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Resumo

Rigo, Geliandro Anhaia. Teor de nutrientes e qualidade fisiol6gica de sementes
de soja 2016. Tese (Doutorado) — Programa de Po4s-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O efeito de nutrientes aplicados ao solo ou através da aplicacao foliar tem sido
razoavelmente estudado em relacdo aos aspectos relativos a nutricdo da planta,
porém, os efeitos dos nutrientes minerais contidos nas préprias sementes sobre o
estabelecimento das plantas ndo tem recebido a mesma atencédo. Sendo assim, o
objetivo do trabalho foi avaliar a correlagdo do teor de nutrientes contidos em
sementes de soja com a sua qualidade fisiolégica, assim como comparar o teor de
nutrientes de diferentes cultivares de soja. Os nutrientes analisados foram,
nitrogénio, foésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro,
manganés, zinco e molibdénio, mais o sodio e aluminio. As andlises de qualidade
fisiologica realizadas foram, germinacdo, envelhecimento acelerado, viabilidade e
vigor por tetrazdlio, assim como o peso de mil sementes. Foram utilizadas sementes
de soja das cultivares BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Energia RR, BMX Forca
RR, BMX Impacto RR, BMX Magna RR, BMX Turbo RR, BMX Poténcia RR e NA
5909 RR, produzidas por uma empresa produtora de sementes localizada na regiao
noroeste do estado do RS, na safra 2011/2012. Os resultados foram analisados
utilizando a correlacao linear de Pearson e para comparacdo de médias foi utilizado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os teores de macronutrientes, exceto de
potassio e de calcio, nas sementes variaram entre as cultivares. O nitrogénio, fésforo
e o0 calcio sdo os macronutrientes que mais contribuem beneficamente para a
qualidade fisiologica das sementes de algumas cultivares de soja. As cultivares
variam nos teores de micronutrientes nas sementes, exceto para o ferro. O
molibdénio e o cobre sdo os micronutrientes que mais influenciam beneficamente a
qualidade fisiologica das sementes de algumas cultivares de soja. Sementes de
algumas cultivares de soja com altos teores de ferro e aluminio tém a sua qualidade
fisiolégica afetada negativamente.

Palavras—chave: Glycine max, germinagao, vigor, macronutrientes, micronutrientes.
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Abstract

Rigo, Geliandro Anhaia. Nutrient content and quality of soybean physiological
seeds. 2016. Doctoral thesis — Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The effect of nutrients applied to the soil or by foliar application has been fairly
studied in relation to aspects of plant nutrition, however, the effects of mineral
nutrients contained in the seeds themselves on plant establishment has not received
the same attention. Thus, the objective of this study was to evaluate the correlation of
nutrient content contained in soybean seeds with their physiological quality, as well
as compare the nutrient content of different soybean cultivars. Nutrients were
analyzed, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, boron,
copper, iron, manganese, zinc and molybdenum, more sodium and aluminum. The
physiological quality analyzes were, germination, accelerated aging, viability and
vigor by tetrazolium, as well as the weight of a thousand seeds. Soybean cultivars
seeds were used, BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Energia RR, BMX Forca RR,
BMX Impacto RR, BMX Magna RR, BMX Turbo RR, BMX Power RR and NA 5909
RR, produced by a seed producer company located in the northwest of the state of
RS, in the 2011/2012 harvest. The results were analyzed using Pearson correlation
and mean comparison was used the Tukey test at 5% probability. The macronutrient
content, except for potassium and calcium, the seeds varied among cultivars.
Nitrogen, phosphorus and calcium are the macronutrients that contribute most
beneficially for the physiological quality of seeds of some soybean cultivars. The
cultivars vary in micronutrient content in seeds, except for iron. Molybdenum and
copper are the micronutrients that most beneficially influence the physiological quality
of seeds of some soybean cultivars. Seeds of some soybean cultivars with high
levels of iron and aluminum have their physiological quality affected negatively.

Kewwords: Glycine max, germination, vigor, macronutrients, micronutrients
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INTRODUCAO GERAL

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma leguminosa que avanca de norte a sul no
Brasil se consolidando como motor do agronegoécio e garantindo rentabilidade ao
produtor rural. Fonte de proteina humana e animal tornou-se a cultura mais
importante do pais através da incorporacdo de novas tecnologias e da expansao
para a regiao do cerrado.

No Brasil, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB
2015), a producéo total de soja durante a safra de 2014/15 atingiu o recorde de 96,2
milhdes de toneladas, sendo a produtividade média brasileira de 2.999 Kg ha™, em
uma éarea total cultivada de 32,1 milhdes de hectares.

A regido Centro-Oeste foi responsavel por cerca de 46% desta producao, sendo
a maior regido produtora do pais, com destaque para o estado do Mato Grosso,
responsavel por uma producédo de 28,01 milhdes de toneladas. A segunda regido de
maior destaque € a regido sul, responsavel pela producdo de 34,01 milhdes de
toneladas. Na regido sul pode-se destacar os estados do Parana, com uma
producao total de 17,21 milhdes de toneladas e o estado do Rio Grande do Sul com
uma producéo total de 14,88 milhdes de toneladas (CONAB, 2015).

Esse rapido crescimento da cultura no pais tem sido impulsionado,
principalmente, pelo retorno econdémico, desenvolvimento de novas cultivares,
adaptacdo das condicbes de cultivo no pais e a disponibilidade de um pacote
tecnoldgico que permitiu a expansao para novas areas agricolas, onde os niveis de
produtividade tendem a aumentar com o passar dos anos.

A soja € um dos graos mais consumidos no mundo, e a sua demanda cresce
a cada dia, exigindo-se uma producdo de sementes com alta qualidade fisioldgica. A
qualidade fisioloégica de sementes € importante para garantir o estabelecimento da
populacdo de plantas, caracteristica importante que contribui para atingir niveis altos
de produtividade. Sabe-se que a qualidade fisiologica de sementes de soja é
méaxima em sua maturidade fisiolégica. A partir deste momento sdo iniciados
diferentes processos degenerativos de natureza fisica, fisiolégica e bioquimica,
acarretando a deterioracdo das sementes. (FRANCA NETO et al., 2010)



No Brasil tem sido verificado que algumas cultivares de soja, apesar de
altamente produtivas, apresentam baixa qualidade de sementes, dificultando assim
sua permanéncia no mercado. Assim, a avaliacdo da qualidade fisiologica de
sementes de cultivares de soja, anteriormente ao lancamento no mercado, confere
maior seguranga aos diferentes setores envolvidos nos sistemas de produgéo de
sementes e de grdos, para atender as demandas destes mercados. O uso de
sementes de alta qualidade € um requisito essencial para 0 sucesso no
estabelecimento dos cultivos e na obtencdo de elevados rendimentos no campo.
Sabe-se que o gendtipo influencia a qualidade fisiolégica de sementes, desta forma,
nos programas de melhoramento deve ser considerado a selegdo para esta
caracteristica, (MORENO, 2016).

A producdo, o beneficiamento e a comercializacdo de sementes s&o
processos dinamicos que tém mobilizado consideravelmente a agricultura, tornando-
se a semente, um dos mais importantes insumos, pois se trata de um vetor
tecnolégico deflagrado pela sua valorizagdo qualitativa unitaria (Previero, 2001).
Segundo Peske e Levien (2005), a demanda de sementes no Brasil tem
apresentado crescimento, com maior expressividade para as principais culturas de
importancia comercial, o qual se deve, principalmente, ao alto nivel tecnolégico
atribuido a essas espécies, incluindo uma parcela de responsabilidade a pesquisa,
gue tem alavancado interessantes resultados de produtividade, independentemente
do incremento de area cultivada nos ultimos tempos.

Diante deste cenario motivador, a pesquisa tem contribuido ao intensificar
seus estudos no setor, com 0 objetivo de disponibilizar e garantir ao produtor rural
uma semente com alto potencial fisiolégico e tecnoldgico, que, além de atender aos
padrées minimos de qualidade, seja a garantia de sucesso da lavoura do produtor.

O efeito de nutrientes aplicado no solo ou atraves da aplicagéo foliar tem sido
estudado em relagéo aos atributos de qualidade de semente e a produtividade da
lavoura. Da mesma forma, estudos relacionados ao tratamento de sementes vém
sendo realizados ao longo dos anos, visando ser mais uma possibilidade de
aumentar o conteudo de nutrientes, tanto através da aplicacdo diretamente as
sementes, como da imersdo destas em solu¢cbes contendo determinado nutriente
(VEIGA et al. 2010).
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Existe a possibilidade do tamanho da semente influenciar o comportamento
da planta, em razdo de suas maiores reservas, especialmente de micronutrientes
(LEITE et al. 2009). Todavia, os efeitos dos nutrientes minerais contidos na propria
semente sobre a qualidade fisiolégica da mesma e o0 estabelecimento das plantas
tém sido pouco pesquisados.

Ressalta-se que o adequado fornecimento de nutrientes é crucial para o
desempenho inicial de plantulas e consequentemente o estabelecimento de seu
estande em campo (DELARMINO - FERRARESI et al., 2014). Sementes de soja de
diferentes cultivares, ou, até mesmo de diferentes lotes da mesma cultivar, podem
variar quanto a composicdo quimica devido ao cultivo em diferentes condi¢des
ambientais, com potenciais reflexos sobre a qualidade fisioloégica. Para tanto, torna-
se relevante conhecer aspectos da composicao nutricional das sementes, visto que,
serao as responsaveis por suprir essas necessidades iniciais.

Diante do exposto, o0 objetivo do trabalho foi correlacionar o teor dos macro
(N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn), mais o aluminio (Al)
e o0 sodio (Na) contidos em sementes de soja com a sua qualidade fisiologica, bem
como, determinar os teores de macro e micronutrientes contidos em sementes de

soja de diferentes cultivares.
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Artigo 1

Teores de macronutrientes e qualidade fisiolégica de sementes de soja
Macronutrient and physiological quality of soybean seeds
RESUMO - Os nutrientes contidos na propria semente podem ser indispensaveis
para suprir as necessidades inicias das plantulas. O objetivo do trabalho foi avaliar
correlacdo entre os macronutrientes contidos em sementes de soja de cultivares
distintas com a sua qualidade fisiolégica, assim como comparar o conteido dos
macronutrientes das diferentes cultivares. Os macronutrientes analisados foram,
nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre. As andlises de qualidade
fisiol6gica realizadas foram, germinacdo, envelhecimento acelerado, viabilidade e
vigor por tetrazoélio, assim como o peso de mil sementes. Foram utilizadas sementes
de soja das cultivares, BMX Apolo RR BMX Ativa RR, BMX Energia RR, BMX Forca
RR, BMX Impacto RR, BMX Magna RR, BMX Turbo RR, BMX Poténcia RR e NA
5909 RR, produzidas na safra de 2011/2012. Para avaliar o efeito da relagéo entre
teores de macronutrientes com a qualidade fisiologica, utilizou-se a correlacao linear
de Pearson. Para a comparacdo do conteudo de macronutrientes e da qualidade
fisiologica, empregou-se o teste F para a analise de varidncia dos dados, e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os
teores de macronutrientes nas sementes variaram entre os cultivares, sendo que o
nitrogénio apresenta valores entre 51,87 e 63,73 g kg™, o fésforo entre 3,44 e 4,70 g
kg™, o magnésio entre 1,68 e 2,35 g kg™, e o enxofre entre 0,43 e 2,65 g kg™. Os
teores de potassio e calcio ndo variaram entre as cultivares, apresentando valores
médios de 18,21 e 2,39 g kg™, respectivamente. Os teores de nitrogénio, fésforo e
calcio em sementes de soja estdo associados positivamente com a qualidade

fisioloégica das sementes de algumas cultivares.
12



Palavras-chave: Glycine max, cultivares, nutrientes, vigor.

ABSTRACT - The nutrients contained in the seed itself may be necessary to meet
the initial needs of the seedlings. The objective was to evaluate the correlation
between the macronutrients contained in soybean seeds of different cultivars with
their physiological quality, as well as compare the contents of macronutrients and the
physiological quality of different cultivars. The macronutrients analysis were nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur. The analyses of
physiological quality were germination, accelerated aging, viability and vigor by
tetrazolium, as well as the weight of a thousand seeds. Soybean cultivars seeds
were used, BMX Apollo RR, BMX Ativa RR, BMX Energia RR, BMX Forca RR, BMX
Impacto RR, BMX Magna RR, BMX Turbo RR, BMX Power RR and NA5909 RR,
produced in 2011/2012 harvest . To evaluate the effect of the relationship between
macronutrient content with the physiological quality, we used the Pearson correlation.
To compare the macronutrient content and physiological quality, we used the F test
for the variance analysis and the means were compared by Tukey test at 5%
probability. Macronutrients content in seeds varied between cultivars, wherein the
nitrogen has values between 51.87 and 63.73 g kg™, the match between 3.44 and
4.70 g kg™, magnesium between 1 68 and 2.35 g kg™, and sulfur between 0.43 and
2.65 g kg™. The levels of potassium and calcium did not vary between cultivars, with
average values of 18.21 and 2.39 g kg™, respectively. Nitrogen, phosphorus and
calcium in soybean seeds are positively associated with the physiological seed

quality of some cultivars.

Keywords: Glycine max, cultivars, nutrients, correlation
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INTRODUCAO

A otima fase do mercado agricola brasileiro deve-se principalmente, a
expansao da cultura de soja. Tal fato se justifica pela importancia do produto tanto
para o consumo animal, através do farelo da soja, quanto para o consumo humano.

O uso de sementes de alta qualidade fisiologica assume papel fundamental na
conducdo de uma lavoura para alcancar altas produtividades, uma vez que
sementes de elevada qualidade apresentam maior velocidade nos processos
metabdlicos, propiciando emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria no
processo de germinagdo e maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com
maior estatura inicial e, consequentemente, maior crescimento e rendimento de
graos (MIELEZRSKI et al., 2008).

A qualidade fisiolégica das sementes pode ser influenciada, tanto positiva,
como negativamente, por inimeros fatores. Dentro desse contexto, 0s nutrientes
podem assumir um papel de destaque. Sementes de soja de diferentes cultivares e
lotes podem variar quanto a composi¢cdo quimica devido ao cultivo em diferentes
condicbes ambientais, com potenciais reflexos sobre a qualidade fisiologica
(DELARMINO - FERRARESI et al., 2014).

O nitrogénio, o fosforo, o calcio e o magnésio, destacam-se dentre 0s
macronutrientes com respostas positivas na qualidade das sementes, porém, nao
apenas o elemento em si, mas também a dose fornecida as plantas pode influenciar
na qualidade das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Kurihara et al. (2013), avaliando a quantidade acumulada do teor de
nutrientes em gréos de soja, encontraram o0s seguintes valores, N (235g kg™), P
(24g kg™), K (54,49 kg™) Ca (9,19 kg™) Mg (11,49 kg™1), Lopez-andreu et al. (1985),
verificaram pouca diferenga entre algumas cultivares semeadas nas mesmas

condi¢cbes de cultivo. De acordo com os resultados, os nutrientes mais abundantes
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foram K, P, Mg e Ca, com 19,6g kg™, 4,54g kg™, 2,599 kg™ e 3,13 g kg™ da
amostra, respectivamente.

Portanto, nos estadios iniciais do desenvolvimento da cultura, ou seja, durante
a emergéncia e o estabelecimento de plantas, o teor dos macronutrientes presente
nas sementes permite determinar se estes estdo em faixa de suficiéncia para que 0s
processos fisioldgicos ocorram de modo satisfatério.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo correlacionar o teor de
macronutrientes contidos em sementes de soja de cultivares distintas com a sua
qualidade fisiolégica, assim como comparar o contelddo dos macronutrientes das
diferentes cultivares.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em parceria, pelo programa de Pds Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), com a empresa Dimicron Quimica do Brasil LTDA. Foram utilizadas
sementes de soja das cultivares BMX Apolo RR (12 lotes), BMX Ativa RR (13 lotes),
BMX Energia RR (26 lotes), BMX Forca RR (24 lotes), BMX Impacto RR (35 lotes),
BMX Magna RR (16 lotes), BMX Turbo RR (44 lotes), BMX Poténcia RR (82 lotes) e
NA 5909 RR (28 lotes), produzidas por uma empresa produtora de sementes
localizada na regido noroeste do Rio Grande do Sul, na safra agricola de 2011/2012.

A avaliacdo dos teores nutricionais encontrados nos tecidos vegetais de
sementes de soja foi realizada no Laboratério de Andlises Quimicas do Instituto
Brasileiro de Analises (IBRA) localizado em Sumaré — SP. Foram avaliados os
teores dos macronutrientes: Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Magnésio
(Mg), Calcio (Ca), Enxofre (S).

A extracdo dos nutrientes procedeu-se segundo MALAVOLTA (2006). Para
extracdo do N utilizou-se o método de decomposicdo por digestao sulfarica, onde o
H2S04 em presenca de agentes catalisadores (CuS0O4.5H20, Na2SeO3) e de sais
usados com a finalidade de elevar o ponto de ebulicdo do &cido, como o Na2S04,
ird oxidar a matéria organica, transformando o nitrogénio para a forma de sulfato de
amonio:(NH4)2S04.

Para a extracdo do P, K, Ca, Mg, S, o método de decomposicédo utilizado foi

digestao nitrico-perclérica. Pesou-se 0,50 g de matéria seca, adicionou-se 9,0 mL de
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mistura nitrico-perclérica, na propor¢cdo de 3,5:1 (v/v) e procedeu-se a uma pre-
digestdo em temperatura ambiente por uma noite. A digestdo das amostras foi
efetuada em chapa aquecedora, aumentando-se gradativamente a temperatura até
atingir 160 °C, mantendo-a pelo periodo necessario para que o volume fosse
reduzido a metade. Em seguida, aumentou-se a temperatura até 200 °C, mantendo-
a até a eliminacdo de fumaca branca e densa e o extrato tornar-se incolor. Apds o
resfriamento dos frascos de vidro, adicionou-se cerca de 2 mL de agua ultrapura e o
extrato foi transferido para baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume
também com &gua ultrapura. A solucéo de leitura foi homogeneizada e transferida
para frascos de vidro e deixada em repouso por uma noite, para proporcionar a
decantacédo da silica amorfa.

O Nitrogénio foi determinado pelo método Semi-micro-Kjeldahl. O método é
baseado na transformacao do nitrogénio amoniacal (NH4)2SO, em amonia (NH3), a
qual é fixada pelo acido borico e posteriormente titulada com H,SO, até nova
formacao de (NH4)2SO na presenca de indicador de &cido/base.

O Fosforo foi determinado pelo método de Colorimetria do metavanadato
(fosforo total), o qual é baseado na formagdo de um composto amarelo do sistema
vanadomolibdofosférico em acidez de 0,2 a 1,6 N. A cor desenvolvida € medida em
fotocolorimetro ou em espectrofotdmetro utilizando-se um filtro de cor complementar
a da amostra, medindo-se a porcentagem de transmissao (%T) ou de absorbancia
(A) ou a densidade otica (D.O.). Os métodos colorimétricos sempre utilizam como
filtro uma cor complementar (cor absorvida) em relacdo a cor da solucéo.

O Potassio foi determinado por Espectrometria de absorcdo atémica, onde
apos a oxidacdo do material vegetal pela digestdo nitrico-perclérica, o potassio é
quantificado por espectrofotbmetro de absorcdo atdmica com lampada de céatodo
oco de K (Lc).

Para o Calcio e o Magnésio foi utilizado o mesmo principio resumido na
quantificacdo do potéssio, utilizando-se, porém, lampada de arco de descarga de
calcio-magnésio ou individuais, sendo que para a determinacdo desses dois
elementos € necessaria a adicdo de lantanio ou estrbncio para prevenir
interferéncias ocasionadas pela presenca de fosfatos e de aluminio. Assim, o
lantanio ou o estréncio evitam a formacdo de compostos termicamente estaveis

entre magnésio ou calcio com fosfatos e aluminio.
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O Enxofre foi determinado pelo método da Turbimetria do sulfato de bario. A
determinacdo turbidimétrica do sulfato baseia-se na turbidez formada pela
precipitacdo do enxofre pelo cloreto de bario, na forma de sulfato de bario, turbidez
essa medida em colorimetro ou espectrofotometro na forma de transmitancia (T) ou

absorbancia. Os teores de macronutrientes foram expressos em g/kg.

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada no Laboratério de Analise de

Sementes da empresa Dimicron Quimica do Brasil LTDA, pelos seguintes testes:

Teste de germinacdo (Ger), foi conduzido com quatro sub-amostras de 100
sementes por repeticdo de cada tratamento, semeadas em rolos de papel Germitest
umedecidos com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso de papel seco,
permanecendo em germinador a 25°C. As avaliagdes foram efetuadas aos oito dias
apos a semeadura, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009),

e 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Envelhecimento Acelerado (EA), realizado em caixa tipo gerbox com tela
metalica. Adicionou-se 40 mL de agua destilada ao fundo de cada caixa, e sobre a
tela foram distribuidas uniformemente as sementes de cada lote em uma Unica
camada. Em seguida, as caixas, contendo as sementes, foram tampadas e
acondicionadas em incubadora do tipo BOD, a 41 °C, onde permaneceram por 48
horas. Ap6s foram submetidas ao teste de germinacdo (MARCOS FILHO et al.
1999).

Viabilidade pelo teste de teste de tetrazdlio (PG), realizado com quatro
amostras de 50 sementes de cada lote, que foram pré-condicionadas em papel
toalha umedecido a 30°C em ambiente Umido (germinador), durante 16 horas.
Decorrido este periodo, as sementes foram transferidas para copinhos de plastico
descartaveis e imersas em solucéo a 0,075% de sal de tetrazolio e mantidas durante
quatro horas no interior de uma estufa a 40°C. Ap0s o desenvolvimento da
coloracdo, as sementes foram lavadas em agua corrente e avaliadas segundo os
critérios propostos, por Costa et al. (2007). Vigor pelo teste de tetrazoélio (Vtz), que
foi representado pelas sementes pertencentes as classes de 1 a 3 do referido teste,

segundo a metodologia proposta por Costa et al. (2007).
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O peso de mil sementes (PMS) foi determinado pela pesagem de oito
repeticbes de 100 sementes e corrigido para peso de mil sementes, conforme
descrito por Brasil (2009).

Para obter-se a correlacdo, os dados foram submetidos a analise de variancia
a 5% de probabilidade e as variaveis respostas foram correlacionadas pelo teste de
Pearson, utilizando o programa estatistico Genes. Para o efeito da comparagédo dos
teores de macronutrientes e da qualidade fisiolégica das diferentes cultivares,
empregou-se o teste F para a analise de variancia dos dados, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do
programa computacional SAS (Statistical Analysis System).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise demonstraram que houve correlacéo entre os teores
de macronutrientes contidos em sementes de soja com a qualidade fisiolégica das
diferentes cultivares, (Tabela 1).

Houve uma alta correlacdo positiva entre as variaveis teor de nitrogénio e
germinacao para as cultivares, BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Impacto RR e
BMX Poténcia RR (Tabela 1).

O envelhecimento acelerado correlacionou-se positivamente com o teor de
nitrogénio contido nas sementes de soja para as cultivares, BMX Apolo RR, BMX
Impacto RR, BMX Magna RR e BMX Poténcia RR (Tabela 1).

A maior concentracdo de nitrogénio pode estar relacionada a maior
germinacdo e maior vigor, determinado pelo envelhecimento acelerado, pelo fato de
gue, na soja a disponibilidade de nitrogénio, juntamente com potencial genético da
variedade, influencia o teor de proteina das sementes (DELARMINO - FERRARESI
et al., 2014). Estas proteinas, serdo utilizadas nas fases iniciais da germinacao, seja
na forma de enzimas ou na forma de RNAm pré existente. Visto que as proteinas de
reserva sao hidrolisadas durante a germinacdo das sementes e fornecerdo a
nutricdo que o embrido precisa durante a germinagéo (ZIMMER, 2012).

A correlacdo entre a viabilidade determinada pelo teste de tetrazélio com o
teor de nitrogénio, foi positiva e significativa para as cultivares, BMX Ativa RR, BMX
Impacto RR e NA 5909 RR sendo que as cultivares, BMX Impacto RR e NA5909 RR,
também apresentaram resultados positivos e significativos quando observou-se 0s

valores do vigor por tetrazolio em relacéo ao teor de nitrogénio (Tabela 1).
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Tabela 1. Correlacdo de Pearson entre os teores de macronutrientes e as variaveis
germinacdo (Ger), envelhecimento acelerado (EA), viabilidade pelo teste de
tetrazélio (PG), vigor pelo teste de tetrazolio (Vtz) e peso de mil sementes (PMS) em

diferentes cultivares de soja.

N P
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR 0,78* 0,94* 0,27 0,04 0,97 0.99* 0,58 0.77* 0,6 0,67
BMX Ativa RR 0,78* 0,31 0,70* 0,56 0,16 0.84* 0,64 0.70* 0,67 0,63
BMX Energia RR -0,18 -0,12 0,40 0,23 -0,24 0,47 0,48 0,42 0,40 -0,39
BMX Forca RR 0,15 0,13 0,33 0,03 0,10 0,18 0.79* 0,53 0,56 0,40
BMX Impacto RR 0,89** 0,75* 0,95 0,93* 0,40 0,48 0,36 0.63* 0.65* 0,22
BMX Magna RR 0,05 0,69* 0,34 0,16 0,77* 0,50 0,50 0,44 0,46 0,15
NA 5909 RR 0,57 0,52 0,76* 0,75* 0,58 0.70* 0,07 0,21 0,41 0,26
BMX Poténcia RR 0,80* 0,77* 0,23 0,16 0,12 0.81* 0,43 0.85* 0.80* 0.73*
BMX Turbo RR 0,45 0,41 0,39 0,46 0,64* 0.94* 0.86* 0.65* 0,57 0.74*
K Ca
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR 0,55 0,50 0,60 0,52 -0,54 0.85* 0.74* 0.70* 0,41 0.82*
BMX Ativa RR 0.83* 0,78 0,67 0,34 0,30 0.75* 0,05 0,62 0,19 -0,07
BMX Energia RR -059 -062 -0,14 -0,45 0,64 0.89* 0.79* 0,40 0,25 0,30
BMX Forca RR -0,02 0,01 0,52 0,36 0,30 -0,10 -0,20 -0,09 -0,09 0,37
BMX Impacto RR 0,57 0,47 0,54 0.64* 0,08 0,35 0,51 0,02 -0,06 0,35
BMX Magna RR 0,53 0,12 0,57 0,57 -0,05 0,01 0.87* 0,50 0,59 0,09
NA 5909 RR 0,25 0,12 0,24 0,18 -0,41 0.86* 0.76* 042 0,47 -0,28
BMX Poténcia RR 0,33 0,41 0,08 -0,05 -0,02 0,40 0.72* 0.65* 0,44 0,31
BMX Turbo RR 0,45 0,33 0,31 0,49 -0,51 0,14 -0,20 0,24 0,16 0,07
Mg S
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR 0,51 0,22 0,59 0,60 0,10 0,19 -0,13 0,58 0,51 -0,25
BMX Ativa RR -0,20 0,02 -0,28 -0,46 0,16 0,15 -0,51 -0,03 0,19 -0,20
BMX Energia RR -0,25 -0,29 -0,11 -0,26 0,28 -0,03 -0,07 -0,15 -0,43 0,31
BMX Forca RR 0,14 0,12 0,53 0,36 0,39 -0,03 -0,04 0,27 0,13 0,35
BMX Impacto RR 0,39 0,43 0,49 0,60 0,40 0.80 0.82** 0.65* 0.66* 0,08
BMX Magna RR 0,58 0,55 0,55 0,67 0,02 -0,48 0,19 0,16 0,16 -0,03
NA 5909 RR -0,53 0,04 -0,19 -0,34 0,43 0,14 0,07 -0,15 -0,13 0,26
BMX Poténcia RR 0,11 0,28 0,47 0,17 0,47 0,52 0,46 -0,41 -0,42 0,06
BMX Turbo RR 0,30 0,29 0,17 -0,40 -0,43 -0,03 0,15 0,40 0,38 0.76*
**significativo a 1% *significativo a 5%

No que tange a correlagédo entre o peso de mil sementes e teor de nitrogénio,
os resultados foram positivos e significativos para as cultivares BMX Apolo RR e
BMX Magna RR e BMX Turbo RR (Tabela 1).

Alvarez et al. (2007), constataram que o peso de mil sementes € um carater
varietal e estavel, pouco influenciado por fatores de ordem climatica e nutricional.

Analisando o teor de Fosforo contido nas sementes de soja, observou-se
correlagao positiva e significativa com a germinacao para as cultivares, BMX Apolo

RR, BMX Ativa RR, NA5909 RR, BMX Poténcia RR e BMX Turbo RR. Ja a
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correlagdo do teor de fésforo com o envelhecimento acelerado apresentou
resultados positivos e significativos para as cultivares, BMX Forca RR e BMX Turbo
RR.

O fosforo estd presente nas sementes, principalmente como componente
estrutural das membranas fosfolipidicas, fosfoproteinas, fosfolipidios, como
componente de acidos nucleicos e de muitas coenzimas. Pode ainda encontrar-se
na forma inorganica, armazenado nos vacuolos como ortofosfato. Suas principais
funcdes estdo relacionadas a producdo de energia quimica para as reacdes
fisiolégicas. Em condi¢Bes de deficiéncia de P na cultura, as reservas de fosforo
inorganico presente nos vacuolos sao utilizadas, enquanto que o P organico se
mantém. A maior disponibilidade deste elemento durante a formacdo das sementes
pode resultar em maior acumulo de P inorganico nos vacuolos e,
consequentemente, maior disponibilidade de energia para as reacdes durante a
germinacao, (ZIMMER, 2012).

O mesmo teor de fésforo, quando correlacionado com a viabilidade pelo teste
de tetrazodlio, observou-se resultados positivos e significativos para as cultivares,
BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Impacto RR, BMX Poténcia RR e BMX Turbo
RR. Ja para a correlacdo com a variavel, vigor pelo teste de tetrazdlio, as cultivares
que apresentaram resultados positivos e significativos foram, BMX Impacto RR e
BMX Poténcia RR.

Trigo et al. (1997), formulou a hipétese de que concentracbes mais elevadas
de P nas sementes proporcionariam maior disponibilidade de energia para as
atividades metabdlicas da semente, 0 que levaria ao maior crescimento inicial das
plantulas e ao desenvolvimento maior e mais rapido do sistema radicular, resultando
no aumento da absor¢cdo de nutrientes e, consequentemente na capacidade
produtiva da planta.

Por outro lado, Batistella Filho et al. (2013), verificaram que o aumento na
concentracdo de fosforo nos tecidos, tanto na folha quanto nas sementes, néo
afetou a qualidade fisiologica das sementes produzidas, avaliada pelos testes de
germinacao e de vigor.

O teor de potassio contido nas sementes de soja correlacionou-se
positivamente com a percentual de germinacdo somente na cultivar BMX Ativa RR,
e, com o vigor pelo teste de tetrazdlio, apenas para a cultivar BMX Impacto RR
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(Tabela 1). Batistella Filho et al. (2013), trabalhando com adubacédo de fésforo e
potdssio em sementes de soja, verificaram que a capacidade germinativa das
sementes ndo esteve associada as concentracdes de potassio nas sementes, pelo
fato de que ndo houve efeito das doses de K sobre seus teores na semente.

Ensaios relatados por Turkiewicz (1976), envolvendo sementes de trigo,
centeio e milho, permitiram constatar que a presenca de P e K beneficiaram o vigor
das sementes, embora ndo tenham obtido correlacdo entre teores dos elementos
nas sementes e velocidade de germinacao.

A liberacdo de potassio esta diretamente ligada ao estado das membranas e
independe da quantidade de potdssio nas sementes, conforme demonstraram
Panobianco e Marcos Filho (2001), em sementes de tomate, assim como, Miguel e
Marcos Filho (2002), em sementes de milho.

A correlacao do teor de célcio contido nas sementes de soja com o percentual
de germinacdo apresentou resultados positivos e significativos para as cultivares,
BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Energia RR e NA5909 RR (Tabela 1).

Ao analisar a correlacéo do teor de célcio com o envelhecimento acelerado foi
observado resultados positivos e significativos para as cultivares BMX Apolo RR,
BMX Energia RR, BMX Magna RR, NA5909 RR e BMX Poténcia RR (Tabela 1). A
correlacdo do teor de calcio com a viabilidade pelo teste de tetrazdlio apresentou
resultados positivos e significativos para as cultivares BMX Apolo RR e BMX
Poténcia RR. J& o vigor pelo teste de tetrazdlio correlacionado com o teor de calcio
nao apresentou resultados significativos para nenhuma das cultivares analisadas.

Assim como, o teor de magnésio contido em sementes de soja, nao
apresentou resultados significativos com nenhuma das variaveis analisadas.

O teor de enxofre (S) contido nas sementes de soja apresentou resultados de
correlagcdo positivo e significativo para as variaveis, germinacao, envelhecimento
acelerado, viabilidade e vigor pelo teste de tetrazoélio, na cultivar BMX Impacto RR
(Tabela 1). Houve correlacdo positiva e significativa do teor de S também com o
peso de mil sementes para a cultivar BMX Turbo RR.

Os teores dos macronutrientes, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
magneéesio (Mg) e enxofre (S), apresentaram diferencas significativas entre as
amostras de sementes das nove cultivares de soja analisadas. O potassio e calcio
nao diferem entre os cultivares, (Tabela 2).
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Tabela 2. Teores dos macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potéassio (K) calcio

(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) contidos em sementes de nove cultivares de soja.

Cultivar N P K Ca Mg S
gkg™

BMX Apolo RR 59,26 AB 4,70 A 18,95 A 2,95A 2,07B 2,09A
BMX Ativa RR 63,76 A 4,24 AB 18,66 A 1,85A 2,21 AB 2,47 A
BMX Energia RR 57,84 ABC 3,93 BC 17,39 A 2,53A 2,26 AB 1,31B
BMX Forgca RR 59,66 AB 4,34 AB 18,66 A 252A 2,08B 2,00 A
BMX Impacto RR 53,46 BC 344C 17,33 A 2,25A 1,68 C 2,48 A
BMX Magna RR 54,37 BC 4,06 B 17,71 A 2,31 A 2,12 AB 199A
BMX Poténcia RR 59,64 AB 4,33 AB 18,90 A 1,76 A 2,35A 2,65A
BMX Turbo RR 51,87 C 4,37 AB 17,20 A 2,05A 2,05B 2,20A
NA 5909 RR 56,48 BC 4,24 AB 19,08 A 3,29 A 2,18 AB 0,43C
C.V. (%) 9,3 10,83 9,5 62,63 9,37 26,46

"Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

O teor de nitrogénio da cultivar BMX Ativa RR, quando avaliado pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade, mostrou-se superior as demais cultivares avaliadas,
mas no entanto nao diferiu estatisticamente das cultivares BMX Apolo RR, BMX
Energia RR e BMX Forca RR e BMX Poténcia RR (Tabela 2). A cultivar que
apresentou o menor teor de nitrogénio na semente foi a BMX Turbo RR, seguida das
cultivares, BMX Impacto RR, BMX Magna RR e NA 5909 RR. Houve uma diferenca
11,89 g de nitrogénio por quilograma de sementes entre as cultivares BMX Ativa RR,
gue apresentou maior teor, e BMX Turbo RR, com teor cerca de 19% inferior. Visto
gue os teores de proteina em diferentes cultivares de soja varia de 30 a 45%, o teor
de nitrogénio, por ser elemento componente das proteinas, também pode apresentar
variacéo (Souza et al., 2009).

O maior teor de nitrogénio encontrado foi de 63,76 g kg™, contido na cultivar
BMX Ativa RR, ja o0 menor teor deste nutriente foi de 51,87 g kg™, contido na cultivar
BMX Turbo RR. Quando se analisa o teor de fésforo observar-se que o maior
conteudo deste nutriente foi de 4,7 g kg™, apresentado pela cultivar BMX Apolo RR
e 0 menor conteudo de fésforo foi de 3,44 g kg™, apresentado pela cultivar BMX
Impacto RR. Analisando-se o0 teor de potassio, observa-se que o maior teor
encontrado foi de 19,08 g kg™, na cultivar NA 5909 RR e o menor teor foi de 17,2 g
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kg™, para a cultivar BMX Turbo RR, sendo que nédo foi verificado diferenca
significativa para o teor de potéssio entre as cultivares.

O maior teor de calcio encontrado foi de 3,29 g kg™, para a cultivar NA 5909
RR, e o menor teor foi de 1,76 g kg™, para a cultivar BMX Poténcia RR, visto que
nao foi verificada diferenca significativa entre os teores deste nutriente para as
diferentes cultivares. O maior teor de magnésio encontrado foi de 2,35 g kg™, para a
cultivar BMX Poténcia RR, e o menor teor deste nutriente foi de 1,68 g kg™, para a
cultivar BMX Impacto RR. Por fim, analisando o teor de enxofre observa-se que o
maior teor encontrado foi de 2,65 g kg™, para a cultivar BMX Poténcia RR, ja o
menor teor encontrado deste nutriente foi de 0,43 g kg™, para a cultivar NA 5909
RR.

As cultivares que apresentaram maior teor de fésforo contido na semente
foram, BMX Apolo RR seguida de, BMX Turbo RR, BMX Forca RR, BMX Poténcia
RR, BMX Ativa RR e NA 5909 RR. Segundo Olibone e Rosolem (2010), os teores de
fosforo em sementes de soja variam com a cultivar e 0 manejo quimico do solo e
também podem ter a sua concentracdo em sementes aumentada com adubacéo
fosfatada de até 80 kg ha™ de P,0s.

Batistella Filho et al. (2013), verificaram que a adubacéao fosfatada aumentou
linearmente as concentracbes de P, tanto na folha quanto nas sementes.
Observaram ainda que, ela ndo afetou a qualidade fisiolégica das sementes
produzidas, avaliada pelos testes de germinacdo e de vigor, apesar de ter
aumentado a concentracao de P nos tecidos.

Trabalhando com sementes de soja da cultivar BR 16, Trigo et al. (1997),
observou que, a medida que aumentava o teor de fosforo nas sementes,
aumentava-se o rendimento da planta subsequente.

O teor de potassio contido nas diferentes cultivares de soja analisada nao
deferiram estatisticamente entre si. Pesquisando seis cultivares de soja, Vieira et al.
(1999), observaram que o K foi o mineral mais abundante entre todas as cultivares,
com um teor maximo de 18,24 mg/100 g kg™ para a cultivar Iguagu, e minimo de
15,67 mg/100 g kg™ para a cultivar EMBRAPA-4. Os mesmos autores, concluiram
ainda que, o potassio, mineral importante para o equilibrio eletrolitico dos tecidos,

esta presente em altissima quantidade em todas as cultivares avaliadas.
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O teor de potassio nas sementes pode ser importante na fase inicial de
crescimento das plantas, quando o sistema radicular estd pouco desenvolvido para o
suprimento adequado da planta com esse nutriente, uma vez que ele é essencial
devido as varias funcdes que exerce dentro da planta, (MALAVOLTA, 2006;
EPSTEIN E BLOOM, 2006). Dentre essas diversas fungcbes que esse nutriente
exerce no metabolismo das plantas, destaca-se, o controle da absorcdo de agua,
ativacdo enzimatica, crescimento dos tecidos meristematicos, sintese de proteinas e
carboidratos, translocacdo de assimilados e abertura e fechamento dos estématos
(VEIGA et al., 2010).

O maior teor de magnésio foi da cultivar BMX Poténcia RR, 2,35 g kg™,
porém nao diferiu estatisticamente das cultivares BMX Ativa RR, BMX Energia RR,
BMX Magna RR e NA 5909 RR. Valor esse significativamente superior as demais. Ja
a cultivar BMX Impacto RR, foi aquela que apresentou o menor teor de magnésio
entre todas as cultivares analisadas, 1,68 g kg™, valor esse significativamente
inferior as demais cultivares.

As cultivares que apresentaram o0s maiores teores de enxofre foram, BMX
Poténcia RR, BMX Impacto RR, BMX Ativa RR, BMX Turbo RR, BMX Apolo RR e
BMX Forca RR, mas néo diferiram estatisticamente entre si. J& a cultivar NA 5909
RR, apresentou 0,43 g kg™, para o teor de enxofre, sendo esse valor
estatisticamente inferior entre todas as cultivares analisadas.

CONCLUSOES

Os teores de macronutrientes nas sementes variam entre as cultivares, sendo
gue o nitrogénio apresenta valores entre 51,87 e 63,73 g kg™, o fosforo entre 3,44 e
4,70 g kg%, o magnésio entre 1,68 e 2,35 g kg™, e o enxofre entre 0,43 e 2,65 g
kg™.

Os teores de potassio e célcio ndo variaram entre os cultivares, apresentando
valores médios de 18,21 e 2,39 g kg™, respectivamente.

Os teores de nitrogénio, fosforo e calcio em sementes de soja estdo
associados positivamente com a qualidade fisioldgica das sementes de algumas

cultivares
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Artigo 2
Teores de micronutrientes e qualidade fisiol6gica de sementes de soja.

Levels of micronutrients and physiological quality of soybean seeds.
RESUMO -. Uma semente de alta qualidade assume papel fundamental por
proporcionar uma semeadura precisa e um estabelecimento rapido e uniforme.
Nesse cenario, o teor de micronutrientes contidos nas sementes podem ser um
diferencial para conduzir uma lavoura a altas produtividades. O objetivo do trabalho
foi avaliar a qualidade fisiol6gica e a sua relacdo com os teores de micronutrientes
contidos em sementes de soja de cultivares distintas, assim como comparar o
conteudo de micronutrientes das diferentes cultivares. Os micronutrientes analisados
foram, boro, cobre, ferro, manganés, zinco e molibdénio, mais o sodio e aluminio. As
andlises de qualidade fisiologica realizadas foram, germinacdo, envelhecimento
acelerado, viabilidade e vigor por tetrazdlio, assim como o peso de mil sementes. As
cultivares testadas foram BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Energia RR, BMX
Forca RR, BMX Impacto RR, BMX Magnha RR, BMX Turbo RR, BMX Poténcia RR e
NA 5909 RR, produzidas na safra 2011/2012 . Para avaliar o efeito da relagéo entre
os teores de micronutrientes com a qualidade fisiolégica, utilizou-se a correlacdo
linear de Pearson. Para efeito de comparagdo entre as diferentes cultivares,
empregou-se o teste F para a analise de variancia dos dados, e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As cultivares
variam nos teores de micronutrientes nas sementes, sendo que o boro apresenta
valores entre 16,55 e 35,47 mg kg™, o cobre entre 8,59 e 15,33 mg kg™, o
manganés entre 25,18 e 33,33 mg kg™, o zinco entre 36,68 e 50,33 mg kg™, o
molibdénio entre 2,40 e 6,37 mg kg™, o sédio entre 17,75 e 37,66 mg kg™, e o

aluminio entre 15,00 e 116,61 mg kg™. O teor de ferro ndo varia entre as cultivares
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apresentando valor médio de 97,83 mg kg™. O molibdénio e o cobre sdo os
micronutrientes que mais influenciam beneficamente a qualidade fisiologica das
sementes de algumas cultivares de soja. Sementes de algumas cultivares de soja
com altos teores de ferro e aluminio tém a sua qualidade fisioldégica afetada
negativamente.

Palavras-chave: Glycine max, cultivares, nutrientes, germinacao, vigor.

ABSTRACT - A high quality seed takes key role by providing a seeding precise and
rapid and uniform establishment. In this scenario, the micronutrient content contained
in seeds may be a differential to drive a crop to high productivities. The objective was
to evaluate the physiological quality and its relationship with the micronutrient content
contained in different cultivars of soybean seeds, as well as compare the contents of
micronutrients and physiological quality of different cultivars. The micronutrients were
analyzed, boron, copper, iron, manganese, zinc and molybdenum, more sodium and
aluminum. The physiological quality analyzes were, germination, accelerated aging,
viability and vigor by tetrazolium, as well as the weight of a thousand seeds. The
cultivars BMX Apollo RR, BMX Ativa RR, BMX Energia RR, BMX For¢ca RR, BMX
Impacto RR, BMX Magna RR, BMX Turbo RR, BMX Power RR and NA5909 RR,
produced in 2011/2012 harvest . To evaluate the effect of the relationship between
the levels of micronutrients with the physiological quality, we used the pearson
correlation. For comparison between the different cultivars, we used the f test for the
variance analysis and the means were compared by tukey test at 5% probability. The
cultivars vary in micronutrient levels in the seeds, being that boron has values
between 16.55 and 35.47 mg kg, the covers between 8.59 and 15.33 mg kg*,
manganese between 25.18 and 33.33 mg kg™, zinc between 36.68 and 50.33 mg kg
! molybdenum between 2.40 and 6.37 mg kg, sodium between 17.75 and 37.66 mg
kg™, and aluminum between 15.00 and 116.61 mg kg™. The iron content does not
vary among cultivars with average value of 97.83 mg kg™. Molybdenum and copper
are the micronutrients that most beneficially influence the physiological quality of
seeds of some soybean cultivars. Seeds of some soybean cultivars with high levels

of iron and aluminum have their physiological quality affected negatively.

Keywords: Glycine max, cultivars, nutrientes, germination, vigor.
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INTRODUCAO

A soja é uma das principais culturas cultivadas no mundo, pois, € uma grande
fonte de proteina para consumo humano e animal. Um pilar da agricultura moderna
avanca de norte a sul do pais e se consolida como motor do agronegocio garantindo
rentabilidade ao produtor. Dentre as culturas brasileiras, foi a de maior crescimento
na safra de 2014/15, atingindo uma producéo recorde de 96,2 milhdes de toneladas
com um incremento de 11,8% em relacdo a safra anterior (CONAB 2015).

Esse rapido crescimento no pais foi impulsionado, principalmente, pelo
retorno econdmico, novas cultivares, e a disponibilidade de um pacote tecnoldgico,
no qual esta inserido a semente de alta qualidade, responsavel por armazenar as
reservas de que as plantulas necessitam. A qualidade fisioldgica da semente é um
somatorio de seus atributos que indicam a capacidade da mesma de desempenhar
funcdes vitais, como germinacéao, vigor e longevidade (PESKE et. al., 2012). Ainda,
sementes de alta qualidade podem resultar em acréscimos no rendimento de graos
superiores a 35% em comparacdo as sementes de baixa qualidade fisiologica
(KOLCHINSKI et al., 2005).

Os teores de micronutrientes contidos nas sementes pode ser um fator de
relevancia para o estabelecimento inicial da plantula. Esse conteudo de nutrientes
varia entre espécies, cultivares e depende das condicbes do ambiente em que a
semente é produzida, (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A deficiéncia dos micronutrientes, especialmente a de manganés e zinco,
pode reduzir a atividade metabdlica devido a demanda em processos fisioldgicos,
como componentes de enzimas essenciais e também comprometer a manutencéo
estrutural e a integridade funcional das membranas. (ROMHELD; MARSCHNER,
1991).
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Portanto, o presente trabalho teve como objetivo correlacionar o teor de
micronutrientes contidos em sementes de distintas cultivares de soja com a sua
qualidade fisiologica, assim como comparar 0 conteudo dos micronutrientes das

diferentes cultivares.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado junto ao programa de Pés Graduacdo em Ciéncia e

Tecnologia de Sementes, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), e
a empresa Dimicron Quimica do Brasil LTDA. Foram utilizadas sementes de soja
das cultivares BMX Apolo RR (12 lotes), BMX Ativa RR (13 lotes), BMX Energia RR
(26 lotes), BMX Forca RR (24 lotes), BMX Impacto RR (35 lotes), BMX Magna RR
(16 lotes), BMX Turbo RR (44 lotes), BMX Poténcia RR (82 lotes) e NA 5909 RR (28
lotes), produzidas por uma empresa produtora de sementes localizada na regiao
noroeste do Rio Grande do Sul, na safra agricola 2011/2012.

A avaliacdo dos teores nutricionais encontrados nos tecidos vegetais de
sementes de soja foi realizada no Laboratério de Analises Quimicas do IBRA
(Instituto Brasileiro de Analises) localizado em Sumaré — SP. Os micronutrientes
avaliados foram Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo),
Zinco (Zn) mais a determinacao de Aluminio (Al) e Sédio (Na).

A extracdo dos nutrientes procedeu-se segundo MALAVOLTA (2006). O
método utilizado para a digestdo do B e do Mo, foi por incineracdo. Transferiu-se
200 mg de amostra para cadinho e incinerou-se em forno elétrico a 550°C até
obtencdo de cinza branca (cerca de 3 horas), posteriormente deixou-se esfriar e
adicionou-se exatamente 10 ml de HCI 0,1 N, dissolvendo assim toda a cinza.

Para a extracdo do Cu, Fe, Mn, Zn, Al, e Na, o0 método de decomposicéo
utilizado foi digestdo nitrico-perclorica. Pesou-se 0,50 g de matéria seca,
adicionaram-se 9,0 mL de mistura nitrico-perclérica, na proporcdo de 3,5:1 (v/v) e
procedeu-se a uma pré-digestdo em temperatura ambiente por uma noite. A
digestdo das amostras foi efetuada em chapa aquecedora, aumentando-se
gradativamente a temperatura até atingir 160 °C, mantendo-a pelo periodo
necessario para que o volume fosse reduzido a metade. Em seguida, aumentou-se a
temperatura até 200 °C, mantendo-a até a eliminacdo de fumaca branca e densa e o

extrato tornar-se incolor. Apos o resfriamento dos frascos de vidro, adicionou - se
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cerca de 2 mL de &gua ultrapura e o extrato foi transferido para baldo volumeétrico de
50 mL, completando-se o volume também com &gua ultrapura. A solucao de leitura
foi homogeneizada e transferida para frascos de vidro e deixada em repouso por
uma noite, para proporcionar a decantacdo da silica amorfa.

O Boro foi determinado por Colorimetria da azometina H. A determinacéo é
baseada na formac&o de um complexo colorido pela reacdo do &cido boérico com o
reagente azometina H.

A determinacdo do cobre, assim como do ferro, manganés, zinco,
molibdénio, sédio e aluminio (6xido nitroso), foram determinados diretamente em
extratos nitrico-percléricos, por espectrofotometria de absorcdo atdbmica, sem
praticamente haver problemas de interferéncia ou de ionizac¢do, usando as lampadas
de catodo oco respectivas. A determinacdo do cobre foi feita com expansdo de
escala, em vista de sua baixa concentracdo nas plantas, em comparac¢ao aos outros

micronutrientes catiénicos. Os teores foram expressos em mg kg™.

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada no Laboratério de Analise de
Sementes da empresa Dimicron Quimica do Brasil Ltda., pelos seguintes testes:
Teste de germinacgao (G), foi conduzido com quatro sub-amostras de 100 sementes
por repeticdo de cada tratamento, semeadas em rolos de papel Germitest
umedecidos com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso de papel seco,
permanecendo em germinador a 25°C. As avaliacdes foram efetuadas aos cinco e
oito dias apdés a semeadura, conforme as Regras para Analise de Sementes

(BRASIL, 2009), e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Envelhecimento Acelerado (EA), realizado em caixa tipo gerbox com tela
metalica. Adicionou-se 40 mL de agua destilada ao fundo de cada caixa, e sobre a
tela foram distribuidas uniformemente as sementes de cada lote em uma Unica
camada. Em seguida, as caixas, contendo as sementes, foram tampadas e
acondicionadas em incubadora do tipo BOD, a 41 °C, onde permaneceram por 48
horas. Apds foram submetidas ao teste de germinagcdo (MARCOS FILHO et al.
1999).

Viabilidade pelo teste de teste de tetrazdlio (PG), realizado com quatro
amostras de 50 sementes de cada lote, que foram pré-condicionadas em papel
toalha umedecido a 30°C em ambiente Umido (germinador), durante 16 horas.

Decorrido este periodo, as sementes foram transferidas para copinhos de plastico
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descartaveis e imersas em solucéo a 0,075% de sal de tetrazélio e mantidas durante
quatro horas no interior de uma estufa a 40°C. Apds o desenvolvimento da
coloracdo, as sementes foram lavadas em agua corrente e avaliadas segundo 0s
critérios propostos, por Costa et al. (2007).Vigor pelo teste de tetrazdlio (V), que foi
representado pelas sementes pertencentes as classes de 1 a 3 do referido teste,
segundo a metodologia proposta por Costa et al. (2007).

O peso de mil sementes (PMS) foi determinado pela pesagem de oito
repeticbes de 100 sementes e corrigido para peso de mil sementes, conforme
descrito por Brasil (2009).

Para efeito da correlacéo, os dados foram submetidos a analise de variancia a
5% de probabilidade e as variaveis resposta foram correlacionadas pelo teste de
Pearson, utilizando o programa estatistico Genes.

Para o efeito da comparacdo dos teores de micronutrientes entre as
diferentes cultivares, empregou-se o teste F para a andlise de variancia dos dados, e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

com o auxilio do programa computacional SAS (Statistical Analysis System).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a analise de correlacdo encontram se na tabela 1, e
evidenciam que existe uma relagcdo entre os teores de micronutrientes contidos em
sementes de soja com a qualidade fisiolégica das diferentes cultivares.

A correlacdo do teor de boro com a germinacdo apresentou resultados
positivos e significativos para as cultivares BMX Apolo RR e BMX Ativa RR, sendo
que a cultivar BMX Apolo RR, também apresentou resultados positivos e
significativos do teor deste nutriente com a variavel envelhecimento acelerado e
vigor pelo teste de tetrazolio. Ja para a variavel, viabilidade pelo teste de tetrazdlio, a
correlagdo com o teor deste micronutriente ndo apresentou resultados significativos
para nenhuma das cultivares analisadas (Tabela 1).

Para os valores de correlacao do teor de boro com o peso de mil sementes as
cultivares que apresentaram resultados positivos e significativos foram BMX Apolo
RR, BMX Ativa RR e BMX For¢ca RR (Tabela 1).
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Tabela 1. Correlagéo de Pearson entre os teores de micronutrientes nas sementes e

as variadveis germinacao (Ger), envelhecimento acelerado (EA), viabilidade pelo

teste de tetrazolio (PG), vigor pelo teste de tetrazélio (Vtz) e peso de mil sementes

(PMS) em diferentes cultivares de soja.

B Cu
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR 0,96** 0,99** 0,14 0,36 0,98** 0,66 0,62 -0,32 -0,09 0,96**
BMX Ativa RR 0,76* 0,28 0,06 0,85* 0,78* -0,30 -0,17 -0,53 -0,48 0,09
BMX Energia RR -0,54 -0,67 -0,15 0,03 0,20 0,31 0,39 0,28 0,75* 0,74*
BMX For¢ca RR 0,05 -0,14 -0,44 -0,41 0,72* 0,11 0,16 0,65 0,54 0,12
BMX Impacto RR -0,45 -0,40 -0,49 -0,47 -0,61 0,94** 0,86** 0,92** 0,93** 0,33
BMX Magna RR 0,15 0,31 0,00 0,05 0,03 -0,54 -0,55 0,46 0,60 -0,14
NA 5909 RR 0,60 0,13 -0,49 -0,68 0,58 0,59 0,18 0,70* 0,74* -0,23
BMX Poténcia RR -0,58 -0,47 0,02 0,27 -0,54 0,57 0,80 0,40 0,48 -0,47
BMX Turbo RR -0,44 -0,58 -0,43 -0,30 -0,28 0,13 -0,09 -0,42 -0,41 -0,66
Fe Mn
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR -0,39 -0,08 -1** -0,97** 0,04 0,54 0,59 0,66 0,82 0,61
BMX Ativa RR 0,08 0,08 -0,57 -0,06 -0,33 -0,49 -0,41 -0,06 -0,03 0,26
BMX Energia RR 0,15 0,20 -0,22 0,16 -0,29 0,33 0,29 -0,35 -0,19 0,13
BMX Forca RR 0,02 0,04 0,20 -0,06 0,00 0,25 0,06 0,10 0,07 0,89**
BMX Impacto RR -0,27 -0,31 -0,18 -0,19 -0,23 -0,06 -0,11 0,07 0,10 0,01
BMX Magna RR -0,89** -0,18 0,30 0,42 0,03 -0,71 -0,57 0,40 0,54 0,00
NA 5909 RR 0,52 0,15 0,42 0,39 0,24 0,43 0,11 0,27 0,22 0,39
BMX PoténciaRR 0,29 0,50 0,43 0,17 0,45 0,52 0,52 0,61 0,45 -0,03
BMX Turbo RR 0,21 0,10 -0,25 -0,26 -0,75* -0,29 -0,20 0,59 0,60 -0,48
Zn Na
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR -0,68 -0,41 -0,64 -0,59 -0,30 -0,43 -0,70 0,67 0,48 -0,58
BMX Ativa RR -0,37 0,51 0,08 -0,61 0,53 0,42 0,37 0,40 0,36 -0,17
BMX Energia RR -0,36 -0,34 -0,06 -0,03 -0,12 -0,06 0,01 0,08 0,47 -0,47
BMX Forgca RR 0,36 0,26 -0,14 -0,30 0,33 0,82* 0,72* 0,37 0,32 0,45
BMX Impacto RR 0,8** 0,87** 0,72* 0,72* 0,25 -0,18 -0,26 -0,14 -0,14 -0,55
BMX Magna RR 0,31 0,7657* 0,53 0,67 0,18 -0,16 0,49 -0,33 -0,40 0,30
NA 5909 RR -0,22 -0,35 -0,30 -0,34 -0,22 0,00 -0,47 -0,27 -0,47 0,24
BMX PoténciaRR  -0,25 -0,51 -0,43 -0,49 0,19 0,28 0,49 0,91* 0,55 -0,07
BMX Turbo RR -0,20 -0,38 -0,52 -0,53 0,01 -0,25 -0,40 -0,19 -0,17 0,46
Al Mo
Cultivares Ger EA PG VTz PMS Ger EA PG VTz PMS
BMX Apolo RR 0,33 0,61 -0,75 -0,57 0,50 0,98** 0,98** 0,23 0,44 0,96**
BMX Ativa RR -0,45 0,08 -0,45 -0,55 0,15 0,36 -0,48 -0,33 0,21 -0,50
BMX Energia RR 0,34 0,43 0,20 0,62 0,43 -0,29 -0,33 0,28 -0,06 0,37
BMX For¢ca RR -0,59 -0,59 -0,25 -0,15 -0,10 0,48 0,36 0,13 0,22 0,48
BMX Impacto RR -0,91**  -0,95**  -0,70* -0,73* -0,01 0,51 0,48 0,53 0,58 0,10
BMX Magna RR -0,10 0,28 -0,29 -0,39 0,26 0,51 0,88** 0,47 0,30 0,10
NA 5909 RR -0,29 0,24 -0,35 -0,55 0,78* 0,11 0,15 0,74* 0,51 0,80*
BMX Poténcia RR -0,31 -0,21 0,11 -0,17 0,36 0,52 0,72* 0,33 0,55 0,51
BMX Turbo RR 0,08 0,01 -0,20 -0,17 -0,77* 0,26 0,07 0,74* 0,74* 0,19

**significativo a 1%

*significativo a 5%

O B é um micronutriente de grande importancia para as plantas, responsavel

pelo metabolismo de carboidratos e transporte de acucares por meio das
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membranas, pela sintese de acidos nucleicos (DNA e RNA) e de fito-horménios,
pela formacéo de paredes celulares e pela divisao celular, (DOS SANTOS NETO et
al. 2015).

O teor de cobre apresentou resultados positivos e significativos com a
porcentagem de germinacao e envelhecimento acelerado somente para a cultivar
BMX Impacto RR. O teor desse nutriente correlacionou-se ainda, positivamente com
a viabilidade pelo teste de tetrazdlio da cultivar BMX Impacto RR e NA5909 RR,
assim como, com o vigor pelo teste de tetrazdlio para essas mesmas cultivares, mais
a BMX Energia RR.

A variavel peso de mil sementes apresentou resultados positivos e
significativos de correlacdo com o teor de cobre para as cultivares BMX Apolo RR e
BMX Energia RR.

Observou-se resultados de correlagcédo negativa e significativa do teor de ferro
contido em sementes de soja com a porcentagem de germinagdo para a cultivar
BMX Magna RR. A cultivar BMX Apolo RR também apresentou resultados negativos
e significativos, mas, no entanto, para as variaveis, viabilidade e vigor pelo teste de
tetrazdlio. A cultivar BMX Turbo RR, apresentou resultados de correlacdo negativa e
significativa do teor desse nutriente com a variavel peso de mil sementes.

O teor de manganés contido nas sementes de soja apresentou valores de
correlacdo positivo e significativo somente para a variavel peso de mil sementes da
cultivar BMX Forca RR. A influéncia do manganés na qualidade da semente se
explica pelo fato deste nutriente estar relacionado a formacdo da lignina,
(MARSCHNER, 1995). Essa, por sua vez, € uma das substancias presentes na
parede celular, conferindo-lhe impermeabilizacdo (MCDOUGALL et al., 1996),
podendo exercer efeito significativo sobre a capacidade e velocidade de absorcao de
agua atraves do tegumento, e alterando assim, a quantidade de lixiviados liberados
para o meio externo (PANOBIANCO et al., 1999). Esses autores verificaram que 0s
teores mais baixos de lignina do tegumento de sementes de soja relacionaram- se a
valores mais altos de condutividade elétrica.

A correlacdo do teor de zinco apresentou resultados positivos e significativos
com a, germinacdo, envelhecimento acelerado, viabilidade e vigor pelo teste de

tetrazolio, para a cultivar BMX Impacto RR. Sendo que, para a variavel
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envelhecimento acelerado a cultivar BMX Magna RR também apresentou resultados
de correlagcdo com o teor de zinco positivos e significativos.

A aplicacdo de zinco via tratamento de sementes, com o produto Quimifol
Seed 78®, proporcionou beneficios para a germinacdo, potencial fisiolégico de
sementes e estabelecimento inicial de plantas de canola, das cultivares Hyola 61 e
Hyola 433, nas doses de 1 a 5 mL do produto kg™ de semente, mostrando se uma
alternativa promissora podendo fornecer este nutriente na fase inicial de crescimento
e desta forma suprir as necessidades das plantas, o que pode contribuir para o
melhor estabelecimento da cultura, (PLETSCH et al. 2014).

O teor de sodio contido nas sementes de soja correlacionou-se positivamente
e significativamente com a germinacéo e envelhecimento acelerado da cultivar BMX
Forca RR, o teor desse mesmo nutriente também apresentou resultados de
correlacdo positiva e significativa com a viabilidade pelo teste de tetrazdlio para a
cultivar BMX Poténcia RR.

Observou-se resultados de correlacdo negativa e significativa do teor de
aluminio contido nas sementes de soja com a germinacdo, envelhecimento
acelerado, viabilidade e vigor pelo teste de tetrazoélio para a cultivar BMX Impacto
RR.

Resultados de correlacdo negativa e significativa para o teor de aluminio
também foram observados com o peso de mil sementes da cultivar BMX Turbo RR.
No entanto, a cultivar NA5909 RR apresentou resultados positivos e significativos do
teor de aluminio com o peso de mil sementes.

O teor de molibdénio correlacionou-se positivamente com o percentual de
germinacao da cultivar BMX Apolo RR e com o envelhecimento acelerado também
da cultivar BMX Apolo RR, BMX Magna RR e BMX Poténcia RR. Esse mesmo
nutriente apresentou ainda, resultados positivos e significativos de correlagdo com a
viabilidade pelo teste de tetrazolio das cultivares NA5909 RR, e BMX Turbo RR,
sendo que essa ultima também apresentou resultados positivos e significativos com
o vigor pelo teste de tetrazdlio.

O teor de molibdénio apresentou resultados positivos e significativos com o
peso de mil sementes das cultivares BMX Apolo RR e NA5909 RR.

Trabalhando com sementes de feijdo Leite et al. (2009), verificou efeitos

significativos do conteudo de molibdénio na semente sobre a germinacdo e o vigor,

36



observou ainda, um aumento da porcentagem de germinagao na medida em que o
conteado de molibdénio é aumentado. Com base nesses resultados, os mesmos
autores concluiram que o contetdo de molibdénio da semente tem influéncia sobre o
potencial de germinacdo, e que sementes pobres em molibdénio tém a sua
germinacdo reduzida em comparacdo a daquelas com reservas expressivas do
micronutriente.

Tanner (1979), estudando o efeito do molibdénio na qualidade da semente de
milho, constatou que a populacdo de plantas, a massa foliar e a producédo foram
significativamente reduzidas quando o conteudo do nutriente na semente era baixo.
Brodrick et al. (1992) verificaram que feijoeiros originados de sementes com maior
conteudo de molibdénio apresentaram maior peso dos nédulos, acumularam mais
nitrogénio e produziram mais sementes.

Possenti e Villela (2010), trabalhando com sementes de soja, concluiram
ainda que, a aplicagdo de molibdénio via semente e/ou via foliar ndo afeta a
qualidade fisiolégica das sementes produzidas assim como a produtividade e o peso
de mil sementes. Para Ferreira (2001), a reserva de molibdénio nas sementes nao
influenciou a qualidade fisiol6gica das sementes produzidas. Também, Bassan et al.
(2001), que verificaram que a inoculagdo de sementes de feijao, bem como a
aplicacdo de molibdénio, n&o foram efetivas sobre o desenvolvimento, a
produtividade e a qualidade fisiolégica das sementes.

No entanto, Ascoli et al. (2008), trabalhando com sementes de feijao,
encontrou efeito linear negativo do vigor das sementes, avaliado pelo teste de
primeira contagem, com a aplicagdo de molibdénio via foliar.

De um modo geral, os micronutrientes que mais apresentaram correlagao
positiva com pelo menos uma variavel analisada nesta ordem foram, o molibdénio, ,
em 55,5% das cultivares, o cobre, em 44,4% das cultivares, o boro em 33,3% das
cultivares, o zinco em 22,2% das cultivares, o sodio em 22,2% das cultivares e 0
manganés em 11,1 % das cultivares.

Por outro lado, o incremento nos teores de ferro e aluminio contribuiram
negativamente para a qualidade fisioloégica de sementes, visto que apresentaram
correlacdo negativa com pelo menos uma variavel analisada em 22,2% das
cultivares.

Os teores de micronutrientes nas sementes de soja estao apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Teste de média dos micronutriente, boro (B) cobre (Cu), ferro (Fe),
Manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo), mais os elementos aluminio (Al), e
sédio (Na), contidos em sementes de nove cultivares de sojas.

Cultivar B Cu Fe Mn Zn Mo Na Al
mg kg !

BMX Apolo RR 35,47 A 12,66 BC 8853A 33,33A 3991B 4,02AB 20,50B 20,00 C

BMX Ativa RR 30,24 ABC 13,42 AB 100,74 A 26,85B 40,07B 6,37A 19,46B 37,78 BC

BMX Energia RR 28,97BC 10,76 CD 93,47A 26,78B 385B 446AB 17,75B 54,29 BC

BMX Forca RR 3491 AB 859D 90,13 A 26,53B 39,76 B 3,92AB 23,80AB 15,00C

BMX Impacto RR 32,14 ABC 1533 A 113,33A 2666B 5033A 2,76 B 37,66 A 16,67 C
BMX Magna RR 26,66 C 12,70 BC 10250A 25,18B 40,15B 3,44B 28,14AB 93,3AB
BMX Poténcia RR 25,92 C 10,72CD 87,57 A 26,48B 40,52B 4,40AB 2556 AB 37,11BC

BMX Turbo RR 16,55D 9,80D 104,72 A 28,40AB 36,68B 294B 26,09AB 35,06 BC
NA 5909 RR 26,83 C 13,07 AB 99,46 A 30,00AB 39,16 B 2,40B 30,71AB 116,61A
C.V. (%) 20,61 16,89 36,2 17,21 16,45 53,88 50,05 91,07

"Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p <

0,05).

A cultivar que apresentou o maior teor de boro, 35,47 mg kg™, foi a BMX
Apolo RR, a qual diferiu estatisticamente das cultivares BMX Energia RR, BMX
Magna RR, BMX Poténcia RR, NA 5909 RR e da cultivar BMX Turbo RR, a qual
apresentou o menor teor de boro, 16,55 mg kg™. Visto que frequentemente esse é
um dos micronutrientes mais deficientes em solos brasileiros, (SOARES et al. 2008),
um alto teor de boro na semente pode ser fundamental para suprir essa
necessidade.

A funcéo fisiolégica do boro difere de qualquer outro micronutriente, pois este
anion néo foi identificado em nenhum composto ou enzima especifica, mas sabe-se
que possui funcdes na divisdo celular, formacdo de paredes celulares, sintese de
acidos nucléicos (DNA e RNA) e de fitohorménios, no metabolismo dos carboidratos
e transporte de acucares através das membranas, (FERREIRA E CRUZ, 1991).

A maior concentracdo no teor de cobre, 15,33 mg kg™, foi apresentado pela
cultivar BMX Impacto RR, seguido da cultivar BMX Ativa RR, 13,42 mg kg™ e NA
5909 RR, 13,07 mg kg™, as quais nao diferiram entre si. Os menores teores de
cobre foram apresentados pelas cultivares BMX Forca RR, 8,59 mg kg™, e BMX
Turbo RR, 9,8 mg kg™.

38



O cobre é componente de varias enzimas, encontra-se predominantemente
no cloroplasto, fazendo parte da plastocianina, (FERREIRA E CRUZ, 1991).

Foi possivel observar que o teor de ferro presente nas sementes das
cultivares, apresentou resultados semelhantes entre si, sendo que o maior teor
encontrado deste elemento foi de 113,33 mg kg™, na cultivar BMX Impacto RR, e 0
menor teor foi encontrado na cultivar BMX Poténcia RR, 87,57 mg kg™.

Para o teor de manganés, os maiores resultados foram apresentados pelas
cultivares BMX Apolo RR, NA 5909 RR e BMX Turbo RR, mas no entanto somente a
cultivar BMX Apolo RR foi superior estatisticamente em relagdo as demais, as quais,
nao apresentaram diferenca significativa entre si pelo teste utilizado.

O teor de zinco da cultivar BMX Impacto RR foi de 50,33 mg kg™, valor esse
superior as demais cultivares analisadas. O zinco age como ativador de varias
enzimas e como componente estrutural de outras, assim como de estruturas
celulares, (FERREIRA E CRUZ, 1991).

Para Genc et al., (2000), plantas cultivadas em condicdo de deficiéncia de
zinco, geralmente, produzem sementes com baixo conteldo e concentracdo desse
nutriente e quando semeadas em solo deficiente, as plantulas sdo menos vigorosas
refletindo em baixo rendimento na colheita. O aumento do contetudo de zinco nas
sementes tem efeito positivo no aumento do rendimento nessas condi¢des.

Quando analisado o teor de molibdénio, constatou-se que o maior teor deste
elemento foi de 6,37 mg kg™, para a cultivar BMX Ativa RR, e o menor teor foi de 2,4
mg kg™, para a cultivar NA 5909 RR. No geral as demais cultivares foram
semelhantes entre si.

O molibdénio participa do metabolismo de absor¢cdo de nutrientes como co-
fator integrante nas enzimas nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase do sulfato e
se relaciona intensamente com o transporte de elétrons que ocorre durante as
reagfes bioquimicas das plantas (LANTMANN, 2002). Tem sido sugerido que a
guantidade de micronutrientes que as plantas exigem, em especial, de molibdénio, é
tdo pequena, que as sementes bem nutridas dispéem de quantidades suficientes
para suprir as exigéncias da planta (BROCH E RANNO, 2005). No entanto, cita-se
gue na cultura da soja, o teor de Mo na semente deva estar entre 20 a 40 mg kg™,

para que ndo seja necessario adicionar este nutriente juntamente com a semeadura
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(GRASSI FILHO, 2006). Logo, para todas as cultivares estudadas, o teor de Mo nao
foi satisfatério, sendo necessaria a suplementacao deste elemento na lavoura.

Milani et al. (2010), trabalhando com sementes de soja enriquecidas com Mo,
observaram que houve um acumulo mais acentuado deste nutriente em sementes
da cultivar CD 215, quando comparadas com a cultivar Conquista.

De acordo com Ferreira (2001), existem muitas variagbes quanto ao nivel
critico de molibdénio nos tecidos das plantas. Segundo o autor, a concentracdo do
elemento na planta aumenta com a dose aplicada e que existe grande capacidade
de translocacao do nutriente das folhas para as sementes.

Analisando o teor de sédio das diferentes cultivares, observa-se que a maior
concentracédo foi de 37,66 mg kg™, na cultivar BMX Impacto RR, seguido das
cultivares NA 5909 RR, BMX Magna RR, BMX Turbo RR, BMX Poténcia RR e BMX
Forca RR.

Os elementos sédio e aluminio (Tabela 2) apresentaram uma grande
amplitude nos valores apresentados pelas diferentes cultivares. Também pode-se
constatar uma ampla variabilidade nesses parametros como pode ser observado
pelos coeficientes de variagdo que foram de 50,05% e 91,07%, respectivamente,
para os dois elementos. O maior teor de aluminio foi observado na cultivar NA 5909
RR, 116,61 mg kg™, sendo 0 menor teor deste elemento observado na cultivar
BMX Forca RR, com valor de 15 mg kg™.

CONCLUSOES

Os teores de micronutrientes nas sementes variam entre as cultivares, sendo
que o boro apresenta valores entre 16,55 e 35,47 mg kg™, o cobre entre 8,59 e
15,33 mg kg™, o manganés entre 25,18 e 33,33 mg kg™, o zinco entre 36,68 e 50,33
mg kg™, o molibdénio entre 2,40 e 6,37 mg kg™, o sédio entre 17,75 e 37,66 mg
kg™, e o aluminio entre 15,00 e 116,61 mg kg™.

O teor de ferro ndo varia entre as cultivares apresentando valor médio de
97,83 mg kg™

O molibdénio e o cobre sdo os micronutrientes que mais influenciam
beneficamente a qualidade fisiolégica das sementes de algumas cultivares de soja.

Sementes de algumas cultivares de soja com altos teores de ferro e aluminio

tém a sua qualidade fisioldgica afetada negativamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em vista da possibilidade das reservas nutricionais da propria semente
garantir um arranque inicial mais rpido e homogéneo, suprindo a demanda das
plantulas por nutrientes nas fases inicias da cultura, buscou-se elucidar a relacao
dos macro e micronutrientes na qualidade fisiol6gica das sementes.

Alguns macronutrientes em maiores quantidades, como no caso 0 nhitrogénio
e o fosforo, mostraram maior relacdo benéfica com a qualidade fisiologica das
sementes. Da mesma forma ocorreu para 0s micronutrientes, onde o molibdénio e o
cobre, nesta ordem, foram os micronutrientes que mais contribuiram beneficamente
para a qualidade fisiologica das sementes. Por outro lado, foi possivel constatar que
altos teores do micronutriente, ferro e do elemento aluminio, apresentaram uma
interacdo negativa e significativa com a qualidade fisiolégica das sementes.

O vasto portfolio de cultivares de soja existente no mercado brasileiro
demostra a grande variabilidade existente entre os materiais. Neste ambito, buscou-
se encontrar alguma particularidade em relagéo ao teor de macro e micronutrientes
de cada cultivar analisada.

Ficou evidente a diversidade genética entre as cultivares para os teores de
macro e micronutrientes encontrados nas sementes. Além disso, ocorre grande
variabilidade nos teores de nutrientes nas sementes, fator esse que foi demostrado
pelos altos coeficientes de variacdo encontrados para alguns nutrientes,
principalmente para micronutrientes.

Sabendo que a qualidade fisiolégica de um lote de sementes é fator
obrigatorio para comercializacdo e semeadura segura, e que a mesma, com base
nesse trabalho, tem uma relagéo positiva com altos teores de nitrogénio, fosforo e
calcio para algumas cultivares, sugere-se que seja dada a preferéncia para
cultivares com altos teores destes nutrientes, visando uma semente com alta
qualidade fisiolégica. E conveniente ainda, que se evite 0 uso de sementes de soja
com altos teores de ferro e aluminio, pois essa talvez seja a causa para a baixa

gualidade fisiol6gica de algumas cultivares.
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