produtividade.
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ABSTRACT

The seed is considered a raw material in the soybean production process, with
phosphorus being a macronutrient that can contribute positively to its physiological
quality, in addition to prospecting for higher yield of crops. The aim of this study was
to evaluate the effect of different doses of phosphorus applied via soil on the quality,
chemical composition and yield of soybean seeds and, from these, grain yield in the
next generation, in different crops. The work was carried out at UTFPR, Campus
Dois Vizinhos, in two crops for seed production and evaluation and two subsequent
crops for grain production, 16/17 and 17/18; 17/18 and 18/19, respectively. The
cultivar used was NS 4823 RR®. The treatments applied were: T1 - control, without
phosphorus at sowing (0%); T2 - 50% dose of P,Os recommended by interpretation
of soil analysis; T3 - 100% of P,Os recommended; T4 - 150% of the recommended
P>0Os and T5 - 200% of the recommended P,0s. In the field stage, soybean yield and
yield components were evaluated for seeds and grains. In the lab, the analyzed
variables were: germination, emergence speed index, field emergence, seedling
length, accelerated aging dry mass of seedlings, quantification of macro and
micronutrients in soybean seeds. The experimental design used in the field was
randomized blocks, and in the lab the completely randomized, with three and four
replicates, respectively. The data were submitted to analysis of variance, and
compared in a two-factor scheme, using regression and for means comparison, Scott
Knott, at 5% probability. Increasing doses of phosphorus up to the recommendation,
contribute to higher seed yield. Phosphate fertilization in increasing doses contributes
to the accumulation of this nutrient in the seeds, and its physiological quality,
however, with  variable responses between years of cultivation.
The conditions of the date of harvest tested, influenced of different manner to quality and
quantity of seeds produced. Grain yield is directly influenced by prolonged periods of
water deficit, being more sensitive to this factor than to seeds of different quality,
provided they have high germination and vigor.

Key words: Phosphorus, physiological quality, yield.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de sementes é afetada por diversos fatores, sendo que a
disponibilidade de nutrientes no solo € um dos principais, devido a mesma estar
diretamente ligada com o adequado contetdo de nutrientes para apresentar maior
capacidade de gerar plantas vigorosas e produtivas. A boa formacado do embrido, e
dos o6rgdos de reservas, assim como sua composicdo quimica, depende da
disponibilidade de nutrientes para a planta; consequentemente, ira influenciar o
metabolismo e vigor da semente gerada (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A importancia do fésforo para a produtividade das plantas € decorrente de
sua participacdo nas membranas celulares (fosfolipidios), nos acidos nucleicos, e
como constituinte de compostos armazenadores de energia, como ATP (trifosfato de
adenosina) — 0 mais importante desses compostos. Essa energia é utilizada na
germinacao, fotossintese, absorcéo ativa dos nutrientes do solo e sintese de varios
compostos organicos, como carboidratos, proteinas e lipidios (TAIZ e ZIEGER,
2009).

A deficiéncia de fésforo diminui o potencial de rendimento das plantas, com
efeitos na parte aérea e no sistema radicular. Neste, a principal consequéncia é a
menor formacgdo e atividade dos nodulos fixadores de N, raizes menores e em
menor quantidade, comprometendo a exploracédo do solo por agua e nutrientes. Na
parte aérea, ocorre menor desenvolvimento vegetativo da planta, resultando em
diminuicdo da area foliar e, consequentemente, em menor producao de flores e de
vagens (VENTIMIGLIA et al., 1999; CHAUDHARY et al., 2008; OLIVEIRA JUNIOR;
PROCHNOW; KLEPKER, 2011).

A qualidade da semente é definida no campo e resulta do somatério de
atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios, sendo uma das principais
responsaveis pelo estabelecimento inicial da cultura e estando intimamente
relacionada com as condi¢des edafoclimaticas (SALUM et al., 2008).

Para contribuir com a producdo de sementes de qualidade superior, a
adubacao se torna indispensavel, pois € uma forma de elevar os teores de macro e
micronutrientes na semente, dentre os quais, o fosforo. Esses valores sdo variaveis
entre espeécies, cultivares e, diretamente depende das condi¢cdes do ambiente em
gue a semente é produzida (CARVALHO; NAKAGAWA, 1988).
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ApGs o processo de germinagdo, as reservas de fésforo nas sementes séo
translocadas para as raizes e parte aérea. Ha poucos estudos sobre 0os mecanismos
fisiolégicos que controlam a transicdo entre a dependéncia completa sobre as
reservas de fosforo nas sementes e o inicio da aquisicdo, bem como a inducao de
uma maior capacidade de absor¢cdo em plantas deficientes (WHITE; VENEKLAAS,
2012).

Apesar da importancia da nutricdo mineral na produtividade e na qualidade
fisiolégica das sementes, a recomendacdo de adubacdo utilizada atualmente, para
campos de producdo de sementes, € a mesma que a de campos para producao de
graos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Essas recomendacdes enfatizam o efeito
da nutricdo mineral sobre a produtividade, ndo correlacionando a qualidade das
sementes, na sua maior parte. Mondo et al. (2012) realizaram amostragens de solo,
e de sementes em producdo, em pontos georreferenciados de lavouras para analise
da fertilidade do solo e potencial fisiologico de sementes de soja, e concluiram que
ha correlacéo positiva entre esses fatores.

O objetivo da presente investigacdo cientifica, foi avaliar o efeito de
diferentes doses de fésforo aplicadas via solo, sobre a qualidade, composicao
quimica e produtividade de sementes de soja e, a partir destas, a produtividade de
gréos na geracao seguinte, em diferentes safras agricolas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 NUTRICAO DA SOJA

A soja (Glicyne max (L.) Merrill) € uma commodity que ocupa posi¢cao de
destaque no agronegocio brasileiro, estando o Brasil em segundo lugar no ranking
de producdo mundial de soja, atras apenas dos Estados Unidos. Na safra 2018/19,
a expectativa de area cultivada no Brasil com a soja foi de 35.775,2 mil hectares,
com produgéo total de 113,8 milhdes de toneladas e produtividade por hectare de
3.182 kg ha™. O Parana, terceiro maior produtor, cultivou 5.437,5 mil hectares de
soja chegando a producéo de 16.372,3 mil toneladas e produtividade por hectare de
3.011 kg ha* por hectare (CONAB, 2019).

Diante da importancia da soja para o Brasil, busca-se o aumento do
rendimento por area para elevar a producdo total. Dentre os fatores que alteram
positivamente e/ou negativamente essa producéo, a utilizacdo de sementes de alta
qualidade fisiologica € imprescindivel para o sucesso da lavoura (VARGAS, 2014).

A soja € uma oleaginosa de extrema exigéncia nutricional, sendo eficiente
tanto na absorcéo quanto na translocacao de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2007). Os
nutrientes séo divididos em macro e micronutrientes e sao assim classificados
devido a quantidade exigida pelas plantas; os macronutrientes constituem cerca de
99,5% da massa seca, e 0s micronutrientes certa de 0,5%. S&o considerados
macronutrientes: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg e S e, micronutrientes: B, Cl, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni e Zn (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

Para um nutriente ser considerado essencial, deve atender aos critérios de
essencialidade direto e indiretos descritos por Arnon; Stout (1939): o nutriente
participa de algum composto ou alguma reacdo, sem o qual a planta ndo vive; a
planta ndo completa seu ciclo de producéo (vegetativo e reprodutivo) na auséncia do
elemento; o elemento tem funcdo especifica e ndo pode ser substituido.

No geral, a maior exigéncia nutricional das plantas, segundo Carvalho et al.
(2003), dar-se-a com o inicio da fase reprodutiva, e torna-se mais critica na época de
formacdo das sementes, devido a grande quantidade de nutrientes translocados
para as mesmas. H& uma grande exigéncia nutricional devido a estes serem

essenciais a formacéo e o desenvolvimento de novos 6rgaos de reserva.
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Estudos realizados por Oliveira et al. (2006) e Teixeira et al. (2005)
mostraram que, mesmo a exigéncia de nutrientes advindos de fertilizantes nos
estadios iniciais da planta sendo relativamente pequena, estes, afetam
positivamente a produtividade, qualidade e composicdo quimica, formacdo do
embrido e oOrgdos de reserva e, por consequéncia, o metabolismo e vigor das
sementes geradas.

A adubacao é utilizada para suprir a necessidade de nutrientes da cultura
através do solo, levando em conta as perdas por volatilizacdo, lixiviacao,
imobilizagéo, fixacdo e erosao, portanto, quanto mais pobre o solo, maior a exigéncia
de nutrientes para suprir as exigéncias das plantas (MALAVOLTA, 2006). Para o
autor, a adubacédo é um dos principais fatores que afetam a produtividade agricola,
acarretando em custos e refletindo na rentabilidade da producéo.

Plantas com adequada adubacdo e manejo sdo menos suscetiveis ao
ataque de pragas e doencas, além de produzirem sementes de alta qualidade
sanitaria. Segundo Balardin et al. (2006), a correta nutricdo de plantas com fosforo e
potassio promove reducdo na incidéncia e avanco de Phakopsora pachyrhizi
(ferrugem asiatica da soja), principal doenca da cultura.

Estima-se que s&o exportados do solo, para producdo de 3.000 kg ha™ de
gréos de soja, cerca de 226 kg ha de N; 16 kg ha™ de P; 94 kg ha™ de K; 64 kg ha™
de Ca; 32 kg ha™® de Mg e 8 kg ha™ de S (VITTI; LUZ, 1998).

Depois do N, o fosforo é o principal nutriente que limita o crescimento das
plantas, e é assimilado apenas na forma inorganica (NUNES et al., 2013). Segundo
Taiz; Zeiger (2009), o P tem papel impar no metabolismo vegetal por ser
responsavel por auxiliar na fotossintese e respiragdo. Plantas com deficiéncia em P
apresentam reduzido crescimento (MARENCO; LOPES, 2011).

O fosforo apresenta baixa mobilidade no solo e desloca-se apenas poucos
centimetros por meio do processo de difuséo. Para Barber (1995) e Malavolta (2006)
esse processo é caracterizado por um deslocamento a curta distancia e dentro da
fase aquosa — de uma regido com maior concentragdo para uma com menor
concentracéo (superficie da raiz). Na fragdo sdlida do solo, Parfitt (1978) e Raij et al.
(2011) citam que o fosforo pode ser encontrado em ligacdes com calcio (Ca), ferro

(Fe) e aluminio (Al).
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As interagbes de fosforo com outros macros e micronutrientes podem
ocorrer tanto no solo, afetando a prépria disponibilidade destes, ou a absorgcédo e
transporte pela planta, bem como o seu metabolismo (MALAVOLTA, 2004).

O fosforo é um dos nutrientes que despertam interesse por pesquisas,
devido ter baixa disponibilidade no solo e uma dindmica complexa no sistema. Em
regides tropicais, que hd um intenso intemperismo, a fracdo de fésforo disponivel na
sua maioria é inferior a exigéncia minima das culturas (SANTOS et al., 2008).

A baixa disponibilidade de fésforo no solo afeta o rendimento da cultura da
SOja, tanto para producdo de sementes como para graos. Além disso, a deficiéncia
de fésforo no solo reduz o florescimento, ocasionando menor producéo de flores e
vagens, bem como alta taxa de aborto destas estruturas e, por consequéncia,
limitando a produtividade (VENTIMIGLIA et al., 1999).

2.2 FOSFORO E A PRODUTIVIDADE DA SOJA

O fosforo (P) tem grande importancia no crescimento e no desenvolvimento
da soja. Sem este nutriente a produtividade € comprometida, pois diminui o porte da
planta, altura de insercao das primeiras vagens (TANAKA; MASCARENHAS, 1992),
menor producdo de flores e aumenta o aborto dessas estruturas (VENTIMIGLIA et
al., 1999).

Apesar de sua importancia para as plantas, a maioria dos solos brasileiros
nao possui teores de P adequados em formas disponiveis para a soja. Devido a isto,
a cultura necessita de adubacédo suplementar para elevar esse teor (RAIJ et al.,
2001).

Uma adubacéo de qualidade a base de P promove incrementos significativos
na produtividade (ARAUJO et al., 2005). Segundo Tanaka et al. (1993), a
produtividade da planta de soja é afetada em solos com deficiéncia deste nutriente.
O P esta diretamente ligado as membranas celulares (fosfolipidios) e aos acidos
nucleicos. E constituinte de substancias geradoras de energia como a adenosina
trifosfato (ATP); é utilizado na fotossintese, germinacdo, sintese de carboidratos,
proteinas e lipideos e atua na absorcao ativa dos demais nutrientes do solo, além de
estar presente na sintese de muitos compostos organicos do metabolismo.

Para Thomson et al. (1992), o aumento da produtividade a partir do

incremento de concentracdes de P seria resultado tanto do maior crescimento de
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raizes e da parte aérea, como ao favorecimento da nodulagcdo. Ainda segundo o
autor, plantas oriundas de sementes com maior teor do elemento, atendem a
demanda metabdlica inicial com maior facilidade, ficando menos dependentes deste
macronutriente existente no solo, nesta fase.

Experimentos em campos de producéo de sementes de soja S&0 escassos,
assim a recomendacéo de fertilizantes € baseada em resultados obtidos em campos
para producdo de graos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A soja necessita do
fésforo para completar seu ciclo normal de producdo e, normalmente, apresenta
limitacdes quanto a obtencdo de elevados rendimentos, seja por seu baixo teor no
solo, ou pela sua complexa dindmica em solos tropicais e subtropicais (VITTI;
TREVISAN, 2000). Segundo Corréa et al. (2004), a disponibilidade de fésforo para a
semente facilita o desenvolvimento inicial das plantulas de soja, proporcionando

lotes mais vigorosos, resultando em maior produtividade.

2.3 FOSFORO E A QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA

Sementes de boa qualidade dependem de varios atributos, sejam eles
genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios. Sendo 0os macro e micronutrientes,
fatores que atuam diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas;
juntamente com temperatura, agua, luz, propriedades fisicas e quimicas do solo e o
manejo adequado (WACHOWICZ; CARVALHO, 2002).

A disponibilidade de nutrientes em solos férteis, para sementes, resulta ndo
s6 no aumento da produtividade, mas, também, em sementes de melhor qualidade
fisiologica, fisica e quimica, influenciando na boa formacé&o do embrido, dos 6rgaos
de reserva e do tegumento (SARMENTO; SILVA, 2010). Segundo Carvalho;
Nakagawa (2000), a produtividade e a qualidade de sementes estdo diretamente
ligadas a disponibilidade de nutrientes, os quais influem na composicdo quimica e,
consequentemente, no metabolismo e vigor destas.

O baixo vigor de sementes resulta na emergéncia reduzida, levando a
atrasos no desenvolvimento, desuniformidade durante o ciclo, principalmente na
maturacdo. Da mesma forma, interfere na altura de plantas, ramificacdes, insercao
de primeira vagem, diametro do caule, e pode intensificar o acamamento e
influenciar negativamente na qualidade final dos produtos, acarretando em efeitos
diretos na produtividade (PESKE et al., 2006).
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O fosforo em sementes é encontrado como &cido fitico, fosfatideos, acidos
nucleicos e componentes inorganicos de P. O acido fitico representa, em
leguminosas, cerca de 70% da quantidade de fosforo total (RABOY, 2009). O acido
fitico pode ser parcialmente desfosforilado no decorrer do processo de germinacao,
formando compostos como o pentafosfato, o tetrafosfato e o trifosfato e assim,
disponibilizando fésforo para o desenvolvimento e crescimento da plantula (SILVA;
SILVA, 1999; AGOSTINI; IDA, 2006).

A deficiéncia de fésforo em plantulas pode reduzir, segundo Grant et al.
(2001), a respiracao, a fotossintese e, também, a sintese de 4cidos nucléicos e de
proteinas, o que resulta no menor crescimento da ceélula ou, até mesmo,
paralisando-a.

O vigor de sementes se refere, dentre outros fatores, a qualidade fisioldgica
destas, e esta relacionado com as condicdes climaticas na maturacao,
armazenamento, tamanho de sementes, injdrias, tratamento quimico e nutricdo, etc.
(TOLEDO et al., 2009). Os testes de vigor sao indispensaveis, pois permitem avaliar
com maior precisdo o desempenho dos lotes de sementes no campo em relacdo ao
teste de germinacdo (DELOUCHE; CALDWELL, 1969; MENDES et al., 2010).

Em estudo realizado por Vieira et al. (1987b), trabalhando com doses de
adubo fosfatado de até 150 kg ha™ aplicadas no sulco da semeadura, revelou-se
que, conforme aumentava-se a quantidade de adubacdo fosfatada diminuia a
gualidade fisiol6gica das sementes nas avaliacdes de germinacéo e vigor. Ainda, o
mesmo autor em outro trabalho realizado (VIEIRA, 1987a), com doses de 0; 80 e
160 kg ha™* de P,Os ndo observou efeito da adubacao fosfatada sobre a germinacéo
e vigor de sementes de soja nas avaliacdes de primeira contagem de germinacéo e
indice de velocidade de emergéncia.

Salum et al. (2008) trabalhando com doses entre 0 e 150 kg ha™ de
adubac&o fosfatada via solo pobre de fésforo (5 mg dm™) na producdo de sementes
de feijao, ndo verificaram efeito do nutriente na qualidade das sementes produzidas,
em testes de germinacdo e vigor. Em concordancia, Bedin et al. (2003), n&o
observaram alteracdes no teor de fosforo em sementes em estudo com diferentes
fontes e doses de fosforo em solos com diferentes teores de nutrientes..

A adubacdo fosfatada pode aumentar a quantidade de fésforo na semente,
refletindo principalmente no seu vigor (VIEIRA et al., 1987c). Para Trigo et al. (1997),

adicionando-se niveis maiores aos recomendados de fosforo na semente, resulta-se
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em efeitos diretos na germinagéo devido a disponibilizar maiores quantidades de
energia para 0 metabolismo, o que promove crescimento inicial maior de plantula
(parte aérea e raiz), elevando assim a absorcdo de agua e demais nutrientes.

O fésforo atua positivamente na qualidade fisioldgica das sementes de trigo
(CADORE, 2011), pois est& envolvido no processo de germinacao, devido ao fato de
ser a principal fonte deste nutriente que ir4 nutrir o embrido durante a retomada do
seu crescimento, no estadio de plantula (CORREA et al., 2004; SOARES, 2009).
Esta melhoria refletira no incremento da produtividade de gréos da geracao seguinte
(TRIGO et al., 1997; PESKE et al., 2009, MARIN et al., 2015).

2.4 QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA E PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Embora os estudos relacionados ao fésforo e sua relacdo com as sementes
de soja sejam escassos, alguns autores verificaram que em niveis crescentes aos
recomendados em campos de producédo de graos, mas na producdo de sementes,
podem intervir positivamente no atributo da qualidade fisiologica. Isto reflete em
incremento de produtividade de grdos da préxima geracdo (TRIGO et al., 1997,
CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; CORREA et al., 2004; MARCOS-FILHO, 2005;
PESKE et al., 2009, MARIN et al., 2015).

Em um estudo com aplicacdo de doses crescentes de fosforo e molibdénio
na qualidade fisiologica das sementes produzidas, Guerra et al. (2006a) verificaram
que o P aumentou o vigor das sementes, sua germinacdo e a emergéncia a campo.
O mesmo autor ainda cita que sementes com elevados teores de P tém mais energia
inicial para o metabolismo da plantula, aumentando, por consequéncia, 0 vigor; o
gue é de grande valia para o estabelecimento das plantas.

Da mesma forma, Marin et al. (2015) constataram que a adubacao fosfatada
na base gerou sementes de soja com maior vigor a medida que essa adubacéo foi
crescente, refletindo positivamente na concentracao de P, Zn e Fe nas sementes, e
no aumento de produtividade de graos da lavoura subsequente. Estes resultados
corroboram com Trigo et al. (1997), que verificaram que sementes com teores
elevados de fosforo, na faixa entre 0,58 e 1,10% promovem incremento na
produtividade de gréos da geracao subsequente.

Na cultura do feijdo, a adubacdo fosfatada com 150 kg ha™ aumentou o

namero de vagens e o numero de sementes por planta, porém, a produtividade nao



23

teve incremento, bem como a qualidade das sementes nao foi alterada em funcéo
de doses crescentes de fosforo (ZUCARELI et al., 2006). Resultados corroborados
por Schwade et al. (2015), em soja cultivada em solos argilosos, onde diferentes
doses de fésforo ndo aumentaram a produtividade.

Em soja, Scheeren (2002) observou que plantulas provenientes de sementes
de alto vigor apresentaram maior tamanho inicial, resultando em um aumento de 9%
na produtividade final de grdos. Em estudo similar, Kolchinski (2003), avaliando
plantas de soja individualmente, concluiu que sementes com baixo vigor reduziram o
rendimento de grdos em 28%.

Sementes de soja com baixos niveis de fitato resultam em menor peso de
matéria seca da raiz e parte aérea, e emergéncia de plantulas a campo, quando
comparadas as sementes com niveis elevados de fitato (MEIS et al., 2003; HULKE
et al., 2004; OLTMANS et al., 2005; SPEAR et al., 2007).

Em experimento analisando o efeito da adubacé&o com P, K e Zn em soja,
Gongalves Junior et al. (2010), constataram que a adubacédo fosfatada e potassica
contribuiu com o aumento da produtividade da cultura, em funcdo do maior nimero
de vagens por planta. Resultados semelhantes foram constatados por Batistella
Filho et al. (2013), variando a quantidade de fosforo na linha de semeadura da soja
entre 0 a 160 kg ha™ de P,O:s.

Apesar do resultado positivo para produtividade, Batistella Filho et al. (2013),
nao constataram efeito da adubacdo com fosforo sobre a qualidade fisiol6gica das
sementes produzidas, mesmo o trabalho tendo sido realizado em solo com baixa
disponibilidade de fésforo. Guerra et al. (2006a), com doses de superfosfato triplo
variando de 0 a 400 kg ha®, observaram aumento de germinacdo e vigor das

sementes conforme aumentava a dose de fésforo.

2.5 CONDICOES CLIMATICAS FAVORAVEIS A CULTURA DA SOJA

A producao de gréos e sementes é fortemente influenciada pelas condi¢des
climaticas e meteoroldgicas; alteracdes nestas condicdes podem ocasionar impactos
tanto positivos como negativos na produtividade da soja (GORNALL et al., 2010).

De acordo com a Embrapa (2014) para o desenvolvimento da soja, a

temperatura ideal varia de 20 — 30 °C e na floracdo acima de 13 °C. Altas
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temperaturas e excesso de umidade na maturagdo podem vir a diminuir a qualidade,
e baixa umidade pode resultar em danos mecanicos na hora da colheita.

A soja em todo seu ciclo necessita de um total de agua para obtencao de
maximo rendimento variando de 450 — 800 mm/ciclo. Exageradamente acima ou
abaixo disso, pode vir a prejudicar a uniformidade das plantas resultando em perdas
de produtividade (EMBRAPA, 2014).

A necessidade de agua da cultura € importante principalmente em dois
estadios: germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de gréos. Neste primeiro,
tanto o excesso como o déficit prejudicam a uniformidade e o estabelecimento da
populacdo de plantas (FARIAS, 2007). O déficit hidrico € um dos principais fatores
que limitam a produtividade da soja, causando severas perdas (SENTELHAS et al.,
2015). Para Dogan et al. (2007) a ocorréncia de déficit hidrico no inicio da formagao
das vagens (R3), inicio de enchimento de grdos e enchimento de graos ocasiona
maior perda de produtividade em comparagdo com 0s outros estadios de
desenvolvimento da soja.

As fases fenoldgicas e o ciclo da soja sdo determinados pelo fotoperiodismo
juntamente com a temperatura do ar (FIETZ; RANGEL, 2008). Essa leguminosa é
considerada uma planta de dia curto, portanto, o florescimento ocorre conforme o
ciclo, porém mais rapido em dias curtos (FARIAS et al., (2009). Segundo Boote et al.
(2003) os grupos de maturacao estéo ligados ao fotoperiodo de cada cultivar.

Para produtores sementes com alta qualidade fisiol6gica € um dos principais
desafios. Para Franca Neto et al., (2007) o estresse ocasionado por alta temperatura
e seca na fase de enchimento de grdos em sementes podem resultar em sementes
pequenas, verdes ou deformadas. Resultando assim na menor produtividade,
germinacao e vigor, comprometendo a lavoura de sementes.

O excesso de umidade favorece o desenvolvimento de fungos e diminui o
potencial de germinagdo e vigor em sementes armazenadas (AZEVEDO et al.,
2008). Alem disso, a colheita realizada em condigbes ambientais desfavoraveis
diminuem o potencial de germinacdo e vigor de sementes, respondendo na menor
produtividade da lavoura (BERBERT el.al., 2008).

O excesso de agua no solo causa danos na embebicédo das sementes e falta
de oxigénio nos solos, resultando em menor germinagéo e emergéncia de plantulas
de soja. Nos estadios entre a emergéncia até a maturacgao fisioldgica, o excesso de

umidade do ar tem consequéncia na absor¢céo de agua e nutrientes do solo via fluxo
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de massa, resultando em menor produtividade devido a baixa disponibilidade de
nutrientes para formacéo de tecidos vegetais e consequentemente plantas menores
e menos produtivas (NEUMAIER et al., 2000).

Em estudo sobre produtividade de soja em consequéncia do atraso da
colheita e de condicbes ambientais, Tsukahara et al. (2016) concluiram que a
umidade dos graos tem relacdo direta com a massa de mil grédos e
consequentemente com a produtividade; ainda, observaram que as maiores perdas
na produtividade ocorreram em ambientes com grande frequéncia de chuva, alta
temperatura e elevada radiagao solar.

Diniz et al., (2013) e Xavier et al.,, (2015) observaram perdas na
produtividade da soja em decorréncia do atraso da colheita devido a precipitacao
pluvial apds o estadio R8. Citam ainda os autores, que este atraso na colheita pode

acelerar o processo de deterioracdo da qualidade fisiol6gica das sementes.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento constou de quatro etapas relacionadas, cada qual conduzida
por dois anos/safras em sequéncia, a saber: producdo de sementes, qualidade

fisiologica de sementes, composi¢cao quimica das sementes e producao de graos.

3.1 PRODUCAO DE SEMENTES

O trabalho foi conduzido nas safras 2016/17 e 2017/18 na Estacao
Experimental da Universidade Tecnologica Federal, Campus Dois Vizinhos,
coordenadas 25,42 S e 53,03 W-GR, e altitude de 520 metros. O solo do local é
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa (EMBRAPA,
2006), conduzido sob plantio direto.

O clima da regido é subtropical umido mesotérmico, tipo Cfa (subtropical
umido), sem estacdo seca definida (ALVARES et al., 2013), com uma precipitacdo
meédia anual entre 1800 a 2200 mm / ano (IAPAR, 2017).

Previamente a instalagdo do ensaio, foi realizada amostragem de solo na
camada de 0 — 20 cm, para avaliagdo da fertiidade da area. Com base nos
resultados da analise, utilizou-se o0 Manual de Adubacao e Calagem para os Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004) a fim de realizar a
recomendacao de fésforo para o experimento. Adotou-se este manual, visto que até
2017 o estado do Parana nao dispunha de material proprio para recomendacdes de
adubacado e calagem, utilizando-se 0 mesmo para tal. A interpretacdo do teor de
fésforo indicada no manual esta apresentada no Anexo A.

A andlise de solo indicou teor de argila na classe 2 (com até 60%) e teor de
fésforo considerado médio, em ambas as safras para producéo de sementes (Anexo
B). Com base na interpretacdo da analise de solo, foram adotados os tratamentos
descritos no Quadro 1.

A semeadura e adubacdo se deram com um conjunto semeadora -
adubadora tratorizada, na primeira quinzena de novembro para a safra 2016/17 e
segunda quinzena de outubro para a safra 2017/18. A cultivar utilizada foi a NS 4823
RR®, distribuindo-se 17,6 sementes por metro linear; previamente tratadas com

fungicida + inseticida + inoculante (Bradyrhizobium japonicum).
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QUADRO 1 - Descricdo dos tratamentos de doses de fosforo adotadas na etapa de
producdo de sementes de soja.

Tratamento Descricao Dose P,0s5 Dose SSP
(kg ha®) (kg ha®)
T1 Controle, sem P 0 0
T2 50% da recomendacéao de P 30 166,7
T3 100% da recomendacao de P 60 333,3
T4 150% da recomendacéao de P 90 500,0
T5 200% da recomendacéao de P 120 666,7

*SSP — Super Fosfato Simples, na concentracdo de 18% de P,Os.

O manejo de plantas daninhas, pragas e doencas seguiram as
recomendacdes técnicas para a cultura da soja, mediante monitoramento prévio a
cada tomada de deciséo de aplicacao.

Cada unidade experimental foi composta por cinco linhas de trés metros de
comprimento, espacadas em 0,45 m. No momento da colheita, de forma aleatoria,
cinco plantas foram amostradas em cada parcela para determinacdo dos seguintes
componentes de rendimento: altura de insercdo de primeira vagem na haste
principal (cm), numero de vagens por planta, nimero de sementes por planta e
ndamero de sementes por vagem.

A unidade de observacéo (UO) foi de trés linhas centrais por dois metros de
comprimento, eliminando-se as linhas externas e bordaduras de cada linha colhida.
Desta, determinou-se a massa de mil sementes de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009) e a produtividade de sementes,
extrapolando-se o resultado para kg ha™, depois de limpas e determinada a sua
umidade, com corre¢ao para 12%.

Logo apos o beneficiamento, as sementes foram secas a 12% de umidade, e
passaram para a parte de analise. Paralelamente, uma amostra 2,0 kg de sementes
de cada tratamento foi armazenada em camara fria e seca (10 °C e 20% UR) para a

etapa de producao de graos.
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3.2 ANALISE DA COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES

Para cada ano safra, ap0s o0 beneficiamento, procedeu-se a
homogeneizacéao individual do total colhido de cada UO e retirou-se uma amostra de
20 gramas obtida por meio de quarteador de amostras do tipo Gamet. Estes
materiais foram encaminhados ao Laboratério de Andlise de Tecidos, do Instituto
Campineiro de Analise de solo e Adubo (ICASA) para a determinacao dos teores de
nutrientes contidos na semente (variaveis respostas). As analises foram realizadas
mediante o Escopo Acreditado Inmetro Crl-1198, sendo: N (Kjeldahl); P, S, Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu, Zn, B, Al (digestdo nitro perclérica e determinador ICP-OES), K, Na;
(digestéo nitro perclérica e determinador fotdmetro de chama), conforme Manual de
Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes (SILVA, 2009) e (MALAVOLTA &
VITTI, 1997).

3.3 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A avaliacdo de qualidade das sementes de soja, de cada tratamento da
etapa 3.1, se deu imediatamente apos o beneficiamento das mesmas, para as safras
2016/17 e 2017/18. Esta avaliacdo foi realizada no Laboratério de Sementes da
UTFPR, Campus Dois Vizinhos.

Inicialmente, realizou-se o processo de reducdo e homogeneizacdo da
amostra para retirar a amostra média e as amostras de trabalho, de acordo com a
RAS (BRASIL, 2009).

As variaveis respostas mensuradas foram: contagem final da germinacéo
(G) (BRASIL, 2009); indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962);
emergéncia em campo (EC) (NAKAGAWA, 1999); comprimento de plantula (raiz -
CR, parte aérea - CPA e total - CT) (NAKAGAWA, 1999); envelhecimento acelerado
EA) (KRZYZANOWSKI et al., 1999; BRASIL, 2009); e, massa seca de plantula (MS)
(NAKAGAWA, 1999).

3.4 PRODUCAO DE GRAOS

As sementes produzidas a partir de cada tratamento descrito no item 3.1, ao

inicio das safras subsequentes, ou seja, em 2017/18 e 2018/19, foram semeadas
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para implantagdo do ensaio visando a producgéo de grdos na mesma metodologia e
local da implantagdo do campo de sementes. Foram assim tratadas nesse caso,
como lotes distintos em funcéo da procedéncia equivalente, T1 - L1, T2 — L2, T3 —
L3, T4 - L4, T5 - L5.

O manejo de plantas daninhas, pragas e doengas seguiu 0 monitoramento e
a recomendacao para a soja. Quanto a adubacao, esta foi a base de formulado NPK
02-20-20, na dose de 407 kg ha™.

As avaliacbes realizadas seguiram as mesmas descritas no item 3.1
(Producdo de sementes) porém, considerando-se apenas a producdo de graos de
soja.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado em campo (itens 3.1 e 3.4) foi o de
blocos ao acaso, com trés repeticdes. Em laboratério, o delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes para o item 3.2 e duas repeticbes
para o item 3.3.

Apés a tabulacdo dos dados, os mesmos foram submetidos ao teste de
homogeneidade de Lilliefors. Cumpridos os pressupostos do modelo, foi realizada a
analise de variancia no conjunto de dados, para verificar o nivel de significancia e
suas interacdes pelo teste F (p>0,05), em esquema bifatorial (tratamentos de P/lotes
de P x anos).

Submeteu-se o0 conjunto de dados a ANOVA, para verificagdo da
significancia dos fatores e da sua interacdo. Quando houve efeito significativo dos
tratamentos (p<0,05), procedeu-se a comparagcdo de meédias das variaveis,
utilizando-se o teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, através do Programa
Estatistico Genes (CRUZ, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PRODUCAO DE SEMENTES

Observa-se, na analise de variancia (Tabela 1), que ndo houve interacéo
entre os fatores para as variaveis analisadas. Houve significAncia dentro do fator
anos de cultivo (safras) para as variaveis nimero de sementes por planta (NSP),
namero de sementes por vagem (NSV), massa de mil sementes (MMS) e
produtividade de sementes (Prod. Sem.). Para o fator tratamentos de P houve

significancia para as variaveis NSV e Prod. Sem.

TABELA 1 — Resumo da Andlise de Variancia para a Inser¢do da primeira vagem
(IPV), Numero de vagens por planta (NVP), Numero de sementes por planta (NSP),
Numero de sementes por vagem (NSV), Massa de mil sementes (MMS) e
Produtividade de sementes (Prod. Sem.) em funcéo de diferentes tratamentos de P e
anos de cultivo (safras).
FV GL Quadrado médio
IPV NVP NSP NSV MMS Prod. Sem.

(cm) (@) (kg ha™)
Blocos 2 0,394 1,20 60,30 ,08133 36,25 51515,78
Tratamentos (F1) 4 ,138ns  13,95ns  256,92ns ,07783**  52,27ns 314909,91**
1
4

Safras (F2) ,108ns  3,47ns 1467,2* ,53333*  279,7**  15585570,1**

F1xF2 ,612ns  23,81ns  30,113ns  ,04583ns  34,96ns 53208,69ns

Residuo 18 0,919 31,25 239,95 ,01578 19,94 51451,72

CV (%) 16,78 12,56 14,58 5,26 2,60 5,31
*Significativo a 5%, **significativo a 1%, ns-néo significativo.

A IPV teve média geral de 5,71 cm (dados ndo apresentados), sendo
considerada uma insercdo prejudicial a colheita mecanizada, de acordo com
Shigihara & Hamawaki (2005), que consideram alturas adequadas entre 10 e 15 cm,
pois resultam em menores perdas. No entanto, segundo os autores, inser¢gado acima
de 20 cm pode comprometer a produtividade pela limitagdo do niumero de vagens
por planta.

O NVP também n&o foi sensivel aos fatores avaliados, mantendo-se, em
média, em 44,5 vagens por planta (dados nao apresentados). Zucareli et al. (2006),
na cultura do feijéio verificaram que doses maiores de P, neste caso 150 kg ha™,
aplicados na linha de semeadura da cultivar IAC Carioca, incrementaram o numero

de vagens por planta, porém, nao resultaram em maior produtividade de graos.
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Em pesquisa realizada por Marin et al. (2015), ndo se verificou efeito das
doses crescentes de fosforo sobre o NSP. Estes dados vém ao encontro do
observado no presente estudo, em que também ndo se obteve resposta desta
variavel em funcdo da adubacéo fosfatada diferencial (Tabela 1). Ja no tratamento
de sementes de soja com fitina, Peske et al. (2009) constataram que o fornecimento
de P, desta forma, favoreceu o nimero de sementes por planta.

Quando comparadas as safras, houve maior NSP na segunda em relacéo a
primeira. Logicamente, considerando que o numero de vagens ndo variou entre 0s
anos, o NSP foi maior devido ao maior nUmero de sementes por vagem (NSV)
(Tabela 2).

TABELA 2 — Dados médios das variaveis niumero de sementes por planta (NSP),
namero de sementes por vagem (NSV), massa de mil sementes (MMS) e
produtividade de sementes de soja (Prod. Sem.) em funcao das safras de cultivo.

Safra NSP NSV MMS (g) Prod. Sem. (kg ha™)
2016/17 99,2b 2,3b 168,9b 3.547,1b
2017/18 113,2a 2,5a 175,0a 4.988,72
CV (%) 14,58 5,26 2.60 5,31

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

Apesar de 0 niumero de sementes por vagem ser resultado da genética da
cultivar e em menor grau do ambiente e do manejo, no presente estudo, o fator
climatico relacionado a precipitacdo pluviométrica foi atuante na expressao
diferencial desta caracteristica. Na segunda safra houve maior ocorréncia de chuva
na fase reprodutiva das plantas, especialmente nos meses de janeiro e fevereiro. Da
mesma forma, a temperatura média foi levemente inferior nesta safra, bem como
mais estavel (Figura 1), favoravel ao enchimento de sementes. Para Lopes et al.
(2001) os componentes de rendimento NVP e o NSV séo bastante instaveis, tendo
limitada variabilidade genética, afirmando que esses componentes de rendimento
sao os mais afetados pelas altera¢cdes ambientais.

E no caso do manejo da adubacao, verificou-se que a fertilizagao fosfatada,
seguindo o recomendado pela analise de solo, também favoreceu o NSV até o
tratamento 3 (150 kg ha™). (Figura 2A).

Considerando-se os fatores climaticos na segunda safra, constatou-se
qguantidades significativas de precipitacdo na fase reprodutiva da soja (Figura 1),

especialmente nos meses de janeiro e fevereiro, esta condi¢do fez com que o ciclo
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da cultivar se prolongasse uma semana, aproximadamente, em relacdo a primeira
safra. Isso permitiu maior tempo de enchimento das sementes, levando a maior
massa de mil sementes em relagdo a primeira safra (Tabela 2). Leite et al. (2017),
em estudo durante trés safras de soja, observou maior massa de mil grdos no
primeiro ano safra. Estes autores explicaram a menor massa nos anos
subsequentes pela menor precipitagdo durante a fase de floracdo e enchimento de

graos.

FIGURA 1 - Precipitacdo, temperatura maxima, minima e média (°C) registradas no
periodo de conducéo dos ensaios. Dois Vizinhos, 2019. Fonte de dados: BIOMET,
2018.
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Em estudo com adubacdo fosfatada e potassica em soja, Moterle et al.
(2009) observaram que o fator que mais incrementou a produtividade da cultura foi a
massa de mil sementes. Trigo et al. (1997) e Peske et al. (2009) estudando doses
superiores ao recomendado em soja, Zucareli et al. (2011) em sementes de feijao e
Cadore (2011), com sementes de trigo ndo observaram alteracao significativa nesta
variavel para o fator tratamentos.

Seguindo o gue foi observado nos componentes de rendimento, na segunda
safra, a produtividade de sementes foi maior em relacdo a primeira (Tabela 2).
Provavelmente, possa ser atribuida essa resposta aos fatores climaticos, como
exposto anteriormente (Figura 1).

A adubacéo fosfatada também influenciou na produtividade, sendo crescente
do tratamento sem fésforo até 100% do recomendado pela analise, com posterior
queda (Figura 2B). Ainda é possivel inferir que o Manual de Adubacdo e Calagem
para SC e RS pode ser adotado para as condicfes edafoclimaticas da regidao do

trabalho, pois sua recomendacgé&o coincidiu com a maior produtividade de sementes.
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FIGURA 2 - Resposta do nimero de sementes por vagem e produtividade de
sementes em funcéo da adubacéo fosfatada.
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Verifica-se, outrossim, que doses aquém e além do recomendado foram
desfavoraveis a produtividade de sementes. Possivelmente por limitarem o
crescimento radicular, tanto por falta como por excesso de P junto as raizes das
plantas. Especula-se que tal fen6meno possa ser mais pronunciado para cultivares
com ciclo superprecoce como a NS 4823, as quais sdo caracterizadas por serem
mais exigentes em condicdes edafoclimaticas, devido ao seu menor ciclo e porte.

Segundo Albrecht et al. (2008), cultivares precoces de soja apresentam
maiores exigéncias nutricionais e sdo mais suscetiveis a condi¢cbes de estresse
(déficit hidrico) em comparacao a cultivares de ciclo mais longo.

Entretanto, o presente resultado difere do observado por Marin et al. (2015).
Naquele trabalho, em que os autores testaram o efeito de diferentes doses de P na
linha de semeadura em solo arenoso, no Mato Grosso. Os mesmos verificaram
contudo, que a adubacao fosfatada diferencial ndo influenciou na produtividade de
sementes, apesar de ter influenciado no vigor destas, da mesma forma que no
trabalho Zucareli et al. (2011) em feijdo. Tais resultados sao discordantes, pois ao
avaliar a adubacédo fosfatada na produtividade de sementes de soja em solo com
baixo P, Batistella Filho (2013) constatou que o incremento deste nutriente foi
favoravel a produtividade de sementes.

E importante ser destacado que a resposta fenotipica da planta, sera sempre
influenciada pelas condi¢cbes edafoclimaticas dos locais em que sejam produzidas.

Desta maneira, apesar dos resultados encontrados na presente investigacao e os da
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literatura diferirem entre si, trazem importantes informacgdes acerca da resposta da

cultura da soja em relagéo a fertilizagdo com P.

4.2 COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES

A andlise de variancia indicou interacdo entre os fatores para fosforo (P),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e soédio
(Na). Houve significancia, dentro de cada fator isolado, para boro (B) e manganés
(Mn). E, para nitrogénio (N) e potassio (K), ndo houve interacdo entre os fatores,

nem significancia dentro de cada fator (Tabela 3).

TABELA 3 — Resumo da analise de variancia de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn) e sbédio (Na) em funcao de diferentes tratamentos de P e
safras de cultivo.

FV GL Quadrado Médio
N P K Ca Mg S
(gkg?) (gkgh)  (gkg?) (gkgh)  (gkg?) (g kg?)
Blocos 1 1,997 ,0036 0231 ,00221 0118 ,00008
Trat. (F1) 4 ,4561ns 1,101*  1,028ns ,047** [ 15%* ,2850%*
Anos (F2) 1 444ns ,8364** 1960ns ,659%* ,012ns ,8989**
Int. F1 x F2 4 3,008ns ,3742**  6809ns ,005%* ,044%* ,1393**
Residuo 9 2,270 ,0283 ,70718 ,00462 ,0034 ,01203
CV (%) 2,33 3,12 4,76 2,81 2,43 3,17
FV GL Quadrado Médio
B Cu Fe Mn Zn Na
(mgkg?) (mgkg?) (mgkg’) (mgkg') (mgkg') (mgkg?)
Blocos 1 ,6845 2,45 24,642 10,368 11,858 3,042
Trat. (F1) 4 35,84** 4,11ns 115,4** 42,046* 48,5** 131,074n
S
Anos (F2) 1 2480* 95,9%* 3770,3* 405,0%* 535% 4,05ns
F1xF2 4 7,002ns 7,541* 97,1393*  19,86ns 16,72*  185,663*
Residuo 9 2,3601 1,3056 16,36867 11,208 3,434 47,23756
CV (%) 4,25 8,18 4,54 10,85 4,49 16,71

*significativo a 1%, **significativo a 5%, ns-néo significativo pelo teste F.

A concentracdo média de nitrogénio nas sementes foi de 64,74 g kg™, ndo
sofrendo alteracdo em funcdo dos fatores testados. Resultados semelhantes foram
constatados por Silva; Vahl (2002) e Salum et al. (2008), em sementes de feijao, e
Marin et al. (2015), em sementes de soja; também sendo testados diferentes
tratamentos de fésforo via adubacdo e seu reflexo na composicdo quimica das

sementes geradas.
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Este valor médio de N verificado nas sementes de soja vem ao encontro do
observado por Vargas (2014), que buscou avaliar 2543 lotes de sementes de soja
guanto a composicao média dos nutrientes.

Da mesma forma que para o N, o K também néo foi influenciado quanto a
sua concentracdo nas sementes em funcdo dos fatores testados, tendo uma
concentracdo média de 17,68 g kg™’. Este resultado difere dos encontrados por
Marin et al. (2015) que testaram diferentes doses de P, via adubacéo fosfatada na
linha de semeadura. Os autores verificaram acréscimo de K em funcdo das doses
crescentes de P. Porém, os valores de potassio observados nas sementes na
presente pesquisa, estdo dentro do encontrado por Oliveira (2004) e Vargas (2014),
com variacdo de 17 a 25 g kg™.

As safras de cultivo influenciaram na concentracdo de P nas sementes. Na
segunda safra, 2017/18, a concentracao foi maior, de uma forma geral, em relacdo a
primeira, para a maior parte dos tratamentos de P (Tabela 4). Isso pode estar
relacionado a precipitacdo pluviométrica verificada no segundo ano, superior ao
primeiro (Figura 1), permitindo as plantas de soja maior absor¢do e translocacao

deste nutriente para as sementes.

TABELA 4 — Dados médios de fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)
em sementes de soja, em fun¢éo de diferentes tratamentos de P e safras de cultivo.

Trat. P (g kg™ Ca (g kg™) Mg (g kg™) S (gkg™)

16/17 1718  16/17 1718  16/17  17/18 16/17 17/18
0 4,70B  542A  263A 2,258 231A  2,39A  357A  3,20B
50 4838  556A  229A  241A  221B  252A  324A  3,34A
100 492A  480A  250A 2,068  231A  239A  349A  2,88B
150 590A  555A  2,84A  2,10B  2550A  2,39A  407A  3,16B
200 561B  667A  2,75A  2,37B 2,638  2,81A  401A  3,68B
CV(%) 3,12 2,81 2,43 3,17

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

Os macronutrientes Ca e S apresentaram maior concentragdo nas
sementes, de uma forma geral, na primeira safra em relagcdo a segunda. Ja o Mg
teve resposta similar ao P (Tabela 4). Os valores observados para Ca nas sementes
estdo de acordo com a média de 2543 lotes de sementes de soja avaliados por
Vargas (2014), 2,24 g kg™.

O fésforo tem relagéo sinérgica com o Mg, devido a esse nutriente ser capaz
de produzir pontes entre o ATP e a molécula da enzima atepease sendo esta
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energia fundamental para fotossintese, respiracdo, entre outras reacdes da planta
(MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008; MARSCHNER, 2012). Segundo Vitti (2006), a
necessidade deste macronutriente para um 6timo crescimento das plantas situa-se
na faixa de 1,5 a 3,0 g kg™ de matéria seca vegetal.

A maior concentragdo dos micronutrientes Cu, Fe, Zn, B e Mn foi verificada
na safra 2016/17, em comparacdo a safra 2017/18. Para o sodio, praticamente nédo

houve variacéo entre as safras (Tabela 5).

TABELA 5 — Dados médios de cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e sédio (Na) em
sementes de soja, em funcédo de diferentes tratamentos de P e safras de cultivo; e
de Boro (B) e Manganés (Mn) em funcado das safras.

Trat. Cu (mg kg™) Fe (mg kg™) Zn (mg kg™) Na (mg kg™)
16/17 17/18 16/17 17/18 16/17 17/18 16/17 17/18
0 13,5A 11,0A 106,1A 81,3B 48,25A 34,95B 37,45A 41,35A
50 16,6A 11,6B 96,2A 80,1B 42,25A 37,75B 37,15A  37,25A
100 19,3A 10,6B 91,6A 70,5B 43,10A 29,35B 33,30A  37,95A
150 16,1A 12,2B 108,0A 68,8B 49,00A 36,45B 41,55B  58,20A
200 15,3A 13,6A 112,4A 76,3B 49,45A 41,85B 53,95A 33,15B
CV(%) 8,18 4,54 4,49 16,71
Safra B (mg kg™) Mn (mg kg™)
16/17 47,31a 35,35a
17/18 25,04b 26,35b
CV (%) 4,25 10,85

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

A concentracdo adequada de Cu para o crescimento normal de plantas esta
entre 5 e 20 mg kg™ de matéria seca (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989;
PAIS; JONES JUNIOR, 1996; FURLANI, 2004; VARGAS, 2014). Ja para o Fe esta
concentracdo esta entre 50 e 100 mg kg™ de matéria seca e para o ZN 3 e 150 mg
kgt (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES JUNIOR, 1996;
FURLANI, 2004; VARGAS, 2014).

A principal funcdo do sédio na nutricdo de plantas é a substituicdo de K em
algumas funcgdes fisiolégicas (MARSCHNER, 1995). A média obtida em um estudo
com 2543 lotes de sementes de soja, realizado por Vargas (2014), foi de 1,91 mg kg
! deste elemento No presente trabalho, verificaram-se médias muito superiores as
constatadas pelo referido autor, ou seja, em torno de 41 mg kg™.

A adubacédo fosfatada diferencial, além da recomendada pela anélise de

solo, contribuiu com o aumento da concentracdo de P nas sementes geradas,
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independente da safra (Figura 3A). Evidenciando entdo que a adubacdo de base
com fosforo, em niveis maiores, favorece o acimulo deste nutriente nas sementes.
Este resultado corrobora com Corréa et al. (2004) e Marin et al. (2015).
Segundo esses Ultimos autores, ao testar doses crescentes de P na adubacdo de
base, a partir da recomendagdo da analise de solo, em campo de producdo de
sementes de soja, verificaram aqueles autores, relacdo positiva entre adubacéo e

concentracdo de P nas sementes.

FIGURA 3 — Dados médios de fosforo (A), célcio (B), magnésio (C) e enxofre (D) em
sementes de soja sob diferentes tratamentos de P e safras de cultivo. n.s.: ndo
significativo.
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O célcio apresentou pouca variagdo entre os tratamentos de P, com um
pequeno aumento na dose de 200% de fosforo. Porém, o fator safra de cultivo foi
mais impactante que a quantidade diferencial de P aplicada (Figura 3B). O Mg
apresentou resposta semelhante ao Ca em funcdo dos fatores estudados (Figura
3C). Ja o S teve uma tendéncia de aumento de sua concentracdo na maior dose de

P, porém, apenas na primeira safra. Contudo, ndo houve resposta na segunda safra
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em funcéo de diferentes doses de fésforo aplicadas na linha de semeadura sobre as
sementes geradas (Figura 3D).

Ja o Zn teve pequena variagcdo nos seus valores absolutos em funcédo das
doses de P aplicadas, apesar de ter havido ajuste de equacdo quadratica para
ambos 0s anos e uma leve crescente na sua concentragdo na maior dose de P
(Figura 4A). Se for observada a tendéncia do P nas sementes, em funcdo de sua
dose crescente no solo, verifica-se tendéncia de comportamento similar entre Zn e P
(Figuras 4A e 3A).

Esse resultado estd em concordancia com Marin et al. (2015), que
observaram como resultado a partir de doses crescentes de fésforo na linha de
semeadura em sementes de soja, aumento na concentracdo de zinco nas sementes.
Alguns autores estudando a interacdo de P e Zn observaram antagonismo entre os
mesmos em fungdo de doses crescentes de P. Mas outros autores observaram
efeito de P no teor de Zn e também auséncia de resposta (Vieira, 1986; Andrade et
al., 2004; Salum et al., 2008).

A concentracdo de Na ndo respondeu a adubacao fosfatada nas sementes
na safra 2017/18. Mas na primeira safra constatou-se uma tendéncia de aumento de
sua concentracdo nas sementes a partir de 150% da dose recomendada pela
andlise de solo (Figura 4B). Fendbmeno semelhante verificou-se para o elemento
Boro (Figura 4C).

As concentracdes de B consideradas adequadas para o crescimento normal
de plantas variam de 30 a 50 mg kg™ de matéria seca da planta (MALAVOLTA,
(1980); MALAVOLTA et al., (1989); PAIS; JONES JUNIOR, (1996); FURLANI,
(2004)). Ao estudar o efeito de doses crescentes de P sobre o B em folhas de
tomate, Yamanouchi (1980) observou resultado oposto ao verificado no presente
estudo.

O manganés teve uma tendéncia de aumento nas sementes em doses
crescentes de P; & excecao da dose de 200% de P na primeira safra, que refletiu em
gueda de sua concentragao (Figura 4D). Vargas (2014), ao avaliar mais de dois mil
lotes de sementes de soja quanto a sua composi¢cdo quimica, constatou valores
préximos a 38,95 mg kg™ como média. No presente estudo, em ambas as safras, os
valores foram inferiores a esse. Porém, de acordo com alguns autores,

concentracdes entre 20 e 500 mg kg™ de matéria seca da planta, indicam condicdes
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para o crescimento e desenvolvimento normais das plantas (MALAVOLTA, 1980;
MALAVOLTA et al., 1989; PAIS; JONES JUNIOR, 1996; FURLANI, 2004).

FIGURA 4 — Dados médios de zinco (A),

sodio (B), boro (C), manganés (D), cobre

(E) e ferro (F) em sementes de soja sob diferentes tratamentos de P e safras de

cultivo. n.s.: ndo sianificativo.
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Os micronutrientes Cu e Fe apresentaram respostas muito variaveis em

funcdo das doses de P testadas e as safras de cultivo, ndo sendo possivel
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estabelecer um padréo de resposta em funcao dos fatores aplicados, especialmente
a adubacao fosfatada (Figura 4E e 4F).

4.3 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

A andlise de variancia mostrou que, Ocorreu houve interacdo entre 0s
fatores testados apenas para comprimento de raiz (CR) e comprimento total de
plantula (CTPLA). Para a germinacéao (G), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
emergéncia em campo (EC) e comprimento de parte aérea (CPA) houve
significAncia para ambos os fatores avaliados, de forma isolada. J4 a massa seca
total de plantulas (MSTPLA) teve significancia apenas dentro do fator safras e o

envelhecimento acelerado (EA) dentro do fator doses de P (Tabela 6).

TABELA 6 — Resumo da andlise de varidncia da germinagcdo (G), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia a campo (EC), comprimento de parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), comprimento total de plantula (CTPLA),
matéria seca total de plantula (MSTPLA) e envelhecimento acelerado (EA) em
funcao de diferentes tratamentos de P e safras de cultivo.

FVv GL Quadrado médio
G (%) IVE (%) EC (%) CPA (cm)

Blocos 3 17,433 0,28794 0,00854 1,09974
Tratamentos (F1) 4 31,6* 1,27892** 0,05287* 4,09592*
Safras (F2) 1 448,9** 6,02836 ** 5,67306** 34,26201**
Int. F1 x F2 4 19,9ns 0,30909ns 0,03754ns 0,8788ns
Residuo 27 10,84 0,28893 0,01739 1,43367
CV (%) 3,56 14,05 1,47 10,46
FV GL Quadrado Médio

CR (cm) CTPLA (cm) MSTPLA (g) EA (%)
Blocos 3 1,17173 0,09706 0,0 21,167
Tratamentos (F1) 4 13,97005** 24,60994** 0,00002ns 946,75**
Safras (F2) 1 82,57002** 223,25625** 0,00074** 184,9ns
Int. F1 x F2 4 15,8307** 12,58789** 0,0ns 161,65ns
Residuo 27 0,92746 2,91237 0,00001 76,87
CV (%) 5,57 5,93 7,61 22,63

*Significativo a 5%, **significativo a 1%, ns-néo significativo, pelo teste F.

Observou-se que de uma forma geral, a qualidade das sementes foi superior
na primeira safra (2016/17) em relacdo a segunda (2017/18), visto que a maior parte
dos testes respaldaram essa constatacdo, sendo eles: germinacdo, indice de
velocidade de emergéncia, emergéncia em campo e massa seca total de plantula
(Tabela 7).
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TABELA 7 — Dados médios da germinacéao (G), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), velocidade de emergéncia (VE), emergéncia a campo (EC), comprimento da
parte aérea (CPA), matéria seca total de plantula (MSTPLA) em funcdo das safras
de cultivo.

Safra G (%) IVE (%) EC (%) CPA (cm) MSTPLA (g)
2016/17 96a 421a 9,37a 10,53b 0,55a
2017/18 89b 3,43b 8,62b 12,38a 0,46b
CV (%) 3,56 14,05 1,47 10,46 7,61

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

Este resultado superior de qualidade fisiolégica das sementes na primeira
safra pode estar relacionado a maior concentragdo de nutrientes nessas, dentre 0s
quais Ca, S, Cu, Fe, Zn, B e Mn (Tabelas 4 e 5). O fésforo, alvo do estudo,
apresentou maior concentracdo na safra 2017/18, em média 7,3% superior. Porém,
nas doses de 100 e 150 kg ha® de P, as safras ndo diferiram entre si quanto a
concentracdo deste nutriente na semente; e, & medida que as doses de P foram
crescentes, a concentracdo deste nutriente aumentou nas sementes (Tabela 4).
Acompanhando o P, o Mg também foi superior na safra 2017/18.

Segundo Peske & Barros (2006), o célcio estimula a formacgédo adequada do
tegumento de sementes de soja e feijdo, aumentando sua resisténcia aos danos
mecanicos e deixando-as mais vigorosas, devido ao nutriente atuar diretamente na
formacdo da parede celular. Apesar dos autores estarem se referindo as
concentragbes de Ca no solo, sementes com maior concentragéo deste nutriente,
pela l6gica, também apresentariam maior viabilidade e vigor, estando de acordo com
0 observado no presente estudo, para a maior parte dos testes realizados.

Em relacdo ao comprimento de parte aérea, comprimento de raiz e
comprimento total de plantulas, estes foram superiores na segunda safra de
producdo das sementes (Tabelas 7 e 8), isso pode ser explicado devido a segunda
devido na segunda safra tem ocorrido maior acumulo de fésforo nas sementes o
qual estimula o crescimento, aumenta o comprimento de raiz e parte aérea, além
disso, inicialmente as plantas vivem de suas reservas na semente; assim, falta de P
no inicio do desenvolvimento restringe o crescimento, muitas plantas podem viver do
P continho na semente por até duas semanas. Entretanto, apesar dos resultados
positivos na safra 2017/18 para o comprimento de plantula (raiz, parte aérea e total),
€ importante destacar que na primeira safra a massa seca de plantula foi superior.

Possivelmente isso se deu pelo maior acumulo de nutrientes nas sementes de uma
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forma geral, contribuindo assim, positivamente com os resultados positivos nos
demais testes de vigor, bem como os da germinagao. Assim, os valores de massa
seca foram mais favoraveis que os de comprimento de plantulas para estimar o

vigor.

TABELA 8 - Dados médios das varidveis: Comprimento de raiz (CR) e
Comprimento total de plantula (CTPLA) sob diferentes doses de Fosforo (Safra
2016/2017 e Safra 2017/2018).

Trat. CR (cm) CTPLA (cm)

16/17 17/18 16/17 17/18
0 13,28B 18,16A 23,6B 29,8A
50 14,10B 20,69A 24,1B 32,0A
100 15,15B 17,36A 25,6B 30,2A
150 17,90A 18,75A 29,1B 32,6A
200 18,92A 18,75A 29,7A 31,0A
CV (%) 5,57

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

Doses crescentes de P condicionaram maior germinacdo das sementes,
para ambas as safras (Figura 5A), fendbmeno observado da mesma forma para o
comprimento de plantulas (Figura 5F). Sendo, porém, que na primeira safra o
condicionante para o resultado superior deste valor total foi o comprimento de parte
aérea (Figura 5D) e, no segunda safra, o comprimento de raiz (Figura 5E), com
maior resposta deste Ultimo a adubacéo fosfatada.

Este resultado em relacdo ao comprimento esta de acordo com De Marco et
al. (1990), que obtiveram resultados superiores de comprimento de plantulas de trigo
mediante o enriquecimento das sementes com fosforo. Os autores também
constataram maior emergéncia de plantulas, resultado ndo corroborado no presente
estudo (Tabela 7 e Figura 5C).

Da mesma forma, Guerra et al. (2006b) trabalhando com quatro doses de
P,0Os em Latossolo Vermelho distroférrico, concluiram que quanto maior o teor de P
nas sementes de soja, ha maior disponibilidade de energia inicial em atividades
metabdlicas da plantula, resultando em maior vigor.

Os resultados de germinacdo observados na presente pesquisa, estédo de
acordo com Guerra et al. (2006a) que conduziram um estudo sobre efeito da
aplicacao de diferentes doses de fésforo e molibdénio na qualidade fisiologica de

sementes. Os autores constataram que este nutriente contribuiu para maior
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germinacao das sementes e vigor. No entanto, Marin et al. (2015), ndo conseguiram
constatar efeito de doses crescentes de P na germinacdo das sementes geradas,
apenas incremento de vigor pelo teste de envelhecimento acelerado, que no caso do
presente estudo mostrou-se negativo ao aumento de P, assim como o IVE (Figura
5B).

FIGURA 5 — Germinacéo (A), indice de velocidade de emergéncia (B), Emergéncia a
campo (C), Comprimento de parte aérea (D), Comprimento de Raiz (E),
Comprimento de Plantula (F), Envelhecimento acelerado (G) de sementes de soja
NS 4823 RR colhidas de plantas cultivadas sob diferentes doses de fésforo em dois
anos safra (2016/17 e 2017/18). n.s.: nao significativo.
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Resultados semelhantes ao presente para o EA, foi constatado por Salum et
al. (2008), em estudo sobre o efeito de trés concentracbes de fésforo aplicados via
solo em um Latossolo Vermelho. Segundo os autores, a medida que se aumentou a
dose de fosfato de potéssio, reduziu-se o vigor pelo teste de envelhecimento
acelerado. Porém, estimam os autores que, muito provavelmente o efeito negativo,
naquele caso, foi devido ao sal de potassio e em menor intensidade do proprio
fosforo.

Pode-se verificar que, para a maiorria dos testes, a qualidade das sementes
foi superior na primeira safra. Como ja mencionado, isso pode estar relacionado ao
fato de que maior parte dos nutrientes contidos nas sementes apresentou
concentracdo superior na primeira safra, auxiliando no vigor das sementes (Tabelas
4 e 5). Além disso, durante a segunda safra ocorreram chuvas volumosas durante o
enchimento das sementes o que pode ter contribuido na reducédo da sua qualidade
fisiol6gica, ja que a conclusdo de sua formacdo adequada pode ser comprometida
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

Um exemplo é o acumulo de acUcares da série rafindsica, que conferem a
protecdo do sistema de membranas durante a perda de agua, conferindo tolerancia
a dessecacdo. Se as condicBes climéaticas predominantes nessa fase final de
formacdo das sementes forem de muita chuva, associada a nebulosidade, o
processo fotossintético pode ficar parcialmente comprometido. Neste caso, as
plantas irdo transpirar menos e sua respiracao consumird uma propor¢ao maior do
que é produzido na fotossintese, ja que essa Ultima é reduzida (TAIZ e ZIEGER,
2009; MARCOS-FILHO, 2005).

Além disso, essa condicdo de maior precipitagdo condiciona a um efeito
flutuante de umedecimento e secagem anormal das sementes em campo, 0 que
pode levar ao enrugamento das mesmas, reduzindo assim sua qualidade fisiologica,
além de abrir fissuras, com consequente infeccdo de microrganismos indesejaveis.
Na colheita e beneficiamento, pela maior suscetibilidade do tegumento, os danos
mecanicos serdo maiores, e a qualidade menor (NEUMAIER et al., 2000).

Se for analisada a concentracdo de chuva nos meses de janeiro e fevereiro
de ambas as safras (2016/17 e 2017/18) (Figura 1), é possivel associar tal resultado
verificado no presente estudo. Com a precipitacdo mais elevada, a produtividade

pode ser maior, ja que o ciclo do material tende a se estender por mais tempo e,
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nesse caso, maior condicdo de enchimento de sementes, porém com menor
qualidade.

J4 numa condicdo em que ha reducdo de chuvas no periodo final de
formacdo das sementes, porém precedida de uma quantidade adequada (Figura 1),
a cultura tem condi¢gbes de encerrar seu ciclo de forma mais natural, com melhor
formacédo e terminagédo das sementes a campo. Isto refor¢ca o fato de se obter um
material com maior qualidade fisioloégica e menos suscetivel a danos mecanicos e

ataque de patégenos.

4.4 PRODUCAO DE GRAOS

A analise de variancia indicou ndo haver interacdo entre os fatores avaliados
no presente estudo para os componentes de rendimento e para a produtividade de
gréos da cultivar NS 4823, bem como ndo se verificou significancia dentro do fator
tratamentos de P. Apenas houve significancia para o numero de graos por vagem,
massa de mil grdos e produtividade de grdos dentro do fator safras de cultivo
(Tabela 9).

TABELA 9 — Resumo da analise de variancia da insercdo primeira vagem (IPV),
namero de vagem por planta (NVP), numero de graos por planta (NGP), nimero de
graos por vagem (NGV), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de gréaos (Prod.
graos) em funcao de diferentes tratamentos de P e safras de cultivo.

FV GL Quadrado médio
IPV NVP NGP NGV MMG Prod. graos
(cm) (@) (kg ha™)
Blocos 2 0,569 97,78 355,616 0,009 4,03 331135,06
Tratamento 4 2,236ns  171,22ns  848,266ns 0,011ns 6,00ns 108717,69ns
(F1)
Safras (F2) 1 1,728ns 145,2ns 7,4003ns 0,225*  10057,68** 57966614,06**
F1xF2 4 2,749ns  159,66ns 830,780ns 0,011ns 21,93ns 99045,76ns
Residuo 18 1,656 123,95 819,867 0,022 26,67 68489,42
CV (%) 21,4 23,67 25,27 6,09 3,26 6,29

*Significativo a 5%, **significativo a 1%, ns-néo significativo, pelo teste F.

A meédia geral para a insercdo da primeira vagem (IPV) foi de 6,01 cm,
ficando abaixo do recomendado por Shigihara; Hamawaki (2005), que consideram
alturas adequadas entre 10 e 15 cm para que perdas nao ocorram em funcéo da

colheita mecanizada.
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As médias gerais do NVP e NGP foram de 47,04 e 113,32, respectivamente.
Estes dados corroboram com Marin et al. (2015), que também n&o constataram
alteracdo destes componentes de rendimento para uma lavoura de grdos gerada a
partir de sementes provenientes de diferentes tratamentos de P na linha de
semeadura. No entanto, Goncalves Junior et al. (2010) observaram que o dobro da
dose de P recomendada, com base na interpretacdo da analise de solo, resultou em
incremento de 29% no numero de vagens produzidas e 20% na produtividade.

O NGV e a MMG foram maiores na safra 2017/18, ou seja, a partir das
sementes produzidas na safra 16/17, em relacdo a safra 2018/19. O fato de terem
ocorridos valores superiores nesses componentes da soja, contribuiu para que a

produtividade da primeira safra de graos fosse superior a segunda (Tabela 10).

TABELA 10 — Dados médios das variaveis numero de grdos por vagem (NGV),
massa de mil graos (MMG) e produtividade (Prod. Graos).

Safra NGV MMG (g) Prod. Gréaos (kg ha™)
2017/18 2,5a 176,9a 5,550,5a
2018/19 2,3b 140,3b 2,770,4b
CV (%) 6,00 3.26 6.29

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

O NGV e a MMG foram maiores na safra 2017/18, ou seja, a partir das
sementes produzidas na safra 16/17, em ralacdo a safra 2018/19. O fato de terem
ocorridos valores superiores nesses componentes da soja, contribuiu para que a
produtividade da primeira safra de graos fosse superior a segunda (Tabela 10).

Borrmann (2009) conduziu estudo sobre a resposta fisiolégica da soja sob
déficit hidrico e verificou que na fase de enchimento de grdos ocorrem alteragcfes
negativas no tamanho e massa dos mesmos 0 que justifica a menos massa de mil
sementes na primeira safra 16/17. Afirmou ainda, que o déficit hidrico prejudicou a
atividade enzimatica responsavel pela degradacéo da clorofila, resultando em maior
namero de gréos verdes. Simedo (2015) investigando o crescimento e produtividade
de grédos de soja sob déficit hidrico em solos de cerrado, observou que a falta de
agua influenciou diretamente a eficiéncia fotossintética, ocasionando desidratacao
do citoplasma, fechamento estomatico e quando ocorre no periodo de florescimento
causa aborto das flores. Ja no estadio de enchimento de graos, afetou a massa
seca, resultando em baixa produtividade.
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Provavelmente, o resultado superior em produtividade de graos na safra
2017/18 em relacdo a 2018/19 ocorreu devido as condicbes ambientais positivas
verificadas na primeira safra, especialmente a precipitacdo pluvial durante o ciclo e
principalmente, durante a fase reprodutiva. Na safra 2018/19, desde a instalacdo do
ensaio ja se constatou periodos de déficit hidrico, que ocorreram na fase vegetativa
e reprodutiva da cultura da soja, o0 que comprometeu significativamente a
produtividade de graos (Figura 1).

Da mesma forma, as sementes utilizadas para producédo de graos da safra
2017/18 apresentaram maior qualidade fisiolégica (Tabela 6), o que pode ter
contribuido para o resultado superior, aliada ao fator precipitagdo.

Em trabalho realizado no cerrado, durante trés safras, Leite et al. (2017)
constataram que doses crescentes de fosforo influenciaram positivamente a
produtividade de grdos. Os autores verificaram ainda que, em periodos de déficit
hidrico, apenas a altura de plantas é responsiva as doses de P, fato ndo corroborado
no presente estudo.

Leite et al. (2017) e Marin et al. (2015) testaram o efeito de lotes de
sementes provenientes de diferentes tratamentos de P na linha de semeadura.
Ambos concluiram que as sementes geradas a partir de doses crescentes de P,
acima do recomendado pela analise de solo, incrementaram significativamente a
produtividade de grdos da safra subsequente, em relacdo aos lotes provenientes
com tratamentos de P menores.

Desta forma, os variados resultados encontrados na literatura se referem a
experimentos realizados em condigbes de solos muito distintas. Entretanto o
presente estudo foi realizado em um solo argiloso, no qual a dinAmica do P com 0s
coloides € mais complexa. Justifica-se deste modo, resultados contrastantes ou

relativizados em relag&o as descobertas cientificas sobre o assunto investigado.
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5 CONCLUSOES

Doses crescentes de fosforo até a recomendacgdo, a partir da andlise de
solo, bem como chuvas em maior proporcéo durante todo o ciclo da soja, contribuem
para a maior produtividade de sementes, por prolongar o ciclo da cultivar.

Chuvas adequadas durante o ciclo da soja, e em menor quantidade na fase
final de maturacdo das sementes, contribuem para a qualidade fisiol6gica destas,
bem como para o0 adequado acumulo de macro e micronutrientes nas sementes.

As condicbes climéaticas dos anos safra testados influenciaram de maneira
diferente a qualidade e a quantidade das sementes produzidas.

A adubacdo fosfatada em doses crescentes contribui para o acumulo deste
nutriente nas sementes produzidas e na sua qualidade fisiolégica, porém, com
respostas variaveis entre anos de cultivo.

A produtividade de gréos sofre influéncia direta de periodos prolongados de
déficit hidrico, sendo mais sensivel a este fator do que as sementes de qualidade

fisiol6gica distinta, desde que estas tenham alta germinacao e vigor.
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ANEXOS

ANEXO A - Interpretacéo do teor de fésforo no solo extraido pelo método Mehlich™,
conforme o teor de argila e para solos alagados.

Classe de solo conforme o teor de argila"”’ Solos
Interpretacéo
1 2 3 4 alagados
---------------------- mg/dm® - - - - - oo
Muito baixo <20 <30 <4,0 <70 -
Baixo 21-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 7,1-14,0 <30
Médio 41-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 14,1-21,0 3,1-6,0
Alto 6,1-12,0 9,1-18,0 12,1-24,0 21,1-42,0 6,1-12,0
Muito alto >12,0 >18,0 > 24,0 >42,0 >12,0

" Teores de argila: classe 1 = > 60%; classe 2 = 60 a 41%; classe 3 = 40 a 21%; classe 4 = < 20%.

ANEXO B — Resumo do laudo de analise de solo da primeira safra de sementes.

M.O. C.T.C. Argila pH P K SMP
(g dm™) (%) (CaCl,) (mg dm™) (cmol,
dm?)
34,85 10,67 60 5,10 8,10 0,30 6,30
A H+Al Ca Mg SB v Sat. Al
(cmol,dm™®  (cmol.dm®)  (cmol,dm™®)  (cmol,dm®)  (cmol, dm™) (%) (%)
0,00 3,97 4,80 1,60 6,70 62,79 000
Metodologias: M.O. por digestdo Uumida; P, K extraidos com solucdo de Mehlich — I; pH em CaCl

1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™. Fonte: Laboratério de Solos da UTFPR,
Céampus Pato Branco.



