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RESUMO

A utilizagdo da soja como matéria prima para a produgdo de biodiesel
apresenta potencial promissor no mundo inteiro. A disponibilidade de nutrientes,
principalmente ao que se refere ao potassio pode influenciar a qualidade,
composi¢cdo quimica das sementes e a produtividade de griaos em soja. Devido a
baixa disponibilidade do potassio em solos brasileiros a necessidade de
reposi¢do deste nutriente torna-se necessario. Foram conduzidos 3 experimentos
com diferentes aplicagdes da adubacdo potassica. No primeiro trabalho
objetivou-se estabelecer a melhor época de aplicagdo do potassio em cobertura
apods a semeadura. O experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria da Universidade Federal de Lavras,
no municipio de Lavras. Utilizaram-se 32 tratamentos com trés repeti¢des, sendo
0s mesmos compostos por oito cultivares e quatro épocas de aplicacdo do
potassio em cobertura, em DBC dispostos em esquema fatorial 8 x 4. Nao houve
efeito da época de aplicag@o do potassio em cobertura na cultura da soja para a
produtividade de gréos, para os caracteres agrondmicos € teor de potassio nos
grdos. No segundo trabalho objetivou-se mensurar o efeito das doses de potassio
na expressao do carater teor de 6leo nos gréos de soja, bem como avaliar o efeito
da adubacdo potassica na produtividade de grios e caracteres agrondomicos na
cultura da soja. O experimento foi conduzido em dois ambientes, sendo um no
Centro de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnoldgico em Agropecuaria da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras e o outro na Fazenda
Experimental da Cooperativa Agropecuaria do Alto Paranaiba Ltda, no
municipio de Sdo Gotardo. Utilizaram-se 24 tratamentos com trés repeti¢des,
sendo 0s mesmos compostos por quatro cultivares e seis doses de potassio, em
DBC dispostos em esquema fatorial 4 x 6. Os dados foram submetidos as
analises de variancia individuais ¢ conjuntas. Nao houve efeito do aumento das
doses de potédssio na cultura da soja para as cultivares no que se tange a
produtividade de grios e caracteres agrondmicos. O aumento nas doses de
potassio propicia incremento no teor de o6leo nos grdos. Por fim no terceiro
trabalho, objetivou-se avaliar a influencia da adubagdo potassica na qualidade
fisiologica de sementes de soja. O experimento foi conduzido no Laboratorio
Central de Analises de Sementes da UFLA, com amostras de soja provenientes
de dois locais. O experimento foi conduzido adotando delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 6, isto ¢ quatro cultivares e
seis doses de potassio, adotando-se trés repeticdes. Os dados foram submetidos
as analises de varidncia individual e conjunta. A qualidade fisioldgica das
sementes de soja ndo foi influenciada pelo incremento das doses de potassio.

Palavras-chave: Glycine max. Potéassio. Produtividade. Teor de oleo. Qualidade
Fisioldgica.



ABSTRACT

The use of soybeans as raw material for biodiesel production has
promising worldwide potential. The nutrient availability, primarily when it
comes to potassium, can influence the quality of the seed chemical composition
and grain yield in soybean. Due to the low availability of potassium in Brazilian
soils the need for replacement of this nutrient becomes necessary. 3 experiments
with different potassium fertilization applications were conducted. In the first
work, the objetive was to establish the best covering potassium application time,
after sowing. The experiment was conducted at the Centro de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuaria of the Universidade Federal de
Lavras, in the city of Lavras. We used 32 treatments with three replications,
treatments made up of eight cultivars and four covering potassium application
times, in an RBD in a factorial 4 x 8. There was no effect of covering potassium
application time on soybeans for grain yield, agronomic traits and for the
potassium content in the grains. In the second study we aimed to measure the
effect of potassium levels on the seed oil content in soybeans, as well as
evaluating the effect of potassium fertilization on yield and agronomic traits in
soybean. The experiment was conducted in two locations, one at the Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria da Universidade
Federal de Lavras, in the city of Lavras and the other at the Fazenda
Experimental da Cooperativa Agropecuaria do Alto Paranaiba Ltda, in the
municipality of Sdo Gotardo. We used 24 treatments with three replications, the
treatments composed of four cultivars and six potassium doses in an RBD in a
factorial 4 x 6. The data were submitted to individual and joint variance analysis.
There was no effect of increased potassium levels in soybean cultivars regarding
grain yield and agronomic traits. The increase in potassium intake provides an
increase in the oil content in the grains. Finally in the third study aimed to
evaluate the influence of potassium fertilization on the soybean seed
physiological quality. The experiment was conducted at the Laboratorio Central
de Andlises de Sementes of UFLA, with soybean samples from two locations.
The experiment was conducted by adopting a completely randomized design in a
factorial 4 x 6, i.e. four cultivars and six doses of potassium, adopting three
replications. Data were submitted to individual and joint variance analysis. The
physiological quality of soybean seeds was not influenced by increasing levels
of potassium.

Keywords: Glycine max. Potassium. Productivity. Oil Content. Physiological
Quality.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Em fun¢do do seu potencial produtivo, a soja ocupa posicdo de
destaque na economia brasileira, sendo atualmente o segundo maior produtor
mundial da oleaginosa. A soja origina produtos e subprodutos muito usados
pela agroindustria e recentemente, vem sendo utilizada também como fonte
alternativa de biocombustivel.

A utilizagdo do biodiesel de soja como combustivel tem apresentado
um potencial promissor no mundo inteiro, possui uma grande vantagem para
ser utilizado em grande escala como combustivel para motores diesel
(APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012). A substituicio de 6leo
diesel importado e a necessidade de se utilizar fontes renovaveis e
sustentaveis tornam pertinente a necessidade de desenvolver cultivares de
soja produtivas e com teores elevados de dleo nos graos.

O adequado fornecimento de nutrientes favorece o desenvolvimento
das plantas, condicionando-as a produzirem metabolitos necessarios ao
desenvolvimento de suas sementes. Na cultura da soja o nitrogénio é o
nutriente mais exigido, seguido do potassio e fosforo, no entanto o potassio
desempenha fungdes vitais, sendo essencial na sintese € no transporte de
oleo para os graos (PETTIGREW, 2008; VEIGA et al., 2010).

A composi¢do quimica da semente pode ser influenciada por fatores
genéticos, ambientais e ainda pelos nutrientes aplicados no solo. Para a
qualidade fisiologica relatos evidenciam que pode haver efeito da adubagéo
potassica na germinagdo ¢ no vigor das sementes (PETTIGREW, 2008).

Devido a baixa disponibilidade do potdssio em solos brasileiros,
aliado a grande importancia do elemento para as plantas e constitui¢do de
sementes, a reposi¢do do nutriente deve compensar a exportacio do mesmo
pelas culturas. Nas culturas anuais a adubagio potéssica € feita no plantio ou

em cobertura (KORNDORFER, 2007).
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Como o potassio é um fertilizante salino, de facil lixiviagdo, a
maneira mais eficaz de se aproveitar o nutriente é por meio da adubagio de
cobertura apds a semeadura da cultura, sobretudo quando as doses aplicadas
sdo superiores a 50 kg.ha™ ou o teor de argila no solo é baixo.

Do exposto foi conduzido o presente trabalho com o objetivo de
fornecer informagdes a respeito das épocas de aplicagdo do potassio em
cobertura apos a semeadura, estudar o efeito das diferentes doses de potassio
na expressdo do carater teor de 6leo nos grios, assim como, avaliar a

influéncia da adubag@o potassica na qualidade fisiologica de sementes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da cultura da soja no Brasil

A cultura da soja € anual, herbacea, ereta, autdgama, apresenta
variabilidade para as caracteristicas morfologicas, as quais sdo influenciadas
pelo ambiente como a altura da planta (SEDIYAMA, 2009). Embora a
introdugdo da soja no Brasil data do século XIX, foi a partir de 1970 que
ocorreu a expansdo desta cultura devido a abertura de novas areas para a
agricultura nas Regides Sul e Centro-Oeste (BOREM, 2005). Ainda hoje
estas regides compreendem 82,5% da area nacional cultivada com essa
oleaginosa (EMBRAPA, 2011). Por outro lado, as Regides Norte e Nordeste,
também veem apresentando crescimento nas ultimas décadas (EMBRAPA,
2011).

Dentre os fatores responsaveis pelo crescimento da produgéo de soja
brasileira, destaca-se o significativo aumento do prego internacional dos
produtos primarios no inicio da década de 70; condi¢des favoraveis do
mercado externo a comercializagdo da soja brasileira, adaptagdo das
cultivares oriundas do sul dos EUA na regido sul do Brasil ¢ apoio da
pesquisa e assisténcia técnica (GURGEL, 2007).

Atualmente, a soja € considerada uma das mais importantes
oleaginosas, sendo o Brasil o segundo maior produtor e exportador mundial,
com grandes areas, nivel tecnologico avangado e alta produtividade
(CONAB, 2013). Esta ¢ cultivada como monocultura em grandes operagdes
de agronegocios em Regides do Centro-Oeste, Nordeste ¢ Sul do pais
(BERGMANN et al., 2013).

No Brasil a soja corresponde a cultura que mais cresceu nos ultimos
30 anos, ocupando 49% da area plantada com grios no pais, o que
corresponde a aproximadamente 27,71 milhdes de hectares com uma
produgio total de 81,51 milhdes de toneladas do grio na safra de 2012/2013,

representando aumentos de 10,7% e 22,8%, respectivamente, em area
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plantada e producdo total de grios em relagdo a safra de 2011/2012
(CONAB, 2013).

Segundo Brum et al. (2005), a soja foi uma das principais
responsaveis pela introducdo do conceito de agronegocio no pais, ndo s6 por
seu valor econdémico, mas também pela necessidade empresarial de
administracdo da atividade por parte dos produtores, fornecedores de
insumos, processadores da matéria-prima e negociantes.

A soja destaca-se como uma das mais importantes culturas no
mundo, devido ao seu alto teor de proteinas proporcionando multiplas
utilizagdes e a formacdo de um complexo industrial destinado ao seu
processamento, visando principalmente, a produgéo de 6leo e farelo, sendo o
farelo o produto mais valioso, principalmente na receita de exportacdes
(GURGEL, 2007). Atualmente a soja também ¢ utilizada como fonte de
biodiesel, sendo esta cultura responsavel por 70% a 80% do biodiesel

produzido no Pais (BUAINAIN; GARCIA, 2008).

2.2 O potassio na cultura da soja

Na cultura da soja o nitrogénio ¢ o nutriente exigido em maiores
quantidades, seguido do potassio e¢ fosforo, sendo o potassio um dos trés
principais nutrientes essenciais para a vida das plantas. As plantas precisam
de grandes quantidades de potassio, pois 0 mesmo ¢ removido pela maioria
das culturas, mais do que todos os outros nutrientes, indicando a necessidade
de se aplicar uma quantidade adequada de fertilizantes potassicos (DEV,
1995). Isso torna-se necessario uma vez que esse nutriente esta envolvido na
abertura ¢ fechamento dos estomatos (entrada e saida de agua da planta),
transporte de carboidratos e outros compostos, sinteses, produgio de
clorofila, regula¢do do balango hidrico (MYERS et al., 2005), além de ativar
diversas enzimas envolvidas na respirag¢do e fotossintese (TAIZ; ZEIGER,
2012). No entanto, o potassio ndo faz parte de nenhum composto organico,

ndo desempenhando funcdo estrutural, o que faz com que o mesmo seja
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facilmente liberado (FAQUIN, 2005). A deficiéncia de potassio pode
prejudicar severamente a sintese proteica, resultando em actmulo de
concentragdo de aminoacidos livres no tecido da planta de soja afetando o
crescimento da planta, rendimento, e o aumento da susceptibilidade a
doengas e pragas (MYERS et al.,, 2005). Além de possuirem qualidade
inferior as plantas ndo conseguem utilizar eficientemente a agua e nutrientes
oriundos do solo e dos fertilizantes. Concomitante a isso, as mesmas se
tornam menos tolerantes a estresses ambientais, tais como secas, excesso de
4gua, vento, oscilagdes drasticas na temperatura (POTAFOS, 1990).

O nutriente encontra-se na forma catidnica (K') e seus sais
apresentam alta solubilidade, o que associado a baixa capacidade de troca
catidnica (CTC) da maioria dos solos, favorece a ocorréncia de perdas por
lixiviagdo. A contribuicdo de todos esses fatores faz com que o manejo da
adubagdo potassica (fonte, doses, métodos ¢ épocas de aplicagdo) seja de
grande importancia para a manutengdo e, melhoria das produtividades
(VILELA; SOUZA; SILVA, 2004).

Na cultura da soja as respostas a adubagdo potassica, podem ser
obtidas sob uma série de manejos, desde que o solo cultivado possua baixa
disponibilidade do nutriente (PETTIGREW, 2008). Nesta situagdo o
aumento de produtividade de grios na soja pode ser obtido com a adubagio
potassica, quando cultivada sob preparo convencional (CASANOVA, 2000),
sob o sistema de plantio direto (NELSON; MONTAVALLI; NATHAN,
2005), e também quando o potassio ¢ aplicado de forma foliar (BORGES;
MALLARINO, 2000).

O cloreto de potassio e os adubos formulados (NPK) sdo as fontes
mais comuns do elemento. Ainda que apresente custo mais elevado que o
cloreto, o sulfato de potassio também ¢ eficiente no fornecimento de
potassio, com a vantagem de fornecer enxofre (FAGERIA; SANTOS, 2004).

O cloreto de potassio possui um dos mais elevados indices salinos e
desta forma, alguns cuidados devem ser tomados na utilizagdo deste

fertilizante. Dentre eles, ndo aplicar doses superiores a 50 kg.ha™ de potassio
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no sulco de plantio, visando reduzir os riscos do efeito salino sobre a
germinagdo das sementes, principalmente em condi¢des de estresse hidrico
(OLIVEIRA et al., 2008).

Grande parte dos solos brasileiros, no inicio da exploragdo agricola,
apresentavam altos teores de potéssio, na faixa de 0,51 a 0,77 cmol.dm™ de
potassio (200 a 300 mg.dm™ de potassio) mas as produtividades méaximas
ndo eram elevadas, o que poderia ser explicado por um desequilibrio
nutricional e/ou pelo baixo potencial genético das cultivares da época
(BORKERT et al., 2005). Trabalhos mais recentes também ndo vém
apresentando ganhos expressivos de produtividade com elevadas doses deste
nutriente.

Segundo Borkert et al. (2005), a resposta da soja a adubagio
potassica esta relacionada a capacidade de exploragdo do potassio do solo e,
as quantidades exportadas pelos grdos. Assim, mesmo em solos muito
pobres deste nutriente, como os da regido sul do Maranhdo, o rendimento
maximo foi observado com aplicagcdes de potassio em quantidades
equivalentes as das regides tradicionais. Porém, no sul do Piaui, onde a
disponibilidade inicial de potassio ¢ baixissima, ha necessidade de aplicar
uma maior quantidade do nutriente.

Os resultados obtidos pelas pesquisas em algumas regides do Brasil,
visando o estabelecimento dos valores criticos de potassio no solo, indicam
que a probabilidade de resposta ¢ muito baixa ou nula. Grande parte dos
solos cultivados possui teores de potassio muito proximos ao seu nivel
critico ou, bem acima dele. Nestes casos, os cuidados recaem sobre as
quantidades exportadas pela colheita da soja que, segundo Zancanaro et al.
(2009), sdo proximas a 20 kg.ha" de potassio para cada 1.000 kg.ha de soja
produzidos. Por outro lado, além da exportag¢do, devem ser consideradas as
perdas por lixiviagdo e por erosdo. Desta forma, pensando em evitar a
limitacdo de produtividade por estes fatores que retiram o elemento do
sistema produtivo, sempre que o custo permitir deve ser acrescentado um

adicional de potassio (BORKERT, et al., 2005).
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De acordo com Pettigrew (2008) a resposta na produtividade de
grios com a adubacdo potédssica pode ser atribuida a um aumento nos
componentes de producdo. O niimero de vagens por planta e o peso de
sementes aumentam de acordo com a resposta a adubagdo potdssica
(BHARATI; WHIGHAN; VOSS, 1986). Em solos com elevada fertilidade
de potassio foi observado aumento da producgdo devido ao incremento no
nimero de vagens por planta e principalmente no aumento de grdos por
vagem (COALE; GROVE, 1990).

A exigéncia nutricional da soja, bem como seu potencial de
exportagdo, sdo determinados por fatores genéticos sob influéncia do clima,
fertilidade do solo e manejo cultural. Essas informacdes sdo fundamentais
para a indica¢do de adubagdo da cultura, pois quantificam as necessidades
nutricionais minimas que devem ser adicionadas ao solo antes de cada
cultivo, visando assim a manuten¢do da fertilidade (OLIVEIRA et al., 2008).

Além da dose e extracdo/exportagdo de potassio pela soja, deve-se
observar também o equilibrio nutricional entre calcio, magnésio e potassio
(Ca:Mg:K), pois a disponibilidade do elemento no solo ¢ sua absor¢do pelas
culturas estdo relacionadas também a presenga de Ca ¢ Mg (OLIVEIRA;
CARMELLO; MASCARENHAS, 2001). Neste mesmo sentido, Castro e
Meneghelli (1989) avaliando a relagdo K:Ca:Mg no solo e, resposta a
adubag@o potassica, concluiram que os teores de potassio isolados nfo
fornecem uma informacdo correta sobre as necessidades de adubagdo
potassica. Desta forma, a relagdo entre os trés elementos é a maneira mais
eficaz de avaliar a necessidade, viabilidade e resposta a adubagio potassica.

Com a realizagdo de calagem no solo, espera-se alta resposta a
adubacfo potassica, pois a calagem promove o aumento das concentragdes
de calcio ¢ magnésio do solo em relagdo ao potassio, podendo reduzir a
absor¢do do mesmo pelas raizes e provocar a sua deficiéncia nas plantas

(OLIVEIRA; CARMELLO; MASCARENHAS, 2001).
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2.2.1 Potassio em cobertura na cultura da soja

Como apresentado anteriormente a reposi¢do de potassio se faz
necessario e deve compensar a exportagdo do nutriente pelas culturas e
também por perdas inerentes a lixiviagdo e erosdo, evitando assim o risco de
limitar a produtividade causada pela deficiéncia. Desta forma, a reposigédo
deste nutriente, visando a produtividade econdmica das culturas, deve ser
feita através da adubagdo (VILELA; SOUZA; MARTHA, 2007). Nas
culturas anuais a adubacdo potassica ¢ feita no plantio ou em cobertura
(KORNDORFER, 2007).

Como o potassio ¢ um fertilizante salino, de facil lixiviagdo para
camadas inferiores do solo, a maneira mais eficaz de se aproveitar o
nutriente ¢ por meio da adubagdo de cobertura apds a semeadura da cultura
como ja mencionado. Na soja, o periodo de maior exigéncia do potassio
ocorre no estadio de crescimento vegetativo, cuja velocidade maxima de
absorg¢do deste nutriente advém aos 30 dias que antecedem ao florescimento
(TANAKA; MASCARENHAS; BORKET, 1993).

Quando as dosagens de potassio a serem aplicadas sdo iguais ou
superiores a 50 kg.ha”, ou quando o solo a ser cultivado possuir teor de
argila inferior a 40% deve-se fazer a aplicagdo do potassio em cobertura
apos a semeadura (EMBRAPA, 2005).

Na literatura ha poucos relatos de trabalhos especificos quanto a
melhor €poca de aplicagdo do potassio em cobertura apds a semeadura na
cultura da soja. Em trabalho realizado por Salib et al. (2012) avaliando o
desempenho da cultura da soja submetida ao parcelamento da adubagio
potassica, os autores observaram que a melhor forma de aplicagdo do
potassio em cobertura ocorre quando aplicado 30 dias apds a semeadura nio
diferindo da aplicagio a lango antes da semeadura porém com resultados de
produtividade superior quando comparado a adubag@o no sulco e sulco +
cobertura. De maneira semelhante Backes e Trento (2007) estudaram o

efeito da época de aplicacdo de cloreto de potassio na cultura da soja e
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observaram os melhores resultados na aplicagdo de cloreto de potassio aos

20 dias apo6s o plantio para produtividade e altura de plantas.

2.2.2 Potassio para o incremento do teor de éleo.

A disponibilidade de nutrientes pode influenciar a composicéo
quimica das sementes e, consequentemente, seu metabolismo e vigor. Dessa
forma, o adequado fornecimento de nutrientes favorece o desenvolvimento
das plantas, condicionando-as a produzirem metabolitos necessarios ao
desenvolvimento de seus frutos e sementes (VEIGA et al., 2010).

A composic¢do quimica da semente pode ser influenciada por fatores
genéticos ¢ ambientais ou ainda pelos nutrientes aplicados no solo
(SEDIYAMA et al., 1981). Tanaka; Mascarenhas e Miranda (1991) relatam
a ocorréncia de variagdes nos teores de 6leo e de proteina em sementes de
soja resultante do manejo da adubagio ou da correc¢do da acidez do solo.

De acordo com Mascarenhas et al. (1988), o potassio ¢ essencial na
sintese e no transporte de éleo para os graos. Também, segundo Usherwood
(1994), o potassio tem fun¢do no transporte de fotoassimilados para os gréos,
permitindo a sintese de 6leo. Em sementes, o potassio exerce efeito positivo
sobre o teor de 6leo (TANAKA et al., 1997).

Em trabalho realizado por Veiga et al. (2010) avaliando a influéncia
do potassio e da calagem, na composi¢do quimica, qualidade fisiologica e na
atividade enzimatica de sementes de soja foram observados aumentos nos
teores de Odleo com o aumento nas doses de potassio utilizadas,
independentemente da satura¢do por base, onde valores de teor de dleo
acima de 19% foi verificado para a aplicagdo de 200 kg. ha” de potassio.
Trabalho semelhante realizado por Pedroso Neto e Rezende (2005)
avaliando doses ¢ modos de aplicagdo de potassio na produtividade de graos
¢ qualidade de semente de soja, também verificaram o aumento no teor de

oleo com o aumento das doses de potassio.
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Efeitos do potassio na composi¢do quimica de sementes de soja sdo
contraditorios (SEGUIN; ZHENG, 2006), ou como relatado por Bellaloui et
al. (2013) pesquisas sobre os efeitos do potdssio nos constituintes de
sementes mostraram resultados conflitantes. Resultados apresentados por
Lutz; Jones e Hale (1973) demonstram que a adubag¢do com potdssio nio
afetou o teor de dleo ou proteina na semente. Gaydou e Arrivets (1983)
relatam que a adubag@o com potdssio promoveu aumento do teor de dleo na
semente e diminui¢do da concentragdo de proteinas. Morse (1950) relatou
que a calagem aumentou os teores de proteina e diminuiu os de oleo
enquanto a adubag@o potassica elevou a concentragdo de dleo em sementes
de soja. Tanaka et al. (1997) observaram as mesmas tendéncias relatadas por
Morse (1950) acrescentando ainda que a calagem por proporcionar melhores
condi¢des para fixagdo biologica de N, atmosférico, a soja concentraria
proteina, € como ha relagdo inversa com o teor de 6leo, este diminuiria com
a correcdo da acidez. A composi¢do quimica dos grdos de soja ¢ muito
complexa ¢ é governada por fatores genéticos e ambientais onde as plantas
se desenvolveram.

O potassio ¢ transferido a partir de partes vegetativas durante o
enchimento dos grios. A semente de soja madura contém cerca de 60% do
total de potassio de uma planta (TIWARI et al., 2001). Qualquer deficiéncia
de potassio durante o crescimento vegetativo até fases de enchimento dos
grios afetam o rendimento da soja e a qualidade das sementes
(BELLALOUI et al., 2013). Estudos anteriores relataram que a deficiéncia
de potassio na soja resultou em redugéo na produtividade, teor de 6leo, e nas
concentragdes de potéssio nos graos (SALE; CAMPELL, 1986). Pesquisas
recentes confirmam a importancia de manter alta a concentragdo de potassio
no tecido vegetal e nos gréos, sendo que nos graos a maior disponibilidade
de potassio esta positivamente associada com a producdo e qualidade de

sementes (VYN et al. 2002).
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Neste sentido como grande parte das pesquisas correlacionando teor
de dleo e potassio, obtiveram resultados contraditorios ha a necessidade de

pesquisas atuais referente ao assunto.

2.2.3 Potassio na qualidade fisiologica de sementes de soja.

Na cultura da soja, a importincia do potassio esta também
relacionado a qualidade fisiologica das sementes (PICOLI et al., 2010). De
acordo com Sa (1994), plantas nutridas de modo adequado e equilibrado
apresentam condi¢des de produzir maior quantidade de sementes, aliada a
melhor qualidade. O potassio estd diretamente envolvido no
desenvolvimento das sementes, principalmente por atuar na formacgdo de
acucares e no vigor das plantas, propiciando melhores colheitas. Além disso,
a sua deficiéncia podera acarretar decréscimos na producdo e enrugamento
das sementes (FONTES, 2001), e prejudicar a qualidade fisiologica de
sementes (SNYDER; ASHLOCK, 1996).

A deficiéncia de potassio, além de prejudicar o funcionamento de
varias enzimas e dispor as plantas a penetrag@o de fungos patogénicos, causa
uma diminui¢@o na taxa fotossintética, pois os sintomas iniciam com clorose
internerval, seguida de necrose nas folhas, diminuindo a area foliar. Por isso,
a consequéncia negativa no metabolismo das plantas causa problemas nos
orgdos reprodutivos, diminuindo a qualidade fisioldgica e sanitaria das
sementes geradas nessa situagdo de deficiéncia (SFREDO, 2008).

Em trabalho realizado por Picoli et al. (2010) foi observado que o
vigor das sementes de soja, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado,
foi reduzido linearmente com as doses de potassio independe da condi¢do de
calagem, ndo tendo sido observada interacdo significativa entre aplicagdo de
calcério e potassio. No mesmo trabalho foi também constatado que doses
crescentes de potassio podem aumentar o teor de 6leo nas sementes, ficando

mais propensas a deterioragdo devido a baixa estabilidade quimica dos
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lipidios € que a germinagdo em primeira contagem de plantulas, variou de 82
a 85% e ndo foram afetados pelas doses de calagem e potéssio.

Estudo realizado por Veiga et al. (2010) avaliando a influéncia do
potassio e da calagem, na composi¢do quimica, qualidade fisioldgica e na
atividade enzimadtica de sementes de soja observaram aumentos nos teores de
6leo com o aumento nas doses de potassio, no entanto quando foi comparado
a germinacgdo de sementes ndo foram encontradas diferencas com o aumento
das doses de potassio. Resultados semelhantes foram obtidos por Pedroso
Neto e Rezende (2005) que verificaram que o vigor da semente foi afetado
significativamente pelas doses do potassio.

Quando a disponibilidade de célcio e de magnésio ¢ elevada em
relacdo a de potassio, devido a calagem, a absor¢do deste ultimo pelas
plantas ¢ reduzida pela competi¢do entre os trés cations (TURKIEWICZ,
1976). Fonseca e Sa (2005) verificaram, em sementes de soja, que a
combinagdo de doses de calcario e potassio afeta a porcentagem de
germinacao.

Alguns autores mostram a evidente importdncia em manter alta a
concentragdo de potassio no tecido vegetal e nos grdos, sendo que nos graos
a maior disponibilidade de potassio esta positivamente associada com a
produgdo e qualidade fisioldgica (VYN et al., 2002). Em estudo realizado
por Sfredo (2008) o autor afirma que os indices de patdogenos nas sementes
aumentam quando doses inferiores a 120 kg.ha' sdo aplicadas, indicando
que a deficiéncia de potassio pode predispor as sementes & infeccdo por
inimeros patdégenos.

De maneira geral, € citado na literatura que a qualidade fisioldgica
das sementes ¢ significativamente superior, quando utilizados doses de
potassio superiores a 80 kg/ha” (SFREDO, 2008). Ellett (1973) atribui o
efeito do potassio na diminui¢do dos danos causados por doengas a
influéncia deste cation no desenvolvimento estrutural, favorecendo o
espessamento de paredes externas da epiderme. Outros aspectos importantes

incluem o efeito dos niveis de potassio na atividade enzimatica, na sintese de
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proteinas ¢ na propor¢do de compostos nitrogenados ndo protéicos e
carboidratos soluveis em plantas (KIRALY, 1976). A resisténcia a uma
doencga estd relacionada a composicdo quimica dos conteudos da célula,
embora a espessura ¢ o grau de lignificacdo das paredes também sejam
importantes (SFREDO, 2008).

A deficiéncia de potassio reduz a taxa de fotossintese por unidade de
area foliar e, como consequéncia, provoca maiores taxas de respiracdo. Uma
combinagdo desses dois fatores sugere, pelo menos, decréscimo no potencial
das reservas de carboidratos na planta, quando ha falta de potassio. Estudos
realizados por Perrenoud (1977) mostraram que o potassio reduziu, em 70%
dos casos, doengas bacterianas e fungicas.

O papel do potassio no controle de doengas de plantas €, sem duvida,
influenciado por muitos fatores, incluindo clima, praticas de manejo, como a
rotagdo de culturas, irrigagdo, e resisténcia genética das cultivares. Em geral,
a adubagdo potassica tende a aumentar a resisténcia da planta a doengas,
quando o potassio encontra-se num nivel baixo de disponibilidade no solo,
onde uma resposta na producdo é também esperada. Em experimento
conduzido nos EUA, a adi¢do de potassio reduziu a propor¢do de sementes
infectadas (CRITTENDEM; SVEC, 1974). Thompson Jr. (1978), estudando
fosforo e potassio na qualidade de semente, verificou que houve efeito dos
dois nutrientes, porém o potassio diminuiu, até proximo de zero, o

aparecimento de sementes danificadas e doentes.

2.3 Biodiesel de soja

O biodiesel foi efinido por Costa Neto et al. (2000) como um
derivado monoalquil éster de acidos graxos de cadeia longa, proveniente de
fontes renovaveis como Oleos vegetais ou gordura animal, cuja utiliza¢do
esta associada a substituicdo de combustiveis.

A producdo de biodiesel a partir de oleos vegetais esta se tornando

uma alternativa promissora por serem renovaveis na natureza e apresentarem
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praticamente nenhum teor de enxofre, ¢ com excelentes propriedades de
lubrificagdo (RAMADHAS; JAYARAJ; MURALEEDHARAN, 2004).

De acordo com a Portaria n. 795, de 15 de dezembro de 1993 do
Ministério da Agricultura, do Abastecimento e Reforma Agraria, “dleo de
soja € o produto obtido por prensagem mecénica e ou extragdo por solvente,
dos grios de soja, isento de mistura de outros dleos, gorduras ou outras
matérias estranhas ao produto”. Dentre os dleos vegetais, um dos lideres no
mercado brasileiro ¢ o dleo de soja, que emerge do processamento de farelo
(BRASIL, 1993).

As oleaginosas que podem ser empregadas na produgédo de biodiesel
sdo variadas, comprovando competitividade técnica e socioambiental,
restando somente a execugdo de projetos e estudos ambientais que garantam
a disponibilidade de matéria-prima nos periodos de maior demanda
(OLIVEIRA; REYS, 2009).

Dados revelam a preferéncia dos produtores e das industrias de
biodiesel por biodiesel produzidos utilizando o dleo de soja como matéria-
prima. A importancia da produgdo de dleo das demais oleaginosas como
mamona, dendé, girassol, pinhdo manso, macauba, canola, linhaga, gergelim,
entre outras ¢ muito pequena, apesar de apresentarem teores de 6leo mais
elevados 30 a 50% contra 18 a 20% da soja (KUCEK, 2004).

Diversos aspectos condicionantes destas preferéncias, dentre eles ¢
citado a cadeia produtiva da soja ser bem estruturada, possuir tecnologias de
produgdo definidas e modernas, ter ampla rede de pesquisas que assegura
solug¢do de qualquer novo problema que possa aparecer na cultura, ser um
cultivo tradicional e adaptado para produzir com igual eficiéncia em todo
territério nacional e oferecer um retorno de investimento de forma rapida

com média de 4 a 5 meses (DALL"AGNOL, 2008).

2.3.1 Cenario do biodiesel
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O maior produtor ¢ consumidor mundial de biodiesel ¢ a Alemanha,
sendo responsavel por cerca de 42% da produgdo mundial (HOLANDA,
2004). Varios paises estdo produzindo Biodiesel comercialmente,
estimulando o desenvolvimento em escala industrial, dentre eles destacam-
se: Argentina, EUA, Malésia e Unido Européia. A principal matéria-prima
utilizada para o processamento de biodiesel europeu € a colza e em menores
proporg¢des, os 6leos de soja, de palma, de girassol, gordura animal e 6leo ja
utilizado (SEBRAE, 2009).

Outro importante produtor mundial de biodiesel sdo os Estados
Unidos, com utilizagdo de varias plantas, que produzem 2,24 bilhdes de
galdes, equivalentes a 8,479 milhdes de m*. A producdo de biodiesel nos
EUA ¢ realizada principalmente com 6leo de soja, e, em menor proporgio,
com Oleos variados, reciclagem de Oleos de fritura e sebo animal
(HOLANDA, 2004).

Todos os paises relacionados dispdem de programas que estimulam
0 uso ¢ a produ¢do do biodiesel. Os programas, em geral, tratam sobre
medidas de apoio a implantagdo das induUstrias, subsidios para os
agricultores, isengdo de impostos ¢ percentuais escalonados para a mistura
de biodiesel ao diesel. Os percentuais de mistura do biodiesel ao éleo diesel
variam de 2% a 30%. Somente a Alemanha oferta o biodiesel B100 para o
consumidor definir o seu uso puro ou na propor¢do que lhe convém
(SEBRAE, 2009).

O Brasil, a partir de 2005 incluiu o biodiesel na matriz energética
com as condi¢des de mercado e a produgdo regulamentadas pela Lei no
11097, de 13 de janeiro de 2005. E o segundo produtor e exportador
mundial de 6leo de soja, podera tornar-se gradualmente um importante
produtor e consumidor de Biodiesel, acrescida da oportunidade de utilizar
outros oleos vegetais tipicos das diferentes regides do pais (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2011). Com o advento do biodiesel proveniente de dleos
vegetais reduziu a importagdo de dleo diesel, da ordem de 6 milhdes de

metros cubicos por ano, desonerando o balango de pagamentos e criando
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riqueza no interior (SEBRAE, 2009).

A disponibilidade de produg¢do de Biodiesel no Brasil podera
expandir significativamente sua produgdo de soja e 6leo, considerando uma
fronteira agricola de 80 milhdes de hectares, para 240 milhdes de toneladas
ano. Nota-se que a producdo aumentou devido as politicas de incentivo ao
Biodiesel, aos investimentos, e principalmente na necessidade de obtencéo
de uma energia que seja limpa e renovavel, na matriz energética brasileira
(PORTAL DO BIODIESEL, 2006).

A principal estratégia ¢ a de desenvolver o biocombustivel a partir
da produg@o de oleaginosas e etanol nacional, gerando emprego e renda nas
diferentes regides do pais. Assegurar maior autonomia no suprimento de
combustiveis liquidos; contribuir para melhorar a inser¢do internacional do
Brasil nas questdes ambientais globais, estabelecer vanguarda no
desenvolvimento de mercados novos para produtos potenciais
subaproveitados (agricultura), criar mercados alternativos de expressdo para
commodities  brasileiras  (petréleo/gds,  complexo  soja,  setor
sucroalcooleiro), com excesso de ofertas no mercado externo, desenvolver
tecnologias nacionais para producdo de combustiveis. No Brasil, desde a
década de 1920, o Instituto Nacional de Tecnologia (INT) ja estudava e
testava combustiveis alternativos e renovaveis, como por exemplo o alcool
da cana-de-acucar. E na década de 1970, por intermédio também do INT,
passou a desenvolver projetos de Oleos vegetais como combustiveis
(PORTAL DO BIODIESEL, 2006).

A década de 1990 foi caracterizada pela producdo comercial e
instalacdo de plantas em escala industrial, visando atender a preocupagio
ambiental e estimulada pela competitividade relativa de pregos do petréleo
e Oleos vegetais. Em 2000, foi instalada a fabrica de biocombustiveis da
ECOMAT no Estado do Mato Grosso, que produz atualmente o AEP 102,
que ¢ um éster de soja aditivo especial da mistura alcool e diesel, além de
biodiesel de éster metilico e etilico. Atualmente no Brasil, o

PROBIOAMAZON, ¢ o maior programa de 6leos vegetais em implantagdo
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com perspectiva de producdo de cerca de 500 mil toneladas ano de dendé
(QUESADA et al., 2010).

No cenario nacional o biodiesel representa uma alternativa de
diminui¢do da dependéncia dos derivados de petrdleo e um novo mercado
para as oleaginosas. O Biodiesel deve atender as especificacdes técnicas
como sendo um produto tnico, sem necessidade da defini¢@o da origem do
oleo vegetal ou qual o tipo de alcool a ser usado na produgdo, mas sim um
conjunto de propriedades fisico-quimicas para o produto final que garanta a
sua adequacdo ao uso em motores do ciclo diesel (MELLO; PAULILLO;
VIAN, 2007).

A adicdo do oleo vegetal ao diesel em diferentes propor¢des ou a
utilizagdo pura deste permitirda uma reducdo do consumo do derivado de
petrdleo com perspectivas de reducdo da emissdo de poluentes. A
introducdo do biodiesel no mercado representou uma nova dindmica para a
agroindustria e consequente efeito multiplicador nos demais segmentos da
economia: transporte, distribuicdo entre outros, envolvendo dleos vegetais,
alcool, 6leo diesel e mais os insumos ¢ subprodutos da produgdo do éster
vegetal (BONOMI; POCO; TRIELLI, 2006).

Os volumes de biodiesel produzidos chegaram a 800 milhdes de
litros anuais (800 mil m®) de 2005 a 2007, com o B2, mistura de 2% de
biodiesel e 98% de oleo diesel, 1 bilhdo de litros anuais de B2 (1 milhdo de
m?), nos intervalos de 2008 a 2012; ¢ ha estimativas de 2,4 bilhdes anuais
(2,4 milhdes de m®) de B5 (mistura de 5% de biodiesel e 95% de oleo diesel)
a partir de 2013 (SEBRAE, 2009).
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RESUMO

Devido a baixa disponibilidade do potassio em solos brasileiros a
necessidade de reposi¢do deste nutriente torna-se necessario. Em situagdes
em que as doses de potassio a serem aplicadas sdo iguais ou superiores a 50
kg.ha’l, como este nutriente é salino e de facil lixiviagdo, a maneira mais
eficaz de aproveita-lo se perfaz pela adubagdo de cobertura apds a
semeadura da cultura. Diante ao exposto objetivou-se estabelecer a melhor
época de aplicacdo do potassio em cobertura apos a semeadura bem como
estudar o efeito deste nutriente na produtividade de grdos em caracteres
agronomicos € no teor de potassio nos graos na cultura da soja. Para isto um
experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico em Agropecuaria da Universidade Federal de Lavras, no
municipio de Lavras - MG na safra 2012/13. Utilizaram-se 32 tratamentos
com trés repeti¢des, sendo 0s mesmos compostos por oito cultivares € quatro
épocas de aplicagdo do potdssio em cobertura (20, 30, 40 e 50 DAS), em
DBC dispostos em esquema fatorial 8 x 4. A parcela foi constituida por duas
linhas de 5 m de comprimento, com espagamento de 0,5 m entre linhas. A
aplicacdo do potéssio foi realizada de acordo com as datas estabelecidas
utilizando-se cloreto de potassio na propor¢io de 120 Kg.ha' de potassio.
Houve diferenga significativa para os caracteres produtividade de grios,
acamamento, altura de inser¢do do primeiro legume ¢ altura de plantas para a
fonte de variagdo cultivares. A interacdo entre as cultivares e as €pocas de
aplicag¢do do potassio foi ndo significativa. Conclui-se que ndo houve efeito
da época de aplicagdo do potassio em cobertura na cultura da soja para a
produtividade de grios, para os caracteres agronomicos e teor de potdssio
nos graos.

Palavras-chave: Glycine max. Adubacdo de cobertura. Macronutriente.
Produtividade.
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ABSTRACT

Due to the low availability of potassium in Brazilian soils, the
replacement of this nutrient becomes necessary. In situations where the
potassium doses to be applied are equal or greater than 50 kg.ha™, and since
this nutrient is saline and easily leached, the most effective way to use it is
by side dressing after sowing the culture. Given the above the aim of the
present study was to establish the best time for application of covering
potassium after sowing as well as study the effect of this nutrient on grain
yield from an agronomic point of view and the soybean grain potassium
content. Therefore an experiment was conducted at the Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Agropecudria, Federal
University of Lavras, in Lavras - MG during the 2012/13 crop. 32 treatments
with three replications were used, being composed of eight cultivars and four
potassium coverage aplication times (20, 30, 40 and 50 DAS) in an RBD in a
4 x 8 factorial. The plot consisted of two 5 m rows, with 0.5 m between
rows. The potassium application was performed according to specified dates
using potassium chloride at a rate of 120 kg ha™ of potassium. There was a
significant difference for the characteristics grain yield, lodging, insertion
height of first legume and plant height for the source of variation cultivars.
The interaction between cultivars and potassium application time was not
significant. It can be concluded that there was no effect of potassium
coverage application time on soybeans as to grain yield, on agronomic traits
and for the content of potassium in the grains.

Keywords : Glycine max. Side dressing. Macronutrient. Grain yield.
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1 INTRODUCAO

A importancia do potassio na agricultura brasileira ¢ inquestionavel
e na cultura da soja ndo ¢ diferente. E o segundo nutriente mais exigido e
exportado pela cultura, ficando abaixo apenas do nitrogénio (BACKES;
TRENTO, 2007). Em média trinta e trés quilos sdo extraidos do solo para se
produzir 1000 kg de grdos, e vinte quilos do nutriente s@o exportados na
forma de graos (PAULETTI, 2004). A baixa disponibilidade de potassio no
solo pode reduzir a produtividade de uma safra para outra (LOPES, 2007).

Para compensar a baixa disponibilidade deve-se realizar a adubagdo
de reposicdo que deve compensar a exportagdo do nutriente pelas culturas e
também por perdas inerentes a lixiviacdo e erosdo, evitando assim o risco de
limitar a produtividade de grios causada pela sua deficiéncia.

Nas culturas anuais a adubagdo potassica ¢ feita no plantio ou em
cobertura (KORNDORFER, 2007). Sendo um fertilizante salino, de facil
lixiviagdo para camadas inferiores do solo, a maneira mais eficaz de se
aproveitar este nutriente se perfaz pela adubacdo de cobertura apos a
semeadura da cultura. Na soja, o periodo de maior exigéncia do potassio
ocorre no estadio de crescimento vegetativo, cuja velocidade maxima de
absor¢do deste nutriente ocorre aos trinta dias que antecedem ao
florescimento (TANAKA; MASCARENHAS; BORKET, 1993).

De acordo com a Embrapa (2005) em situa¢des em que as doses de
potassio a serem aplicadas sdo iguais ou superiores a 50 kg.ha™, ou quando o
solo a ser cultivado possuir teor de argila inferior a 40% deve-se fazer a
aplicag@o do potassio em cobertura apos a semeadura. Logo, estudos para se
avaliar qual a melhor época de aplicagdo do potassio em cobertura devem ser
realizados.

Neste contexto Salib et al. (2012) avaliando o desempenho da
cultura da soja submetida ao parcelamento da adubagfo potassica

observaram que a melhor época de aplicagdo do potassio em cobertura foi 30
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dias apds a semeadura, embora ndo houvesse diferenca significativa da
aplica¢fo a lango antes da semeadura.

De maneira semelhante Backes e Trento (2007) estudando o efeito
da época de aplicagdo de cloreto de potassio na cultura da soja, observaram
os melhores resultados da aplicacdo desse nutriente aos 20 dias apds o
plantio para os caracteres produtividade de gréos e altura de plantas.

Dessa forma objetivou-se com este trabalho estabelecer a melhor
época de aplicagdo do potassio em cobertura apos a semeadura, bem como,
estudar o efeito deste nutriente na produtividade de gréos, caracteres

agrondmicos e teor de potdssio nos gréos na cultura da soja.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de conducio do experimento

A pesquisa foi conduzida no Centro de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico em Agropecuaria da Universidade Federal de Lavras, no
municipio de Lavras — MG, a latitude de 21°12° S, longitude 44°58 W e
altitude de 955 m. De acordo com Dantas; Carvalho e Ferreira (2007), o
clima do municipio segundo a classificagdo climatica de Koppen, € do tipo
Cwa, com temperatura média anual de 19,3°C e precipitagdo anual normal
de 1.530 mm.

A pluviometria e temperaturas maximas e minimas mensais durante
o periodo de condug¢dio do experimento registrados em Lavras estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 Precipitacdo, temperatura minima e maxima, de julho de 2012 a
junho de 2013 em Lavras, MG. Fonte: Adaptado de INMET (2013)

A érea do municipio de Lavras — MG, em que foi conduzido o

experimento possui caracteristicas de solo do tipo Latossolo Vermelho

Precipitagdo (mm)
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Distroférrico Tipico cujo resultado das caracteristicas quimicas e fisicas do

solo na area antes da aplicacdo dos tratamentos estdo apresentados na Tabela

1.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0 — 20 ¢cm) na area
experimental no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico em Agropecuaria da Universidade Federal de

Lavras. Lavras — MG, 2012

pH P K Na Ca

Mg Al H+Al SB t T

59 7,21 118 - 47

--- cmolc/dm’ --

00 29 63 63 92

A/ m M.O P-Rem

Fe Mn Cu B S

————— % ----- daglkg mg/L
68,51 0,0 2,61 13,33

- 13,33 0.60 0,33 -

Argila Silte Areia Classe
(dag/kg) (dag/kg) (dag/kg) textural
64 20 16 Argilosa

2.2 Tratamentos avaliados

2.2.1 Cultivares

Foram utilizadas oito cultivares comerciais de soja de diferentes

procedéncias, sendo estas cultivares geneticamente modificadas e resistentes

ao glifosato. As principais caracteristicas fenotipicas estdo descritas na

tabela 2.
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Tabela 2 Principais caracteristicas fenotipicas das cultivares de soja
utilizadas na condugdo dos experimentos, Lavras — MG, 2014

. Ciclo Habito de A
Cultivar Médio Crescimento Resisténcia a Doengas
TMG 127RR 111 Indeterminado ~C20cro  da  haste,

Mancha olho-de-ra

Cancro da  haste,
TMG 801RR 123 Determinado Mancha  olho-de-r3,
Pustula bacteriana

Cancro da  haste,
Mancha  olho-de-r3,

TMG 1179RR 115 Determinado Nematoides de cistos
racas 1 e 3

Cancro da  haste,

BRS/MG 750SRR 110 Determinado Mancha  olho-de-r3,

Pustula bacteriana

Cancro da  haste,
Mancha  olho-de-r3,
Pustula bacteriana,
Nematodides galhas

BRS/MG 760SRR 113 Indeterminado

Cancro da  haste,
Mancha  olho-de-r3,

BRS/MG 850GRR 120 Determinado , .
Pustula bacteriana,
Nematodides galhas
. Cancro da  haste,
NA 7255RR 108 Indeterminado

Mancha olho-de-ra

Cancro da  haste,
Monsoy 7211RR 108 Indeterminado  Mancha  olho-de-r3,
Pustula bacteriana

2.2.2 Epoca de aplicaciio do potissio em cobertura

As épocas para aplicagdo do potassio em cobertura foram: 20; 30; 40
e 50 dias apos a semeadura (DAS). Conforme sugerido por Pauletti (2004), a
dose de potassio utilizada foi de 120 kgha', almejando altas
produdividades, tendo como fonte de potassio o cloreto de potassio (KCI)

com 60% K, aplicado em dose tnica.

2.3 Conducéo do experimento
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O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados com trés repeti¢des, cujos tratamentos foram dispostos em um
esquema fatorial 8 x 4, com oito cultivares e quatro épocas de aplicagdo de
potassio em cobertura. Cada parcela foi constituida de duas linhas de 5 m,
com espagamento entre linhas de 0,5m.

A conducgdo do experimento teve inicio no més de outubro de 2012
com o preparo da area experimental, adotando a semeadura direta. Para a
realizagdo do plantio foi necessério a dessecagio com 3L.ha" de glifosato. A
abertura dos sulcos no solo e a adubagio na base com fosforo foram
realizadas de forma mecénica e o plantio realizado de forma manual no
inicio de novembro de 2012. A inoculagdo das sementes foi realizada com
inoculante liquido sob os sulcos de plantio com Bradyrhizobium japonicum
na propor¢do de seis vezes a dose recomendada para o tratamento via
sementes (2 ml/kg de semente). A densidade de semeadura foi de 12
sementes por metro linear.

O controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi realizado
utilizando-se glifosato na dosagem de 2 L.ha™'. Utilizou-se para aplicagdo
pulverizador costal, com bicos do tipo leque adotando volume de calda de
200 L.ha™.

Para o controle de doengas foi realizada aplica¢des preventivas de
fungicidas. Os fungicidas utilizados foram Piraclostrobina, na dosagem de
0,5 L.ha', Piraclostrobina + Epoxiconazol na dosagem de 0,5 litro do
produto comercial por hectare e Azoxistrobina + Ciproconazol na dosagem
de 300 mL de produto comercial por hectare, com volume de calda de 200
litros por hectare.

Da mesma maneira o controle de pragas foi realizado quando
necessario com a utilizagdo de inseticidas reguladores de crescimento —
sendo o ingrediente ativo o Teflubenzurom na dosagem de 50 mililitros por
hectare do produto comercial aplicado com um volume de calda 200 litros

por hectare — e também com inseticidas de contato — a base de Cipermetrina
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e Clorpirifés na dosagem de 120 e 250 mililitros por hectare,

respectivamente.

2.4 Caracteres avaliados

a) Acamamento

O indice de acamamento foi estimado de acordo com a escala
proposta por Bernard; Chamberlain e Lawrence (1965), atribuindo notas de 1
a 5 em que:

1 = todas as plantas eretas,

2 = algumas plantas inclinadas ou ligeiramente acamadas,

3 = todas as plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50%

acamadas,

4 = todas as plantas severamente inclinadas ou 50 a 80% acamadas e

5 = todas as plantas acamadas.

b) Insergdo 1° legume (cm)

A inser¢do do primeiro legume foi mensurada em (cm) por meio de
uma régua aferida que foi disposta ao lado da planta, sendo obtido o valor
(cm) do solo até o primeiro legume da planta, avaliando-se cinco plantas

aleatorias na parcela.

c) Altura de plantas (cm)
A altura de plantas foi avaliada por meio de uma régua aferida que
foi disposta ao lado da planta, sendo obtido o valor (cm) do solo até o apice

da planta, avaliando-se cinco plantas aleatorias na parcela.

d) Produtividade de grios (kg.ha™)
A produtividade foi determinada a partir da colheita das duas linhas

de 5 m de cada parcela. Em seguida, padronizou-se a umidade dos grios para
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13% e foi definida a produtividade de cada parcela com érea util de 5m”’.
Estimou-se a produtividade para 10.000 m’ obtendo-se assim a

produtividade em kg.ha™.

e) Teor de Potassio no grao (%)

Para a determinagéio do teor de potassio, 10 g de grios de soja
foram moidas, adotando granulometria fina. As amostras foram identificadas
e enviadas para o Laboratorio de Andlise Foliar do Departamento de
Quimica (DQI) da Universidade Federal de Lavras. Para proceder a
quantificagdo do teor de potédssio foi adotado procedimento descrito por

Matos (2004).

c.V,

K ota1 (mgLil) = T

em que:
C é a concentracdo calculada com o uso da curva concentragdo real como

fungdo da concentragio lida (mg L™);

V., é o volume da solugdo gerada apds a digestdo nitrico perclorica (50

mL);

m ¢ a massa da amostra (g)

2.5. Analise estatistica dos dados fenotipicos.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica

(ANAVA), adotando o modelo estatistico:
Yyig— m + ¢+ bj +etceyt Cijk-

em que:
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Ve € o valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento i no
bloco j na época k.

m: ¢ a média geral;

¢;: é o efeito da cultivar i, (i =1, 2...,8);

b;: € o efeito do bloco j (j =1, 2, 3);

e;: € o efeito da época k (k=1, 2, 3, 4);

cey: € o efeito da interagdo cultivares e €pocas;

e;i: € o erro experimental (e ~n(0 e 6%));

As médias foram comparadas pelo teste de Scott e knott (1974) a 5
% de probabilidade. A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do

pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagdo (CV) obtido da analise de variancia indica
o grau de precisdo na conducdo do experimento. Com base no CV obtido,
observa-se que os caracteres avaliados obtiveram alta a boa precis@o, com
excessdo do caracter acamamento de plantas (Tabela 3).

No resumo da andlise de varidncia apresentado na tabela 3, observa-
se que houve diferenca significativa (p < 0,05) para a produtividade de gréaos
e para os caracteres acamamento, altura de inser¢@o do primeiro legume e
altura de plantas para a fonte de variacdo (FV) cultivares. Estes resultados
confirmam a existéncia de varia¢do para estes caracteres. Por meio da FV
épocas ¢ possivel verificar que a aplicacdo do potassio em cobertura néo
interfere na produtividade de grios e nos demais caracteres. A falta de
resposta as épocas de aplicagdo a adubagéo potassica pode ser explicado pelo
fato da elevada fertilidade natural do solo na areas onde foi conduzido o
experimento (PETTIGREW, 2008). A intera¢do entre as cultivares e as
épocas de aplica¢do do potassio, foi ndo significativa, evidenciando assim
comportamento independente das diferentes épocas de aplicacdo com as

cultivares avaliadas.

Tabela3 Resumo da analise de varidncia para produtividade de grios
(Prod), acamamento (Acam), insercdo de 1° legume (IL), altura
de plantas (Alt) e teor de potassio (K) em fungdo das cultivares e
épocas de aplicacdo do potassio em cobertura. UFLA, Lavras —

MG, 2014
QM
Fv GL Prod Acam IL Alt K
Cult. (C) 7 1339587,66° 4,85 59,15  1276,46  0,05™
Epoc.(E) 3 65519,18™  0,36™ 4,95™  37,10™  0,02™
CxE 21 335472,53™ 0,32™ 5,71™ 19,75™  0,04™
Erro 62/31'" 633109,03 046 572 40,34 0,04
Média geral 3935,03 1,54 14,09 88,21 1,23
CV (%) 20,0 440 17,0 7,0 16,0

E - R . ~ B . .
significativo a 5% e (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F. ' Grau de
liberdade associado ao erro da analise de teor de potassio no gro.
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Estes resultados diferem dos encontrados por Salib et al. (2012) os
quais observaram que a aplicagdo do potassio em cobertura aos 30 dias apos
a semeadura foi mais eficiente. Diferem também dos resultados obtidos por
Backes e Trento (2007) que observaram os melhores resultados na aplicagio
de cloreto de potassio aos 20 dias ap6s a semeadura para produtividade e
altura de plantas.

No presente trabalho o objetivo principal foi determinar qual a
melhor época de aplicagdo de potassio em cobertura na cultura da soja. Os
resultados encontrados evidenciam que ndo héa influéncia da aplicagdo do
potassio em cobertura nas diferentes épocas apds a semeadura para a
produtividade de grdos, acamamento, altura de insercdo de primeiro legume,

altura de plantas e teor de potassio nos grios (Tabela 4).

Tabela 4 Médias dos caracteres produtividade de grios (Prod - Kg.ha™),
acamamento (Acam), inser¢do de 1° legume (IL - cm), altura de
plantas (Alt - cm) e teor de potassio (K - %) para as épocas (dias)
avaliadas. Lavras — MG, 2014

Epocas Prod Acam IL Alt K
20 3989,7 1,7 14,5 89,4 1,2
30 3903,5 1,5 14,0 87,7 1,3
40 3879,1 1,4 14,4 86,7 1,3
50 3967,9 1,5 13,5 89,0 12

Resultados semelhantes foram observados por Bernardi et al. (2009)
avaliando doses e formas de aplicacdo da adubagdo potéassica na rotacdo
soja, milheto e algoddo em sistema de plantio direto. No caso da cultura da
soja ndo foi verificado efeito significativo da adubagio potassica em
cobertura em relagdo a produtividade de grios.

Da mesma maneira Petter et al. (2012) estudando o desempenho
agronomico da soja a doses e épocas de aplicagdo de potassio no cerrado
piauiense ndo constataram respostas significativas a produtividade de gréos e
demais caracteristicas avaliadas.

Por outro lado, Salib et al. (2012) avaliando o desempenho da

cultura da soja submetida ao parcelamento da adubacdo potassica,
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observaram que a melhor época de aplicagdo do potassio em cobertura foi
aos 30 dias apdés a semeadura, muito embora ndo se tenha detectado
diferenca da aplicagdo a lango antes da semeadura.

As médias dos caracteres agrondmicos obtidos para as cultivares de
soja avaliadas estdo apresentadas na tabela 5. Para a produtividade de grios
foi observado melhor desempenho para as cultivares NA 7255 RR, TMG
127 RR, Monsoy 7211 RR e TMG 801 RR, respectivamente. As demais
cultivares apresentaram desempenho inferior, porém superiores a

produtividade média nacional na safra 2012/13 que foi de 2903 Kg.ha™.

Tabela 5 Médias dos caracteres produtividade de grios (Prod - Kg.ha™),
acamamento (Acam), inser¢do de 1° legume (IL - cm), altura de
plantas (Alt - cm) e teor de potassio (K - %) para as cultivares
avaliadas. Lavras — MG, 2014

Cultivares Prod Acam IL Alt K
TMG 127RR 4246,29 a 1,33a 15,28a 95,50 a 1,21
NA 7255 RR 4304,00 a 1,25a 16,86a 91,00b 1,23
BRS/MG 850 GRR 3806,30 b 1,50a 11,45b  90,35b 1,22
TMG 1179 RR 3611,15b 1,33a 14,53a 86,61b 1,31
TMG 801 RR 4163,09 a 1,50a 10,13b 66,64 d 1,14
BRS/MG 750 SRR 3410,81 b 3,08b 14,53a 8l4lc 1,36
BRS/MG 760 SRR 374820 b 1,16a 14,35a 95,16a 1,12
MONSOY 7211RR 4190,39 a 1,16a 15,61la 99,01 a 1,25

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott &
Knott (1974) ao nivel de 5% de probabilidade.

Contiguo a produtividade de grios outras caracteristicas
agronOmicas sdo de interesse ¢ desejaveis na cultura da soja, como a altura
de plantas, altura de inser¢do do primeiro legume e indice de acamamento,
sendo estas caracteristicas dependentes do genoétipo, fatores ambientais,
fertilidade do solo, clima, ano agricola, umidade, dentre outros (LAMBERT;
MEYER; KLEPKER, 2007).

Explanando os dados referentes a altura média das plantas, nota-se
que as cultivares apresentaram diferengas significativas para este carater. As
maiores estimativas de altura foram observadas nas cultivares Monsoy

7211RR, TMG 127RR e BRS/MG 760 SRR com médias de 99,01; 95,50 e
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95,16 cm, respectivamente ¢ a menor altura de planta foi observada na
cultivar TMG 801RR com média de 66,64 cm. Estas médias evidenciam que
todas as cultivares avaliadas no municipio de Lavras na safra 2012/13
apresentaram alturas médias de plantas dentro do intervalo recomendado por
Rezende e Carvalho (2007), isto ¢, altura de planta variando de 60 e 120 cm.

A altura de planta é uma caracteristica essencial, uma vez que se
relaciona com o rendimento de grios, controle de plantas daninhas e também
com as perdas durante a operag@o de colheita mecanizada. As variagdes na
altura de plantas podem ser influenciadas pela época de semeadura,
espacamento, suprimento de umidade, temperatura, fertilidade do solo e
outras condi¢des gerais do meio ambiente como o fotoperiodo (CARTTER;
HARTWIG, 1967).

Para a altura de inser¢do do primeiro legume evidenciou uma
variagdo de 16,86 cm para a cultivar NA 7255RR a 10,13 cm para a cultivar
TMG 801RR. Em busca de maior rendimento operacional da colhedora,
associado a minimizacio de perdas de colheita, Valaddo Junior et al. (2008)
¢ Sediyama; Teixeira e Reis (2005) recomendam que, em terrenos planos, as
cultivares de soja devem apresentar altura de primeiro legume igual ou
proximo de 10,0 cm.

De acordo com Marcos Filho (1986), a altura de 12 a 15 cm é a mais
adequada para colheita mecanizada. Dessa forma, no presente trabalho todas
as cultivares exceto a cultivar NA 7255RR apresentam inser¢do do primeiro
legume apropriados, conforme descrito na literatura.

Deve-se destacar também que os fatores ambientais (temperatura,
umidade e outros) ou de praticas culturais (densidade de plantas e época de
semeadura) que afetam a altura da planta podem também influenciar a altura
da inser¢do do primeiro legume, grau de acamamento e¢ produtividade de
grios (GUIMARAES et al., 2008). Durante o periodo de condugio do
experimento ocorreu elevada precipitagdo pluvial, sobretudo nos meses de

dezembro e janeiro (Figura 1). Fato este que propiciou um maior
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desenvolvimento vegetativo, acarretando assim na maior altura de planta,
insercdo de primeiro legume e por consonancia maior acamamento.

Para o acamamento foram obtidos resultados seguindo a escala de
notas sugerida por Bernard; Chamberlain e Lawrence (1965) que evidenciam
que a cultivar BRS/MG 750 SRR foi a que apresentou maior acamamento
com nota média de 3,08, isto ¢, apresentou de 25 a 50% das plantas
acamadas. As demais cultivares obtiveram notas médias que variaram de
1,16 a 1,50, o que remete a algumas plantas acamadas ou ligeiramente
acamadas.

Segundo Shigihara e Hamawaki (2005), o acamamento afeta
diretamente o desempenho das colhedoras, uma vez que plantas acamadas
significam perdas no rendimento de grios, pela incapacidade do
recolhimento destes, além de poder ocasionar perdas devido o contato direto
do solo com as vagens, com aparecimento de fungos e pragas.

O acamamento ¢ uma caracteristica muito influenciada pelo tipo de
solo e pelas condi¢des de desenvolvimento da planta. Em geral, as plantas de
soja apresentam maior acamamento em solos férteis e pesados, com umidade
abundante, do que em solos leves e arenosos. Outro ponto a ser considerado
refere-se a altura de planta; normalmente, plantas altas poderdo proporcionar
um maior indice de acamamento, por apresentarem caules mais finos,
ficando sujeitas ao tombamento pela a¢do dos ventos (ROCHA et al., 2001;

GUIMARAES et al., 2008).
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4. CONCLUSOES

Nao ha efeito da época de aplicagdo do potdssio em cobertura na
cultura da soja para a produtividade de grios, caracteres agrondmicos e teor

de potassio nos gréos.
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RESUMO

A utilizagdo da soja como matéria prima para a producio de
biodiesel apresenta potencial promissor no mundo inteiro. A disponibilidade
de nutrientes pode influenciar a composi¢do quimica das sementes. Nesse
contexto o potassio € essencial na sintese e no transporte de o6leo para os
grios ¢ tem funcdo no transporte de fotoassimilados para os grios,
permitindo a sintese de 6leo. Diante ao exposto objetivou-se mensurar o
efeito das doses de potassio na expressdo do carater teor de 6leo nos grios de
soja, bem como avaliar o efeito da adubagdo potdssica na produtividade de
grios e caracteres agronomicos na cultura da soja. Para isto um experimento
em dois ambientes foram conduzidos, sendo um no Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Agropecuaria da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras - MG e o outro na
Fazenda Experimental da Cooperativa Agropecuaria do Alto Paranaiba Ltda
— COOPADAP no municipio de Sdo Gotardo — MG, na safra 2012/13.
Utilizaram-se 24 tratamentos com trés repeticdes, sendo os mesmos
compostos por quatro cultivares e seis doses de potassio, em DBC dispostos
em esquema fatorial 4 x 6. A parcela foi constituida por duas linhas de 5 m
de comprimento, com espagamento de 0,5 m entre linhas. Os dados foram
submetidos as andalises de variancia individuais ¢ conjuntas. Conclui-se que
ndo ha efeito do aumento das doses de potassio na cultura da soja para as
cultivares no que se tange a produtividade de grdos e caracteres
agronomicos. O aumento nas doses de potassio propicia incremento no teor
de o6leo nos grios. As cultivares apresentam resposta diferencial frente as
doses de potassio quanto ao acumulo de 6leo nos grios.

Palavras-chave: Biodiesel. Glycine max. Adubag@o. Macronutriente,
Produtividade.
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ABSTRACT

The use of soybeans as raw material for biodiesel production has
promising worldwide potential. Nutrient availability can influence the
chemical composition of the seeds. In this context, potassium is essential for
the synthesis and transport of oil to the grains and has the function of
transporting photoassimilates to the grain, allowing the oil synthesis. Given
the above, the aim of this study was to measure the effect of potassium levels
on the oil content in soybeans, as well as evaluate the effect of potassium
fertilization on soybean yield and agronomic characteristics. Therefore an
experiment was conducted in two locations, one at the Centro de
Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnoldégico em Agropecuaria da
Universidade Federal de Lavras, Federal University of Lavras, in Lavras -
MG and the other at the Fazenda Experimental da Cooperativa Agropecuaria
do Alto Paranaiba Ltda — COOPADAP in the city of S0 Gotardo — MG,
during the 2012/13 crop. 24 treatments were used with three replications,
composed of four cultivars and six potassium doses, in an RBD in a 4 x 6
factorial. The plot consisted of two 5 m rows, with 0.5 m between rows.
Data were sumitted to individual and joint variance analysis. It can be
concluded that there is no effect of increased potassium levels in soybean
cultivars on grain yield and agronomic traits. The increase in potassium
doses provides an increase of the oil content in the grains. The cultivars
show a diferential response due to the potassium doses regarding the
accumulation of oil in the grains.

Keywords: Biodiesel. Glycine max. Fertilization. Macronutrient. Grain yield.
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1 INTRODUCAO

A soja ¢ matéria prima para inimeros produtos e subprodutos muito
utilizados pela agroindustria, industria quimica e de alimentos. Atualmente,
a soja vem sendo utilizada como fonte alternativa de biocombustivel
(COSTA NETO et al., 2000). A utilizagdo do biodiesel de soja como
combustivel tem apresentado potencial promissor no mundo inteiro, possui
uma grande vantagem para ser utilizado em grande escala como combustivel
para motores diesel (APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012).

A disponibilidade de nutrientes pode influenciar a composi¢do
quimica das sementes e, dessa forma, o adequado fornecimento de nutrientes
favorece o desenvolvimento das plantas, condicionando-as a produzirem
metabdlitos necessarios no desenvolvimento das sementes (VEIGA et al.,
2010). O potassio ¢ um nutriente essencial em quase todos os processos
necessarios a vida da planta, desempenhando fungdes vitais como abertura e
fechamento dos estdmatos, transporte de carboidratos e outros compostos,
além de ativar muitas enzimas envolvidas na respiragdo e fotossintese
(MYERS et al., 2005; TAIZ; ZEIGER, 2012). No entanto, o potassio ndo faz
parte de nenhum composto organico, ndo desempenhando fung¢fo estrutural
na planta, o que faz com que o mesmo seja facilmente liberado para o
sistema (FAQUIN, 2005).

O potassio ¢ essencial na sintese e no transporte de oleo para os
grios ¢ tem funcdo no transporte de fotoassimilados para os grios,
permitindo a sintese de 6leo (MASCARENHAS et al., 1988). Em sementes,
0 potassio exerce efeito positivo sobre o teor de 6leo (USHERWOOD,
1994).

Dessa forma objetivou-se com este trabalho mensurar o efeito das
doses de potassio na expressdo do carater teor de dleo nos gréos de soja, bem
como avaliar o efeito da adubagdo potassica na produtividade de grios e

caracteres agrondmicos na cultura da soja.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de conduciio dos experimentos

A pesquisa foi realizada em dois ambientes distintos. No municipio
de Sdo Gotardo - MG o trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da
Cooperativa Agropecuaria do Alto Paranaiba Ltda — COOPADAP, situada a
latitude de 19° 12” S e longitude 46° 10° W com altitude de 1132 m. O clima
do municipio € do tipo Aw conforme a classificagdo climatica de Koeppen,
com temperatura média anual de 21 °C e precipitacdo anual normal de 1562
mm (ANTUNES, 1986).

A pluviometria e temperaturas maximas e minimas mensais durante
o periodo de condugdo do experimento registrados em S3o Gotardo estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 Precipitagdo, temperatura minima ¢ maxima, de julho de 2012 a
junho de 2013 em S&@o Gotardo, MG. Fonte: Adaptado de INMET
(2013)
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A area do municipio de Sdo Gotardo — MG, em que foi conduzido o
experimento possui solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo Acrico
Tipico, cujo resultado das caracteristicas quimicas e fisicas do solo estdo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0 — 20 cm) da area
experimental ~ Fazenda  Experimental da  Cooperativa
Agropecuaria do Alto Paranaiba Ltda — COOPADAP. Siao
Gotardo — MG, 2012

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T
(H0)  -—--- mg/dm’ - - --- cmol/dm’ - - - - - --- cmolc/dm’ --
527 28,14 103 - 36 1,1 008 7,05 49 49 119

\Y% M M.O P-Rem /n Fe Mn Cu B S

————— % -----  daglkg mg/L el 111270011 (W
40,94 1,61 4,68 1,31 17,1 - 14,5 11,3 0,5 -
. . . Classe

Argila (dag/kg) Silte (dag/k) Areia (dag/kg) textural

50 28 22 Argilosa

No municipio de Lavras a pesquisa foi conduzida no Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Agropecuaria da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras — MG, a latitude de
21°12’ S, longitude 44°58 W ¢ altitude de 955 m.

De acordo com Dantas; Carvalho e Ferreira (2007), o clima do
municipio segundo a classificagéo climatica de Koppen, ¢ do tipo Cwa, com
temperatura média anual de 19,3°C e precipitagdo anual normal de 1530
mm.

A pluviometria e temperaturas maximas e minimas mensais durante
o periodo de condug¢@o do experimento registrados em Lavras estdo

apresentados na Figura 2.
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Figura2 Precipitago, temperatura minima e maxima, de julho de 2012 a
junho de 2013 em Lavras, MG. Fonte: Adaptado de INMET

(2013)
A area do municipio de Lavras — MG, em que foi conduzido o
experimento possui solo do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico,
cujo resultado das caracteristicas quimicas e fisicas do solo estéo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0 — 20 c¢cm) na area
experimental no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Agropecuaria da Universidade Federal de
Lavras. Lavras — MG, 2012

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T

H0) - mg/dm’ - - --- cmol/dm’ - - - - - -- cmolc/dm’ --
59 721 118 - 47 1,3 00 29 6,3 6,3 9,2

A\ m M.O P-Rem /n Fe Mn Cu B S

----- % ----- dag/kg mg/L s eeemg/dm - - -
68,51 0,0 2,61 13,33 531 - 13,33  0.60 0,33 -

Argila (dag/kg) Silte (dag/kg)  Areia (dag/kg)  Classe textural

64 20 16 Argilosa
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2.2 Tratamentos avaliados

2.2.1 Cultivares

Foram utilizadas quatro cultivares comerciais de soja de diferentes
procedéncias, sendo estas cultivares geneticamente modificadas, e resistente
ao glifosato. As principais caracteristicas fenotipicas estdo descritas na

tabela 3.

Tabela 3 Principais caracteristicas fenotipicas das cultivares de soja
utilizadas na condugdo dos experimentos, Lavras — MG, 2014

. Ciclo Habito de A
Cultivar Médio Crescimento Resisténcia a Doengas
) Cancro da  haste,
T™MG 127RR 111 Indeterminado Mancha olho-de-r3
Cancro da  haste,
TMG 1179RR 115 Determinado Mancha ~olho-de-r3,
Nematoides de cistos
racas 1 e 3
Cancro da  haste,
BRS/MG . Mancha olho-de-r3,
850GRR 120 Determinado Pustula bacteriana,
Nematodides galhas
. Cancro da  haste,
NA 7255RR 108 Indeterminado

Mancha olho-de-rd

2.2.2 Doses de Potassio

As doses de potassio utilizadas na realizacdo do trabalho foram: 0;
40; 80; 120; 160 e 200 kg.ha'l. A fonte de potéssio utilizada foi o cloreto de
potassio (KC1) com 60% K.

2.3 Conducio dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no delincamento de blocos

casualizados completos com trés repeticdes, cujos tratamentos foram
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dispostos em um esquema fatorial 4 x 6, com quatro cultivares e seis doses
de potassio. Cada parcela experimental foi constituida de duas linhas de 5 m,
com espagamento entre linhas de 0,5m.

A condug@o dos experimentos iniciou-se no més de outubro de 2012
com o preparo da area experimental, adotando a semeadura direta para os
dois locais. Para a realizacdo do plantio foi necessario a dessecagdo com
3L.ha" de glifosato. A abertura dos sulcos no solo e a adubagio na base com
fosforo foram realizadas de forma mecanica e a adubagio com as diferentes
doses de potassio assim como o plantio foram realizados de forma manual
no inicio de novembro de 2012. A inoculagdo das sementes foi realizada
com inoculante liquido sob os sulcos de plantio com Bradyrhizobium
Jjaponicum na proporg¢do de seis vezes a dose recomendada para o tratamento
via sementes (2 ml/kg de semente). A densidade de semeadura foi de 12
sementes por metro linear.

O controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi realizado
utilizando-se glifosato na dosagem de 2 L.ha™'. Utilizou-se para aplicagio
pulverizador costal, com bicos do tipo leque adotando volume de calda de
200 L.ha™.

Para o controle de doengas realizou-se aplicacdes preventivas de
fungicidas. Os fungicidas utilizados foram Piraclostrobina, na dosagem de
0,5 L.ha'!, Piraclostrobina + Epoxiconazol na dosagem de 0,5 litro do
produto comercial por hectare e Azoxistrobina + Ciproconazol na dosagem
de 300 mL de produto comercial por hectare, com volume de calda de 200
litros por hectare.

Da mesma maneira o controle de pragas foi realizado quando
necessario com a utilizagdo de inseticidas reguladores de crescimento sendo
o ingrediente ativo o Teflubenzurom na dosagem de 50 mililitros por hectare
do produto comercial aplicado com um volume de calda 200 litros por
hectare e também com inseticidas de contato, Cipermetrina e Clorpirifés na

dosagem de 120 e 250 mililitros por hectare, respectivamente.
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2.4 Caracteres avaliados

a) Acamamento
O indice de acamamento foi estimado de acordo com a escala

proposta por Bernard; Chamberlain e Lawrence (1965), atribuindo-se notas
de 1 a5em que:
1 = todas as plantas eretas,
2 = algumas plantas inclinadas ou ligeiramente acamadas,
3 = todas as plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50%
acamadas,
4 = todas as plantas severamente inclinadas ou 50 a 80% acamadas e

5 =todas as plantas acamadas.

b) Inser¢édo 1° legume (cm)

A inser¢@o do primeiro legume foi mensurada em (cm) por meio de
uma régua aferida que foi disposta ao lado da planta, sendo obtido o valor
(cm) do solo até o primeiro legume da planta, avaliando-se cinco plantas

aleatorias na parcela.

¢) Altura de plantas (cm)
A altura de plantas foi avaliada por meio de uma régua aferida que
foi disposta ao lado da planta, sendo obtido o valor (cm) do solo até o apice

da planta, avaliando-se cinco plantas aleatorias na parcela.

d) Teor de potassio, calcio e magnésio foliar

Para a realizagdo da analise foliar, visando-se determinar o teor de
potassio, calcio e magnésio, coletou-se no fim do florescimento 25 folhas do
terceiro trifolio desenvolvido por parcela. As folhas amostradas foram
lavadas com agua deionizada e em seguida foram colocadas em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65°C por 48 horas. Posteriormente as amostras

foram moidas adotando-se granulometria fina. As mesmas foram
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devidamente identificadas e enviadas para o Laboratério de Analise Foliar
do Departamento de Quimica (DQI) da Universidade Federal de Lavras.

As amostras foram analisadas quimicamente para determinacdo dos
teores de K, Ca e Mg conforme método descrito por Malavolta; Vitti e
Oliveira (1997) e Bataglia et al. (1983). No extrato, obtido por digestdo
nitro-perclorica, os teores de calcio e magnésio foram determinados por
espectrometria de absor¢@o atdmica e o teor de potdssio por espectrometria

de chama.

e) Produtividade de grios (kg.ha™)

A produtividade foi determinada a partir da colheita das duas linhas
de 5 m de cada parcela. Em seguida, padronizou-se a umidade dos grios para
13% e foi obtida a produtividade de cada parcela com area util de 5m?’.
Estimou-se a produtividade para 10.000 m® obtendo-se assim a

produtividade em kg.ha™.

f) Teor de Oleo no grio (%)

Para determinar o teor de 6leo nos graos de soja foram selecionados
100 g de sementes de cada parcela. As amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e devidamente identificadas, para posterior envio ao
laboratério da Embrapa Soja, em Londrina — PR, para realizag@o das analises
de teor de 6leo nos gréos, adotando o procedimento descrito abaixo.

Os teores porcentuais de 6leo nas amostras foram determinados em
grios de soja integros pela técnica da Refletancia do Infravermelho Proximo

(NIR) segundo Heil (2010).

2.5. Anailise estatistica dos dados fenotipicos.
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Inicialmente, procedeu-se a andlise da variancia individual por local
para todos os caracteres avaliados adotando-se o modelo estatistico

apresentado abaixo.
Yik=m +cit+ bj + dk +ceyi t+ Cijk-

em que:
Yi: € o valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento i no
bloco j na dose £.

m: ¢ a média geral;

¢;: € o efeito da cultivar i, (i =1, 2, 3, 4);

b;: é o efeito do bloco j (j =1, 2, 3);

d;: ¢ o efeito da dose k£ (k=1, 2..., 6);

cey: ¢ o efeito da interagdo cultivares e doses;

e;r: € o erro experimental (e;;~n(0 e o).

A analise conjunta envolvendo os dois locais foi realizada utilizando

modelo estatistico:
Y= m + ¢;+ b + di + a; + (cd)i + (ca); + (da)y + (cda)u + €jup-

em que:
yiu: € o valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento i no
bloco j na dose & no local /.

m: ¢ a média geral;

c¢;i: € o efeito da cultivar i, (i=1, 2, 3, 4);

bj): € o efeito do bloco j dentro do local / (j =1, 2, 3);

d;: € o efeito da dose k (k=1, 2..., 6);

a: € o efeito do local / (/ =1 e 2);

(cd)i: é o efeito da interacdo cultivares e doses;

(ca);: é o efeito da interacdo cultivares e local;
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(da),: é o efeito da interagdo doses e local;
(cda);y: é o efeito da interagdo cultivares, doses e local;

ey € 0 erro experimental (e~ n(0 € 6°)).

As médias foram comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5
% de probabilidade. A andlise estatistica e a analise de regressdo para as
doses de potéssio foi realizada com o auxilio do pacote estatistico SISVAR

(FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagdo (CV) indica o grau de precisdo na
condugdo do experimento. Com base no CV obtido, observa-se que os
caracteres avaliados obtiveram precisdo considerada de alta a boa, com
excessdo dos caracteres insercdo de primeiro legume e acamamento de
plantas (Tabela 4).

No resumo da analise de varidncia individual apresentado na tabela
1A, para o municipio de Lavras, observa-se que houve diferenca
significativa para a produtividade de grios, altura de plantas e teor de dleo
para a fonte de variag@o cultivares. Ja para as fontes de variagdo (FV) doses
e cultivares x doses, ocorreu diferenca significativa somente para teor de
6leo. No municipio de Sdo Gotardo detectou-se diferenca significativa para
todos os caracteres avaliados com exce¢do para o teor de potassio foliar que
ndo apresentou diferenga. Para a FV doses as diferengas observadas foram
para o teor de calcio e magnésio foliar, produtividade de grios, teor de 6leo ¢
acamamento. Ja para a intera¢do cultivares x doses as diferengas foram
observadas somente para o teor de oleo (p < 0,01) e calcio foliar (p < 0,10).

Na analise conjunta (Tabela 4), detectou-se diferenca significativa
para a FV cultivares para todos os caracteres, exceto para o teor de potassio
foliar. Este fato era esperado, pois as cultivares sdo de diferentes
procedéncias, propiciando assim a existéncia de variagdo tanto para os
caracteres agrondmicos bem como tecnologicos. Para a FV doses, observou-
se diferenca somente para o carater teor de 6leo nos grios e acamamento.
Para a produtividade de grios a falta de resposta a adubagfo potassica pode
ser explicado devido ao fato da elevada fertilidade natural do solo nas areas
onde foram conduzidos os experimentos (PETTIGREW, 2008).

Como era esperado, detectou-se efeito da FV local para todos os
caracteres evidenciando assim a importidncia de se realizar sobretudo,

experimentos de campo em ambientes distintos (Tabela 4).
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Outro resultado importante de se destacar remete-se a interagdo C x
D (Tabela 4). Esta FV indica que a resposta das cultivares frente a doses
utilizadas foi ndo consistente. No presente trabalho, este fato foi observado
para o carater teor de dleo. Na literatura ha relatos que evidenciam a
existéncia desta interacdo e corroboram com os relatos apresentados no
presente trabalho (HAQ; MALLARINO, 2005; PEDROSO NETO;
REZENDE, 2005; FERNANDEZ et al., 2009 ¢ VEIGA et al., 2010).

Como houve diferenca significativa para a FV locais bem como
cultivares, espera-se também que exista efeito da interagdo destes fatores
(Tabela 4). No presente trabalho detectou-se interagdo para a maioria dos
caracteres, exceto produtividade de gréos e teor de potassio foliar.

A interagdo cultivares x locais ¢ frequentemente relatado na
literatura em diversas culturas, tais como soja (CARVALHO et al., 2013),
feijdo (RIBEIRO et al., 2014) ¢ arroz (NETO et al., 2013). Este fato indica
que a resposta frente as variagdes ambientais ndo foi coincidente para as
cultivares avaliadas. Este resultado era esperado, pois os dois locais sdo
distintos no que se tange as caracteristicas de altitude, latitude e longitude.
Além disso, as caracteristicas de fertilidade natural e fisica do solo também
sdo divergentes.

Deve-se destacar também os fatores ambientais imprevisiveis, tais
como, precipitacdo e temperatura (Figuras 1 e 2). No periodo de condugio
dos experimentos fica evidente que nos meses de dezembro e janeiro em
Lavras, além de maior acimulo de precipitagdo observou-se também maior
temperatura maxima.

As médias referente as analises individuais por local estdo
apresentados nas tabelas 3A e 4A. Evidencia-se que em relacdo a
produtividade de gréos o ambiente de Sdo Gotardo na média geral produziu
28,2% a mais do que Lavras. Uma possivel explicacdo para este fato pode
estar relacionado as condi¢des edafoclimaticas. Em Lavras houve maior
acumulo de precipitacdo, fato que permitiu um maior ataque de patdgenos,

reduzindo assim a produtividade média.
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Outro carater que merece destaque é a altura de plantas. Em S#o
Gotardo observou-se também maior altura média de plantas. Este carater ¢
muito influenciado pelo ambiente, sobretudo fertilidade do solo e altitude,
fatores estes que corroboram para o maior desenvolvimento vegetativo. Isso
foi observado no presente trabalho e reforca relatos apresentados na
literatura. Para o acamamento e inser¢do do primeiro legume, as mesmas
observagdes apresentadas anteriormente devem ser destacadas.

Para os demais caracteres as diferencas devido ao efeito de local foi
de pequena magnitude nfo alterando de forma significativa a expressdo
carater em questao.

As médias referentes a fonte de variagdo cultivares, na andlise
conjunta, envolvendo todos os caracteres estdo apresentados na tabela 5.
Veja que muito embora tenha se realizado a aplica¢do de potassio em doses
crescentes até 200 kg.ha', em média, este efeito ndo foi evidenciado no
acumulo deste nutriente nas folhas das diferentes cultivares. Isto é, a resposta
foi consistente independente da cultivar. Possivelmente, este fato pode ser
explicado pela boa fertilidade natural existente nos ambientes de avalia¢do

(Tabelas 1 ¢ 2).
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E frequentemente relatado na literatura que pode existir antagonismo
entre macronutrientes primarios e secundarios. No presente trabalho como
utilizou-se doses crescentes de potassio uma avaliagdo oportuna refere-se aos
teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg). Pois o maior acumulo de potéssio
(K) pode propiciar a reducdo de Ca e Mg foliar. Veja que muito embora
tenha se observado diferenca significativa para o teor de Ca ndo existe
associagdo linear entre o acumulo de K e reducdo de Ca. O mesmo fato pode
ser observado para o teor de Mg.

Para a produtividade de grios foi observado melhor desempenho
para a cultivar TMG 1179 RR com 4293 kg.ha. A cultivar TMG 127 RR
demonstrou menor desempenho com produtividade de grios de 2988 kg.ha™
Contudo, deve-se destacar que este valor obtido supera a produtividade
nacional na safra 2012/13 que foi de 2903 Kg.ha (Tabela 5).

A produtividade de grdos ¢ muito influenciada por varios fatores
ambientais, como: umidade, temperatura e fotoperiodo que variam com as
diferentes épocas do ano, onde altos rendimentos podem ser obtidos quando
as condigdes relatadas estdo em todos os estadios de desenvolvimento
(GUIMARAES et al., 2008).

Ainda como relatado por Evans (1993), o potencial de rendimento de
grios pode ser definido como a produgdo de uma cultivar no ambiente ao
qual estd adaptada, sem limitagdes edafoclimaticas e nutricionais, livre da
acdo de pragas e doencas e com os demais estresses efetivamente
controlados. No presente trabalho, sobretudo para as condi¢des
edafoclimaticas deve-se destacar a ocorréncia de elevada precipitagio
durante a conducdo dos experimentos, acarretando assim em maior
ocorréncia de patogenos, propiciando assim, uma redugéo na produtividade
média de grios.

Na cultura da soja além da produtividade de grios outras
caracteristicas agrondmicas sdo de interesse e desejaveis, como a altura de
plantas, altura de insercdo do primeiro legume e indice de acamamento,

sendo estas caracteristicas dependentes do genoétipo, fatores ambientais,
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fertilidade do solo, clima, ano agricola, umidade, dentre outros (LAMBERT;
MEYER; KEPKLER, 2007).

Observando os dados referentes a altura média das plantas, nota-se
que as cultivares apresentaram diferencgas significativas para este carater. As
maiores estimativas de altura foram observadas nas cultivares TMG 1179
RR e NA 7255RR respectivamente com médias de 83,06 e 80,44 cm, e a
menor altura de plantas foi observada nas cultivares TMG 127 RR e
BRS/MG 850 GRR com 78,66 e 75,32 cm, respectivamente.

As variedades comerciais normalmente apresentam altura média de
60 a 120 cm (BOREM, 2000). Preconiza-se que as cultivares de soja
modernas apresentem altura de planta entre 60,0 a 110,0cm, ndo apenas para
alta produtividade, mas também para elevado rendimento operacional da
colhedora (SHIGIHARA; HAMAWAKI, 2005).

A altura de planta ¢ uma caracteristica essencial, uma vez que se
relaciona com o rendimento de gréos, controle de plantas daninhas e também
com as perdas durante a operagdo de colheita mecanizada. As varia¢des na
altura de plantas podem ser influenciadas pela época de semeadura,
espagamento, suprimento de umidade, temperatura, fertilidade do solo e
outras condi¢des gerais do meio ambiente como o fotoperiodo (CARTTER;
HARTWIG, 1967).

Em relacdo a média de inser¢io de primeiro legume nota-se que
estas foram maiores para as cultivares TMG 127 RR, NA 7255 RR ¢
BRS/MG 850 GRR respectivamente, diferindo da cultivar TMG 1179 RR
com 10,14 cm. Para um elevado rendimento operacional da colhedora,
associado a minimizag¢do de perdas de colheita, Valaddo Junior et al. (2008)
recomendam que, em terrenos planos, as cultivares de soja devem
apresentar altura da primeira vagem igual ou superior a 10,0 cm.

Entretanto, para a maioria das condi¢cdes das lavouras de soja, a
altura mais satisfatoria estd em torno de 12 a 15 cm (MARCOS FILHO,
1986), embora colhedoras mais modernas possam efetuar boa colheita com

plantas apresentando primeiro legume a 10,0 cm (ROCHA et al., 2012).
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Dessa forma, no presente trabalho todas as cultivares apresentam insercéo de
primeiro legume apropriados, conforme descrito na literatura.

Deve-se destacar também que os fatores ambientais (temperatura,
umidade e outros) ou de praticas culturais (densidade de plantas e época de
semeadura) que afetam a altura da planta podem também influenciar a altura
da insercdo do primeiro legume, grau de acamamento e produtividade de
grios (GUIMARAES et al., 2008).

Para o acamamento foram obtidos resultados seguindo a escala de
notas sugerida por Bernard; Chamberlain e Lawrence (1965) que evidenciam
que a cultivar TMG 1179 RR foi a que apresentou maior acamamento com
nota média de 1,64, isto ¢, apresentou algumas plantas acamadas. As demais
cultivares obtiveram notas médias que variaram de 1,03 a 1,36, o que remete
a algumas plantas ligeiramente inclinadas.

O acamamento afeta diretamente o desempenho das colhedoras, pois
plantas acamadas significam perdas no rendimento de grdos, pela
incapacidade do recolhimento dos grdos, além de poder ocasionar perdas
pelo solo em contato direto com as vagens, pelo aparecimento de fungos e
pragas comprometendo a sanidade e a qualidade das sementes
(SHIGIHARA; HAMAWAKI, 2005).

O acamamento ¢ uma caracteristica muito influenciada pelo tipo de
solo e pelas condi¢des de desenvolvimento da planta. Em geral, as plantas de
soja apresentam maior acamamento em solos férteis e pesados, com umidade
abundante, do que em solos leves e arenosos. Outro ponto a ser considerado
refere-se a altura de planta; normalmente, plantas altas poderdo proporcionar
um maior indice de acamamento, por apresentarem caules mais finos,
ficando sujeitas ao tombamento pela a¢do dos ventos (ROCHA et al., 2001;
GUIMARAES et al., 2008).

Para a caracteristica teor de 6leo nos gros fica evidente através das
médias apresentadas na tabela 5 que as cultivares diferiram entre si, obtendo
teores de 23.45; 22,08; 20,57 e 20,23 para as cultivares TMG 127 RR; NA
7255 RR; BRS/MG 850 GRR e TMG 1179 RR, respectivamente. Este
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resultado ja era esperado pelo fato das cultivares serem de diferentes
procedéncias ¢ também por que o teor de déleo nos grios € controlado
geneticamente, bem como, influenciados pelo ambiente, principalmente
durante o periodo de enchimento dos grios (MINUZZI et al., 2009).

No presente trabalho o objetivo principal foi determinar se o
aumento nas doses de potassio na cultura da soja propiciaria aumento no teor
de o6leo nos gréos. Os resultados encontrados evidenciam que ha influéncia
das doses do potassio no incremento do teor de 6leo nos grios (Figura 3).
Este fato era esperado. Ha relatos na literatura que evidenciam a existéncia
da interagdo C x D, no que se refere ao teor de 6leo nos graos (PEDROSO
NETO; RESENDE, 2005; VEIGA et al. 2010).

Esses resultados confirmam a afirmativa da essencialidade do
potassio na sintese e transporte de oleo para os graos. O resultado pode ser
explicado pelo papel do potassio no transporte de fotoassimilados para os

grios, permitindo a sintese de 6leo nos mesmos (USHERWOOD, 1994).

22 - y =0,0022x + 21,344
R2 =0,8246
21,9 - .
~_~ -
& 218
N’
g 217 - :
© 16 -
Q ’
s L 4
= 21,5 -
S *
= 249
21,3 T T T T 1
0 40 80 120 160 200

Doses de Potassio (kg.ha™)

Figura3 Resposta das cultivares avaliadas quanto ao teor médio de 6leo nos
grdos em fungdo das doses de potéssio, Lavras — MG, 2014
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4 CONCLUSOES

Nao ha efeito do aumento das doses de potdssio na cultura da soja
para as cultivares em questdo para a produtividade de grdos e caracteres
agronomicos.

O aumento nas doses de potassio propiciou incremento no teor de
o6leo nos graos.

As cultivares apresentam resposta diferencial frente as doses de

potassio, quanto ao acimulo de éleo nos grios.
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RESUMO

Atualmente as empresas de sementes de soja tem aumentado seu
interesse em produzir lotes de sementes com melhor qualidade fisiologica de
maneira a garantir o sucesso no estabelecimento e produtividade da cultura
da soja. Ha relatos de que os nutrientes podem afetar o vigor das plantas ¢
consequentemente afetar a qualidade, composicdo quimica das sementes ¢ a
produtividade da soja. Objetivou-se com este trabalho avaliar a influencia da
adubacdo potassica na qualidade fisiologica de sementes de soja. Para isto
um experimento foi conduzido no Laboratério Central de Andlises de
Sementes da UFLA, com amostras de soja provenientes de dois locais. O
experimento foi conduzido adotando delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 6, com quatro cultivares ¢ seis doses de potassio,
adotando-se trés repeti¢des. Foram realizados os testes de Germinagéo,
Emergéncia sob condigdes controladas, Envelhecimento Acelerado,
Condutividade Elétrica, e Teste de Tetrazdlio. Os dados foram submetidos as
analises de variancia individual e conjunta. Nas doses avaliadas ndo ha
resposta imediata da aplicacdo de potassio na qualidade fisiologica de
sementes.

Palavras-chave: Glycine max. Potassio. Vigor de sementes. Produgdo de
sementes.
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ABSTRACT

Currently soybean seed companies have increased their interest in
producing the seed lots with better physiological quality in order to ensure
the successful establishment and productivity of soybean crops. There are
reports that nutrients can influence the plant vigor and consequently affect
the quality, seed chemical composition and soybean grain productivity. The
objective of this work was to evaluate the influence of potassium fertilization
on the physiological quality of soybean seeds. For that an experiment was
conducted at the Central Laboratorio Central de Analises de Sementes of
UFLA, with soybean samples from two locations. The experiment was
conducted by adopting a completely randomized design in a factorial 4 x 6,
with four cultivars and six doses of potassium, adopting three replications.
Germination Tests, Controlled Emergence, Accelerated Aging, Electrical
Conductivity, and the Tetrazolium Test were conducted. Data were
submitted to the individual and joint variance analysis. At the evaluated
doses there is no immediate response to the potassium application on the
physiological quality of the seeds.

Keywords: Glycine max. Potassium. Seed vigor. Seed production.
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1 INTRODUCAO

A soja ¢ a cultura oleaginosa mais importante na economia do pais.
Este fato se deve a fatores como, as variadas formas de consumo na
alimentagdo humana ¢ animal, o uso nas industrias farmac€uticas e
siderurgicas, ¢ também a ocorréncia de condigdes propicias de cultivo e
remuneracdes atrativas ao produtor em relag@o a outras oleaginosas.

Em funcéo do seu potencial produtivo, o uso de sementes com alto
vigor é fundamental no estabelecimento e produtividade da cultura. Neste
contexto deve-se destacar que a disponibilidade de nutrientes pode
influenciar a composi¢do quimica das sementes e, consequentemente, seu
metabolismo e vigor. Desta forma o adequado fornecimento de nutrientes
favorece o desenvolvimento das plantas, condicionando-as a produzirem
metabolitos necessarios ao desenvolvimento de seus frutos e sementes.

A composi¢do quimica da semente pode ser influenciada por fatores
genéticos, ambientais e ainda pelos nutrientes aplicados no solo. Ha relatos
de que o potassio € essencial para a sintese e transporte de 6leo em soja
(PETTIGREW, 2008; VEIGA et al., 2010). Para a qualidade fisiologica
relatos evidenciam que pode haver efeito da adubacdo potassica na
germinagdo e no vigor das sementes (PETTIGREW, 2008; VEIGA et al.,
2010). Resultados semelhantes foram obtidos por Pedroso Neto ¢ Rezende
(2005) que verificaram que o vigor da semente foi afetado
significativamente pelas doses do potéssio.

Alguns autores mostram a evidente importancia em manter alta a
concentragdo de potdssio no tecido vegetal e nos gréos, sendo que nos graos
a maior disponibilidade de potassio estd positivamente associada com a
producdo e qualidade fisioldgica (VYN et al., 2002). Em estudo realizado
por Sfredo (2008) o autor afirma que os indices de patdogenos nas sementes
aumentam quando doses inferiores a 120 kg.ha™ sdo aplicadas, indicando
que a deficiéncia de potassio pode predispor as sementes a infeccdo por

inimeros patdgenos.
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De maneira geral, é citado na literatura que a qualidade fisiologica
das sementes ¢ significativamente superior, quando utilizados doses de
potassio superiores a 80 kg/ha” (SFREDO, 2008). Contudo, os resultados
ainda so contraditérios (KRUEGER et al., 2013). Dessa forma, objetivou-se
com este trabalho avaliar a influéncia da adubagdo potdssica na qualidade

fisiologica de sementes de diferentes cultivares de soja.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Conducio do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratorio Central de Analises de
Sementes da Universidade Federal de Lavras. As amostras utilizadas foram
produzidas nos municipios de Lavras e S&o Gotardo. As caracteristicas
quimicas e fisicas do solo bem como a pluviometria, temperatura maxima e
minima dos locais estdo apresentadas nas tabelas SA e 6A e figuras 1A e 2A.

Foram utilizadas sementes de quatro cultivares comerciais de soja,
sendo estas cultivares geneticamente modificadas, resistentes ao glifosato.

As principais caracteristicas fenotipicas estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1 Principais caracteristicas fenotipicas das cultivares de soja
utilizadas na condugio dos experimentos, Lavras — MG, 2014

. Ciclo Habito de A
Cultivar Meédio Crescimento Resisténcia a Doengas
. Cancro da  haste,
T™MG 127RR 111 Indeterminado Mancha olho-de-r3
Cancro da  haste,
TMG 1179RR 115 Determinado ~ Viancha —olho-de-rd,
Nematoides de cistos
ragas 1 e 3
Cancro da  haste,
BRS/MG . Mancha olho-de-r3,
850GRR 120 Determinado Pustula bacteriana,
Nematoides galhas
NA 7255RR 108 Indeterminado ~ Cancro da - haste,

Mancha olho-de-ra

As doses de potassio utilizadas na realizacdo do trabalho foram: 0;
40; 80; 120; 160 e 200 kg.ha'l, seguindo recomendacdes de Ribeiro;
Guimaraes ¢ Alvarez V. (1999). A fonte de potassio utilizada foi o cloreto de
potassio (KCI) com 60% K.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos

casualizados completos com trés repeticdes, cujos tratamentos foram
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dispostos em um esquema fatorial 4 x 6, com quatro cultivares e seis doses
de potassio. Cada parcela experimental foi constituida de duas linhas de 5 m,
com espagamento entre linhas de 0,5m.

A condug@o dos experimentos iniciou-se no més de outubro de 2012
com o preparo da area experimental, adotando a semeadura direta para os
dois locais. Para a realizacdo do plantio foi necessario a dessecagdo com
3L.ha" de glifosato. A abertura dos sulcos no solo e a adubagio na base com
fosforo foram realizadas de forma mecanica e a adubagio com as diferentes
doses de potassio assim como o plantio foram realizados de forma manual
no inicio de novembro de 2012. A inoculagdo das sementes foi realizada
com inoculante liquido sob os sulcos de plantio com Bradyrhizobium
Jjaponicum na proporg¢do de seis vezes a dose recomendada para o tratamento
via sementes (2 ml/kg de semente). A densidade de semeadura foi de 12
sementes por metro linear.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado
utilizando-se glifosato na dosagem de 2 L.ha™'. Utilizou-se para aplicagio
pulverizador costal, com bicos do tipo leque adotando volume de calda de
200 L.ha™.

Para o controle de doengas realizou-se aplicacdes preventivas de
fungicidas. Os fungicidas utilizados foram Piraclostrobina, na dosagem de
0,5 L.ha'!, Piraclostrobina + Epoxiconazol na dosagem de 0,5 litro do
produto comercial por hectare e Azoxistrobina + Ciproconazol na dosagem
de 300 mL de produto comercial por hectare, com volume de calda de 200
litros por hectare.

Da mesma maneira o controle de pragas foi realizado quando
necessario com a utilizagdo de inseticidas reguladores de crescimento sendo
o ingrediente ativo o Teflubenzurom na dosagem de 50 mililitros por hectare
do produto comercial aplicado com um volume de calda 200 litros por
hectare e também com inseticidas de contato, Cipermetrina e Clorpirifés na

dosagem de 120 e 250 mililitros por hectare, respectivamente.
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A colheita dos experimentos foram realizados de forma manual e a
debulha de forma mecénica. As amostras das parcelas foram
homogeneizadas e classificadas por peneira. Para realizacdo dos testes em
laboratério utilizou-se as sementes contidas nas peneiras 15 e 16. As
avaliagdes em laboratério foram realizadas utilizando o delineamento
inteiramente casualizado, adotando duas repeticdes de 50 sementes

provenientes de cada parcela de campo.

2.2 Avaliacao da qualidade fisiologica

a) Germinagao

A semeadura foi realizada em papel tipo Germitest, na forma de
rolos e, posteriormente, mantidos no germinador a temperatura de 25°C. A
quantidade de agua adicionada foi de 2,5 vezes o peso do papel seco. As
avaliag¢des foram realizadas no 8° dia apds a semeadura, de acordo com os
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). Foram utilizados duas repeti¢des de 50 sementes por repeti¢do no
campo (3 blocos), analisando-se 300 sementes por tratamento, sendo os

resultados médios expressos em porcentagem de plantulas normais.

b) Emergéncia sob condi¢des controladas

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato solo + areia na propor¢do 2:1, umedecido a 60% da capacidade de
reten¢do. Foram realizadas duas repeti¢des de 50 sementes por repeti¢do do
campo. Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em camara de
crescimento vegetal a temperatura de 25 °C, com irrigacdes subsequentes
uniformes de acordo a com necessidade. A partir da emergéncia da primeira
plantula (cotilédone totalmente fora do substrato) foram realizadas
avaliagdes didrias, computando-se o numero de plantulas emergidas até a
estabilizagdo, com contagem final aos 14 dias ap6s a semeadura. Foi

considerada a porcentagem média final de emergéncia (%E) e o indice
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médio de velocidade de emergéncia (IVE), determinado por meio da

equacdo proposta por Maguire (1962).

IVE = Gl+62+ +Gn
" N1 N Nn

em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
G = ntimero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N = numero de dias da semeadura a cada contagem.

¢) Envelhecimento Acelerado

Neste teste adotou-se os critérios estabelecidos por Marcos Filho
(1999). Utilizou-se 42g de amostras de sementes por tratamento. As mesmas
foram colocadas sobre a tela de ago inoxidavel adaptada em caixas plasticas
"gerbox", contendo 40 ml de Adgua no seu interior. As caixas foram
incubadas a temperatura de 41°C por 72 horas ¢ em seguida foi realizado o
teste de germinagdo, utilizando duas repeti¢cdes de 50 sementes por bloco do
campo, analisando-se 300 sementes por tratamento. A semeadura foi
realizada em papel tipo Germitest ¢ as sementes foram mantidas no
germinador a temperatura de 25°C. A quantidade de agua adicionada foi de
2,5 vezes o peso do papel ndo hidratado. As contagens foram feitas ao quarto
dia apdés a semeadura, sendo os resultados médios expressos em

porcentagem de plantulas normais, avaliadas conforme Brasil (2009).

d) Condutividade Elétrica

O teste de condutividade elétrica foi realizado conforme o método
recomendado por Kryzanowski; Vieira e Franca Neto (1999), sendo
colocadas 50 sementes/repeti¢do, previamente pesadas, em copos plasticos
contendo 75 mL de 4gua deionizada, em seguida transferidos para

germinador regulado a 25°C por 24 horas. Decorrido este periodo os
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recipientes foram retirados do germinador e suavemente agitados, ¢ com
auxilio do condutivimetro (MS TECNOPON® — mCA150) foi efetuada a
medicdo das leituras de condutividade elétrica da solugdo. Os valores médios

obtidos foram expressos por pS.cm™.g”.

e) Teste de Tetrazdlio

Foram avaliadas 300 sementes (2 subamostras de 50 sementes) para
cada repeti¢do no campo, as quais foram acondicionadas em papel germitest
umedecido e mantidas por 16 horas em temperatura de 25 °C. Decorrendo
esse periodo, as sementes foram colocadas em recipientes plasticos sendo
totalmente submersas na solucdo de 0,075% de sal de tetrazolio,
permanecendo por trés horas a temperatura de 40 °C em estufa.
Posteriormente, as sementes foram lavadas em agua comum e mantidas
submersas em agua até o momento da avaliagdo, determinando a viabilidade
e o vigor através da classificagdo de cada semente em uma das oito

categorias descritas por Franga Neto; Kryzanowski e Costa (1998).

2.3 Analise estatistica dos dados.

Inicialmente, procedeu-se a analise da variancia individual por local
para todos os testes realizados adotando-se o modelo estatistico apresentado

abaixo.

yik= m + ¢+ di + cej + eix

em que:

v € 0 valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento i na dose
k.

m: ¢ a média geral;

¢;: € o efeito da cultivar i, (i=1, 2, 3, 4);

d;: ¢ o efeito da dose k (k=1, 2..., 6);
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ce;. € o efeito da interacdo cultivares e doses;

ex: ¢ 0 erro experimental (e;~ n(0 e 67)).

A analise conjunta envolvendo os dois locais foi realizada utilizando

modelo estatistico:

Y= m+ ¢+ di + a;+ (cd)y + (ca)y + (da)y + (cda)y + ewp

em que:

yiu: € 0 valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento 7 na
dose k no local /.

m: ¢ a média geral;

¢;i: ¢ o efeito da cultivar i, (i=1, 2, 3, 4);

d;: é o efeito da dose k (k=1, 2..., 6);

a: ¢ o efeito do local / (/=1 e 2);

(cd)i: € o efeito da interagdo cultivares e doses;

(ca)i: ¢ o efeito da interagdo cultivares e local;

(da),: é o efeito da interagdo doses e local;

(cda);y: € o efeito da interagdo cultivares, doses ¢ local;

e € o erro experimental (e~ n(0 e o).

As médias foram comparadas pelo teste de Scott ¢ Knott (1974) a 5
% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada com o auxilio do

pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagdo (CV) indica o grau de precisdo na
condugdo do experimento. Com base no CV obtido, observa-se que os
caracteres avaliados obtiveram precisdo considerada de alta a boa, com
excessdo nos testes de germinagdo e envelhecimento acelerado (Tabela 4).
No resumo da andlise de varidncia individual apresentada na tabela 7A, para
o municipio de Lavras, observa-se que houve diferenca significativa para a
fonte de variagdo cultivares para todos os testes de qualidade fisiologica. A
mesma observagdo ¢ valida para o municipio de Sdo Gotardo (Tabela 8A).

Na andlise conjunta (Tabela 4), detectou-se também diferenga
significativa em todos os pardmetros avaliados nas cultivares. Este fato era
esperado, pois as cultivares tem caracteristicas diferentes ciclo e habito de
crescimento, propiciando portanto, a existéncia de variagdo. Varios relatos
na literatura evidenciam que o genotipo influencia na qualidade fisioldgica
das sementes de soja (KRUEGER et al., 2013).

Houve efeito significativo do local de produgdo na qualidade
fisiologica das sementes dos lotes avaliados (Tabela 4). O efeito do ambiente
na expressdo da qualidade fisiolégica € frequentemente destacado na
literatura (SCHNEBLY; FEHR, 1993; KRUEGER et al., 2013), ¢ corrobora
com os relatos evidenciados no presente trabalho. No presente estudo
também detectou-se interagdo significativa entre C x L, evidenciando assim
que as cultivares apresentaram desempenho ndo consistente. Estes resultados
confirmam os relatos apresentados por Avila et al. (2003); Lima et al. (2008)
e Gomes et al. (2012) para a qualidade fisiologica nos locais avaliados.
Interacdes significativas entre C x L, t€m sido frequentemente relatadas na
literatura para a qualidade fisioldgica de sementes (LIMA et al., 2008;
PADUA et al., 2010; KRUEGER et al., 2013).

De fato isso ocorreu, pois os dois locais eram distintos no que se
referem as caracteristicas de altitude, latitude e longitude, sendo estes fatores

essenciais para a produgdo de sementes.
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Deve-se destacar também os fatores ambientais imprevisiveis, tais
como, precipitacio e temperatura (Figuras 1A e 2A). No periodo de
condugdo dos experimentos de campo fica evidente que nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro em Lavras, além de maior acumulo de
precipitacdo observou-se também maior temperatura maxima. Este fato pode
estar relacionado com o menor vigor e percentagem de germinagdo,
observado neste local, quando comparado com Sio Gotardo.

O objetivo principal do presente trabalho refere-se a influéncia das
doses de potassio na qualidade fisiologica das sementes. Veja que ndo
detectou-se diferenca significativa para as doses, para todos os testes
realizados (Tabela 4). Este fato possibilita inferir que a qualidade fisiologica
das sementes de soja, em média, independe da dose de potassio utilizada.

Ha varios relatos na literatura que contemplam este fato. Veiga et al.
(2010), também verificaram que as doses crescentes de potassio ndo
alteraram vigor ¢ germinagdo. Contudo, Mascarenhas et al. (1988); Jeffers;
Schmitthenner e¢ Kroetz (1982) verificaram que as doses de potassio
propicionaram maior percentagem de germinacio e vigor.

Uma possivel explicacdo para que as doses utilizadas ndo tenham
propiciado efeito na qualidade fisiologica se deve ao fato do elevado teor de
potassio no solo. Ha varios relatos na literatura que evidenciam que o efeito
do potassio na qualidade fisiologica, produtividade de grios e composi¢io
quimica € funcéo do teor natural do nutriente existente na area experimental.
De acordo com Pettigrew (2008), para se detectar efeito € necessario
conduzir experimentos em areas de baixa fertilidade natural para o nutriente
em questao.

As médias referente as analises individuais por local estio
apresentados nas tabelas 9A e 10A. Fica evidente que o ambiente de Sao
Gotardo propiciou maior qualidade fisiologica. Para a percentagem de
germinagdo, por exemplo, o ambiente de Sdo Gotardo apresentou 15,5% a
mais de sementes germinadas do que em Lavras. Para o vigor a diferenca

observada foi de maior magnitude. No presente trabalho as sementes
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provenientes de Sdo Gotardo superaram em 31,11% as produzidas em
Lavras para o teste de tetrazdlio/vigor.

Uma possivel explicagdo para este fato pode estar relacionado as
condigdes climaticas observadas em Lavras, sobretudo no momento da
colheita. O excesso de precipitagdo além de propiciar um microclima
favoravel para a ocorréncia de patdgeno compromete também a qualidade
fisiologica de sementes.

As médias referentes a fonte de variagdo cultivares, da analise
conjunta, envolvendo todos os testes de qualidade estdo apresentados na
tabela 5. Veja que a cultivar BRS/MG 850 GRR apresentou desempenho
superior para todos os testes com excessdo da viabilidade determinado pelo
teste de tetrazolio. Para a porcentagem de germinagdo foi observado melhor
desempenho para a cultivar BRS/MG 850 GRR com 81,44%. As demais
cultivares obtiveram porcentagem de germinacdo abaixo da exigida para a
comercializagdo de sementes no Brasil, que ¢é de 80%, conforme
normatizagdo da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento na
resolugdo n. 051 de 1986 (CARRARO; PESKE, 2005).

Elevadas taxas de germina¢do culminam com o estabelecimento da
populagdo de plantas requeridas pela cultivar, o qual é um aspecto
fundamental que contribui para que sejam alcangados niveis altos de
produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004). Por outro lado, sementes com
germinagdo média ou baixa resultam em plantulas fracas com pouca ou
nenhuma possibilidade de se estabelecerem competitivamente no campo
(FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

Um dos fatores que contribuiram para a baixa germina¢do foi a
elevada percentagem de sementes mortas e infectadas observadas no teste de
germinag@o (Figura 3A). A percentagem de germinagdo foi inversamente
proporcional a percentagem de sementes mortas e infectadas, observadas nos
lotes de sementes com diferentes cultivares. As sementes estao susceptiveis a
contaminagdo por inumeros patéogenos (LOPES et al., 2006). Os patogenos

causam a contamina¢@o das sementes, que em decorréncia do aumento do
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grau de deterioragio, resultam no decréscimo da germinagdo e do vigor das

sementes (BINOTTI et al., 2008).
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Para a porcentagem de emergéncia obteve-se estimativas de maior
magnitude quando comparados com a germinacgéo obtida em laboratorio. A
cultivar BRS/MG 850 GRR obteve o maior indice de emergéncia (90%)
quando comparado as demais cultivares.

A superioridade do teste de emergéncia em relagio ao teste de
germinag@o ja foi observada anteriormente por Henning e Franca Neto
(1980) e Bizzetto e Homechin (1997). Segundo estes mesmos autores este
fato pode ser explicado pelo mecanismo de escape ao qual a plantula ao
emergir libera o tegumento infectado ao solo enquanto no teste de
germinag@o em laboratorio sob o rolo de papel o tegumento permanece
associado aos cotilédones e os fungos associados causam a deterioracdo das
sementes.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) variou entre as
cultivares, sendo a maior estimativa verificada para plantulas da cultivar
BRS/MG 850 GRR. O indice de velocidade de emergéncia esta associado ao
vigor de sementes de soja, pois sementes com maior IVE tendem a
apresentar melhor desempenho e consequentemente maior velocidade de
emergéncia no campo de cultivo, resistindo melhor a estresses que possam
ocorrer durante a emergéncia (DAN et al., 2010). Vale salientar também que
sementes com maior [VE culminam no fechamento das entrelinhas mais
rapidamente, o que acarreta no controle eficiente das ervas daninhas
(FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

No teste de envelhecimento acelerado (EA), analisando as médias de
cada cultivar, observa-se que as cultivares TMG 127 RR ¢ NA 7255 RR
seguidas da cultivar TMG 1179 RR apresentaram maior sensibilidade as
condicdes de alta umidade relativa do ar e temperatura.

O envelhecimento acelerado consiste na simula¢do de fatores
ambientais adversos, temperatura ¢ umidade relativa elevada, os quais estio
relacionados como causadores da deterioragdo das sementes (MARCOS
FILHO, 1999; TORRES; MARCOS FILHO, 2001). Sob essas condigdes,

sementes com baixa qualidade fisiologica deterioram-se mais rapidamente
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do que sementes mais vigorosas, estabelecendo diferencas no potencial
fisiologico (GUEDES et al., 2011). Assim, lotes de sementes de alto vigor
devem manter sua viabilidade quando submetidos a tais condi¢des, enquanto
que os de baixo vigor terfio sua viabilidade reduzida (AOSA, 1983).

Quanto aos resultados para a condutividade elétrica, os maiores
valores foram observados para as cultivares TMG 1179 RR, TMG 127 RR e
NA 7255 RR respectivamente, diferindo estatisticamente da cultivar
BRS/MG 850 GRR. De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999) para
lotes de sementes de soja com alto vigor os valores de condutividade elétrica
devem estar situados, no maximo, até 70-80 pS cm’ g’l. Neste trabalho, os
resultados obtidos demonstram que somente a cultivar BRS/MG 850 GRR
apresentou valores que sdo considerados ideais para a condutividade elétrica
(72,80 uS cm” g"), estando de acordo com o recomendado, conforme ja
mencionado, propiciando assim a produgdo de sementes de alto a médio
vigor para a cultivar em questdo.

Para o vigor e viabilidade de sementes, ambos determinados pelo
teste de tetrazolio, foi observado melhor desempenho para a cultivar
BRS/MG 850 GRR com 86,22% ¢ 91,97%, respectivamente. Muito embora
a cultivar NA 7255 RR ndo tenha diferido quanto a viabilidade.

Entre os métodos de controle de qualidade adotados pelas empresas
produtoras de sementes no Brasil, o teste de tetrazdlio destaca-se para a soja,
devido a sua rapidez, precisdo e o grande numero de informagdes fornecidas
pelo teste. Além de avaliar o vigor e a viabilidade dos lotes de sementes,
fornece as possiveis causas responsaveis pela reducdo de sua qualidade que
pode ser proveniente de danos mecanicos, deterioracdo por umidade e danos
causados por percevejo, que sdo os problemas que mais afetam a qualidade
fisiologica da semente de soja (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI;
COSTA, 1998).

Fica evidente que em média os danos que mais propiciaram a

diminui¢@o do vigor e viabilidade, avaliados pelo teste do tetrazdlio, foram
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os causados por ataque de percevejo (48,3%), umidade (32%) ¢ mecanicos,
(19,7%).

O principal dano observado no teste de tetrazdlio foi aquele causado
pelo ataque de percevejos. A cultivar BRS/MG 850 GRR apresentou 14,3%
de danos causados por este inseto, as demais cultivares apresentaram danos
que variaram de 35,9 a 40,2% (Figura 4A).

Considerando a incidéncia de percevejos o local da lesdo ¢ mais
importante do que o numero de picadas, pois uma picada sobre o hipocdtilo
inviabiliza a germinacéo, enquanto varias lesdes nos cotilédones reduzem o
vigor e a emergéncia, porém ndo a germinacdo (TRUMPER; EDELSTEIN,
2008). Os percevejos podem também causar retardamento da maturagdo com
a retengdo foliar, dificultando assim a colheita (SOSA-GOMEZ;
MOSCARDI, 1995), pelo excesso do teor de agua presente na planta.

Na avaliacdo dos danos causados por percevejo na cultura da soja
Belorte et al. (2003), também observaram resultados semelhantes aos
encontrados no presente trabalho. Observaram também associag¢do entre a
intensidade do ataque de percevejos ¢ a retengéo foliar.

Os dados referentes aos danos causados por umidade evidenciam
que a cultivar BRS/MG 850 GRR apresentou 8% de danos. As demais
cultivares apresentaram valores que variaram de 24,3 a 28,6%, sendo que a
cultivar que apresentou maior magnitude foi a TMG 127 RR. Este fato pode
estar relacionado com o grupo de maturagdo de cada cultivar. A cultivar
BRS/MG 850 GRR teve sua colheita realizada em periodo com menor
precipitacdo. Sendo assim a operagdo foi realizada quando as sementes
estavam com menor teor de agua, culminando assim em maior vigor e
viabilidade em relagdo as demais cultivares.

Por meio dos danos mecanicos nota-se que a cultivar BRS/MG 850
GRR apresentou 8,2% de injurias. As demais cultivares apresentaram danos
que variaram de 12,8 a 17,5%. Esses danos podem ter sido agravados com a
debulha mecéanica, que favorece a ocorréncia dos mesmos. Em trabalho

realizado por Gomes et al. (2012) avaliando diferentes genotipos de soja em
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trés ambientes diferentes os autores observaram que o dano mecanico ¢ 0
causado por umidade foram os grandes responsaveis pela perda de vigor e

viabilidade de sementes para todos os ambientes.
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4 CONCLUSAO

Nas doses avaliadas n3o ha resposta imediata da aplicacdo de

potassio na qualidade fisioldgica de sementes.
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Figura 1A  Precipitagéo, temperatura minima ¢ maxima, de julho de 2012 a
junho de 2013 em Sao Gotardo, MG. Fonte. INMET

Tabela SA  Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (0 — 20 cm) da area
experimental ~ Fazenda  Experimental da  Cooperativa
Agropecuaria do Alto Paranaiba Ltda — COOPADAP. SZo
Gotardo — MG, 2012

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T
(H,0)  -——--- mg/dm’ - - --- cmol/dm’ - - - - - --- cmolc/dm’ --
5,27 28,14 103 - 36 1,1 008 7,05 49 496 119

Vv M M.O P-Rem Zn Fe Mn Cu B S

----- % -----  dag/lkg mg/L cemeee oo mg/dm - - - -
4094 1,61 468 1131 17,1 - 145 113 05 -
Argila (dag/kg) Silte (dag/k) Areia (dag/kg) Classe

textural

50 28 22 Argilosa
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Figura 2A  Precipitagdo, temperatura minima e maxima, de julho de 2012 a
junho de 2013 em Lavras, MG. Fonte. INMET

Tabela 6A Caracteristicas quimicas ¢ fisicas do solo (0 — 20 cm) na area
experimental no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Agropecuaria da Universidade Federal de
Lavras. Lavras — MG, 2012

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB T T

(HO0) - mg/dm’ ----—-  ----- cmol/dm” - - - - - -- cmolc/dm’ --
59 7,21 118 - 47 13 00 29 6,3 63 9,2

A\ m M.O P-Rem /n Fe Mn Cu B S

----- % ----- dag/kg mg/L R RIS 11127 11 M
68,51 0,0 2,61 13,33 531 - 13,33  0.60 0,33 -

Argila (dag/kg) Silte (dag/kg)  Areia (dag/kg)  Classe textural

64 20 16 Argilosa
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Figura 3A Percentagem total de sementes mortas e infectadas observadas no
teste de germinag@o para cada cultivar, Lavras — MG, 2014
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Figura 4A Tipo de danos causado e respectiva % de danos observadas no
teste de tetrazdlio para cada cultivar, Lavras — MG, 2014



