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RESUMO

SOARES, Marcos Morais, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2009. Efeito do recobrimento de sementes com fosforo na qualidade das
sementes, nodulagdo e crescimento das plantas de soja. Orientador: Eduardo
Fontes Araljo. Co-orientadores: Julio César Lima Neves e Tuneo Sediyama.

A semente é um dos principais insumos da agricultura, pois carrega todo o
potencial genético da planta, determinando, em grande parte, 0 sucesso do cultivo. O
objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do fésforo, via recobrimento das sementes
de soja com fosforo, tendo como fonte o fosfato de sédio monobasico, na germinacao
e no vigor de dois lotes de sementes de soja, com diferentes teores desse nutriente e,
também, estudar o seu efeito na nodulacdo e no crescimento das plantas de soja.
Vaérios lotes de sementes de soja do ano agricola 2006/2007, de mesma classe de
tamanho (peneira 5,5 mm), da cultivar Pioneer — P98R31, habito de crescimento
indeterminado e precoce (grupo de maturidade 8,3), foram obtidos junto a Pioneer
Sementes — Planaltina-DF. Em seguida foi determinado, no Laboratério de Nutri¢do
Mineral de Plantas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicosa, o teor de fosforo nas sementes via digestdo nitrico-perclorica e a
quantificacdo por espectrometria de absorcdo molecular. Desse modo, foram
selecionados os dois lotes mais contrastante quanto ao teor de fdsforo, que
corresponderam a 0,441 dag kg® (S1) e 0,538 dag kgt (S2). No primeiro
experimento, apos a selecdo dos lotes S1 (menor teor de fésforo) e S2 (maior teor de
fésforo), no Laboratério de Sementes da Universidade Federal de Vigosa, foi
realizado o recobrimento das sementes com fosforo, utilizando como fonte o fosfato
de sddio monobasico (sal p.a.). As sementes de cada lote foram tratadas na seguinte
seqiiéncia: fungicida Derosal Plus (carbendazin + thiram), na dose de 200 ml 100kg™
de sementes e fosfato de s6dio monobasico nas doses de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8;1,2e 1,6 ¢
hg™ de sementes. No segundo experimento, conduzido em casa de vegetacdo, as
sementes dos dois lotes foram tratadas iguais ao primeiro experimento, com excecao
da dose de 1,6 g hg™ de fosfato de s6dio nas sementes, e também apés a aplicagdo do
fosfato, utilizou-se o inoculante turfoso Microxisto, na dose de 3,0 milhdes de células
da bactéria Bradyrhizobium japonicum por semente, em seguida as sementes foram
semeadas em vasos plasticos contendo 2,5 dm® de amostra de um Latossolo

Vermelho Amarelo adicionado de P conformo o tratamento, nas doses de 200 e 400

vi



mg kg™, tendo como fonte o superfosfato triplo, de modo a se obter dois niveis de
disponibilidade de P no solo. No segundo experimento, também foi utilizado quatro
testemunhas, que ndo receberam a aplicacdo do fosforo e do inoculante. No primeiro
experimento, as sementes foram avaliadas pelos testes de germinacdo, primeira
contagem da germinacédo, envelhecimento acelerado, matéria fresca da parte aérea e
da raiz, matéria seca da parte aérea e da raiz, indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia das plantulas. No segundo experimento, no estadio de
inicio da formacdo das vagens (R3), foram avaliados o teor de fosforo e nitrogénio
no terceiro trifélio, 0 nimero de nddulos, a altura de planta, a matéria seca da parte
aérea, da raiz e dos nodulos e a area foliar especifica. Os resultados do primeiro
experimento mostraram que o recobrimento das sementes dos lotes de soja com
fésforo, nas doses adequadas, promovem o0 aumento da germinacdo, do vigor pela
primeira contagem, da matéria seca da parte aérea e da matéria fresca e seca da raiz.
No teste de envelhecimento acelerado ocorreu reducdo do vigor das sementes dos
dois lotes a medida que se aumentou a dose de fosforo. Os resultados, também
mostraram que independente do teor de fosforo na semente, o recobrimento das
sementes com fdésforo ndo proporcionou aumento da nodulacéo e do crescimento das
plantas de soja para a condigdo de solo com maior disponibilidade de fésforo. J& na
condigdo de solo com menor disponibilidade de fosforo, o recobrimento das

sementes proporcionou aumento da nodulagéo e do crescimento das plantas de soja.
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ABSTRACT

SOARES, Marcos Morais, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February 2009.
Effect of coated of seed with phosphorous on quality of seeds, nodulation
and growth of plants of soy. Advisor: Eduardo Fontes Aradjo. Co-advisors:
Julio César Lima Neves and Tuneo Sediyama.

The seed is one of the principal input of agriculture, because carry all genetic
potential of plant, determining, largely, the success of the crop. The objective this
work was study the effect of phosphorous, by coated of seeds of soy with
phosphorous, have with sources monobasic phosphorous phosphate, on germination
and vigor of two lots os soy seeds, with different texts this nutrient and, also, study
his effect in nodulation and growth of soy plants. Several lots of soy seeds of the
agricultural year 2006/2007, of same size class (sieve 5,5 mm), of Pioneer cultivate —
P98R31, habit of uncertain and precocious growth (maturity group 8,3), were
obtained of Pioneer - Planaltina-DF. After that, was determinated, in the Laboratory
of Mineral Nutrition of Plants of the Department of Fitotecnia of Federal University
of Vigosa, the text of phosphorous on seeds by digest nitric-percloric and the
quantification by spectrometry of molecular absorption. In this manner, was selected
the two lots more different, that corresponded of 0,441 dag kg™ (S1) and 0,538 dag
kgt (S2). In the first experiment, after the selection of lots S1 (lesser text of
phosphorous) and S2 (bigger text of phosphorous), in the Laboratory of Seeds of
Federal University of Vicosa, was carried the coated of seeds with phosphorous,
using as source monobasic phosphorous phosphate (salt p.a). The seeds of each lot
had been treated in the following sequence: fungicide Derosal Plus (carbendazin +
thiram), in the dose of 200 ml 100kg™ of seeds and monobasic phosphorous
phosphate in the doses 0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2 and 1,6 g hg™ of seeds. In the second
experiment, carried in the vegetable house, the seeds of two lots was treated same to
the first experiment, with exception the dose of 1,6 g hg™* of monobasic phosphorous
phosphate in the seeds, and also after the application of phosphate, it was utilized the
inoculants turfoso Microxisto in the dose of 3,0 millions of cells of bacteria
Bradyrhizobium japonicum by seed, after that the seeds was sowing in the plastic
vases containing 2,5 dm?® of sample of one red-yellow latosol added of P as the

treatments, in the doses of 200 and 400 mg kg™, having with source triple
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superphosphate, in order to get itself two levels of availability of P in the soil. In the
second experiment, also was utilized four demonstration, that no received the
application of phosphorous and inoculants. In the first experiment, the seeds was
evaluated by germination tests, first counting of germination, accelerated aging, fresh
weight of aerial part and root, dry weight of aerial part and root, velocity index of
emergency and emergency percent of seedlings. In the second experiment, in the
stage of initial of formation of strings (R3), were evaluated the text of phosphorous
and nitrogen in the third trifoliate, the number of nodules, the height of plants, whole
fresh weight of aerial part, root and nodules and specific foliar area. The results of
first experiment showed that coated of seeds of lots of soy with phosphorous, in the
adequate doses, promote the increase of germination, vigor by first counting, dry
weight of aerial part and fresh and dry weight of root. In the test of accelerated aging
occurred reduction of vigor of seeds of two lots to the measure that if increased the
dose of phosphorous. The results, also showed that independently of the text of
phosphorous in the seed, the coated of the seeds with sodium phosphate did not
provide increase of plants of soy for soil condition with bigger available of
phosphorous. Already in the soil condition with less available of phosphorous, the

coated of seeds provided increase of nodulation and growth of soy plants.



1. INTRODUCAO GERAL

A primeira referéncia sobre soja (Glycine Max (L.) Merrill) no Brasil data de
1882, na Bahia, sendo que o cultivo para producdo comercial de graos teve inicio no
Rio Grande do Sul, por volta de 1935, cuja principal finalidade era a alimentacdo de
suinos, e a primeira exportacdo brasileira ocorreu em 1938 para a Alemanha
(Magalhaes, 1981). No ano agricola 2007/2008 a area cultivada com a cultura da soja
foi de 21,3 milhdes de hectares com uma producdo de 60 milhdes de toneladas
(Conab, 2008). O Brasil ¢ o maior exportador mundial de soja e o segundo maior
produtor, participando com 25,7% da producdo mundial e 48,2% do total exportado
(Agrianual, 2007). Os estados do Mato Grosso e Parana produziram quase 50% da
producdo nacional de soja, no ano agricola 07/08, sendo o restante produzido,
principalmente, nos estados do Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo
Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Distrito Federal e Bahia (Dias, 2007;
Agrianual, 2007).

A qualidade e o desempenho das sementes estdo relacionados e vinculados.
Semanticamente, a qualidade € um atributo ou propriedade que conota superioridade
ou exceléncia. Ja o desempenho, € um aspecto dindmico que deixa implicita a
execucdo de uma atividade, conclusdo de uma acdo (Delouche, 2005).

Para que a semente exerca 0 maximo de seu potencial, o seu desempenho
depende de trés fatores: heranca genética, qualidade fisiologica e meio ambiente
(Delouche, 2004). Em relacdo aos demais, o fator genético de alta qualidade
apresenta-se como o quesito mais dificil de ser atingido, sendo, da mesma maneira, 0
mais importante no sucesso do negdcio. Porém, sem o apoio dos demais fatores, a
lavoura estara fadada ao fracasso, ndo permitindo, assim, que a semente demonstre
seu maximo potencial produtivo. Toda tecnologia colocada a disposi¢do do produtor
capaz de favorecer o desenvolvimento da cultura no campo serd sempre bem
recebida, sendo esses, tanto fatores quimicos como biolégicos ou até mesmo
mecanicos.

A tecnologia proposta por este trabalho é o recobrimento de sementes de soja
com fésforo antes do processo de semeadura da cultura.

A importancia do fésforo no suprimento de energia ao metabolismo intenso,
que se caracteriza nos processos de formacdo e de germinacdo da semente, é desde
h& muito, reconhecida (Ching, 1972). A principal forma de armazenamento de
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fésforo nas sementes é o fitato, que pode conter de 50 a 80% do P total ali
armazenado. Uma clara relacdo entre fitato e vigor de sementes foi identificada na
soja em estudos nos quais foram comparados teores altos e baixos de fitato.

O fosforo é nutriente de fundamental importéncia para a cultura da soja, haja
vista o fato de que ele participa de varios processos metabdlicos, como na
transferéncia de energia (ATP), fotossintese, respiracao, sintese de acidos nucléicos e
glicose, sintese e estabilidade de membranas (fosfolipidios); ativacdo e desativacao
de enzimas (Vance et al., 2003); promove o aumento do numero de &pices
produzidos por unidade de comprimento das raizes, 0 aumento da extensdo desses
apices, bem como aumento na emissao de raizes secundarias (Bruce et al., 1994); é
muito importante na fixagdo bioldgica de Nitrogénio (N;), pois a reducdo do N,
atmosférico em aménia que ocorre nos bacteridides e a assimilacdo do aménio pela
planta sdo processos consumidores de energia, dependentes da disponibilidade de
ATP (Sa et al., 1991), atuando assim no crescimento e no funcionamento dos
nodulos (Almeida et al., 2000). Além disso, como a porcentagem de adesdo das
celulas de Bradyrhizobium as raizes é baixa, da ordem de 0,88 a 2,73% (Dolhem-
Biremon et al., 1995), o fésforo poder4 promover uma maior e mais rapida adesdo
das celulas por promover uma formacdo mais rapida do sistema radicular e maior
volume do mesmo, principalmente no que diz respeito as raizes secundarias.

Ademais, existem varios problemas relacionados ao nutriente fésforo, no que
se refere a sua disponibilidade e retencdo nos solos, principalmente em solos
altamente intemperizados de regifes tropicais, como também o alto custo dos
fertilizantes fosfatados.

O teor total de fosforo dos solos se situa, de modo geral, entre 200 e 3.000 mg
kg™, e menos de 0,1% desse total encontram-se na solucdo do solo. Em solos
agricolas, os valores de fosforo em solucao situam-se, com frequéncia, entre 0,002 e
2 mg L™ de P (Fardeau, 1996). Em contra partida, o teor total de potassio nos solos e
na solugdo se situa entre 300 e 30.000 mg kg™ de K e de 1,0 a 50 mg L™ de K,
respectivamente (Sparks, 2000).

Alguns latossolos do cerrado podem adsorver mais de 2 g dm™ de P (Ker,
1995), valor que equivale a 4000 kg ha™ de P, incorporado de 0 a 20 cm de
profundidade. Um ano ap6s a aplicacdo de superfosfato simples, em quatro solos,
58% do fosforo aplicado encontrava-se disponivel, 38% depois de dois anos e 20%

depois de trés anos (Devine et al., 1968).



Um estudo realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab,
2008) indica que os pregos alguns formulados NPK foram reajustados, no ano
agricola 2007/2008, em mais de 100%. Na soja, a participacdo do custo dos
fertilizantes no custo de producdo subiu 17,5%. O fosfato diamonico (DAP) era
vendido a US$ 250 por tonelada em janeiro de 2007, crescendo para US$ 1.230 por
tonelada em 2008 (Peske, 2008).

Assim, o recobrimento das sementes com fosforo podera ser uma solucéo
para se tentar resolver os problemas que foram descritos a respeito desse nutriente.

Segundo Lopes (2001), a aplicacdo de fertilizantes fosfatados de forma
localizada, como no recobrimento das sementes, apresenta inimeras vantagens: fonte
inicial de fosforo para a plantula de soja em desenvolvimento; menor contato do
fésforo com o solo, associado a utilizagdo mais rapida pela plantula de soja, o que ird
resultar em menor retencdo do fésforo aos coldides do solo; coloca o fésforo em
posicdo disponivel para o sistema radicular ainda reduzido das plantulas em inicio de
desenvolvimento; aumenta a possibilidade de formar um estande mais uniforme e
vigoroso; reduz o tempo para absorcdo dos fertilizantes aplicados no momento da
semeadura e da reserva do solo em funcdo de promover uma mais rapida formacao
inicial do sistema radicular.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do fésforo, via
recobrimento das sementes com fosforo, tendo como fonte o fosfato de sddio
monobasico, na germinacdo e no vigor de dois lotes de sementes de soja com
diferentes teores desse nutriente e, também, estudar o seu efeito na nodulagdo e no

crescimento das plantas de soja.
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I. GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE SOJA RECOBERTAS
COM FOSFORO.

RESUMO - A semente de alta qualidade é o ponto de partida para se ter um
estande de plantulas uniforme, uma lavoura adequada e, conseqlientemente, uma alta
produtividade. Deste modo, a qualidade das sementes e o seu tratamento, antes da
semeadura, sdo fatores primordiais para a instalagdo das culturas, pois irdo contribuir
para que as sementes expressem 0 seu potencial de germinagédo e vigor. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do fosforo, via recobrimento das sementes
com fosforo, tendo como fonte o fosfato de sddio monobasico, na germinagdo e no
vigor de dois lotes de sementes de soja, com diferentes teores desse nutriente. O
experimento foi conduzido no Laboratorio de Sementes e na casa de vegetacdo da
Universidade Federal de Vigosa. Utilizaram-se sementes de soja de dois lotes, da
cultivar Pioneer — P98R31, com diferentes teores de fosforo. As sementes foram
tratadas, na seguinte sequéncia: fungicida Derosal Plus (carbendazin + thiram),
fosfato de sédio monobasico nas doses de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 g hg™ de
sementes. Foram realizados os testes de germinacgdo, primeira contagem de
germinacdo, envelhecimento acelerado, matéria fresca da parte aérea e da raiz,
matéria seca da parte aérea e da raiz, indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia das plantulas. O experimento foi montado em um
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes, segundo esquema de
fatorial 2x6. No caso dos testes de emergéncia e do indice de velocidade de
emergéncia das plantulas o experimento foi montado em um delineamento em blocos
ao acaso com cinco repeti¢oes, segundo esquema de fatorial 2x2x6. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias do fator qualitativo comparadas pelo
teste F a 5% de probabilidade, sendo feita a analise de regressédo, para os fatores
quantitativos. Os resultados obtidos mostraram gque o recobrimento das sementes dos
lotes de soja com fosforo, nas doses adequadas, promove aumento da germinagéo, do
vigor pela primeira contagem, da matéria seca da parte aérea, da matéria fresca e
seca da raiz, da emergéncia e do indice de velocidade de emergéncia das plantulas.
No teste de envelhecimento acelerado, ocorreu reducdo no vigor das sementes dos

dois lotes a medida que aumentou a dose de fésforo.

Palavras-Chave: Soja, sementes, vigor, germinacéo, fosforo.



I. GERMINATION AND VIGOR OF SOY SEEDS COATED WITH
PHOSPHOROUS.

ABSTRACT. The seed of high quality is starting point to have one stand of uniform
seedlings, an adjusted crop and, consequently, a high productivity. In this way, the
quality of seeds and her treatment, before sowing, are primordial factors for
installation of crop, because will contribute for that seeds express her maximum
potential and vigor. Thus, the objective this work was evaluated the effect of
phosphorous, by coated of seeds with phosphorous, have source monobasic
phosphorous phosphate, on germination and vigor of two lots of soy seeds, with
different text this nutrient. The experiment was carried in the Laboratory of seeds
and vegetable house of Federal University of Vicosa. It was utilized soy seed of two
lots; cultivate Pioneer — P98R31, with different text of phosphorous. The seeds was
treated, in the next sequence: fungicide Derosal Plus (carbendazin + thiram),
monobasic sodium phosphate in the doses of 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2 and 1,6 g hg™ of
seeds. It was made the germination tests, acceleration aging, fresh matter of aerial
part, first counting of germination, dry matter of aerial part and root, percent and
velocity index emergency of seedlings. The experiment was carried in completely
randomized design with four replications, in factorial scheme 2x6. In case of
emergency tests and velocity index emergency of seedlings the experiment was
carried in randomized complete block design in factorial scheme 2x2x6. The data
had been submitted to the analysis of variance and average of qualitative factor
compared by test F by 5% of probability, being made regression analysis for
quantitative factors. The results obtained showed that coated of seeds of lots of soy
with phosphorous, in the adjusted doses, promote increase on germination, vigor by
first counting, dry matter of aerial part, fresh and dry matter of root, on emergency
and velocity index emergency of seedlings. In the acceleration aging test, occurred
reduction of vigor of seeds of two lots the measure that increase dose of

phosphorous.

Key-words: soy, seeds, vigor, germination, phosphorous



1. INTRODUCAO

A semente de alta qualidade é o ponto de partida para se ter estande de
plantulas uniforme, lavoura adequada e, consequlientemente, alta produtividade. Deste
modo, a qualidade das sementes e 0 seu tratamento, antes da semeadura, sdo fatores
primordiais para a instalacdo das culturas, pois irdo contribuir para que as sementes
expressem o seu potencial de germinacéo e vigor (Perett, 1994).

O aumento da concentracdo de nutrientes na semente tem sido obtido por
meio da adubacdo no solo e da pulverizacdo foliar, ou seja, da aplicacdo a planta-mae
(Jacob-Neto et al., 1998). Todavia, parte desses nutrientes podem ser fornecidos pela
aplicacdo diretamente as sementes, visando obter mais uma possibilidade de aumento
do conteudo de nutrientes minerais, via peletizacdo (Sfredo etal., 1997), via
embebicdo destas em solucdes contendo determinados nutrientes (Teixeira, 1995;
Teixeira etal., 1999) ou pelo tratamento das sementes com determinado produto
(Ribeiro, 1993) , como é feito na aplicacdo dos fungicidas, inseticidas e inoculantes
nas sementes de soja.

Os fertilizantes sofrem constantemente altas taxas de perdas no campo,
devido as lixiviagdes dos produtos implantados e erosdes do solo, que carregam para
fora das areas de plantio fracdes minerais e organicas essenciais a cultura em
desenvolvimento, além dos problemas relacionados com a retencdo e a
disponibilidade dos nutrientes no solo. O fosforo é um dos macronutrientes mais
suscetivel a esses dois ultimos problemas, além disso, ele se apresenta como o
nutriente de manejo mais complexo em relacdo a adubacdo. Quando fertilizantes
fosfatados séo aplicados ao solo, principalmente em solos altamente intemperizados,
apos a sua dissolucdo, praticamente todo o fosforo é retido na fase solida do solo,
formando compostos menos sollveis, ou seja, apenas parte do fosforo retido é
aproveitada pelas plantas (Sousa et al., 2002). O incremento da concentracdo de
fosforo na semente de soja via endogena e/ou exdgena, aumenta o potencial de
rendimento da planta subseqlente (Trigo et al., 1997).

A importancia do fésforo no suprimento de energia ao metabolismo intenso,
que se caracteriza nos processos de formacdo e de germinagdo da semente €, desde
ha muito, reconhecida (Ching, 1972). A principal forma de armazenamento de
fosforo nas sementes € o fitato, que pode conter de 50 a 80% do total ali armazenado.

Esse sal catidnico de 4cido fitico é formado por moléculas derivadas do actcar mio-

8



inositol ao qual se ligam grupos PO,3 que complexam outros elementos,
principalmente 0 K e 0 Mg, mas também com o Ca, Mn, Zn, Ba e Fe (Lott et al.,
2000). Suas principais funcdes fisioldgicas sdo: suprir 0 processo de germinagao com
inositol, fosfato e minerais (Lott et al., 2000; Lei et al., 2001) e controlar os niveis de
fosfatos inorganicos, tanto na fase de maturacdo da semente quanto na sua
germinacdo (Strother, 1980). Ndo foram identificadas espécies vegetais em cujas
sementes este sal ndo esteja presente (Lott et al., 2000).

A liberacdo de elementos complexados ao fitato depende da acdo de um
grupo especial de fosfatases encontradas nas sementes, as enzimas denominadas
fitases (mioinositol hexafosfato fosfohidrolase, E C 3.1.3.8) que sdo capazes de
hidroliza-lo para uma serie de ésteres de mioinositol e fosfatos durante a germinagéo
(Frias et al., 2003). O aumento da atividade de fitases, a concomitante reducao de
fitato e biodisponibilidade de varios minerais durante a germinacdo foi constatada em
diversas espécies (Greiner et al., 2003; Badau et al., 2005; Agostini et al., 2006;
Ghavidel et al., 2007; Sangronis et al., 2007).

Espécies e cultivares diferem entre si quanto ao conteddo de fitase, assim
como as caracteristicas da fitase (Eskin et al., 1983; Beal et al., 1985; Bartnik et al.,
1987; Egli et al., 2003; Greiner et al., 2003; Agostini et al., 2006). Variagdes da
atividade da hidrolise de fitato em gréos e sementes de uma mesma espécie foram
atribuidas ao genotipo e a condi¢bes de cultivo, tais como local, ano de producdo e
clima prevalecente durante a safra (Greiner et al.,, 2003). Talvez, ndo
coincidentemente, esses sdo alguns dos principais fatores reconhecidos como capazes
de influenciar o vigor de sementes de muitas espécies agricolas (Tekrony et al.,
1991).

Uma clara relacdo entre fitato e vigor de sementes foi identificada em soja em
estudos nos quais foram comparados teores altos e baixos desse sal. Sementes de
gen6tipos com baixos teores resultaram em menores rendimentos de matéria seca da
raiz e da parte aerea, e da emergéncia de plantulas no campo, quando comparadas a
sementes de genotipos cujos teores de fitato eram altos (Meis et al., 2003; Hulke et
al., 2004; Oltmans et al., 2005; Spear et al., 2007).

Esta afirmacdo é ainda confirmada por outros autores em relacdo a outras
espécies de sementes. Boland et al. (1998) constataram aumento de produtividade de
plantas de Trifolium balansae e Trevo carretilha (Medicago polymorpha) cujas
sementes possuiam maior concentracdo de fdsforo, fato também verificado por
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George et al. (1978) em tomate, Bhattacharyya et al. (1984) em vigna mungo, e
Thompson et al. (1992) em tremogo.

O conteudo de fosforo da semente foi responsavel pelo aumento significativo
na altura e na matéria seca das plantulas de soja aos 21 dias, no numero de vagens e
no numero de sementes por planta, estes dois Gltimos relacionados diretamente com
o rendimento (Britos, 1985).

Plantas de feijdo originadas de sementes com alto teor de fosforo produziram
maior massa seca de parte aérea, raiz e nodulos e foram menos responsivas ao
suprimento de fosforo no solo do que plantas oriundas de sementes com baixa
concentracédo (Teixeira et al., 1999).

Araujo et al. (2002) constataram que sementes de feijoeiro com maior teor de
fésforo podem resultar em plantas com maior crescimento da parte aérea, nodulacao
e acumulo de nitrogénio, no estadio vegetativo de crescimento, particularmente em
solo adicionado com baixas doses aplicadas de fésforo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do fosforo, via recobrimento das
sementes com fdsforo, tendo como fonte o fosfato de sodio monobasico, na
germinacdo e no vigor de dois lotes de sementes de soja, com diferentes teores desse

nutriente.

2. MATERIAL E METODOS

Vaérios lotes de sementes de soja, do ano agricola 2006/2007, de mesma
classe de tamanho (peneira 55 mm), da cultivar Pioneer — P98R31, habito de
crescimento indeterminado e precoce (grupo de maturidade 8,3), foram obtidos junto
a Pioneer Sementes — Planaltina-DF. Foi determinado no Laboratério de Nutri¢do
Mineral de Plantas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicosa, o teor de fdsforo nas sementes, via digestdo nitrico-perclérica e a
quantificacdo por espectrometria de absorcdo molecular (Malavolta et al., 1997).
Desse modo, foram selecionados os dois lotes mais contrastante quanto ao teor de
fosforo, que corresponderam a 0,441 dag kg™ (S1) e 0,538 dag kg™ (S2).

Ap0s a selecdo dos lotes S1 (menor teor de fésforo nas sementes) e S2 (maior
teor de fosforo nas sementes), no Laboratdrio de Sementes da Universidade Federal
de Vicosa, foi realizado o recobrimento das sementes com fosforo, utilizando como
fonte o fosfato de s6dio monobasico (sal p.a.). As sementes de cada lote foram
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tratadas na seguinte seqiéncia (Figura 1): fungicida Derosal Plus (carbendazin +
thiram), na dose de 200 ml 100kg™ de sementes e fosfato de sddio monobasico, nas
doses de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 g hg™ de sementes, cada dose foi diluida em dois
mililitros de agua deionizada e aplicada as sementes de cada tratamento. Apds o

tratamento das sementes, foram realizados os seguintes testes no laboratério:

Germinacéo (G) - conduzido com quatro repeticbes de 50 sementes para
cada lote. Utilizou-se como substrato o rolo de papel germiteste umedecido com um
volume de agua deionizada equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco. Apds a
semeadura, os rolos foram mantidos a 25°C. As avaliagdes foram feitas no 5° e 8°
dias apos a semeadura, com o registro da porcentagem de plantulas normais (Brasil,
1992).

Primeira contagem da germinacgdo (PC) - corresponde a porcentagem de
plantulas normais no quinto dia apds a instalacdo do teste de germinacdo (Marcos
Filho, 1990).

Envelhecimento acelerado (EA) - as sementes foram colocadas em camada
Unica, de modo a preencher totalmente a tela acoplada ao interior da caixa gerbox, a
qual continha, ao fundo, 40 mL de &gua destilada (Marcos Filho, 1994). As caixas
gerbox com as sementes foram tampadas e mantidas a 41°C por 48 horas (Marcos
Filho, 1994). Decorrido o periodo de envelhecimento, quatro repeticbes de 50
sementes foram submetidas ao teste de germinacgédo (Brasil, 1992). As amostras nao
apresentaram variacao no teor de agua superior a 2,0%. No quinto dia foi realizada a

avaliacdo do teste e registrada a porcentagem de plantulas normais.

Peso de mil sementes - contaram-se ao acaso, mediante o auxilio de
contadores mecéanicos, oito repeticbes de 100 sementes provenientes da porgéo
semente pura. Depois de calcular a variancia, desvio padrdo e coeficiente de

variacao, calculou-se a média. O resultado foi expresso em gramas (Brasil, 1992).

Teste de uniformidade - duas amostras, de no minimo 100 gramas de
sementes puras, foram passadas através de peneiras manuais e agitadas por um
minuto. As sementes retidas pela peneira indicada e que tenham, obrigatoriamente,
passadas pela malha imediatamente superior, foram separadas, pesadas e calculado o
seu percentual (Brasil, 1992).
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Matéria fresca de parte aérea (MFPA) e raiz (MFR) - conduzido com
quatro repeti¢fes de 50 sementes para cada lote. Utilizou-se como substrato o rolo de
papel germiteste umedecido com um volume de agua deionizada equivalente a 2,5
vezes 0 peso do substrato seco. Apds a semeadura, os rolos foram mantidos a 25°C.
A avaliacdo foi no 8° dia ap6s a semeadura (Brasil, 1992), com a separa¢do da parte
aérea e da raiz das plantulas normais. Cada repeticdo foi pesada em balanca com
precisdo de 0,001 g (Nakagawa, 1999) e os resultados foram expressos em gramas

por plantula.

Matéria seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) - conduzido com quatro
repeticbes de 50 sementes para cada lote. Utilizou-se como substrato o rolo de papel
germiteste umedecido com um volume de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso do
substrato seco. Apds a semeadura os rolos foram mantidos a 25°C. A avaliacéo foi
no 8° dia apos a semeadura (Brasil, 1992), com a separacao da parte aérea e da raiz
das plantulas normais. As repeti¢fes de cada lote foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas a estufa termoelétrica, com circulagdo forcada de ar, mantida a
temperatura de 65°C, ai permanecendo por 72 horas. Apos esfriar em dessecador,
cada repeticdo foi pesada em balanca com precisdo de 0,001 g (Nakagawa, 1999) e

os resultados foram expressos em gramas por plantula.

Os testes de emergéncia e do indice de velocidade de emergéncia das
plantulas foram realizados em casa de vegetacgéo, da Universidade Federal de Vigosa.
Ap0s o tratamento das sementes com fungicida e fosfato de s6dio monobasico, foi
realizada a semeadura em bandejas plasticas contendo 4,5 dm® de amostra de um
Latossolo Vermelho Amarelo. No solo utilizado foi realizada uma analise quimica e
fisica (Tabela 1) 40 dias antes da instalacdo do experimento, efetuada no Laboratério
de Anélises de Solos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa,
foi realizada a calagem com calcério dolomitico, na dose de 2,0 t ha™, pois o
saturacdo de bases (V) e os teores de Ca™ e Mg*? se encontravam abaixo do minimo
recomendado para a cultura da soja, segundo Raij et al. (1996). A adubacdo com
potassio e micronutrientes foi realizada segundo Novais et al. (1991), nas seguintes
doses: K = 150,00; S = 40,00; Mn = 3,66; Mo = 0,15 e Zn = 4,00 todos em mg kg™
de solo. Quanto ao fésforo, foram utilizadas duas doses, de 200 e 400 mg kg™ de
solo, visando obter dois niveis de disponibilidade de P, ou seja, os dois testes foram
realizados em solos com diferentes adubacges de fésforo, que correspondem ao solo
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com menor (P1) e maior (P2) disponibilidade de P. A fonte de potéssio e fdésforo
utilizada foram o cloreto de potéssio e o superfosfato triplo, respectivamente.
A irrigacdo foi realizada com agua deionizada de modo a manter o teor de

agua no solo com 2/3 da capacidade de campo.

Emergéncia das plantulas (E) - quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento foram semeadas em bandejas plasticas contendo o mesmo solo como
substrato, na profundidade de trés centimetros. A contagem das plantulas emergidas
foi realizada aos doze dias ap6s a semeadura, segundo Nakagawa (1994). O resultado

foi expresso em porcentagem de plantulas normais.

Iindice de velocidade de emergéncia das plantulas (IVE) — foi realizado
junto com o teste de emergéncia. Diariamente, as plantulas emergidas foram
contadas até o estabelecimento do estande, no décimo segundo dia apos a instalacdo
do teste. As temperaturas médias minima e maxima foram, respectivamente, de 15,8
e 38 °C durante a realizacdo do teste. O indice de velocidade de emergéncia das
plantulas foi calculado segundo Maguire (1962):

IVE=M+E+...+m
D1 D2 Dn

Em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

N1 = namero de plantulas emergidas na primeira contagem;
D1 = namero de dias para a primeira contagem;

Nn = nimero de plantulas emergidas na Ultima contagem;

Nn = nimero de dias para a ultima contagem.

Todos os testes, com excecdo da emergéncia e do indice de velocidade de
emergéncia das plantulas, foram montados em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticbes, segundo esquema de fatorial 2Xx6,
correspondendo aos dois lotes com diferentes teores de fosforo e as seis doses de
fésforo no recobrimento das sementes, o que resultou em 12 tratamentos. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias do fator qualitativo (diferentes
teores de fosforo na semente), comparadas utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade. A analise de regressdo, para os fatores quantitativos (doses de fésforo

no recobrimento das sementes). No caso dos testes de emergéncia e do indice de
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velocidade de emergéncia das plantulas o experimento foi montado em um
delineamento em blocos ao acaso com cinco repeti¢des, segundo esquema de fatorial
2x2x6, correspondendo as sementes com diferentes teores de fosforo, as duas doses
de fosforo adicionadas no solo e as seis doses de fésforo utilizadas no recobrimento
das sementes, o que resultou em 20 tratamentos. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias do fator qualitativo (diferentes teores de fosforo na
semente e doses de fosforo no solo) comparadas utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade, e a andlise de regressdo, para os fatores quantitativos (doses de
fésforo no recobrimento das sementes). A andlise estatistica foi realizada no
programa SAEG - Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (Universidade
Federal de Vigosa, 1982) e os graficos de regressdo foram feitos com o auxilio do

programa SigmaPlot 10.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados mostrou que houve interacdo significativa
entre os teores de fosforo nas sementes e as doses de fosforo utilizadas no
recobrimento das sementes, para todas as caracteristicas avaliadas. Assim sendo, as
médias do fator qualitativo foram comparadas utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade, realizando-se a analise de regressao para os fatores quantitativos.

Antes da realizacdo dos testes de vigor e germinagdo, no Laboratdrio de
Sementes, foi realizado o teste de uniformidade e o peso de 1000 sementes nos dois
lotes (S1 e S2). A porcentagem de sementes retidas na peneira 5,5 mm foi de 95%
para os dois lotes. Os lotes S1 e S2 apresentaram um peso de 1000 sementes igual a
165,09 e 165,15 g, respectivamente. Nos dois testes ndo houve diferenca significativa
entre os dois lotes, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. Ou seja, esses dois
testes mostraram que ndo houve diferenca entre os dois lotes, no peso e no tamanho
das sementes.

A germinacdo (G) dos lotes de soja mostra que o efeito do recobrimento das
sementes com fdsforo foi significativo para os dois teores de P nas sementes (Figura
2). Para as sementes com maior teor de fosforo (S2), a germinacdo maxima (93,32%)
foi obtida com a dose de 0,61 g hg™. Ja para as sementes com menor teor de fosforo
(S1), a germinacdo méaxima (90,89%) foi obtida com a dose de 0,65 g hg™. A
visualizacdo do teste de germinacédo, das sementes recobertas com fosforo, pode ser
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observada nas Figuras 3 e 4.
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FIGURA 2 - Germinacdo (G) de sementes de soja, em funcao das doses de

Na primeira contagem (PC) da germinacdo dos lotes de soja, o efeito do
recobrimento das sementes com fdsforo foi significativo para os dois teores de P nas

fosfato de sddio monobasico, para os lotes de sementes com
maior e (S2) e menor (S1) teor de P.

sementes (Figura 5).
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FIGURA 5 — Vigor de sementes de soja, pela primeira contagem (PC) de

germinacdo, em funcdo das doses de fosfato de sddio
monobasico, para os lotes de sementes com maior e (S2) e
menor (S1) teor de P.
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Para as sementes com maior teor de fosforo (S2), a germinacdo maxima
(89,38%) foi obtida com a dose de 0,77 g hg™. Ja para as sementes com menor teor
de fosforo (S1), a germinagdo maxima (81,17%) foi obtida com a dose de 0,78 g hg™.
Segundo Ching (1972), o fosforo tem uma importancia fundamental no suprimento
de energia ao metabolismo intenso, que caracteriza nos processos de formacéo e de
germinagdo da semente.

Quanto a porcentagem de germinacao apos o envelhecimento acelerado (EA)
dos lotes de soja, mostra que o efeito do recobrimento das sementes com fdsforo foi
significativo para os dois teores de P nas sementes, com uma resposta linear
decrescente (Figura 6). Rossetto et al. (1997a), estudando o recobrimento de
sementes de soja com fosfato de potassio, no teste de envelhecimento acelerado,
constatou que a medida que se aumentava a dose do sal, houve reducdo da
germinacdo, ap0s o teste. Essa reducdo da germinacdo pode ser funcdo do
decréscimo do potencial hidrico em volta da semente, reduzindo a absorcdo de agua
ou mesmo favorecendo a retirada de &gua das sementes, efeito que tende a se

potencializar em condicdo de estresse, como no teste de envelhecimento acelerado.
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FIGURA 6 — Vigor de sementes de soja, pela porcentagem de germinacao
apos o teste de envelhecimento acelerado, em funcdo das
doses de fosfato de sédio monobasico, para os lotes de
sementes com maior e (S2) e menor (S1) teor de P.

Para a matéria fresca da parte aérea (MFPA) dos lotes de soja, mostra que 0

efeito do recobrimento das sementes com fésforo néo foi significativo para os dois
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teores de P nas sementes (Figura 7).
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FIGURA 7 — Matéria fresca da parte aérea (MFPA) por plantula de
sementes de soja, em funcdo das doses de fosfato de sédio
monobasico, para os lotes de sementes com maior e (S2) e
menor (S1) teor de P.

Para a matéria seca da parte aérea (MSPA) dos lotes de soja, mostra que o
efeito do recobrimento das sementes com fosforo foi significativo para os dois teores

de P nas sementes (Figura 8).
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FIGURA 8 - Matéria seca da parte aérea (MSPA) por plantula de sementes
de soja, em funcdo das doses de fosfato de sddio
monobasico, para os lotes de sementes com maior e (S2) e
menor (S1) teor de P.

17



Para as sementes com maior teor de fosforo (S2), a MSPA maxima (0,1310 g)
foi obtida com a dose de 0,78 g hg™. J4 para as sementes com menor teor de fésforo
(S1), a MSPA méxima (0,1272 g) foi obtida com a dose de 0,77 g hg™. Segundo
Britos (1985), o incremento do teor de P nas sementes foi responsavel pelo aumento
significativo da matéria seca da parte aérea em plantas de soja apos emergéncia, em
funcdo de uma maior translocacdo do nutriente para a parte aérea, 0 que contribuiu
para uma maior formacao de biomassa.

Para a matéria fresca da raiz (MFR) dos lotes de soja, mostra que o efeito do
recobrimento das sementes com fosforo foi significativo para os dois teores de P nas
sementes (Figura 9). Para as sementes com maior teor de fésforo (S2), a MFR
méxima (0,1951 g) foi obtida com a dose de 0,79 g hg™. J& para as sementes com
menor teor de fosforo (S1), a MFR maxima (0,1793 g) foi obtida com a dose de 0,81

ghg™.
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FIGURA 9 - Matéria fresca da raiz (MFR) por plantula de sementes de soja, em
funcdo das doses de fosfato de s6dio monobasico, para os lotes de
sementes com maior e (S2) e menor (S1) teor de P.

Para a matéria seca da raiz (MSR) dos lotes de soja, mostra que o efeito do
recobrimento das sementes com fdsforo foi significativo para os dois teores de P nas
sementes (Figura 10). Para as sementes com maior teor de fosforo (S2), a MSR
méaxima (0,0171 g) foi obtida com a dose de 0,79 g hg™. J4 para as sementes com
menor teor de fésforo (S1), a MSR maxima (0,0152 g) foi obtida com a dose de 0,73
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g hg'. Segundo Drew et al. (1978), o fésforo promove rapida formacdo e
crescimento do sistema radicular, resultando em maior desenvolvimento do mesmo.
Esta afirmacdo é ainda confirmada por outros autores, como Lopes (2001), que
constatou que o recobrimento das sementes com fdésforo o coloca em posicao
disponivel para o sistema radicular ainda reduzido das plantulas em inicio de
desenvolvimento, o que resulta em formacdo mais rapida e maior desenvolvimento
do sistema radicular, conseqlientemente, ira permitir um maior incremento na

absorcédo de agua e nutrientes para desenvolvimento de toda a biomassa da planta.
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FIGURA 10 - Matéria seca da raiz (MSR) por plantula de sementes de soja, em
funcdo das doses de fosfato de sédio monobaésico, para os lotes de
sementes com maior e (S2) e menor (S1) teor de P.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas mostra que o
recobrimento das sementes com fosforo em relacdo ao solo com maior dose de
fésforo (P2) foi significativo para as sementes com maior teor de P (S2), onde o IVE
méximo (7,58) foi obtido com a dose de 0,97 g hg™, e para as sementes com menor
teor de fosforo (S1), o IVE maximo (7,22) foi obtido com a dose de 0,78 g hg™. Ja
para o solo com menor dose de P (P1), foi significativo para as sementes com maior
teor de P (S2), onde o IVE maximo (6,93) foi obtido com a dose de 0,90 g hg™, e
para as sementes com menor teor de P (S1), o IVE maximo (6,20) foi obtido com a
dose de 0,53 g hg™ (Figura 11).
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Dose de P Teor de P

Legenda noSolo  na Semente Equacdo Ajustada R?
— P2 S2 §=6,05+3,16x—1,63x° 0,79*
-- P2 s1 §=6,38+2,14x - 1,36x*>  0,86**
—a— P1 S2 y =563 +288x-159x* 0,71*
—ho P1 s1 §=582+147x-1,38x> 0,69*

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™; P2 = 400 mg kg™.
*, ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.

FIGURA 11 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) das
plantulas, em funcdo das doses de fosfato de
s6dio monobasico, para os lotes de sementes
com maior (S2) e menor (S1) teor de P.

A emergéncia das plantulas (E) mostra que o recobrimento das sementes com
fosforo em relagcdo ao solo com maior dose de fésforo (P2) foi significativo para as
sementes com maior teor de P (S2), onde a emergéncia maxima (92,93%) foi obtida
com a dose de 0,60 g hg™, e para as sementes com menor teor de fésforo (S1) a
emergéncia maxima (91,67%) foi obtida com a dose de 0,62 g hg™ de fosfato de
sodio nas sementes. J& para o solo com menor dose de P (P1), foi significativo para
as sementes com maior teor de P (S2), onde a emergéncia maxima (89,66%) foi
obtida com a dose de 0,59 g hg™, e para as sementes com menor teor de P (S1), a
emergéncia maxima (88,66%) foi obtida com a dose maxima de 0,55 g hg™* (Figura
12).
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Legenda Dr?sesi?: n:esoermd::nlze Equacdo Ajustada R?
—— P2 S2 ¥ =86,01 +23,06x —19,20x°  0,88**
- P2 s1 §=84,01+24,39x - 19,41x°>  0,96**
—a— P1 S2 ¥ =80,68 +30,39x — 25,72x*>  0,86**
—h P1 s1 §=81,40 + 26,12x —23,48x*>  0,97**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™; P2 = 400 mg kg™.
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

FIGURA 12 - Emergéncia (E) das plantulas, em funcéo das doses

A interacdo entre os teores de P nas sementes (S1 e S2) e as doses de P no
solo (P1 e P2) ndo foi significativa para a emergéncia (E) e para o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas (Tabela 2), na dose de 0,8 g hg™ de
fosfato de sodio nas sementes. Para o fator semente e solo ndo houve diferenga
significativa entre os teores de P nas sementes e as doses de P no solo,
respectivamente, pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Resultado semelhante
foi encontrado por Rebafka et al. (1993), trabalhando com sementes de milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) recobertas com fosforo, onde ele relatou que a

duracdo do teste de emergéncia nédo e suficiente para a planta expressar as diferentes

doses de P no solo.
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Tabela 2 — Porcentagem de emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de plantulas de soja em funcéo da dose de 0,8 g hg™ de fosfato de
sodio monobasico no recobrimento das sementes, para os lotes de
sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de P e para o solo com
maior (P2) e menor (P1) dose de P adicionado. Vicosa, MG, 2008.

Dose de P no solo
Teor de P na semente

P1 P2
IVE
Média
S1 6,5581 7,4920 7,0250 a
S2 6,9520 7,4651 7,2085 a
Média 6,7550 A 7,4786 A
E (%)
Média
S1 88,80 93,60 91,20 a
S2 90,40 95,00 92,35a
Média 89,60 A 94,30 A

S1= 0,441 dag kg™ de P na semente; S2 = 0,538 dag kg™ de P na semente;

P1= 200 mg kg™ de P no solo; P2 = 400 mg kg™ de P no solo;

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste F (P < 0,05).

A comparacdo entre os diferentes teores de P nas sementes (Tabela 3), na
avaliacdo da G, PC, EA, MFPA, MSPA, MFR e MSR, para a dose de 0,8 g hg™ de
fosfato de sédio nas sementes, mostrou que s houve diferenca significativa para o
EA, sendo 76% superior para as sementes com maior teor de P (S2), apresentando
maior vigor em relacdo a essa caracteristica, pelo teste F ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 3 - Germinacdo (G), primeira contagem de germinagdo (PC), envelhecimento acelerado (EA), matéria fresca da
parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria fresca da raiz (MFR) e matéria seca da raiz

(MSR) em funcdo da dose de 0,8 g hg™* de fosfato de sédio monobasico no recobrimento das sementes, para
os lotes de sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de P. Vigosa, MG, 2008.

Teor de P G PC EA MFPA MFR MSPA MSR
nasemente ______________________ Off mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e (J -mmmmmmmmm e e
S1 91,75 a 83,00 a 25,00 a 0,6471a 0,1859 a 0,1316 a 0,0156 a
S2 95,00 a 91,00 a 44,00 b 0,6926 a 0,2022 a 0,1357 a 0,0176 a
CV (%) 5,24

12,48 9,02 12,15 13,51 515
S1= 0,441 dag kg™ de P na semente; S2 = 0,538 dag kg™ de P na semente.
Meédias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).

7,05
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Para todas as caracteristicas avaliadas ndo foi observado diferencas
significativos para os diferentes teores de fosforo nas sementes, com excecdo do EA,
como mostram as Tabelas 2 e 3. Esse mesmo resultado foi encontrado por Salum et
al. (2008), estudando caracteristicas quimicas e fisioldgicas de sementes de feijdo em
funcdo do teor de fosforo na semente e doses de fosforo no solo, ndo encontraram
diferenca significativa entre os lotes de sementes com diferentes teores de fosforo.
Esses resultados divergem de varios outros trabalhos (Trigo et al., 1997; Teixeira,
1995; Britos, 1985; Bolland et al., 1998; Teixeira et al., 1999; Aradjo et al., 2002),
esse fato pode ser explicado pela pequena diferenca entre os dois teores de P dos
lotes para execucgdo desse experimento, ja que em outros trabalhos essa diferenca foi
muito expressiva.

O recobrimento das sementes com fosforo foi significativo para todas as
caracteristicas avaliadas, resultando num aumento da germinacéo e no vigor dos dois
lotes, com excecgédo da germinagéo no teste de envelhecimento acelerado. Com isso, a
dose de fosforo recomendada para o recobrimento das sementes manteve-se no
intervalo de 0,6 a 0,8 g hg™.

Os resultados desse experimento sugerem que concentragdes mais elevadas
de P nas sementes, tanto via endogena como exoOgena, proporcionard maior
disponibilidade de energia para as atividades metabodlicas da semente, o que levaria
ao maior crescimento inicial das plantulas e ao desenvolvimento maior e mais rapido
do sistema radicular, resultando no aumento da absorcdo de nutrientes e,
consequentemente, na capacidade produtiva da planta. Parte dessa afirmagdo é
confirmada por Ching (1972), que relata que o fosforo é muito importante para o
suprimento de energia a0 metabolismo intenso que se caracteriza nos processos de
formacdo e de germinacdo da semente, tendo também papel importante na expressao

do vigor.

4. CONCLUSOES

O recobrimento das sementes dos lotes de soja com fosforo, nas doses
adequadas, promove aumento da germinacdo, do vigor pela primeira contagem, da
matéria seca da parte aérea, da matéria fresca e seca da raiz, da emergéncia e do
indice de velocidade de emergéncia das plantulas.

No teste de envelhecimento acelerado ocorreu reducdo no vigor das sementes
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dos dois lotes a medida que aumentou a dose de fdsforo.
Ndo houve efeito significativo dos teores de fosforo dos lotes de sementes em
todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo da germinacdo apds o teste de

envelhecimento acelerado.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo Latossolo Vermelho-Amarelo
utilizado no experimento, antes da corre¢do com calagem e da adubacéo.
Vigosa, MG, 2008.

Anélise Granulométrica (dag kg™)

Argila Silte Areia fina Areia grossa Classe Textural

74 5 10 11 Muito Argilosa

Analise Quimica

pH P K*  ca®™ Mg®* AP H+Al T V m MO  P-rem
H,O -—-mgdm?-- —ooeeeeeeeeees cmol dm3-—eeeeeeee - ---%-—- dagkg® mglL*
567 05 5 0,01 0,03 0,00 2,4 245 2,0 0,0 0,13 2,6

Anadlises realizadas nos Laboratorios de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vigosa.

pH em 4gua, KCl e CaCl, - Relagdo 1:2,5.

P - K - Extrator Mehlich 1.

Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol I"",

H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L™ - pH 7,0.
CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0.

V = indice de Saturag&o de Bases.

m = Indice de Saturaco de aluminio.

Matéria Orgéanica (MO) = C. Org. x 1,724 - Walkley-BlacK.
P-rem = F6sforo Remanescente.
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FIGURA 1 - Seqliéncia do tratamento das sementes.
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FIGURA 3 - Visualizacdo do teste de germinacdo das sementes recobertas com
fosforo, dentro do germinador. Da esquerda para a direita: doses
0,0,0,2,0,4,0,8,1,2 e 1,6 g hg™ de fosfato de s6dio nas sementes.

FIGURA 4 - Visualizacdo do teste de germinacdo das sementes recobertas com
fosforo. Da esquerda para a direita: doses 0,0, 0,2, 0,4, 0,8, 1,2 e
1,6 g hg™ de fosfato de sodio nas sementes.
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I1. NODULACAO E CRESCIMENTO DE PLANTAS DE SOJA EM FUNCAO
DO RECOBRIMENTO DAS SEMENTES COM FOSFORO.

RESUMO - A semente é um dos principais insumos da agricultura, pois
carrega todo o potencial genético da planta, determinando, em grande parte, 0
sucesso do cultivo. O incremento da concentracdo de fosforo na semente de soja
aumenta o potencial de rendimento da planta subseqlente. Assim, o objetivo do
trabalho foi estudar o efeito do fosforo, via recobrimento das sementes com fosforo,
tendo como fonte o fosfato de sédio monobasico, na nodulacéo e no crescimento das
plantas de soja. O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo e no Laboratério
de Sementes da Universidade Federal de Vigosa. Utilizaram-se sementes de soja de
dois lotes, da cultivar Pioneer — P98R31, com diferentes teores de fdsforo. As
sementes foram tratadas, na seguinte sequéncia: fungicida Derosal Plus (carbendazin
+ thiram), fosfato de s6dio monobésico nas doses de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8 e 1,2 g hg™* de
sementes e, em seguida, com o inoculante turfoso Microxisto, na dose de 3,0 milhdes
de células da bactéria (Bradyrhizobium japonicum) por semente. Apds 0s
tratamentos, as sementes foram semeadas em vasos plasticos contendo 2,5 dm® de
amostra de um Latossolo Vermelho Amarelo adicionado de P conformo o
tratamento, nas doses de 200 e 400 mg kg™, tendo como fonte o superfosfato triplo,
de modo a se obter dois niveis de disponibilidade de P no solo. No estadio de inicio
da formacdo das vagens (R3), foram avaliadas a teor de fésforo e nitrogénio no
terceiro trifélio, o nimero de nddulos, a altura de planta, a matéria seca da parte
aérea, da raiz e dos nodulos e a area foliar especifica. O experimento foi montado em
um delineamento em blocos ao acaso com cinco repeti¢es, segundo esquema de
fatorial 2x2x5 + 4. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias do
fator qualitativo comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade, sendo feita a analise
de regressdo, para os fatores quantitativos. Os resultados obtidos mostraram que
independente da concentracdo de fosforo na semente, o recobrimento das sementes
de soja com fésforo ndo proporcionou aumento da nodulacéo e do crescimento das
plantas de soja para a condicdo de solo com maior disponibilidade de fésforo, ja na
condicdo de solo com menor disponibilidade de fosforo, o recobrimento das

sementes proporcionou aumento da nodulagéo e do crescimento das plantas de soja.

Palavras-Chave: Soja, solo, sementes, nodulos, nitrogénio, fésforo.
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I1. NODULATION AND GROWTH OF SOY PLANTS IN FUNCTION OF
COATED OF SEEDS WITH PHOSPHOROUS.

ABSTRACT- The seed is one of the principal input of agriculture because carry all
genetic potential of plant, determining, largely, the success of the crop. The
increment of phosphorous in the soy seed increase the potential of income of
subsequent plant. Thus, the objective of work was study the effect of phosphorous by
coated of seeds with phosphorous, having source monobasic phosphorous phosphate,
in the nodulation and growth of soy plants. The experiment was carried in the
vegetable house and Laboratory of seeds of Federal University of Vigosa. It was
utilized soy seeds of two lots, of cultivate Pioneer — P98R31, with different texts of
phosphorous. The seeds was treated, in the next sequence: fungicide Derosal Plus
(carbendazin + thiram), monobasic phosphate sodium in the doses of 0,0; 0,2; 0,4;
0,8 and 1,2 g hg™* of seeds and, in the after, with inoculants turfoso Microxisto in the
dose of 3,0 millions of cells of bacteria (Bradyrhizobium japonicum) by seed. After
treatments, the seeds are sowing in the plastic vases 2,5 dm* of sample of one red-
yellow latosol added of P as the treatments, in the doses of 200 and 400 mg kg™,
having with source triple superphosphate, in order to get itself two levels of
availability of P in the soil. In the stage of initial of formation of strings (R3), were
evaluated the text of phosphorous and nitrogen in the third trifoliate, the number of
nodules, the height of plants, whole fresh weight of aerial part, root and nodules and
specific foliar area. The experiment was carried in randomized complete block
design in factorial scheme 2x2x5+4. The data was submitted been submitted to the
analysis of variance and average of qualitative factor compared by test F by 5% of
probability, being made regression analysis for quantitative factors. The results
obtained showed that independently of phosphorous concentration in the seed, the
coated of soy seeds with phosphorous did not promote increase of nodulation and
growth of soy plants for soil condition with bigger available of phosphorous, already
on soil condition with less available of phosphorous, the coated of seeds promoted

increase of nodulation and growth of soy plants.

Key — words: Soy, soil, seeds, nodule, nitrogen, phosphorous.
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1. INTRODUCAO

A semente é um dos principais insumos da agricultura, pois carrega todo o
potencial genético da planta, determinando, em grande parte, 0 sucesso do cultivo
(Peretti, 1994).

O incremento da concentracdo de fosforo na semente de soja aumenta o
potencial de rendimento da planta subsequente, assim como o efeito benéfico do alto
teor de fosforo na semente manifesta-se melhor em solos com baixa disponibilidade
deste nutriente (Trigo et al., 1997).

As reservas de fésforo nas plantas sdo geralmente na forma de fitatos. Estes
séo sais do acido fitico (mioinositol do acido hexafosférico), quando os sais de calcio
e magnésio ligam—se ao acido fitico, temos a fitina. O fosfato de reserva da planta
estd como fitina nas sementes e frutos e, na forma inorgéanica, nos demais tecidos da
planta (Butler et al., 1973). A concentracdo de fosforo fitico em gréos de cereais €
relativamente alta, representando cerca de 70% a 80% do P total ali armazenado,
enguanto que em leguminosas esse valor ndo ultrapassa 50% (Common, 1980). Nas
plantas deficientes, sdo principalmente os niveis de fosforo das reservas que
decrescem (Mengel et al., 1987).

Os fertilizantes sofrem constantemente altas taxas de perdas no campo,
devido as lixiviacGes dos produtos implantados e erosdes do solo, que carregam para
fora das &reas de plantio fragdes minerais e organicas essenciais a cultura em
desenvolvimento, além dos problemas relacionados com a retencdo e a
disponibilidade dos nutrientes no solo. O fosforo é um dos macronutrientes mais
suscetivel a esses dois ultimos problemas, além disso, ele se apresenta como o
nutriente de manejo mais complexo em relacdo a adubacdo. Quando fertilizantes
fosfatados séo aplicados ao solo, principalmente em solos altamente intemperizados,
apos a sua dissolucédo, praticamente todo o fosforo € retido na fase solida do solo,
formando compostos menos sollveis, ou seja, apenas parte do fosforo retido é
aproveitada pelas plantas (Sousa et al., 2002). Sua falta evidencia-se muito mais
desastrosa a produtividade da lavoura de soja do que qualquer outro macronutriente,
acarretando perdas de até 94% se nenhuma fonte de fosforo for administrada ao solo,
enguanto que, para o potassio, as perdas sdo de, no maximo, 50%. Isto é explicado

pelo fato do fésforo exercer diversas fungdes nas plantas, como o papel de elemento
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estrutural de, principalmente, acidos nucléicos (DNA e RNA), importantes no
armazenamento e transferéncia da informacdo genética; é também vital para o
metabolismo energético das células atraves de intermediarios nas rotas metabolicas,
como principalmente, o ATP (Sengik, 2003).

Além disso, a deficiéncia de fdésforo tem impacto negativo na fixacéo
bioldgica de Ny, pois tanto a redugdo do N, atmosférico que ocorre nos bacteroides
quanto a assimilacdo de NH4;" em aminodacidos e ureideos na fragdo vegetal dos
nodulos sdo processos consumidores de energia, dependentes da disponibilidade de
ATP. Com isso, o fosforo atua diretamente no crescimento e no funcionamento dos
nodulos (Almeida et al., 2000).

O aumento da concentracdo de nutrientes na semente tem sido obtido por
meio da adubacdo no solo e da pulverizacdo foliar, ou seja, da aplicacdo a planta-mae
(Jacob-Neto et al, 1998). Todavia, parte desses nutrientes podem ser fornecidos pela
aplicacdo diretamente as sementes, visando obter mais uma possibilidade de aumento
do conteldo de nutrientes minerais, via peletizagdo (Sfredo etal., 1997), via
embebicdo destas em solugdes contendo determinados nutrientes (Teixeira, 1995;
Teixeira et al., 1999) ou pelo tratamento das sementes com determinado produto
(Ribeiro, 1993) , contendo nutrientes, como é feito na aplicacdo dos fungicidas,
inseticidas e inoculantes nas sementes da cultura da soja.

A maior contribuicdo nesta linha de pesquisa veio de Zelonka et al.(2005).
Ao desenvolverem um projeto envolvendo recobrimento de sementes de cevada com
fésforo, concluiram que ocorreu um aumento significativamente na producdo das
plantas subsequentes, de 3 a 91%. Além das sementes tratadas influenciarem
positivamente a atividade fisioldgica da proxima geracdo de sementes, melhora sua
capacidade de absorc¢éo de fosforo.

Similarmente, Rebafka et al. (1993) avaliaram o crescimento inicial, absorc¢ao
de fosforo e produtividade de sementes de milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)
recobertas com fosforo e conduzidas em solo arenoso e acido. O trabalho envolveu
diversas doses (0; 0.5; 1.0; 2.0; 5.0; 10.0 mg P semente™) e tipos de fontes de fosforo
(superfosfato simples, fosfato de aménia desidrogenado; fosfato monocalcico,
fosfato de sédio desidrogenado e trifosfato de sddio). Concluiram que, comparadas
com a dose zero, a matéria seca das plantas subsequentes teve um aumento de 280%,
conteudo total por planta de 330%, biomassa total em 30% e producdo de sementes
em 45%.
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Trigo et al. (1997) constataram que o aumento da concentracéo de fosforo na
semente de soja (de 0,58% para 1,10%) propiciou aumento de rendimento de
aproximadamente 37%, em solo com adubacéo de fdsforo, e de 20% em solo sem
adubacdo de fésforo. O mesmo também foi observado em sementes de aveia
(Roberts, 1948), de ervilha (Austin et al., 1965) e de tomate (George et al., 1978).

Araujo et al. (2002) constataram que sementes de feijoeiro com maior teor de
fosforo podem resultar em plantas com maior crescimento da parte aérea, nodulagao
e acumulo de nitrogénio, no estadio vegetativo de crescimento, particularmente sob
baixas doses aplicadas de fosforo, via solo.

Teixeira (1995) observou que sementes de feijdo com maior teor de fdsforo,
quando cultivadas em solos onde foram aplicadas doses crescentes desse elemento,
mostraram-se menos dependentes deste nutriente no solo. Além disso, essas
sementes, quando cultivadas em solo adubados com 60 kg de P,0s ha™, produziram
maior numero e peso de nodulos, acumularam mais nitrogénio e matéria seca na
parte aérea e nas raizes que as originadas de sementes com menor teor.

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito do fosforo, via recobrimento das

sementes com fosfato de sddio, na nodulacédo e no crescimento das plantas de soja.

2. MATERIAL E METODOS

Vaérios lotes de sementes de soja, do ano agricola 2007/2008, de mesma
classe de tamanho (peneira 5,5 mm), da cultivar Pioneer — P98R31, habito de
crescimento indeterminado e precoce (grupo de maturidade 8,3), foram obtidos junto
a Pioneer Sementes — Planaltina-DF. Foi determinado no Laboratério de Nutri¢do
Mineral de Plantas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicosa, o teor de fosforo nas sementes, via digestdo nitrico-perclorica e a
quantificacdo por espectrometria de absor¢cdo molecular (Malavolta et al., 1997).
Desse modo, foram selecionados os dois lotes mais contrastante quanto ao teor de
fosforo, que corresponderam a 0,441 dag kg™ (S1) e 0,538 dag kg™ (S2).

Ap0s a selecdo dos lotes S1 (menor teor de fosforo nas sementes) e S2 (maior
teor de fosforo nas sementes), no Laboratorio de Sementes da Universidade Federal
de Vicosa, foi realizado o recobrimento das sementes com fosforo, utilizando como
fonte o fosfato de s6dio monobésico (sal p.a.). As sementes de cada lote foram
tratadas, na seguinte sequéncia (Figura 1): fungicida Derosal Plus (carbendazin +
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thiram) na dose de 200 ml 100kg™ de sementes, fosfato de sédio monobasico, nas
doses de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8 e 1,2 g hg™ de sementes, cada dose foi diluida em dois
mililitros de agua deionizada e aplicadas as sementes, em seguida, foi aplicado o
inoculante turfoso Microxisto na dose de 3,0 milhdes de células da bactéria
Bradyrhizobium japonicum por semente. Apds o tratamento, as sementes foram
semeadas em vasos plasticos contendo 2,5 dm® de amostra de um Latossolo
Vermelho Amarelo.

Antes da semeadura nos vasos, foi realizada uma analise quimica e fisica
(Tabela 1) do solo 40 dias antes da instalagdo do experimento, no Laboratorio de
Anédlises de Solos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa. Foi
realizada a calagem com calcario dolomitico, na dose de 2,0 t ha™*, pois a saturacéo
de bases (V) e os teores de Ca™ e Mg™ se encontravam abaixo do minimo
recomendado para a cultura da soja, segundo Raij et al. (1996). A adubacdo com
fésforo, potassio e micronutrientes foi realizada segundo Novais et al. (1991), nas
seguintes doses: K = 150,00; S = 40,00; Mn = 3,66; Mo = 0,15 e Zn = 4,00 todos em
mg kg™* de solo, sendo utilizadas como fonte o cloreto de potassio, sulfato de
magnésio, sulfato de manganés, molibdato de sddio e sulfato de zinco. Quanto ao
fosforo, foram utilizadas duas doses, de 200 e 400 mg kg™ de solo, visando obter
dois niveis de disponibilidade de P, ou seja, os testes foram realizados em solos com
diferentes adubacdes de fosforo, que correspondem ao solo com menor (P1) e maior
(P2) disponibilidade de P, sendo utilizada como fonte o superfosfato triplo. A
adubacdo com enxofre e micronutrientes foi realizada em cobertura, aos 15 dias apos
a emergéncia das plantulas. Os testes, para avaliar o efeito do recobrimento de
sementes de soja com fdésforo na nodulacdo e no crescimento das plantas de soja,
foram realizados em casa de vegetacdo, na Universidade Federal de Vicosa (Figuras
2e3).

A semeadura foi realizada no dia 16 de janeiro de 2008. foram semeadas
quatro sementes em cada vaso, para cada tratamento, na profundidade de trés
centimetros. Apds a emergéncia, deixaram-se as duas plantulas mais vigorosas por
vaso.

A irrigacdo foi realizada com &gua deionizada de modo a manter o teor de
agua no solo com 2/3 da capacidade de campo.

No estadio R3, que corresponde ao estadio de inicio da formacdo da vagem,
segundo Fehr et al. (1977), foram realizadas as seguintes avaliages:
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Avaliacdo do teor de nitrogénio (N) e fosforo (P) no terceiro trifélio da
planta - as amostras foram lavadas em &gua deionizada, secas em estufa com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 60 °C, até atingirem massa constante. Em
seguida, as amostras foram moidas. O nitrogénio foi determinado por método
semimicro Kjeldahl ap6s digestao sulfarica e o fosforo via digestao nitrico-perclérica
e quantificacdo por espectrometria (Malavolta et al.,1997). Os resultados foram

expressos em dag kg™.

Matéria seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) - as repeti¢des de cada
tratamento foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa termoelétrica,
com circulacdo forcada de ar, mantida a temperatura de 65°C, por 72 horas. Apoés
esfriar em dessecador, cada repeti¢édo foi pesada em balanga com preciséo de 0,001 g
e os resultados expressos em gramas por planta (Nakagawa, 1999).

Viabilidade dos nédulos — foram escolhidas algumas plantas, sendo estas
retiradas do solo sem que se danifiquem os nddulos presentes no sistema radicular.
Em seguida os nodulos foram cortados ao meio para observacdo da cor interna. A
presenca de nodulos com coloragdo interna rosea ou vermelha e plantas bem
desenvolvidas e com as folhas verdes escuro sé&o indicativos de uma boa nodulacéo e

eficiéncia simbiotica (Hungria et al., 1997).

Numero de nédulos (NN) vidveis - quando a planta atingiu o estadio de
avaliacdo, retirou-se o sistema radicular com os nddulos, em seguida eles foram
destacados e contados (Hungria et al., 1997). Os resultados foram expressos em

namero de nodulos por planta.

Matéria seca de nodulos (MSN) viaveis - apés a retirada dos nédulos do
sistema radicular, os mesmos foram acondicionados em sacos de papel e levados a
estufa termoelétrica, com circulacdo forcada de ar, mantida a temperatura de 65°C,
por 72 horas. Apos esfriar em dessecador, cada repeticao foi pesada em balanca com
precisdo de 0,001g (Hungria et al., 1997). Os resultados foram expressos em mg por

planta.

Altura de planta (AP) - no estadio de avaliacdo foi medida a altura de cada

planta, e o resultado foi expresso em centimetros.

Area foliar especifica (AFE) - foi determinada a razdo entre a area foliar do
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terceiro trifélio e o peso da matéria seca do terceiro trifélio. Os resultados foram

expressos em m? kg™,

O experimento foi montado em um delineamento em blocos ao acaso com
cinco repeticdes, segundo esquema de fatorial 2x2x5 + 4, que se refere as sementes
com diferentes teores de fosforo, as duas doses de fosforo adicionadas no solo e as
cinco doses de fdésforo utilizadas no recobrimento das sementes, e mais quatro
testemunhas, o que resultaram em 24 tratamentos. As testemunhas séo: T1, T2, T3 e
T4, que se referem as sementes S2 (maior teor de fésforo) semeadas no solo P2
(maior dose de fosforo); sementes S1 (menor teor de fésforo) semeadas no solo P2;
sementes S2 semeadas no solo P1 (menor dose de fosforo) e sementes S1 semeadas
no solo P1, respectivamente. As testemunhas ndo receberam a aplicagcdo do fésforo e
do inoculante. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias do fator
qualitativo (diferentes teores de P na semente e doses de P no solo) comparadas
utilizando-se o teste F a 5% de probabilidade, e a analise de regressdo, para os fatores
quantitativos (doses de P no recobrimento das sementes). A analise estatistica foi
realizada no programa SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
(Universidade Federal de Vicosa, 1982) e os graficos de regressdo foram feitos no

programa SigmaPlot 10.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados mostrou que houve interacdo significativa
entre as doses de fosforo no solo, os teores de fosforo nas sementes e as doses de
fésforo utilizadas no recobrimento das sementes, para todas as caracteristicas
avaliadas. Assim sendo, as médias do fator qualitativo foram comparadas utilizando-
se o teste F a 5% de probabilidade, realizando-se a analise de regressdo para 0s
fatores quantitativos.

A matéria seca da parte aérea (MSPA) por planta mostra que o recobrimento
das sementes com fosforo em relagdo ao solo com maior dose de fésforo (P2) foi
significativo para as sementes com maior teor de fosforo (S2) com uma resposta
linear. Ja para o solo com menor dose de P (P1), foi significativo para as sementes
com maior teor de P (S2), onde a MSPA maxima (7,01 g) foi obtida com a dose de

0,58 g hg™, e para as sementes com menor teor de P (S1), a MSPA maxima (6,86 g)
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foi obtida com a dose de 0,61 g hg™ (Figura 4). Segundo Britos (1985), o incremento
do teor de P nas sementes foi responsavel pelo aumento significativo da matéria seca
da parte aérea em plantas de soja aos 21 dias apos emergéncia, em funcdo de uma
maior translocacdo do nutriente para a parte aérea, 0 que contribuiu para uma maior
formacéo de biomassa.

O T T T T
0.0 0.2 0.4 0.8 12

Doses de fofato de sédio monobasico nas sementes (g hg™)

Dosede P  TeordeP

Legenda n0Solo na Semente Equacdo Ajustada R?
_—— P2 S2 ¥ =13,36 + 3,41x 0,48**
. P2 S1 y= =14,63 —-
—a— P1 S2 §=5,13+6,43x-551x>  0,97**
—Ao P1 s1 §y=455+767-636x>  0,97**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™; P2 = 400 mg kg™.
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

FIGURA 4 - Matéria seca da parte aérea (MSPA) por planta, em
funcdo das doses de fosfato de s6dio monobasico,
para os lotes de sementes com maior (S2) e menor
(S1) teor de P e para o solo com maior (P2) e menor
(P1) dose de P adicionado.

A matéria seca da raiz (MSR) por planta mostra que o recobrimento das
sementes com fdsforo, em relagcdo ao solo com maior dose de fésforo (P2) néo foi
significativo para os dois teores de P nas sementes. J& para 0 solo com menor dose de
P (P1), foi significativo para as sementes com maior teor de fosforo (S2), onde a
MSR méaxima (3,88 g) foi obtida coma a dose de 0,79 g hg™, e para as sementes com
menor teor de P (S1), a MSR méxima (3,76 g) foi obtida com a dose de 0,81 g hg™
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(Figura 5). Segundo Drew et al. (1978), o fosforo promove rapida formacdo e
crescimento do sistema radicular, resultando em maior desenvolvimento do mesmo.
Esta afirmacdo é ainda confirmada por outros autores, como Lopes (2001), que
constatou que o recobrimento das sementes com fdésforo o coloca em posicao
disponivel para o sistema radicular ainda reduzido das plantulas em inicio de
desenvolvimento, o que resulta em formacdo mais rapida e maior desenvolvimento

do sistema radicular.

6.0
5.5 4 - - - °
s ¢ e ——————— ———————— -
4.5 |
C
x
0
=
2.0
15
0.5
00 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.8 1.2
Doses de fofato de sédio monobasico nas sementes (g hg™)
DosedeP  TeordeP . A 2
Legenda noSolo  na Semente Equacdo Ajustada R
—_—— P2 S2 y= =539 -
. P2 S1 9= =514
— P1 S2 §=272+293x-1,85x°  0,96**
-k P1 S1 ¥ =2,67+2,68 - 1,65x° 0,97**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™*; P2 = 400 mg kg™.
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

FIGURA 5 - Matéria seca da raiz (MSR) por planta, em funcéo
das doses de fosfato de s6dio monobasico, para 0s
lotes de sementes com maior (S2) e menor (S1)
teor de P e para o solo com maior (P2) e menor
(P1) dose de P adicionado.

A altura de planta (AP) por planta mostra que o recobrimento das sementes
com fésforo em relagéo ao solo com maior dose de fosforo (P2) foi significativo para
as sementes com menor teor de fosforo (S1), onde a AP méxima (66,73 cm) foi
obtida com a dose de 0,74 g hg™. J& para o solo com menor dose de P (P1), foi
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significativo para as sementes com menor teor de P (S1), onde a AP maxima (50,61
cm) foi obtida com a dose de 0,71 g hg™ (Figura 6). Trigo et al., (1997), trabalhando
com diferentes teores e adubacOes de P nas sementes e no solo, respectivamente,
constataram que quanto maior o teor de P nas sementes, maior foi o aumento na

altura das plantas de soja, tanto no solo adubado com menor e maior adubacao de P.
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Dosede P  TeordeP

Legenda noSolo na Semente Equacdo Ajustada R?
—_— P2 S2 9= =6540 -
—- P2 S1 §=60,99 + 15,60x - 10,59x*  0,88**
—— P1 S2 y= =4558 -
—dho P1 S1 ¥ =39,80 + 30,25x - 21,17x*  0,89**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™; P2 = 400 mg kg™.
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

FIGURA 6 - Altura de planta (AP) por planta, em funcédo das doses
de fosfato de sodio monobasico, para os lotes de
sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de P e
para 0 solo com maior (P2) e menor (P1) dose de P
adicionado.

A érea foliar especifica (AFE) por planta mostra que o recobrimento das
sementes com fdésforo em relacdo ao solo com maior dose de fosforo (P2) ndo foi
significativo para os dois teores de P nas sementes. J& para o solo com menor dose de
P (P1), foi significativo para as sementes com maior teor de fésforo (S2), onde a
AFE méaxima (242,21 m? kg™) foi obtida com a dose de 0,54 g hg™ (Figura 7).
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AFE (m?kg™)

0.0 0.2 0.4 0.8 12

Doses de fofato de sédio monobasico nas sementes (g hg™)

Dosede P  TeordeP

Legenda 10Solo N Semente Equacio Ajustada R?
—_—— P2 S2 §= =290,83 e
-y P2 S1 y= =296,11
— P1 S2 ¥ =239,69 + 9,48x — 8,92x*  0,75*
- P1 S1 y= =240,59 —-

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™*; P2 = 400 mg kg™.
* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

FIGURA 7 - Area foliar especifica (AFE) por trifélio de cada
planta, em funcdo das doses de fosfato de sddio
monobasico, para os lotes de sementes com maior
(S2) e menor (S1) teor de P e para o solo com
maior (P2) e menor (P1) dose de P adicionado.

O teor de fosforo no terceiro trifélio (TPT) por planta mostra que o
recobrimento das sementes com fosforo em relagdo ao solo com maior dose de
fosforo (P2) foi significativo para as sementes com maior teor de fosforo (S2), onde
ao TPT méaximo (0,16 m? kg™) foi obtido com a dose de 0,59 g hg™. J& para o solo
com menor dose de P (P1), foi significativo para as sementes com maior teor de P
(S2), onde o TPT méximo (0,10 m? kg'1) foi obtido com a dose de 0,55 g hg™
(Figura 8). O aumento das doses de P no solo e na semente causou incrementos da
quantidade de P na parte aérea, provavelmente por ter possibilitado um maior
translocacdo, fato esse observado em varios trabalhos (Vieira, 1996; Teixeira et al.,
1999; Silva et al., 2002).
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no Solo na Semente
—— P2 S2 ¥ =0,14 +0,05x - 0,04x>  0,88**
—- P2 S1 y=0=0,158
—_ P1 S2 ¥ =0,08+0,07x-0,07x>  0,94**
—ho P1 s1 y=0=0,085

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg*; P1= 200 mg kg*; P2 = 400 mg kg™
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

Legenda Equacdo Ajustada R?

FIGURA 8 — Teor de fésforo do terceiro trifélio (TPT) por planta,
em funcdo das doses de fosfato de sddio monobasico,
para os lotes de sementes com maior (S2) e menor
(S1) teor de P e para o solo com maior (P2) e menor
(P1) dose de P adicionado.

A matéria seca de nddulos (MSN) por planta mostra que o recobrimento das
sementes com fosforo em relagdo ao solo com maior dose de fésforo (P2) foi
significativo para as sementes com menor teor de fésforo (S1), onde a MSN méxima
(0,69 g) foi obtida com a dose de 0,58 g hg™. J4 para o solo com menor dose de P
(P1), foi significativo para as sementes com maior teor de P (S2), onde a MSN
méxima (0,27 g) foi obtida com a dose de 0,72 g hg™, e para as sementes com menor
teor de P (S1), a MSN méxima (0,22 g) foi obtida com a dose de 0,75 g hg™ (Figura
9). Segundo Teixeira et al. (1999), plantas de feijao originadas de semente com alto
teor de P produziram maior nimero e matéria seca de nddulos e foram menos

responsivas ao suprimento de P no solo do que plantas oriundas de sementes com
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baixo teor de P. Isso pode ser explicado pelo fato do maior incremento de P nas
sementes promover um mais rapido e maior desenvolvimento do sistema radicular, o
que resultou numa maior nodulacdo. Esse fato também foi observado em outros
trabalhos (Teixeira, 1995; Araujo et al., 2002).
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Doses de fofato de sédio monobasico nas sementes (g hg™)
Dose de P Teor de P . 2
Legenda 10 Solo na Semente Equacdo Ajustada R
—_—— P2 S2 y= =074 ——-
—4- P2 s1 ¥ =0,59 + 0,37x - 0,32x° 0,24*
— P1 S2 §=0,04 +0,65x - 0,44x*>  0,87**
—do P1 S1 §=0,04+0,49x - 0,33x*  0,95**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™*; P1= 200 mg kg™*; P2 = 400 mg kg™
*, ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.

FIGURA 9 - Matéria seca de nddulos (MSN) por planta, em funcéo
das doses de fosfato de s6dio monobasico, para 0s
lotes de sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de
P e para o solo com maior (P2) e menor (P1) dose de P
adicionado.

O numero de nodulos (NN) por planta mostra que o recobrimento das
sementes com fosfato de sddio, em relacdo ao solo com maior dose de fésforo (P2)
ndo foi significativo para os dois teores de P nas sementes. J& para o solo com menor
dose de P (P1), foi significativo para as sementes com maior teor de P (S2) com uma

resposta linear, e para as sementes com menor teor de P (S1), o NN méximo (38,95)
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foi obtido com a dose de 0,69 g hg™ (Figura 10). Resultado similar foi encontrado
por Teixeira et al. (1999).

pd
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___________ ]
—————— -
0.2 0.4 0.8 1.2
Doses de fofato de sédio monobasico nas sementes (g hg™)
Dose de P Teor de P . A 2
Legenda 10 Solo na Semente Equacdo Ajustada R
—_—— P2 S2 y= =87.22
- P2 S1 y= =9255
— P1 S2 ¥ = 27,88 + 9,56x 0,72*
—ho P1 s1 §=31,77 +22,81x - 17,96x*  0,94**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™*; P1= 200 mg kg™*; P2 = 400 mg kg™
*, ** Significativo pelo teste F, a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.

FIGURA 10 - Numero de nddulos (NN) por planta, em funcdo das
doses de fosfato de sddio monobaésico, para os lotes
de sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de P e
para o0 solo com maior (P2) e menor (P1) dose de P
adicionado.

O efeito do recobrimento das sementes de soja com fosforo, em relagcdo a
nodulagéo, nas diferentes doses de P no solo, pode ser observado nas Figuras 11, 12
e 13.

O teor de nitrogénio no terceiro trifdlio (TNT) por planta mostra que o
recobrimento das sementes com fosfato de sddio, em relacdo ao solo com maior dose
de fosforo (P2) foi significativo para as sementes com maior teor de fosforo (S2),
onde o TNT méximo (3,84 dag kg™) foi obtido com a dose de 0,53 g hg™. Ja para o
solo com menor dose de P (P1), foi significativo para as sementes com maior teor de

P (S2), onde o TNT méximo (2,89 dag kg™) foi obtido com a dose de 0,63 g hg™, e
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para as sementes com menor teor de P (S1), o TNT maximo (2,81 dag kg?) foi
obtido com a dose de 0,60 g hg* (Figura 14). Segundo Aradjo et al. (2002),
sementes de feijoeiro com maior teor de P podem resultar em plantas com maior
crescimento da parte aérea, nodulacdo e acimulo de N no estadio vegetativo de

crescimento, particularmente sob baixas doses aplicadas de P via solo.

TNT (dag kg™

00 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.8 1.2
Doses de fofato de s6dio monobésico nas sementes (g hg™)
Legenda DosedeP  TeordeP Equaco Ajustada R?
g no Solo na Semente quag J

—_— P2 S2 §=3,63+0,79x-0,74x>  0,83**
- P2 S1 §= =365
—-— P1 S2 §=2,65+0,74x - 0,58x*  0,93**
-k P1 S1 ¥ = 2,56 + 0,85x - 0,69%° 0,92**

S1= 0,441 dag kg™; S2 = 0,538 dag kg™; P1= 200 mg kg™; P2 = 400 mg kg™.
** Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade.

FIGURA 14 - Teor de nitrogénio do terceiro trifolio (TNT) por
planta, em funcdo das doses de fosfato de sodio
monobaésico, para os lotes de sementes com maior
(S2) e menor (S1) teor de P e para 0 solo com maior
(P2) e menor (P1) dose de P adicionado.

A interagdo entre os teores de P nas sementes (S1 e S2) e as doses de P no
solo (P1 e P2) néo foi significativa para a MSPA, MSR, AP, AFE e TPT (Tabela 2),
na dose de 0,8 g hg™ de fosfato de s6dio monobésico no recobrimento das sementes.
Para o fator semente ndo houve diferenca significativa entre os teores de P nas

sementes, para essas caracteristicas avaliadas, pelo teste F ao nivel de 5% de
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probabilidade. Em relagcdo ao fator solo, houve diferenca significativa entre as doses
de P no solo, onde no solo com maior dose de P (P2) a MSPA, MSR, AP, AFE e
TPT foi 131,90, 66,09, 38,11, 21,95 e 71,63%, respectivamente, superior ao solo
com menor dose de P (P1) pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Para as

outras doses de fosfato de sodio monobasico, o resultado dessa interagdo foi similar.

Tabela 2 - Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR),
altura de planta (AP), area foliar especifica (AFE) e teor de fosforo
no terceiro trifélio (TPT), em funcéo da dose de 0,8 g hg™ de fosfato
de s6dio monobasico no recobrimento das sementes, para os lotes de
sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de P e para o solo com
maior (P2) e menor (P1) dose de P adicionado Vigosa, MG, 2008.

Teor de P Dose de P no solo
na semente P1 P2
MSPA (g)
Média
S1 6,8820 15,2576 11,0698 a
S2 6,9802 16,8889 11,9345 a
Média 6,9311 B 16,0732 A
MSR (g)
Média
S1 3,5434 5,9189 4,7312 a
S2 3,6221 5,9820 4,8021 a
Média 3,5827 B 5,9504 A
AP (cm)
Média
S1 50,40 69,80 60,10 a
S2 51,40 70,80 61,10 a
Média 50,90 B 70,30 A
AFE (m’ kg™)
Média
S1 232,2312 292,1243 262,1775 a
S2 244,9592 289,8491 267,4041 a
Média 238,5952 B 290,9867 A
TPT (dag kg™)
Média
S1 0,0944 0,1601 0,1273 a
S2 0,0925 0,1604 0,1265 a
Média 0,0934 B 0,1603 A

S1= 0,441 dag kg™ de P na semente; S2 = 0,538 dag kg™ de P na semente;

P1= 200 mg kg™ de P no solo; P2 = 400 mg kg™ de P no solo;

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F (P < 0,05).
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A interagdo entre os teores de P nas sementes (S1 e S2) e as doses de P no
solo (P1 e P2), também, ndo foi significativa para a MSN, NN e TNT (Tabela 3), na
dose de 0,8 g hg™ de fosfato de s6dio monobésico no recobrimento das sementes.
Para o fator semente ndo houve diferenca significativa entre os teores de P nas
sementes, para essas caracteristicas avaliadas, pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade. Em relag¢&o ao fator solo, houve diferenga significativa entre as doses
de P no solo, onde no solo com maior dose de P (P2) a MSN, NN e TNT foi 189,60,
166,92 e 50,69%, respectivamente, superior ao solo com menor dose de P (P1) pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Para as outras doses de fosfato de sddio
monobasico, o resultado dessa interacdo foi similar. Os resultados das tabelas 2 e 3
sdo referentes, somente, a dose de 0,8 g hg™ de fosfato de sédio monobasico no
recobrimento das sementes, pois entre as cinco doses utilizadas, foi a que apresentou
melhores resultados nos que diz respeito ao aumento da nodulacéo e do crescimento

das plantas de soja.

Tabela 3 — Matéria seca de nédulos (MSN), nimero de nodulos (NN) e teor de
nitrogénio no terceiro trifélio (TNT), em funcéo da dose de 0,8 g hg™
de fosfato de sddio no recobrimento das sementes, para os lotes de
sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de P e para o solo com
maior (P2) e menor (P1) dose de P adicionado. Vigosa, MG, 2008.

Teor de P Dose de P no solo
na semente P1 P2
MSN (g)
Média
S1 0,2406 0,7158 0,4782 a
S2 0,2927 0,8060 0,5493 a
Média 0,2667 B 0,7609 A
NN
Média
S1 40,60 97,10 68,85 a
S2 38,60 114,30 76,45 a
Média 39,60 B 105,70 A
TNT (dag kg™)
Média
S1 2,5827 3,9878 3,2853 a
S2 2,6266 3,8625 3,2445 a

Média 2,6047 B 3,9252 A

S1=0,441 dag kg’l de P na semente; S2 = 0,538 dag kg’l de P na semente;

P1= 200 mg kg™ de P no solo; P2 = 400 mg kg™ de P no solo;

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
F (P <0,05).
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Para todas as caracteristicas avaliadas ndo foi observado diferencas
significativos para os diferentes teores de fosforo nas sementes, com excecdo do EA,
como mostram as Tabelas 2 e 3. Esse mesmo resultado foi encontrado por Salum et
al. (2008), estudando caracteristicas quimicas e fisioldgicas de sementes de feijdo em
funcdo do teor de fosforo na semente e doses de fosforo no solo, ndo encontraram
diferenca significativa entre os lotes de sementes com diferentes teores de fosforo.
Esses resultados divergem de varios outros trabalhos (Trigo et al., 1997; Teixeira,
1995; Britos, 1985; Bolland et al., 1998; Teixeira et al., 1999; Aradjo et al., 2002),
esse fato pode ser explicado pela pequena diferenca entre os dois teores de P dos
lotes para execucgdo desse experimento, ja que em outros trabalhos essa diferenca foi
muito expressiva.

A comparacdo entre os tratamentos P2S2, P2S1, P1S2, P1S1, para a dose de
0,0 g hg? de fosfato de sddio monobasico nas sementes, e suas respectivas
testemunhas T1, T2, T3 e T4 (Tabela 4), pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade, mostrou que nos tratamentos P2S2 e P2S1, ou seja, no solo com maior
dose de P semeado tanto com sementes com maior e menor teor de P, houve
diferenca significativa para todas as caracteristicas avaliadas em relacdo as suas
testemunhas. Ja entre os tratamentos P1S2, P1S1, que se referem ao solo com menor
dose de P semeado tanto com sementes com maior e menor teor de P, e suas
respectivas testemunhas, so6 ndo houve diferenca significativa para a AFE e AP.
Esses resultados demonstram a importancia da inoculacao para a fixacao bioldgica de
nitrogénio na cultura da soja. Segundo Finoto et al. (2005), o uso total de fertilizantes
nitrogenados torna invidvel economicamente o cultivo da soja, pois 0 sucesso da
cultura esta estreitamente relacionado a eficiéncia da associacdo com as bactérias

fixadoras de nitrogénio.
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TABELA 4 — Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca de nédulos (MSN), nimero
de nodulos (NN), area foliar especifica (AFE), altura de planta (AP) e teor de fésforo (TPT) e de nitrogénio
(TNT) no terceiro trifélio das plantas de soja, em funcdo da dose de 0,0 g hg” de fosfato de sédio
monobasico no recobrimento das sementes, para os lotes de sementes com maior (S2) e menor (S1) teor de
P e para o0 solo com maior (P2) e menor (P1) dose de P adicionado, em comparagdo com as suas respectivas
testemunhas T1, T2, T3 e T4. Vicosa, Minas Gerais, 2008.

Caracteristicas avaliadas

Tratamentos MSPA MSR MSN NN AFE AP TPT TNT
e — —-dm*g*-- -—-cm-- --dagg'-- --dagg?’--
p2S2 15,0136 a 5,3869 a 0,7400 a 87,22 a 290,82 a 64,28 a 0,1518 a 3,7140 a
T1 9,2002 b 3,2738 b 0,0113b 3160b 222,19b 51,00 b 0,0754 b 2,3080 b
p2S1 14,7112 a 5,1483 a 0,6434 a 92,50 a 396,10 a 65,40 a 0,1581a 3,6452 a
T2 9,4860 b 3,0672b 0,1190 b 32,90b 219,88 b 49,80 b 0,0745b 2,2226 b
pP1S2 5,9815a 3,3165 a 0,0146 a 32,86 a 248,02 a 45,58 a 0,0921 a 2,6266 a
T3 2,9938 b 1,6512 b 0,0056 b 12,00b 197,48 a 36,60 a 0,0543 b 1,3279b
P1S1 56371 a 3,4018 a 0,0136 a 36,02 a 239,69 a 43,24 a 0,0851 a 2,5827 a
T4 2,7612b 1,5198 b 0,0047 b 10,70 b 188,69 a 35,20 a 0,0508 b 1,2284 b

P2S2 (sementes S2 semeadas no solo P2), P2S1 (sementes S1 semeadas no solo P2), P1S2 (sementes S2 semeadas no solo P1) e P1S1 (sementes S1
semeadas no solo P1). Esses tratamentos receberam a aplicacio da dose de 0,0 g hg™ de fosfato de sédio nas sementes e inoculagéo.

T1(sementes S2 semeadas no solo P2), T2(sementes S1 semeadas no solo P2), T3(sementes S2 semeadas no solo P1) e T4(sementes S1 semeadas no
solo P1). Essas testemunhas nao receberam a aplicacdo de fosfato de sodio e inoculante;

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste de F (P < 0,05).
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Em trabalho recente, onde se estudou o desempenho de sementes de soja
recobertas com fésforo em diferentes doses de P no solo, constatou-se que o
recobrimento das sementes de soja com P aumentou a produtividade, dependendo
das fontes e doses de P usadas, e que a dose de 21 gramas de fitina kg™'de sementes
aumentou a produtividade da cultura da soja em 14% no peso total de graos (Peske,
et al., 2008).

Para aquelas caracteristicas nas quais o recobrimento das sementes com
fésforo foi significativo, resultando num aumento da nodulacéo e do crescimento das
plantas de soja, a dose de fosforo recomendada para o recobrimento das sementes
manteve-se no intervalo de 0,6 20,8 g hg™.

Segundo Thomson et al. (1992), o incremento do rendimento em plantas
provenientes de sementes com elevadas concentrac@es, tanto via endégena como
exogena de P, seria atribuido tanto ao maior crescimento das raizes e da parte aérea,
como ao favorecimento da nodulagdo. Aquelas plantas originadas de sementes com
maior incremento de P atendem melhor & demanda metabdlica inicial, tornando-as,
portanto, menos dependentes dos teores existentes deste elemento no solo nessa fase.
Em solos com menor disponibilidade de fosforo, a importancia do contetdo deste
nutriente nas sementes podera ser relevante para o estabelecimento das plantas. Isto
ndo significa, entretanto, que as plantas origindrias de sementes com alta

concentracdo de P possam prescindir de adequados teores desse nutriente no solo.

4. CONCLUSOES

Independente da concentracdo de fésforo na semente:

e O recobrimento das sementes com fosforo ndo proporcionou
aumento da nodulacédo e do crescimento das plantas de soja para a

condicdo de solo com maior disponibilidade de fosforo.

e Na condi¢do de solo com menor disponibilidade de fdsforo, o
recobrimento das sementes com fdésforo proporcionou aumento da

nodulacdo e do crescimento das plantas de soja.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo Latossolo Vermelho-Amarelo
utilizado no experimento, antes da correcdo com calagem e da adubac&o.
Vigosa, Minas Gerais, 2008.

Anéalise Granulométrica (dag kg™)

Argila Silte Areia fina Areia grossa Classe Textural

74 5 10 11 Muito Argilosa

Analise Quimica

pH P K*  ca®™ Mg®* AP H+Al T V m MO P-rem
H,O -—-mgdm?--  —eemmmmee cmole dmPeeeeeeeeee - ---% - dagkg® mglL™
567 05 5 0,01 0,03 0,00 2,4 245 2,0 0,0 0,13 2,6

Andlises realizadas nos Laboratorios de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vicosa.

pH em agua, KCl e CaCl, - Relagdo 1:2,5.

P - K - Extrator Mehlich 1.

Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol I"",

H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L™ - pH 7,0.
CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0.

V = indice de Saturag&o de Bases.

m = Indice de Saturaco de aluminio.

Matéria Orgéanica (MO) = C. Org. x 1,724 - Walkley-BlacK.
P-rem = F6sforo Remanescente.
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FIGURA 1 - Sequéncia do tratamento das sementes.
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FIGURA 2 - Vista parcial do experimento no estadio V3 (terceiro no).

FIGURA 3 - Vista parcial do experimento no estadio V8 (oitavo no).
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FIGURA 11 - Visualizacdo do sistema radicular e da nodulagdo, por vaso, em
funcdo da testemunha e das doses 0,0, 0,2, 0,4, 0,8 e 1,2 g hg™* de

fosfato de sodio monobasico nas sementes, na condi¢do de solo
com maior dose de fosforo.
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FIGURA 12 - Visualiza¢do do sistema radicular e da nodulagéo, por vaso, em
funcdo da testemunha e das doses 0,0, 0,2, 0,4, 0,8 e 1,2 g hg™
de fosfato de s6dio monobasico nas sementes, na condi¢do de
solo com menor dose de fosforo.
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FIGURA 13 - Visualizacdo do sistema radicular e da nodulagéo, por vaso, em
funcdo da dose de 0,8 g hg™ de fosfato de sédio monobésico no
recobrimento das sementes, para a condi¢do de solo com maior
(P2) e menor (P1) dose de P adicionado.
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