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SEMENTES DE SOJA RECOBERTAS COM DIFERENTES FONTES E
DOSAGENS DE FOSFORO. UFPel, 2010.

Autor: Alexandre Moscarelli Levien
Orientador: Prof. Ph.D. Silmar Teichert Peske

RESUMO - As limitacdes na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricbes no desenvolvimento, condi¢cdo da qual a planta nao se
recupera posteriormente, mesmo sendo aumentado o suprimento de fésforo a niveis
adequados. O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes
fontes e dosagens de fésforo no crescimento e produtividade de plantas de soja,
provenientes de sementes tratadas pelo processo de recobrimento. Foram
realizados dois experimentos. O primeiro envolveu dois niveis de fertilidade do solo:
1) solo adubado conforme recomendacao da pesquisa para a cultura da soja (SN) e;
2) solo com a adubacéo trés vezes superior a recomendada pela pesquisa (SA).
Foram utilizadas as seguintes fontes de fosforo para o tratamento das sementes:
fitina, fosfato bicélcico, fosfato natural daoui, superfosfato triplo e fosfato
monoamonico, sendo cinco dosagens: 0; 2; 4; 6 e 8g por 100g de sementes, de
cada fonte. As avaliacOes realizadas foram: emergéncia, area foliar e matéria seca
da parte aérea aos 25 dias ap6s a emergéncia. No segundo experimento, foi
utilizado somente um nivel de fertilidade do solo, com adubacdo conforme a
recomendacado da pesquisa. Foram utilizadas as seguintes fontes de fosforo para o
tratamento das sementes: fitina, fosfato monocélcico, fosfato de potassio e fosfato
de sédio, sendo cinco dosagens de cada fonte: 0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6g por 100g de
sementes. As avaliacOes realizadas foram: emergéncia; area foliar e matéria seca da
parte aérea aos 25 e 50 dias apds a emergéncia; nimero de sementes por planta;
peso de mil sementes e produtividade por planta. O delineamento estatistico
utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeticées. Os resultados permitiram
concluir que: 1) a fitina e o fosfato monocalcico, aumentam a produtividade da
cultura da soja em nivel superior a 15%; 2) o recobrimento de sementes de soja com
fésforo, provenientes de fitina e fosfato monocalcico, promove o aumento da area
foliar e matéria seca das plantas de soja; 3) a emergéncia das plantas de soja é
afetada negativamente, quando se utiliza fosfato de sodio, superfostato triplo ou
fosfato monoam®onico no tratamento das sementes.

Palavras-chave: Glycine max, fésforo, recobrimento, produtividade.



PERFORMANCE OF COATED SOYBEAN SEEDS WITH DIFFERENT SOURCES
AND DOSES OF PHOSPHORUS. UFPel, 2010.

Author: Alexandre Moscarelli Levien
Adviser: Prof. Ph.D. Silmar Teichert Peske

ABSTRACT - The limitations on the availability of phosphorus in the early growing
season could result in restrictions on development, a condition in which the plant
does not recover afterwards, even though increasing the supply of phosphorus at
appropriate levels. This study aimed to determine the effect of different sources and
levels of phosphorus on growth and productivity of soybean plants, grown from seeds
treated by the coating process. Two experiments were conducted. The first involved
two levels of soll fertility: 1) soil fertilized according to recommendations of the survey
for the soybean crop and 2) soil with fertilizer three times higher than that
recommended by the survey. It was used the following sources of phosphorus in the
treatment of seeds: phytin, dicalcium phosphate, natural daoui phosphate, triple
superphosphate and monoammonium phosphate, and five doses: 0, 2, 4, 6 and 8g
per 100g of seeds from each source. The evaluations were: emergence, leaf area
and shoot dry matter at 25 days after emergence. In the second experiment, it was
used only one type of soil, with fertilizer as recommended by the research. It was
used the following sources of phosphorus in the treatment of seeds: phytin, calcium
phosphate, potassium phosphate and sodium phosphate, five doses of each source:
0, 0.9, 1.8, 2.7 and 3.6 g per 100g of seeds. The evaluations were: emergence, leaf
area and shoot dry matter at 25 and 50 days after emergence, number of seeds per
plant, thousand seed weight and productivity per plant. The statistical design was a
randomized block design with three replications. The results allowed to conclude
that: 1) phytin and the monocalcium phosphate, increase the productivity of soybean
in the 15% level; 2) the coating of soybean seeds with phosphorus from phytin and
monocalcium phosphate, promotes increased leaf area and dry weight of soybean
plants; 3) the emergence of the soybean plantsis adversely affected when
using sodium phosphate,Triple superphosphate or monoammonium phosphate in the
treatment of seeds.

Key words: Glycine max, phosphorus, coating, productivity.



1. INTRODUCAO

A soja € a planta oleaginosa mais cultivada no mundo, possuindo alto teor
de 6leo e proteina, que com o seu processamento originou a formagdo de um
enorme complexo agroindustrial. O Brasil € o segundo maior produtor mundial de
soja e 0 maior produtor da América Latina, com uma éarea cultivada na safra de
2009/10 de 23,3 milhdes de hectares, e uma producgéo de gréos de 67,8 milhdes de
toneladas. Esta area cultivada representa em torno de 46% da &rea total plantada
com graos no pais, (CONAB, 2010).

E originaria da Asia, em regido de clima temperado, com ampla adaptacio
nos climas subtropicais e tropicais, sendo que sua produgcdo no Brasil comecou
inicialmente na regido sul, gracas a adaptacdo de variedades oriundas dos EUA,
apos expandindo-se para o centro do pais, através de cultivares desenvolvidas no
Brasil, principalmente no inicio da década de 1980 (EMBRAPA, 2008).

Na ultima década, o desempenho da producdo de soja no Brasil foi
significativamente melhorado devido aos avancos nas praticas culturais, maior
tecnificacdo da producéo, surgimento de variedades mais produtivas e o advento da
biotecnologia. A cultura da soja possui grande valor sécio-econémico, devido a
importancia de seus produtos, principalmente farelo, 6leo vegetal e seus derivados,
tanto para o mercado interno como externo, sendo o principal produto da pauta de
exportacdes brasileira.

Dentre os trés macronutrientes, o fosforo é o exigido em menores
guantidades pelas plantas, mesmo assim trata-se do nutriente mais usado em
adubacdo no Brasil. As quantidades de fésforo aplicadas no solo, geralmente
superam em muito a extracdo desse nutriente pelas culturas, diferindo neste aspecto
do nitrogénio (N) e do potassio (K) que apresentam relagbes mais estreitas entre
aplicacdes nas adubacbes e aproveitamento pelas plantas, principalmente em
produtividades elevadas. Essa diferenca de desempenho tem sido atribuida a
“fixacao” de fosforo, a qual ocorre em todos os solos, e que € mais importante em
solos tropicais, que possuem em sua grande parte elevados teores de 6xidos de
ferro e aluminio (RAIJ, 1991).
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A baixa disponibilidade natural de fosforo e a elevada capacidade de fixacédo
deste nutriente, na maioria dos solos brasileiros, tém tornado a fertilizagdo uma
pratica de reduzida eficiéncia, sendo a relacdo entre a quantidade aplicada e a
guantidade adsorvida pelo solo muito alta. Isto exige a incorporacdo de altas
dosagens de fertilizante fosfatado para alcancar niveis de produtividade satisfatérios
(TRIGO, 1995).

O fosforo é crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel
importante na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. E
também componente estrutural dos acidos nucléicos de genes e cromossomos,
assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos. Promove o
crescimento inicial e o desenvolvimento da raiz, aumenta a resisténcia da planta ao
frio, melhora a qualidade da colheita e ajuda a suprimir doencas das plantas,
geralmente diminuindo seu efeito prejudicial (ABDALLA et al., 2008).

As limitagBes na disponibilidade de fosforo no inicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricdes no desenvolvimento, condi¢cdo da qual a planta nao se
recupera posteriormente, mesmo sendo aumentado o suprimento de fésforo a niveis
adequados. A falta de fésforo no periodo mais tardio tem muito menor impacto na
producdo da cultura do que no inicio. O suprimento adequado de fosforo é, pois,
essencial desde os estadios iniciais de crescimento da planta (GRANT et al., 2001).
O suprimento adequado de fosforo também auxilia as raizes e plantulas a se
desenvolverem mais rapidamente, aumentando a resisténcia ao frio, stress hidrico e
doencas (LOPES, 1998).

Para Delouche (2005), a estratégia de melhoria da qualidade de sementes
pode ser separada em dois componentes: um que melhora a qualidade das
sementes e outro que melhora essencialmente o desempenho das sementes. O
recobrimento de sementes é utilizado para incorporar e transportar materiais como
fungicidas, macronutrientes, micronutrientes, inseticidas, hormoénios vegetais e
polimeros que irdo proporcionar melhorias no desempenho das sementes, nas suas
respectivas plantulas e até mesmo em estadios mais avancgados da cultura.

No Brasil, o recobrimento de sementes esta sendo muito estudado, faltando
ainda muitas informacdes técnico-cientificas. A metodologia de aplicacdo ainda nao
€ bem definida, pois as empresas fabricantes tratam este assunto como segredo
industrial, sendo dificil a obtencdo de dados. Esta tecnologia agrega valor as

sementes, o0 que € interessante para as empresas de sementes uma vez que o
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mercado esta cada vez mais competitivo. Para isto, S0 necessarias sementes com
alta uniformidade de germinagdo e emergéncia, que tenham alto vigor e que
produzam plantulas com alto potencial de crescimento.

Por ser o fésforo, um macronutriente utilizado em grandes quantidades na
adubacao da lavoura de soja, com um custo bastante elevado e pela possibilidade
do mesmo poder ser aplicado sobre as sementes com reducdo de utilizacao,
justificou-se o desenvolvimento do experimento.

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes fontes
e dosagens de fosforo no crescimento e produtividade de plantas de soja,
provenientes de sementes tratadas pela técnica do recobrimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A-culturadasoja

A soja (Glicyne max (L.) Merrill), originaria da Costa Leste da Asia,
provavelmente na China por volta do século XI A. C. tem como o mais provavel
ancestral a espécie Glycine soja. Nos séculos seguintes difundiu-se por outros
paises do Oriente, onde permaneceu pelos dois milénios seguintes. Chegou a
Europa em 1712, trazida do Japéao pelo cientista alemao Englebert Kaempher. Entre
os séculos XVII e XIX foi introduzida em diferentes paises do Ocidente (BONETTI,
1981).

Foi introduzida no Brasil em 1882, na Bahia, mas sé recentemente, na
década de 1960, comecou a ter maior importancia comercial. O Brasil € hoje o
segundo maior produtor de soja, sendo somente superado pelos Estados Unidos.
Atualmente, a soja, ocupa o primeiro lugar no mundo como fonte de producao de
proteina e 6leos vegetais.

Atualmente, a soja cultivada difere muito de seus ancestrais, pois estes eram
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa oeste da Asia. A sua evolucdo deve-
se ao aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos entre duas espécies de
soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China
(EMBRAPA, 2004).

E uma das oleaginosas de maior importancia no mundo e uma das culturas
com maior valor protéico. Seus graos sao utilizados para muitos fins, porém, a sua
maior importancia se deve a producéao de farelo utilizado para as ragdes animais e a
producéo de 6leo para a alimentagcdo humana.

A cadeia produtiva da soja € uma das mais relevantes do agronegdcio
brasileiro, respondendo por cerca de 45% da produgdo total de gréos. As
exportacdes do complexo soja (gréo, farelo e 6leo) representam, aproximadamente,
25% das exportacdes do agronegocio do pais.

O grande incremento na producdo de soja pode ser atribuido a diversos
fatores, dentre os quais merecem destaque cinco: 1) a soja apresenta alta

quantidade de proteinas (em torno de 40%) de excelente qualidade, tanto para a
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alimentacdo animal quanto humana; 2) a oleaginosa possui consideravel teor de
Oleo (ao redor de 20%), que pode ser usado para diversos fins, especialmente
associados com a alimentacdo humana e a producéo de biocombustiveis; 3) a soja é
uma commoditie e, portanto, tem padronizacdo e uniformidade, podendo ser
produzida e negociada por produtores de diversos paises; 4) a oleaginosa apresenta
altas liquidez e demanda; e 5), sobretudo nas ultimas décadas, houve expressivo
aumento da oferta de tecnologias de producdo, que permitiram ampliar
significativamente a area e a produtividade da oleaginosa (LAZZAROTTO;
HIRAKURI, 2009).

2.2. O foésforo no solo

Os solos podem apresentar de 100 a 2.500 kg.ha™ de fésforo total, na
camada de 0 a 20cm. Todavia, qualquer que seja a natureza do solo, a
concentracdo de fosforo em solucdo € extremamente baixa, normalmente entre 0,1 a
1,0 kg.ha™ (FURTINI NETO et al., 2001).

No solo, o fosforo estd presente na fase sélida e liquida. Sendo o solo uma
mistura de materiais organicos e inorganicos, apresenta-se também em forma de P
organico e P inorgéanico, tanto na fase sélida como na fase liquida. O fésforo esta no
solo, em sua maior parte (67 - 71%), na forma organica, movimentando-se muito
pouco na maioria dos solos, com isso, pouco € perdido por lixiviacdo. O
escorrimento superficial e a remocao pelas culturas sao as Unicas formas
significativas de perdas de fésforo (MARTINHAO et al., 2004).

Nos solos brasileiros, a maioria das analises registra menos de 10mg de P.
kg' de solo, o que é considerado baixo. Em solos do cerrado, os teores
encontrados s&o freqiientemente 1mg de P.kg™ de solo, ou menos. Além da baixa
disponibilidade deste elemento no solo, o fosforo tem outro agravante que € a
grande interacdo com os elementos no solo (P-Fe, P-Al em solos &cidos e P- Ca em
solos alcalinos), o que torna uma grande proporcao do fésforo indisponivel a planta
(BONATO et al., 1998)

O fosforo € relativamente imével no solo e assim permanece proOximo ao
local em que foi colocado o fertilizante. Os fosfatos procedentes do fertilizante
reagem com o Ca e 0 Mg nos solos com alto pH para formar compostos de baixa

solubilidade (GRANT et al., 2001).
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2.3. O fosforo na planta

As plantas absorvem a maior parte do fosforo como ion ortofosfato primario
(H,PO.) e, em pequenas quantidades, ion ortofosfato secundario (HPO,*). O pH do
solo influencia na relacdo de absorcdo desses dois ions. O fosfato absorvido pelas
células das plantas é rapidamente envolvido em processos metabdlicos, sendo
incorporado a compostos organicos, formando basicamente fosfo-hexases e
difosfato de uridina. O transporte no xilema ocorre principalmente na forma que foi
absorvido (H,PO4), podendo ainda aparecer na seiva bruta como fosforil colina ou
ésteres de carboidrato. O fosfato é bastante mével na planta sendo redistribuido
com facilidade pelo floema, onde o elemento ocorre principalmente como fosforil
colina (LOPES, 1998).

O fosforo esta presente na planta em formas inorganicas e organicas. Na
forma inorganica (Pi), que representa uma proporcao relativamente alta do fosforo
total no tecido, aparecendo como ortofosfato e em menor quantidade como
pirofosfato. Nas folhas a proporcéo de Pi para o P organico é maior que nos graos e
dependente do estado nutricional da planta em fésforo. Plantas com suprimento
inadequado tem o valor de Pi diminuido enquanto que os de P organico
permanecem praticamente inalterados. As formas orgéanicas de fésforo na planta séo
compostos nos quais o ortofosfato é esterificado a hidroxilas de acucares e alcoois,
ou pirofosfato ligado a outro grupo fosfato. Mais de 50 compostos formados da
esterificacdo de fosfato com acucares e alcoois tem sido identificados, sendo que
aproximadamente 10 estdo presentes em concentracdo relativamente alta na célula
(FAQUIN, 1994).

Quando as plantas estdo adequadamente nutridas com fésforo, de 85 a
95% do P organico se encontra nos vacuolos. Ocorrendo deficiéncia, o fosforo nédo
metabolizado sai do vacuolo e é redistribuido para os Orgdos mais novos cujo
crescimento cessa quando acaba tal reserva. Devido a facil redistribuicdo do fésforo
na planta, os sintomas de deficiéncia aparecem primeiramente nas folhas mais
velhas.

O trifosfato de adenosina (ATP) € o principal composto que serve para
armazenar energia e depois transferi-la para a promocdo de processos
endergbnicos. A energia armazenada nas ligagbes entre os fosfatos se torna

disponivel quando ocorre hidrélise de um ou dois radicais fosfatos terminais,
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7

liberando 7.600 Kcal.mol™. Esta energia armazenada no ATP é utilizada nos
processos endergbnicos do metabolismo, como por exemplo, a absorcdo idnica
ativa, sintese de varios compostos organicos como o amido, gorduras e proteinas.

As sementes e frutas podem armazenar o fésforo na forma de fitato. Os
fitatos sdo sais do acido fitico (mioinositol do acido hexafosférico). Quando sais de
calcio e magnésio ligam-se no &cido fitico, tem-se a fitina. O &cido fitico tem também
alta afinidade por Zn e Fe. Estes ions desempenham importantes funcdes no
metabolismo, e o0 eixo embrionario precisa de uma fonte até que a raiz esteja
desenvolvida o suficiente para extrai-los do solo. Em sementes de leguminosas e de
cereais os principais fitatos sdo os sais de calcio e potassio. A proporcao de sais
associadas com o acido fitico varia de espécie de planta e entre diferentes tecidos
nas sementes. Os fitatos contendo fosforo representam cerca de 50% do P total em
leguminosas e 60-70% em gréos de cereais (BUCKERIDGE et al., 2004).

Cada molécula de acido fitico contém seis atomos de carbono e seis atomos
de P, e cada um dos atomos de P tem uma carga negativa. Portanto, a molécula
inteira contém seis cargas negativas que podem atrair cations carregados
positivamente como potassio (K), magnésio (Mg), célcio (Ca), cobre (Cu), zinco (Zn)
e ferro (Fe). Este € um modo efetivo das sementes armazenarem P e cations
importantes para a préxima geracao de plantas (BLEVINS, 1999).

A funcao do fésforo como um elemento constituinte da estrutura molecular é
mais proeminente nos acidos nucléicos (DNA e RNA). Em ambos, o fosfato forma
uma ponte entre as unidades de ribonucleosideos para formar as macromoléculas.
O fésforo forma ligacdo diéster abundante nos fosfolipidios das biomembranas,
formando ponte entre um diglicerideo e outras moléculas tais como: aminoacidos,
amina ou alcool (BONATO et al., 1998).

Sintomas caracteristicos de deficiéncia de fosforo incluem crescimento
reduzido em plantas jovens e uma coloracdo verde escura das folhas, as quais
podem encontrarem-se malformadas e conter pequenas manchas de tecido morto,
chamadas manchas necréfitas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os sintomas de deficiéncia de fosforo as vezes ndo sdo muito bem definidos.
Sao caracterizados nas folhas maduras por uma cor verde-escuro, mas 0s sintomas
principais sdo o crescimento lento, com plantas raquiticas, de folhas pequenas e
muitas vezes verde-escuras azuladas. Por causa da alta mobilidade do fésforo na

planta, sob condi¢cdes de deficiéncia ha o seu translocamento das folhas mais velhas
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para as mais novas, esgotando as reservas de fésforo nas folhas mais velhas, onde
primeiro aparece o sintoma. A deficiéncia de fésforo pode ocorrer em quase todos
solos acidos tropicais, com baixo pH e alta capacidade de fixacdo de P. Além disso,
o limitado fornecimento de fosforo reduz o nimero e a eficiéncia dos nodulos e,
como conseqiéncia, a fixacdo simbidtica do nitrogénio. Altos teores de fésforo no
solo podem induzir & deficiéncia de zinco desde que esses altos teores estejam
associados com reduzidas absorcao e translocacédo de Zn, Fe e Cu (BORKERT et
al., 1994).

Segundo Anghinoni (2004), a eficiéncia de aproveitamento do fésforo pelas
plantas pode ser definida: sob o ponto de vista fisiolégico, como a quantidade de
biomassa produzida por unidade de nutriente absorvido; sob o ponto de vista
agrondmico, como o rendimento de biomassa (matéria seca, graos, frutos) produzida
por unidade de nutriente aplicado ao solo e sob o ponto de vista econdmico, como a
relacdo entre a receita financeira gerada por unidade de nutriente aplicado como

adubo.

2.4. Tratamento de sementes com fésforo

Zang et al. (1990), observaram, em plantas de cevada, cujo teor de P das
sementes foi aumentado através da embebicao, o efeito benéfico na acumulacéo de
matéria seca e no alongamento da parte aérea.

O aumento da concentracdo de fésforo na semente pode ser usado para
melhorar o suprimento de fosforo no inicio do ciclo e aumentar o crescimento
subsequente da planta. Trigo et al. (1997), avaliando sementes de soja com
concentracdes de fésforo, na faixa de 0,58 a 1,10%, verificaram que o incremento da
concentragdo desse nutriente na semente aumentou o rendimento de gréos da
planta subsequente, e o efeito benéfico da alta concentracdo de fosforo na semente
foi mais pronunciado em solos com alta disponibilidade deste elemento.

Zelonka et al. (2005), desenvolveram um experimento envolvendo
recobrimento de sementes de cevada com fésforo, e concluiram que apesar de
ocorrer uma diminuicdo na velocidade de emergéncia das plantulas, houve um
aumento significativo na producgéo das plantas subsequentes, de até 91%. Também
houve uma influencia positiva na atividade fisiolégica da préxima geracdo de

sementes, melhorando sua capacidade absorcao de fésforo.
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Peske et al. (2009), realizaram um experimento onde recobriram sementes
de soja com fosforo provenientes de duas fontes: fitina e fosfato bicalcico onde
constataram que o recobrimento de sementes de soja com fésforo aumenta a
produtividade dependendo das fontes e dosagens do fésforo utilizadas e a dosagem
de 21g de fitina.kg™ de sementes aumenta a produtividade da cultura da soja em
mais de 14% de peso total de graos.

Soares (2009), estudando o efeito do fosforo, via recobrimento de sementes
de soja, tendo como fonte o fosfato de sdédio monobasico na germinagéo e no vigor,
concluiu que nas dosagens adequadas, promovem o0 aumento da germinacdo, do
vigor pela primeira contagem da germinacdo e da matéria seca da parte aérea e
raiz.

Rebafka et al. ( 1993 ), realizaram um experimento em que avaliaram o
crescimento inicial, absor¢cdo de fésforo e produtividade de sementes de milheto,
recobertas com fésforo e conduzidas em solo arenoso e &cido. O trabalho envolveu
diversas dosagens e tipos de fontes de fésforo (superfosfato simples, fosfato de
amoénia desidrogenado; fosfato monocalcico, fosfato de soédio desidrogenado e
trifosfato de sodio). Concluiram que a emergéncia inicial foi reduzida para a maioria
dos tratamentos com dosagens inferiores, porém o efeito mais favoravel no
crescimento das plantas e contetdo de fosforo foi alcancado com fosfato de aménia
desidrogenado no recobrimento das sementes.

Muitos experimentos tém sido realizados para melhorar o desempenho das
sementes. Segundo Delouche (2005), a estratégia de melhoria da qualidade da
semente pode ser separada em dois componentes: um que melhora a qualidade e
desempenho da semente e outro que essencialmente melhora o desempenho. O
revestimento de sementes com fungicidas, macronutrientes, micronutrientes,
inseticidas, hormonios vegetais e polimeros, estdo entre os tratamentos mais

interessantes e potencialmente benéficos para realcar o desempenho das sementes.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados dois experimentos, utilizando sementes de soja, as quais
foram recobertas com fosforo, provenientes de diferentes fontes. A seguir, serdo

detalhados os materiais e métodos de cada um dos experimentos.
3.1. Experimento |

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo e no Laboratério Didatico de
Andlise de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, pertencentes a Universidade Federal de Pelotas/RS, no periodo
novembro de 2008 a janeiro de 2009. Foram utilizadas sementes de soja, cultivar
CD 219 RR, produzidas na safra de 2007/08. As sementes foram padronizadas em
peneira de furos redondos de 6,0mm. Sua germinacao inicial foi de 87%,
determinada de acordo com Brasil (1992), e o vigor de 81%, determinado através do
teste de envelhecimento acelerado.

3.1.1. Tratamentos

Os tratamentos envolveram dois niveis de adubacdo do solo: 1) solo
adubado conforme recomendacao da pesquisa para a cultura da soja no estado do
Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2006), com adicdo de fosforo e potassio nas
guantidades recomendadas (SN) e; 2) solo com fésforo e potassio corrigidos com a
guantidade trés vezes superior a recomendada pela pesquisa (SA). Em ambos os
tipos de solo néo foi realizada a adubagcdo com nitrogénio, pois as sementes foram
inoculadas com rizébio, na ocasido do plantio. Foram utilizadas as seguintes fontes
de fésforo para o tratamento das sementes: fitina, fosfato bicalcico, fosfato natural
daoui, superfosfato triplo e fosfato monoaménico.

O solo utilizado foi um planossolo haplico, proveniente da regido de Pelotas,
RS. A analise de solo realizada, antes da instalagdo do experimento indicou o0s
seguintes resultados: teor de argila - 18%; indice SMP - 5,7; MO - 1,4%; P - 10,3

mg.dm™® e K - 53 mg.dm™. O solo foi peneirado em peneira de malha 4mm para
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melhor distribuicdo dentro dos vasos, com isso, proporcionando condi¢gdes iguais
para todos os tratamentos. Posteriormente, foi realizada a calagem e a adubacao
(SN e SA), com antecedéncia de 45 dias a instalacdo do experimento.
Os tratamentos, com as fontes de fosforo, suas respectivas dosagens e
niveis de fertilidade do solo, foram os seguintes:
e Solo com a adubacéo recomendada pela pesquisa (SN):
- fitina: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- fosfato bicélcico: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- fosfato natural daoui: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- superfosfato triplo: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- fosfato monoamaonico: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes.
e Solo com a adubacéo trés vezes a recomendada pela pesquisa (SA):
- fitina: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- fosfato bicélcico: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- fosfato natural daoui: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;
- superfosfato triplo: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes;

- fosfato monoamaonico: 0, 2, 4, 6 e 8 g por 100g de sementes.
3.1.2. Recobrimento das sementes

Para realizacdo dos tratamentos, o fosfato natural daoui, o superfosfato triplo
e o fosfato monoaménico, foram moidos e peneirados em peneira de niamero 200
(espessura da malha de 0,075mm), pois sdo produtos granulados, com peso
elevado e de dificil aderéncia as sementes em seu estado natural. J4 para a fitina e
o fosfato bicéalcico, ndo foi necessario diminuir as suas granulometrias.

O recobrimento das sementes foi realizado em sacos plasticos, com
metodologia descrita por Nunes (2005), onde pesou-se 100g de sementes de soja e
apos colocou-se 1mL de polimero PolySeed CF®. Posteriormente, agitou-se para
uniformizar o polimero junto as sementes e logo apds adicionou-se as fontes de
fosforo. Fez-se nova agitacdo para que o pd tivesse uma boa aderéncia as
sementes. Foram necessarias de 2 a 5 camadas, dependendo da fonte e da

dosagem, para que houvesse uma perfeita fixacdo das fontes de fosforo nas



24

sementes, nas referidas dosagens. A cada camada, era adicionado mais 1mL de
polimero PolySeed CF® para proporcionar a aderéncia dos produtos as sementes.
Em seguida aos tratamentos, as sementes foram colocadas para secar em

estufa a 30 °C, durante 24 horas. A semeadura foi realizada logo apds a secagem.
3.1.3. Semeadura

A semeadura ocorreu em vasos com capacidade de 20 litros de solo. Foram
utilizados 75 vasos para cada nivel de fertilidade do solo (75 para SN e 75 para SA),
perfazendo-se assim, 150 unidades experimentais, (5 fontes de fésforo x 5 dosagens
x 2 niveis de fertilidade do solo x 3 blocos).

Em cada vaso, foram semeadas 20 sementes, e a inoculacdo das sementes
com rizobio foi realizada no momento da semeadura, colocando-se o inoculante
turfoso junto da semente, no sulco de semeadura. Apds o décimo dia da emergéncia
das plantulas, realizou-se a contagem das plantulas normais emergidas, e em
seguida procedeu-se o desbaste, deixando-se as quatro plantas mais vigorosas. Aos
25 dias ap6s a emergéncia, foi coletada uma planta de cada vaso para se realizar a
avaliacdo da é&rea foliar e matéria seca. As trés plantas restantes seriam conduzidas
até o final do ciclo, para serem realizadas as avaliagbes dos componentes do
rendimento.

Porém, o experimento foi conduzido somente até o inicio do florescimento,
pois neste periodo as plantas comeg¢aram a morrer, provavelmente devido as altas
temperaturas, superiores a 50 °C dentro da casa de vegetacdo, que ocorreram no

més de janeiro de 2009.
3.1.4. Avaliacdes

Emergéncia de plantulas - o teste foi realizado nas mesmas unidades
experimentais onde foi realizado o experimento. Imediatamente antes da realizacao
do desbaste, aos dez dias ap0s a emergéncia, foi anotado o numero de plantulas
emergidas. Os resultados foram expressos em porcentagem média de plantulas

normais em cada tratamento.



25

Area foliar — foi determinada aos 25 apds a emergéncia das plantas, onde as folhas
foram destacadas individualmente e obteve-se a area foliar de cada planta,
utilizando um determinador fotoelétrico de area foliar da marca LiCor Modelo LI —
3100, que propicia leitura direta do valor e os resultados s&o expressos em cm?.

plantulas™.

Matéria seca de plantas - foi determinada utilizando-se as plantas oriundas da
determinacao da area foliar. Cada repeticao foi acondicionada em sacos de papel e
levadas a estufa, com circulagdo forcada de ar, mantida a temperatura de 55°C,
onde permaneceram por 72 horas. Apos levadas ao dessecador para esfriar, cada
repeticdo foi pesada em balanca de precisdo de 0,001g, conforme metodologia

descrita por Nakagawa (1999). Os resultados foram expressos em g.plantula™.

3.1.5. Anélise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticbes, em esquema fatorial 5 x 5 x 2 (5 fontes de fosforo, 5 dosagens de cada
fonte e 2 niveis de fertilidade do solo). A analise de regressdo para o fator
quantitativo (dosagens de fdsforo), foi realizada no software estatistico WinStat 2.11
(Machado & Conceicao, 2004).
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Figura 1. Emergéncia de plantulas de soja (A e B) e desenvolvimento apds o
desbaste (C e D), para o experimento I.
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3.2. Experimento Il

O trabalho foi conduzido na horta didatica e no Laboratorio Didatico de
Andlise de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas/RS, no periodo novembro de
2009 a abril de 2010. Foram utilizadas sementes de soja, cultivar CD 226 RR,
produzidas na safra de 2008/09. As sementes foram padronizadas em peneira de
furos redondos de 6,0mm. A germinacdo antes da realizacdo dos tratamentos foi de
94%, determinada de acordo com Brasil (2009) e o vigor de 85%, obtido através do

teste de envelhecimento acelerado.
3.2.1. Tratamentos

Foi utilizado somente um nivel de adubacao para o solo, com a adubacao de
fésforo e potassio nas quantidades conforme a recomendacéo da pesquisa para a
cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul (UFRGS, 2009). Nao foi realizada a
adubacao com nitrogénio, pois as sementes foram inoculadas com rizébio. Foram
utilizadas as seguintes fontes de fosforo para o tratamento das sementes: fitina,
fosfato de calcio, fosfato de potassio e fosfato de sddio. O solo utilizado foi um
planossolo haplico, proveniente da regido de Capao do Ledo, RS. A analise de solo
realizada, antes da instalacdo do experimento indicou os seguintes resultados: teor
de argila - 24%:; indice SMP — 6,0; MO — 1,5%; P — 3,7mg.dm™ e K — 61mg.dm™. O
solo foi peneirado em peneira de malha 4mm para melhor distribuicdo dentro dos
vasos, com isso, proporcionando condi¢cdes iguais para todos os tratamentos e,
posteriormente, foi realizada a adubacéo e a calagem, conforme a recomendacao,
com antecedéncia de 30 dias a instalagdo do experimento.

Os tratamentos, com as fontes de fosforo e suas respectivas dosagens,
foram os seguintes:

- fitina: 0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 g por 100g de sementes;

- fosfato de calcio: 0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 g por 100g de sementes;

- fosfato de potassio: 0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 g por 100g de sementes;

- superfosfato de sédio: 0; 0,9; 1,8; 2,7 € 3,6 g por 100g de sementes;
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3.2.2. Recobrimento das sementes

Como as fontes de fésforo, utilizadas neste experimento foram em p6 com
granulometria bastante fina, n&o foi necessario moer nem passar por peneira.

O recobrimento das sementes foi realizado conforme metodologia ja descrita
para o experimento I, com a diferenca de que foi feito o recobrimento em uma Unica
camada, com a utilizacdo de 2mL do polimero denominado polivinillpirrolidona (PVP)

em cada tratamento, na diluicdo de 20%.

3.2.3. Semeadura

A semeadura ocorreu em vasos com capacidade de 20 litros de solo, com
um total de 80 unidades experimentais, (4 fontes de fésforo x 5 dosagens x 4
blocos).

Em cada vaso, foram semeadas 20 sementes, e a inoculacdo das sementes
com rizébio, foi realizada no momento da semeadura, colocando-se o inoculante
turfoso junto da semente, no sulco de semeadura, para evitar danificar a semente
tratada. Apos o décimo dia da emergéncia das plantulas, realizou-se um desbaste,
deixando-se as 5 plantas mais vigorosas. Imediatamente antes do desbaste
realizou-se a contagem das plantas normais emergidas. Aos 25 e 50 dias apds a
emergéncia, foram coletadas uma planta de cada vaso para realizacdo das
avaliacGes de &rea foliar e matéria seca. As trés plantas restantes foram conduzidas
até o final do ciclo, onde foram avaliados o peso de mil sementes, nimero de

sementes por planta e a produtividade por planta.

3.2.4. Tratos culturais

Os tratos culturais consistiram-se em:

e Manutencdo da umidade dos vasos com a irrigacdo dos mesmos
periodicamente, mantendo a umidade adequada do solo para o pleno
desenvolvimento das plantas, tomando o cuidado para colocar a

mesma quantidade de agua em todos 0s vasos;
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e Realizacdo de limpeza periddica para eliminacdo de plantas daninhas

gue cresciam dentro dos vasos;

e Houve a necessidade de aplicagdo do inseticida karate zeon 250 CS
em trés ocasides, para controle de lagartas e percevejos. Também
houve a necessidade da aplicacdo do fungicida Folicur 200 CE para

controlar doencas de final de ciclo.

3.2.5. Avaliacdes

As metodologias das avaliacbes de emergéncia de plantulas, area foliar e

matéria seca, sdo as mesmas descritas para o experimento |.

Peso de mil sementes — determinado em funcdo da massa e numero total de

sementes por unidade experimental, ajustado para o peso de 1000 sementes.

Numero de sementes por planta - determinado pela contagem do numero de

sementes em cada planta das unidades experimentais.

Produtividade de plantas — determinada pela pesagem das sementes produzidas

por cada planta das unidades experimentais, corrigidos para 13% de umidade.

3.2.6. Anéalise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticbes, em esquema fatorial 4 x 5 (4 fontes de fésforo, 5 dosagens de cada
fonte). Os dados foram analisados de forma quantitativa, utilizando a analise de
regressao, através do software de analises estatisticas WinStat 2.11 (Machado &
Conceigao, 2004).



Figura 2. Emergéncia de plantulas de soja (A), apés o desbaste (B),
desenvolvimento vegetativo (C), floracdo (D), plantas em R7 (E),
R8 (F) e colheita (G e H), para o experimento Il
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento |

A analise estatistica dos dados revelou significancia para fontes de fésforo e
dosagem, cujos resultados encontram-se na figura 3.

A aplicacdo de fitina, fosfato bicalcico e fosfato natural daoui, via
recobrimento das sementes, nao afetaram a emergéncia das plantulas, ndo existindo
assim, efeito fitotoxico para as sementes, nas dosagems utilizadas no experimento.
Rebafka et al. (1993), encontraram resultados semelhantes trabalhando com
sementes de milheto, (Pennisetum glaucum,) recobertas com fosforo, onde
relataram que o tempo de duracdo do teste de emergéncia ndo é suficiente para as
plantas expressarem as diferencas, com relacdo aos diferentes niveis de fertilidade
do solo e as dosagens de fésforo adicionadas as sementes.

Entretanto, o revestimento das sementes de soja com superfosfato triplo e
fosfato monoamonico, afetou negativamente o desempenho das sementes, cuja
emergéncia foi reduzida em mais de 50%, quando foi utilizada a dosagem de
29.100g™" de sementes, para ambos os produtos. Isto ratifica o procedimento dos
agricultores em colocar o adubo ao lado e abaixo das sementes, no momento da
semeadura. Isto pode ocorrer devido a que a industria de fertilizantes, muitas vezes,
ndo vem respeitando o tempo de cura (em torno de 15 dias) necessario para a
completa reacdo da rocha fosfatica com o &cido sulfurico, para a producdo do
superfosfato triplo, 0 que pode ocasionar uma elevada acidez livre e essa acidez
interferir na eficiéncia do fosforo aplicado em relacdo a absorcado pela planta (e
também na semente (Queiroz et al., 2009).

Esta reducao significativa do percentual de emergéncia de plantulas, quando
se utiliza fosfato monoaménico e superfosfato triplo como fonte de fosforo, indica
gue estes produtos sdo extremamente fitotoxicos para as sementes. Com isso, nao
deve ser recomendada a utilizacdo dos mesmos para o tratamento das sementes de
soja, com o objetivo de aumentar a concentracdo de fosforo, via recobrimento de

sementes.
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Conforme os resultados obtidos para as fontes de fésforo fosfato
monoamonico e superfosfato triplo, 0s mesmos foram retirados do experimento para
as futuras avaliacdes, devido ao fato da inexisténcia de unidades experimentais

suficientes para que pudessem ser realizadas.
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Figura 3. Emergéncia de plantulas de soja, recobertas com diferentes dosagens de
fitina, fosfato bicalcico, fosfato natural daoui, fosfato monoamonico e
superfosfato triplo: média dos dois tipos de solo, para cada fonte e
dosagem.

Em relacdo as avaliacGes de area foliar e matéria seca de plantas, a analise
estatistica dos dados mostrou interacdo entre fontes de fésforo, nivel de adubacéo
do solo e dosagem do produto. Assim, os resultados dessas variaveis serao
apresentados em forma de figuras, com dosagem dentro de produto e tipo de solo.

Nas figuras 4, 5, e 6, sdo apresentados os resultados da avaliacdo da area
foliar das plantas de soja. Para a fonte de fosforo fitina (figura 4), houve significancia
para as dosagens aplicadas as sementes, com P<0,05 e coeficiente de
determinacao superior a 0,9 evidenciando o bom ajuste dos dados em funcéo da
dosagem. Para solo SA, a melhor dosagem foi a de 6,59 de fitina por 100g
sementes, quando a dosagem foi ajustada pela equacgéo de regressao, com 169,63

cm?.planta®, representando 16% acima da testemunha (sem tratamento). Quando
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levamos em conta os valores absolutos, a melhor dosagem foi a de 6g de fitina por
100g de sementes com 174,1 cm?planta®, representando 19,06% acima da
testemunha. Para solo SN, a melhor dosagem observada e ajustada pela equacéo
de regressao foi praticamente a mesma, com 6g de fitina por 100g de sementes,
totalizando 148,43 cm?planta®, representando 23% acima da testemunha sem
tratamento. Houve um maior incremento de &rea foliar em relacdo a testemunha,
guando se utilizou as sementes tratadas com fitina no solo SN, sendo a diferenca
entre a melhor dosagem absoluta de fitina (ambas 6g de FT por 100g sementes) e a
testemunha, em relacdo aos dois niveis de fertiidade do solo, de 3,94%. Isto
evidencia um efeito superior da fitina em relacdo a area foliar das plantas quando o
nivel de fertilidade do solo foi o recomendado pela pesquisa (SN), em relacdo ao
solo com maior nivel de fertilidade (SA).

Para as demais fontes, ndo houve efeito significativo para dosagens
(P>0,05), somente para niveis de fertilidade do solo.
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Figura 4. Area foliar por planta de soja, em funcéo das dosagens de

fitina adicionadas as sementes, para 0s solos com
fertiidade normal (SN) e fertilidade alta (SA).
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Nas figuras 7, 8 e 9, sdo apresentados os resultados do peso da matéria

seca, com resultados similares aos de area foliar. Houve significancia em relagéo a

fonte de fésforo, somente para as dosagens de fitina, (P<0,05) nos dois niveis de

fertilidade do solo, com coeficiente de determinagdo superior a 0,9, evidenciando o
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bom ajuste dos dados em funcdo da dosagem. A dosagem de 6g de FT 100g de
sementes também foi a melhor, para os dois niveis de fertilidade do solo.

Para todas as fontes, houve significancia para niveis de fertilidade do solo,
em que as plantas cultivadas no solo com nivel de fertilidade maior (SA) tiveram um
maior peso de matéria seca do que as cultivadas em solo com fertilidade normal

(SN). Isto se correlaciona com a é&rea foliar, onde as plantas tiveram o mesmo

comportamento.
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Figura 7. Matéria seca por planta de soja, em funcao das dosagens
de fitina adicionadas as sementes, para 0s solos com
fertilidade normal (SN) e fertilidade alta (SA).
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Figura 8. Matéria seca por planta de soja, em funcdo das dosagens
de fosfato bicélcico adicionadas as sementes, para 0s solos
com fertilidade normal (SN) e fertilidade alta (SA).
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Figura 9. Matéria seca por planta de soja, em funcdo das dosagens
de fosfato natural adicionadas as sementes, para os solos
com fertilidade normal (SN) e fertilidade alta (SA).

Os resultados apresentados neste trabalho evidenciam que a fonte de
fésforo fitina tem efeito positivo em relagdo ao aumento de area foliar e matéria seca
de plantas de soja. Para estes dois parametros, a dosagem de 6g de fitina por 100g
de sementes foi a que correspondeu a um melhor comportamento das plantas. A
intencdo era conduzir os tratamentos até a colheita, para se poder verificar se o
aumento de area folia e de matéria seca das plantas iria proporcionar um aumento
significativo da produtividade das plantas.

Como as plantas morreram antes disso, com base nestes resultados, foi
planejado um novo experimento, com o objetivo de conduzir as plantas até a colheita
para avaliar a produtividade. Novamente foi utilizando a fitina como fonte de fésforo
para as sementes e com outras fontes de fosforo consideradas mais apropriadas,
tais como: fosfato de calcio, fosfato de potassio e fosfato de sdédio. Estes produtos
possuem uma maior solubilidade e assim podem ser mais facilmente assimilados
pelas sementes.

Como as fontes de fosforo fosfato bicalcico e fosfato natural daoui
adicionadas as sementes nao apresentaram efeitos significativos e o fosfato
monoamonico e o superfosfato triplo apresentaram efeito fitotoxicos as sementes, 0s

mesmos, foram excluidos do proximo experimento.
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4.2. Experimento Il

A analise estatistica dos dados revelou interacao positiva entre as fontes e
as dosagens de fosforo aplicadas as sementes, na emergéncia das plantulas de
soja. Na figura 10, sdo apresentadas as meédias dos resultados do teste de
emergéncia de plantulas de soja. Os resultados indicam que ndo houve diferenca
significativa entre as médias das dosagens, para as fontes de fosforo fitina, fosfato
de célcio e fosfato de potassio. Isto evidencia que, para as dosagens testadas
destas fontes, ndo houve efeito fitotoxico para as sementes.

Para fosfato de sdédio, houve diferenca significativa, onde a reducdo da
emergéncia das plantulas foi se dando a medida que as dosagens de fosfato de
sédio foram aumentando. Desta maneira, existe uma percepcéo de que o fosfato de
sédio com dosagens acima de 0,99 de fosfato de sodio por 100g de sementes

comeca a causar efeito fitotoxico as sementes.
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Figura 10. Resultado da emergéncia de plantulas, em funcédo das dosagens
de fitina, fosfato de caélcio, fosfato de potassio e fosfato de
sodio, adicionadas as sementes.

Os resultados da avaliacdo de area foliar, aos 25 e 50 dias apos a
emergéncia, sao apresentados nas figuras 11 e 12. Houve diferenca significativa
para as fontes de fosforo fitina e fosfato de calcio com P<0,05 e coeficientes de

determinacao superiores a 0,9 evidenciando o bom ajuste dos dados em funcao da
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dosagem. Com relacdo a fosfato de potassio e fosfato de sodio, as médias das
dosagens néo diferiram das testemunhas (P>0,05), n&o existindo efeito significativo.

A melhor dosagem para fitina em relacdo a area foliar, tanto aos 25 e 50 dias
apos a emergéncia, foi de 3,69 de fitina por 100g de sementes, com um aumento de
25,2% aos 25 dias e 15,2% aos 50 dias em relagdo as respectivas testemunhas
(sementes sem recobrimento). Para fosfato de célcio, a melhor dosagem também foi
de 3,69 de fosfato de célcio por 100g de sementes com um aumento de 22,1% e 8%
aos 25 e 50 dias apds a emergéncia respectivamente, em relacdo as testemunhas.
(figuras 11 e 12).
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Figura 11. Area foliar por planta de soja, aos 25 dias apds a
emergéncia, em funcéo das dosagens de fitina, fosfato de
calcio, fosfato de potéassio e fosfato de sddio, adicionadas
as sementes.
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Figura 12. Area foliar por planta de soja, aos 50 dias apds a
emergéncia, em funcdo das dosagens de fitina, fosfato
de calcio, fosfato de potassio, e fosfato de sdédio,
adicionadas as sementes.

Nas figuras 13 e 14, sdo apresentados os resultados da avaliagdo de
matéria seca de plantas de soja, aos 25 e 50 dias ap0s a emergéncia. Houve
significAncia, para os resultados das fontes de fésforo fitina e fosfato de calcio
(P<0,05), nas duas épocas de avaliacdo. Os coeficientes de determinacéo para fitina
foram de 0,93 aos 25 dias e de 0,96 aos 50 dias. Para fosfato de calcio os
coeficientes de determinacédo foram 0,96 e 0,91 respectivamente. Estes resultados
de coeficientes de determinacdo superiores a 0,9 evidenciam um bom ajuste dos
dados estimados em relacdo aos observados, em funcdo das dosagens de fitina e
fosfato de calcio. Os resultados de massa de matéria seca seguiram a mesma
tendéncia dos resultados das avaliacbes de éarea foliar, onde conforme foi
aumentando a dosagem de fitina e fosfato de calcio foram aumentando os valores
observados.

Segundo Thompson et al. (1992) o incremento do rendimento em plantas
provenientes de sementes com elevadas concentracfes de fosforo (constituinte ou
adicionado) seria atribuido tanto ao maior crescimento das raizes e da parte aérea,

como ao favorecimento da nodulagéo. Aquelas plantas originadas de sementes com
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maior conteudo de fosforo responderiam melhor & demanda metabdlica inicial,
sendo, portanto, menos dependentes dos teores existentes deste elemento no solo
no inicio do seu desenvolvimento.

Esta afirmacdo esta em consonancia com os resultados obtidos por Trigo et
al. (1997) que em experimento com sementes de soja com diferentes concentracoes
de fosforo na semente, obtiveram maior peso de matéria seca em plantas originadas
de sementes com maior concentracdo de fosforo. O efeito benéfico causado pelo
fésforo no vigor de sementes também foi observado por Vieira et al. (1987), que
constataram que sementes com maior concentracdo de fosforo proporcionaram
melhores populacdes de plantas do que sementes com menor teor de fosforo.

Para fosfato de potassio e fosfato de sbédio, ndo houve significancia
estatistica dos resultados, assim como ja tinha ocorrido com a area foliar,

evidenciando que estas fontes de fosforo ndo trazem melhorias para o desempenho

das plantas.
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Figura 13. Matéria seca por planta de soja, aos 25 dias apés a
emergéncia, em fungéo das dosagens de fitina, fosfato de
calcio, fosfato de potassio e fosfato de sodio, adicionadas
as sementes.
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Figura 14. Matéria seca por planta de soja, aos 50 dias apés a
emergéncia, de plantas de soja em funcédo das dosagens
de fitina, fosfato de calcio, fosfato de potéssio e fosfato de
sodio, adicionadas as sementes.

Na figura 15, sdo apresentados os resultados de niamero de sementes por
planta de soja. Houve significAncia para as fontes de fosforo fitina e fosfato de célcio
(P<0,05), com coeficientes de determinacdo para fitina e fosfato de célcio,
superiores a 0,9 evidenciando um bom ajuste dos valores estimados em relacdo aos
observados. A melhor dosagem para ambas foi de 3,6g por 100g de sementes. Para
fosfato de potassio e fosfato de sodio ndo houve efeito significativo (P>0,05), onde
as médias das dosagens nao se diferenciaram.

Para fitina, houve um incremento no numero de sementes por planta da
melhor dosagem em ralagcéo a testemunha da ordem de 38 sementes ou 22,3% de
ganho. Para fosfato de calcio, o incremento foi de 27 sementes ou 15,9% de ganho
sobre a testemunha.
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Figura 15. Numero de sementes por planta de soja em funcdo das
dosagens de fitina, fosfato de célcio, fosfato de potassio
e fosfato de sddio, adicionadas as sementes.

Para o peso de mil sementes, ndo foi constatado efeito significativo para
nenhuma das fontes (P>0,05). Mesmo para os tratamentos com fitina e fosfato de
calcio, ndo foi significativo, nem mesmo para suas dosagens mais elevadas, sendo
0S seus pesos similares as testemunhas (tabela 3).

Resultados semelhantes foram obtidos por Peske et al., (2009), em
experimento com sementes recobertas com fitina, onde o aumento de produtividade
foi explicado pelo aumento do nimero de sementes produzidas por planta, mesmo
gue o peso de mil sementes ndo tivesse tido significancia. Trigo et al. (1997), em seu
experimento com diferentes concentracdes de fosforo nas sementes, chegaram a
mesma conclusdo, de que plantas originadas por sementes com maior teor de

fésforo ndo produzem sementes que diferem em relacédo ao peso de mil sementes.
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Tabela 1. Peso de mil sementes de soja, para os tratamentos com diferentes
dosagens de fitina (FT), fosfato de calcio (FC), fosfato de potassio (FP) e
fosfato de sodio (FS), adicionadas as sementes.

Dosagens (g.100g™)

Fontes
0,0 0,9 1,8 2,7 3,6
--------------------------- Peso de mil sementes g —-------oroore e
FT 151,59 a 153,52 a 152,59 a 151,32 a 148,43 a
FC 156,84 a 155,81 a 155,12 a 155,50 a 153,61 a
FP 153,01 a 153,85 a 153,01 a 154,05 a 155,97 a
FS 152,25 a 148,31 a 151,50 a 155,89 a 156,06 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukei a 5% de
probabilidade

Houve interacdo significativa a 5% de probabilidade para as dosagens e
fontes de fosforo fitina e fosfato de célcio para a produtividade (figura 16). Pode-se
observar que houve efeito significativo na produtividade para as fontes de fésforo
fitina e fosfato de calcio (P>0,05) com coeficientes de determinacéo superiores a 0,9
mostrando um bom ajuste da equacdo de regressdo, ajudando a explicar os
resultados. A melhor resposta para ambas as fontes foi obtida na dosagem de 3,69
por 100g de sementes, tanto para fitina, quanto para fosfato de calcio.

Para fitina, levando-se em consideracdo os valores observados, tem-se um
acréscimo de produtividade na melhor dosagem de 5,85g por planta, ou 22,4% a
mais que a testemunha sem tratamento. Este crescimento foi constante para as
demais dosagens, em que na dosagem de 0,99 de fitina por 100g de sementes foi
de 1,31g ou 5% acima da testemunha, na dosagem de 1,89 de fitina por 100g de
sementes foi de 2,49 ou 9,2% acima da testemunha e na dosagem de 2,79 de fitina
por 100g de sementes foi de 3,82g ou 14,7% a mais do que a testemunha.

Estes resultados para fitina estdo de acordo com os que Peske et al. (2009)
encontraram em experimento onde recobriram sementes de soja com fitina, onde
constataram que o recobrimento de sementes de soja com fésforo aumenta a

produtividade dependendo das fontes e dosagens do fésforo utilizadas e a dosagem
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de 2,19 de fitina por 100g de sementes, aumenta a produtividade da cultura da soja
em mais de 14% de peso total de gréos.

Para o experimento Il, conseguiu-se adicionar uma maior quantidade de
fitina as sementes, do que utilizaram Peske et al. (2009) devido a utilizacdo de um
polimero com maior capacidade de aderir o p6 as sementes (polivinilpirrolidona),
com um resultado maior, em relacdo a produtividade. A utlizacdo dosagens
superiores a 3,69 de fitina por 100g de sementes de soja, levando em consideracéo
os resultados obtidos no experimento I, provavelmente proporcionardo maiores
ganhos em produtividade na lavoura de soja.

Para fosfato de célcio, tomando os valores estimados, a melhor dosagem é a
de 3,6g por 100g de sementes, que representa uma quantidade de sementes
produzida de 4,189 a mais do que a testemunha sem tratamento ou 16,1%. O
crescimento da produtividade foi crescente, conforme foi aumentando a dosagem,
assim como aconteceu para a fitina, mas com valores menores.

As outras duas fontes, fosfato de potassio e fosfato de sddio, afetaram a

produtividade das plantas, assim como ja tinha ocorrido para as outras avaliacdes.
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Figura 16. Produtividade por planta de soja, em fungéo das dosagens
de fitina, fosfato de calcio, fosfato de potassio e fosfato de
sodio, adicionadas as sementes.
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4.3. Discussao geral

O presente trabalho visou verificar o efeito de diferentes fontes, dosagens de
fésforo e niveis de fertilidade do solo, no crescimento e produtividade de plantas de
soja, provenientes de sementes tratadas pela técnica do recobrimento.

Com relagdo a emergéncia das sementes tratadas com as diferentes fontes
de fosforo, para as fontes fitina, fosfato bicalcico, fosfato natural daoui, fosfato de
calcio e fostato de potassio, ndo houve efeito significativo.

Para as fontes fosfato monoaménico, superfosfato triplo e fosfato de sédio,
houve efeito negativo na emergéncia das plantulas, em que com o aumento das
dosagens, ocorreu a diminuicdo da emergéncia. Isto comprova o efeito fitotoxico que
estas fontes exerceram nas sementes, com relacdo as dosagens estudadas. Assim,
ndo € recomendada a utilizacdo dos mesmos para o tratamento das sementes de
soja, com o objetivo de aumentar a concentracao de fosforo, via recobrimento de
sementes.

Com relacdo a area foliar e matéria seca das plantas, houve um efeito
positivo para fitina e fosfato de calcio. Maiores concentracbes de fosforo nas
sementes nado se refletiram na emergéncia das plantulas, mas podem ter
proporcionado maiores teores de fésforo para as plantas, disponibilizando maior
energia inicial para as atividades metabdlicas, consequentemente, maior vigor para
as plantulas.

O embrido em crescimento requer nutrientes minerais como K*, Ca?*, Mg? e
P, necessarios para a sintese de ATP, Coenzimas e acidos nucléicos (dentre muitas
outras funcdes). A semente no inicio da germinagdo ndo possui raiz para retirar tais
nutrientes do solo. Muitas espécies (aveia, cevada, milho, trigo, algodao, alface, etc.)
acumulam &cido fitico, nas sementes, o qual é a principal reserva de fésforo. Este
acido acumula-se formando uma mistura de sais, conhecida como fitina, a qual é
também a principal fonte de macronutrientes catibnicos (K*, Ca®*, Mg®") em
sementes.

Em relacdo ao numero de sementes produzidas por planta, houve
significancia para as fontes de fosforo fitina e fosfato de calcio. As sementes
recobertas com fitina originaram plantas que produziram 38 sementes a mais do que

a testemunha. Para fosfato de célcio, o aumento foi de 27 sementes por planta.
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Para a produtividade, houve efeito significativo para as fontes de fésforo
fitina e fosfato de calcio, havendo uma concordancia com os resultados de area
foliar e matéria seca. Para a fitina, no experimento I, 0 aumento se deu em relacéo a
area foliar e matéria seca. No experimento Il, similarmente ao experimento |, houve
significAncia para area foliar e matéria seca, o que se refletiu em aumento de
produtividade. Para fitina, aumento da produtividade foi de 5,859 de sementes por
planta, em relacdo a testemunha. Para fosfato de célcio, o aumento foi de 4,189 por
planta, em relacdo a testemunha.

Deve-se ressaltar que estas produtividades obtidas no experimento estao
elevadas, pois as plantas foram conduzidas de maneira que ndo ocorresse nenhum
estresse durante o ciclo, para poderem expressar seu maior potencial, em funcéo
dos tratamentos realizados. Porem, estas produtividades alcancadas neste
experimento, evidencia que existe muito espaco para aumentar a produtividade da
soja no pais, visto que hoje a média nacional esta em 2,9 t.ha™.

Como nao houve significancia para o peso de mil sementes, pode-se inferir
que o aumento de produtividade se deu pelo aumento do nimero de sementes
produzidas por planta. Este aumento do niumero de sementes se deu em virtude da
maior area foliar e matéria seca que as plantas provenientes das sementes
recobertas pela fitina e pelo fosfato de calcio proporcionaram, pois provavelmente
houve uma maior disponibilidade de fésforo quando do inicio da germinacdo das
sementes.

Foram realizados dois experimentos, porque o primeiro ndo pode ser
conduzido até a produtividade das plantas, por fatores ja mencionados
anteriormente. Neste primeiro experimento, ficou evidente que a fitina € uma boa
opcdo para fornecer fésforo adicional para as plantas, no inicio do seu
desenvolvimento. Utilizaram-se outras fontes de fosforo mais baratas, que néo
obtiveram éxito. Para o segundo experimento, utilizou-se outras fontes de fosforo,
além da fitina novamente, onde somente o fosfato de célcio, e da fitina obviamente,
tiveram efeito positivo sobre a produtividade das plantas.

Com relac&o ao custo, a fitina € um produto com custo elevado (R$ 1,04/g™).
Levando em consideracéo o lado econdémico do tratamento, para a dosagem de 3,69
por 100 g™ de sementes (36 g por kg™) teremos um custo para implantar 1 hectare
de lavoura de soja, somente com o tratamento de sementes, de R$ 2.246,40,

tomando-se como base uma densidade de 60 kg de sementes por hectare. Para o
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fosfato de calcio, o custo seria menor, (R$ 0,05 g, significando um custo de R$
108,00 por hectare, somente para tratar as sementes.

Uma dificuldade encontrada na realizacéo do trabalho foi com a eficiéncia da
aplicacao das dosagens dos produtos as sementes, pois houve bastante dificuldade
em se realizar os tratamentos com os produtos com formulacdo em pd. Neste
sentido, fica a sugestao para as empresas que produzem produtos para tratamento
de sementes, formularem produtos com fontes de fésforo na forma liquida,
facilitando assim a aplicacdo das dosagens as sementes.

Em termos de negdécio de sementes, o recobrimento de sementes € muito
importante, pois 0 agricultor pode optar se quer adicionar o produto ou ndo as suas
sementes, trazendo maior flexibilidade para as empresas, pois ainda existem
produtores que nao visualizam os beneficios que o tratamento de sementes pode
trazer para as suas lavouras.

Com base nestes resultados, podemos afirmar que é possivel aumentar o
desempenho das plantas e, consequentemente com reflexo no aumento de
produtividade das plantas, pela adicdo de fosforo as sementes pelo processo de

recobrimento.



5. CONCLUSOES

Sob as condi¢des as quais esta pesquisa foi desenvolvida, os dados obtidos

permitiram as seguintes conclusoes:

1- Afitina e o fosfato monocalcico, aumentam a produtividade da cultura da soja

em nivel superior a 15%;

2- O recobrimento de sementes de soja com fésforo, provenientes de fitina e
fosfato monocélcico, promove o aumento da area foliar e matéria seca das

plantas de soja;

3- A emergéncia das plantas de soja é afetada negativamente, quando se utiliza
fosfato de sédio, superfostato triplo ou fosfato monoaménico no tratamento

das sementes.
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