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RESUMO

PAZZIN, Dalcionei, D.Sc., Universidade Federal dedga, julho de 201%roducéo e
qualidade de sementes de soja em funcdo do teor desftdo na semente e da
adubacdo fosfatada. Orientadora: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.
Coorientador: Laércio Junio da Silva.

A disponibilidade de nutrientes para a planta influifoamacdo do embrido e dos
orgados de reserva, ha composi¢do quimica, alérfethr a qualidade e a produtividade
de sementes. Sementes com elevados teores de fosftem produzir plantas mais
vigorosas, principalmente em condi¢des de deficiéncisotm O objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito do teor de fosforo nasnesgtes e no solo no
desenvolvimento das plantas, na produgédo e na qualidadsementes de diferentes
cultivares de soja. O trabalho foi conduzido em vassdro de casa de vegetagdo com
cinco cultivares de soja (TMG 132, TMG 1176, M 7908liosa e Candeia), sendo que
as sementes utilizadas no experimento foram produde&lasodo a apresentarem teores
de fésforo em torno de 0,22 — 0,26 % (Baixo) e 0,4549 % (Alto). No solo foram
utilizadas trés doses de fosforo: 50, 100 e 200 m§ @ndelineamento foi em blocos
completos casualizados, com cinco repeti¢cdes, segsuieema fatorial 2x3x5, sendo 2
teores de fésforo na semente, 3 doses de fosforolo@ $ cultivares, totalizando 150
unidades experimentais. As avaliagcdes realizadas fatmma de plantas, duracdo do
periodo vegetativo, matéria seca da haste, ramificdgéglantas. Apos a colheita, foi
determinado o numero de sementes por planta, peso deeméntes, producdo de
sementes por planta, teor de fosforo nas sementesngeéim, comprimento e matéria
seca de plantulas e emergéncia. Sementes com altdetddsforo originaram plantas
com maior nimero de ramificacbes e nimero de semehtassolos com baixa
disponibilidade de fosforo, plantas obtidas de sersertien maior teor deste nutriente
apresentaram maior producéo. A emergéncia de pd&ntias cultivares M 7908, TMG
132 e Valiosa foi menor quando as plantas genitorasnfaiultivadas em solo com
baixa disponibilidade de fosforo. Plantas da cultivarG’'ML76 originadas de sementes

com alto teor de fosforo produziram sementes commean@rgéncia de plantulas.



ABSTRACT

PAZZIN, Dalcionei, D.Sc., Universidade Federal de ogg, July, 2015Yield and
guality of soybean seeds due to seed phosphorus caortiteand phosphorus
fertilization. Adviser: Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias. @seadLaércio
Junio da Silva

The availability of nutrients to the plant influences themation of the embryo and
store tissues, chemical composition, and quality andyztivity of seeds. Seeds with
high phosphorus content can produce more vigoroussplaspecially in soil with
deficiency conditions. The objective of this study was evaluate the effect of
phosphorus in seeds and soil, in plant developmeotiugtion and quality of seeds of
different soybean cultivars. The work was conductegats in a greenhouse with five
soybean cultivars (TMG 132, TMG 1176, M 7908, Vali@sal Candeia). The seeds
used in the experiment were produced in order tanguphosphorus around 0.22 to
0.26% (Low) and 0.46 to 0.49% (High). Were used thesels of phosphorus in the
soil: 50, 100 and 200 mg dinThe design was a complete randomized block design
with five replications, in a factorial scheme 2x3xHtsphorus content in the seeds, 3
levels of phosphorus in the soil and 5 cultivars, totaliBg &xperimental units. The
evaluations were: plant height, length of vegetative grgwieriod, dry matter of stem
and number of branching. After the harvest was deteuanthe number of seeds per
plant, weight of a thousand seeds and production of sEddant, phosphorus content
in the seeds, germination, length and dry matter andlisgeemergence. Seeds with
high phosphorus content originated plants with higher numbleranches and number
of seeds. In soils with low phosphorus availabilitgrs grown from seeds with higher
content of this nutrient had higher production. The kegdmergence of M 7908
cultivars, TMG 132 and Valiosa were lower when plamtgypnitors were grown in soil
with low phosphorus availability. Cultivar TMG 1176 origied from seeds with high

phosphorus content produced seeds with higher seesftieggence.



INTRODUCAO

A cultura da soja vem sendo expandida, tanto em aregagdanquanto em
producéo, em todas as regibes do Brasil. Na safr&/2015 atingiu uma area cultivada
de 31,5 milhdes de hectares, com produgdo supedrCamilhdes de toneladas, os
estados do Mato Grosso e Parana figuram como maiooesitpres, com 47,5% do
total produzido (Conab, 2015). A geragcédo de divisdgindas da exportagdo de
produtos do complexo soja (gréo, farelo e 6leo) kup8d0 bilhdes de ddlares, tanto no
ano de 2013, quanto no ano de 2014 (Secex, 2015atka2013/2014, o Brasil foi o
segundo maior produtor e o maior exportador mungiaiticipando com 30,5% da
producéo e 41,4% do total exportado (USDA, 2015).

O aumento da producdo de soja no Brasil se deve rasittecnologias e
insumos empregados, 0s quais permitem a manifestagdpotgncial genético e
fisiologico das cultivares. Os avancos obtidos com dhonamento genético sdo
transferidos ao agricultor pelas sementes, sendo gjpieacdo de uma lavoura com alta
produtividade inicia-se com um estande adequaddah¢ag, o que esté relacionado a
utilizacdo de sementes de alta qualidade. O termo qdalide sementes foi definido
por Marcos Filho (2005) como um conjunto de caracteaistque determinam o seu
valor para a semeadura, indicando que o potenciatlesempenho das sementes
somente pode ser identificado, de maneira consistuiado é considerada a interagao

dos atributos de natureza genética, fisica, fisiobdgisanitaria.

O gendtipo, as condi¢des climaticas durante o dekemento das sementes, a
ocorréncia de insetos e patdgenos nocivos, a épocmanejo durante a colheita, a
ocorréncia de injurias mecénicas, a adequacdo ¢esagbes de secagem e
bendiciamento, as condicbes e o periodo de armazenamento, ddétatamento

quimico podem afetar a qualidade das sementes (Matbos F)05).

Entre os fatores que afetam a qualidade das semeptee-se citar a
disponibilidade de nutrientes no solo, visto que semeatesum adequado contetdo
de nutrientes apresentam alta capacidade de geraaglaigorosas e produtivas.

Assim, as sementes devem ser produzidas em areasalta disponibilidade de



nutrientes para a planta, de modo a se obter ndo somaiuess produtividades, como
também melhor qualidade de semente (Carvalho e Nakadg2®1?). A exigéncia
nutricional das plantas é mais intensa no inicio daglest reprodutivos, sendo mais
critica quando boa parte dos nutrientes sdo translogadasa formacéo das sementes.
Nessa fase, os nutrientes sdo necessérios paraa;fmm o desenvolvimento de novos
orgdos e, também, para a formacdo de materiais deaapee serdo armazenados nas
sementes (Sfredo, 2008)

A vitalidade das sementes depende, em parte, do vigmeude ascendentes,
motivo pelo qual as areas cultivadas para producasedentes devem possuir boa
fertilidade, além de receberem adubacdes equilibraescés Filho, 2005). A
aplicacédo de minerais pode ser feita diretamente g 8ol cobertura, via foliar, pelo
tratamento de sementes ou pela combinagéo de duas ®domaas (Vitti e Trevisan,
2000).

A adubacéo de base é o principal meio de fornecondat nutrientes para as
plantas destinadas a produzir sementes, principalmentaso dos macronutrientes
fosforo e potassio, em que quase sua totalidade nedida durante a semeadura.
Contudo, quando o solo apresenta problemas de retemgadisponibilidade de
minerais, a adubac&o pode ser realizada em outdmficssda cultura. Um dos métodos
é via foliar, visto que as folhas das plantas tém acidgde de absorver os nutrientes
depositados em sua superficie na forma de solucdadubacéo foliar é realizada
principalmente para o fornecimento de micronutrien#®ssolugdo de nutrientes
atravessa a cuticula, por falhas existentes na mgsna,entrar em contato com as
células (Bissani et al, 2008). A absorcdo dos nutsep#das células ocorre de modo
semelhante a das raizes, isto €, o ion deve atraveesamembrana com caracteristica
de seletividade. Outro modo de fornecimento de nutseyaea a planta € via sementes,
visto que representa menores custos para a aplicagdmr uniformidade de
distribuicdo e bom aproveitamento pela planta, podenduisératamento de semente
(Luchese et al., 2004; Soares, 2013)

O fosforo é um dos principais minerais envolvidospnocesso de germinagéo,
sendo que os teores presentes na semente sdo aanmtealéste elemento para o

desenvolvimento inicial da plantula. Apos a germinacaaesservas de fosforo nas



sementes sdo rapidamente mobilizadas e translocadaeptecidos das raizes e parte
aérea. Esta fonte de fosforo é posteriormente comptadeepor absorgéo pelo sistema
radicular das plantas em desenvolvimento. Pouco se sabre os mecanismos
fisiologicos que controlam a transicdo entre a depemg@@&ompleta sobre as reservas
de fosforo nas sementes e o inicio da aquisicdo, bem eoinducdo de uma maior

capacidade de absorcdo em plantas deficientes (@/Nigmeklaas, 2012).

Importancia do fésforo

A funcéo do fosforo como nutriente para as plantheré conhecida, como por
exemplo, € constituinte de compostos energéticos, coni®, Aérivados do inositol
(fitinas), fosfolipidios e outros ésteres. E resporisget desenvolvimento adequado
das raizes e das plantulas no inicio do seu desenvot@meontribuindo para o
aumento da resisténcia aos estresses, na maior eficifnogo da dgua, na resisténcia

as doengas, além de estar muito relacionado a prathd&i(Malavolta, 2006).

Apesar do fosforo ser o décimo segundo elementoigoimais abundante na
crosta terrestre, é o segundo elemento que mais limpeaodutividade nos solos
tropicais. Esse comportamento é consequéncia de silidddd em formar compostos
com diferentes energias de ligacdo aos ions e coldidesolo, conferindo-lhe alta

estabilidade, dependendo do grau de intemperiza¢éo @ousolo (Rheinheimer, 2000).

As plantas apresentam varios recursos para aumernfiaiéaaa de absor¢céo do
fosforo, mesmo quando fertilizantes fosfatados séo dplicao solo, principalmente
em solos altamente intemperizados, pois apds a ss@ujfo, a maior parte fica retida
na fase sélida, formando compostos menos solluveisejau apenas parte do fésforo

retido é aproveitada pelas plantas (Sousa et al., 2002)

Com a baixa disponibilidade de fésforo no solo,lastps desenvolvem variagdes
fisiologicas, bioquimicas e morfolégicas para facildasua absorcéo (LynchBrown
2001; Raghothama, 1999). Alguns autores relataram mgadana morfologia e

arquitetura radicular, simbiose com microrganismos, @divade transportadores de



fosfato de alta afinidade, aumento da atividade ddatéses internas, e a secrecdo de

acidos organicos e fosfatases para a rizosfera (Regha, 1999; Vance et al., 2003).

A absorcdo do fosforo pelas raizes é mediante tatagior de HHPQO2.
Depois de absorvido, o0 movimento do fosforo atrave@smgmbrana plasmética das
células da raiz € um passo fundamental no transporteuttiente dentro da planta.
Embora os processos fisiologicos de transporte deréstravés das membranas
estejam relativamente bem compreendidos, s6 nos 8ltiemms as proteinas de
transporte especificas, quinases ou fosfatases, etasluieste transporte foram
caracterizadas e identificadas. A absor¢éo de fégfara a raiz envolve o transporte a
partir do apoplasto, em que a concentracdo é inferiguld,0enquanto a concentracdo

do citossol variade 5 a 17 mM (Mimura et al, 199&nkta, 2001).

O potencial de membrana negativo e a grande difeanica as concentracdes de
fosforo externo e interno exigem que um grande gréslieletroquimico seja superado
para o transporte de fosforo nas células da raiginebo, portanto, uma alta afinidade, e
um eficiente mecanismo de transporte que consome muitgignerqual é acionado
pelas H-ATPase das membranas (Ullrich et al., 1984). A enzidiaATPase
desempenha papel importante na resposta das plantasstaesses nutricionais e
ambientais. Raizes de soja tratadas com ativador' gl Flase tiveram aumento na
absorc¢éo de fésforo em 35 %, enquanto o empregordiaibidor da enzima suprimiu

severamente a absorgéo deste nutriente (Shen et(d), 20

No inicio do estabelecimento das plantulas no soloinaipal fonte de fésforo e
a semente, e o incremento da concentragdo do mireersgmente via endégena e/ou
exdgena proporciona um melhor estabelecimento da plansala (Trigo et al., 1997,
Soares, 2013).

Para se obter alto rendimento nas culturas, as platassitam de fornecimento
adequado de fésforo j& nos estégios iniciais de crestin{Grant et al., 2001). Mesmo
que as plantas absorvam apenas pequenas quantidaffefode nas suas primeiras
semanas de crescimento, este acumulo inicial é exttenta importante. Em milho, foi
observado reducdo no rendimento total de grédos devioferta limitada de fosforo

entre a semeadura e o estadio de plantas com seis {@agy e Miller, 1989). A



alocacdo de matéria seca para o gréo durante o emtbird influenciada pela nutricdo

da planta desde o inicio do seu desenvolvimento (Gawdler, 1998).

A deficiéncia de fosforo afeta a morfogénese dasafolhos estagios iniciais,
sendo que esses efeitos podem persistir durante tocloloo da cultura, causando
reducgéo no crescimento foliar e consequente reducéneneeptacdo da radiagdo solar,
reduzindo a fotossintese da planta. Outro efeito inddtatdeficiéncia de fésforo é a
reducdo do aparecimento e alongamento de raizes, temuepacto adicional sobre a

capacidade da planta de absorver o mineral e ouitdemtes (Pellerin et al., 2000).

AcUmulo de fésforo nas sementes

A concentragdo de fésforo nas sementes varia corapardbilidade do mineral
no solo e com fatores ambientais que afetam o creswnmeemesenvolvimento da
planta. Os teores variam também entre espécies de piaatdse gendtipos da mesma

espécie cultivada no mesmo ambiente (Schultz e Fr&aeB).

Em sementes, o fosforo é armazenado principalmenferma de acido fitico
(Wilcox et al., 2000). O acido fitico acumula-se rapigate nas sementes durante a
fase de maturagéo, juntamente com outras substaaisasomo carboidratos e lipidios.
Em sementes, o acido fitico esta presente sob a formendsal com varios outros
cations, incluindo potassio, magnésio, manganés, éerinco, formando fitato (Raboy,
2009; Ravindran et al., 1994). Outras formas de fosfasmosementes sdo o inorganico e
o celular (componente das membranas celulares, ODRM¥, entre outros) (Raboy,
2009).

O acumulo de fosforo em sementes de soja durante deseavolvimento, bem
como, a relagdo entre a quantidade de fitato e fésfoab dontido nas sementes, foi
determinado por Raboy e Dickinson (1987). O &cido fiticb detectado j& na
embriogénese e seu acumulo progrediu linearmente ddanepie a semente se
desenvolvia. Quase todo o fésforo translocado parsementes em desenvolvimento

foi incorporado como &cido fitico, desde a terceiraas®napos o florescimento até a



maturacdo fisiologica, tendo a soma dos demais coopak fosforo permanecido

constante.

Para a semente, uma grande disponibilidade de fésddotmenéfica para a
germinagéo e formacdo da plantula. No entanto, quangi@® for utilizado para a
alimentacdo, o acido fitico atua como um fator antinot@d em animais
monogastricos, incluindo o homem, devido a sua capdeida complexar minerais tais
como célcio, magnésio, ferro e zinco, e de interagim proteinas, diminuindo a
biodisponibilidade de minerais e de proteinas nutricionatienenportantes (Azeke et
al., 2011; Escobin-Mopera et al., 2012).

No caso da soja ja foram desenvolvidas por mutagériedggens que
apresentam uma reducdo de 60% em &cido fitico e aurdenfésforo inorganico
(Wilcox et al., 2000). Estes mutantes estdo sendo sspdo melhoristas para
desenvolver novas cultivares, visto que baixo contelel@cido fitico e alto teor de
fosforo inorgénico nestas linhagens deve aumentatar autricional do farelo de soja

e reduzir o excesso de fosforo nos dejetos de animais.

Disponibilidade de fosforo na semente

A disponibilidade adequada de nutrientes durantetaragio influi na formagéo
do eixo embrionério e do tecido de reserva, assim c@rsua composi¢do quimica e,
consequentemente, no metabolismo e vigor das sem@ateslho e Nakagawa, 2012).
Os efeitos da nutricAo fosfatada em soja podem seergddos em diversas
caracteristicas das sementes, como no tamanho e paidade fisiolégica e sanitéria,

e composicdo quimica (Guerra et al., 2006; Marin, 012

As substancias de reserva contidas nas sementesresponsaveis pelo
fornecimento de minerais e energia necessarios @gtna manifestacdo das suas
funcBes vitais, além de afetar o seu potencial dezamaanento (Marcos Filho, 2005).
Os minerais também sdo necessarios para o0 deseneoteinda plantula e seu

estabelecimento em campo. Assim, sementes com alto dont&ium determinado



mineral poderdo originar plantas vigorosas em um sofla deficiéncia do mesmo.
Entretanto, as reservas das sementes séo suficipetessgpara garantir a emergéncia
da plantula, e a partir desta fase, o desenvolvimemtali da planta em campo

dependera principalmente da fertilidade do solo (CanvalNakagawa, 2012).

A germinacdo € a primeira etapa do ciclo de vida ha yplanta altamente
produtiva, e inclui os eventos metabdlicos que se micdam a absor¢édo de agua pelas
sementes e termina com o alongamento do eixo embriondbieecdo de uma plantula
(Bewley et al., 2013). Assim, no inicio a planta defee das reservas da semente,
seguida por uma fase em que 0s suprimentos exterdosaigenas um efeito limitado, e
uma fase final, quando a taxa de crescimento é detefanpela absorgdo de nutrientes

pela raiz e as reservas da semente ja ndo contriaite (e Veneklaas, 2012).

Nas sementes, aproximadamente 75% do fosforo osarferma de &cido fitico,
o qual fornece fosforo durante a germinacdo (Rabd@9R Os teores de fosforo em
sementes de soja variam com a cultivar e 0 manejo quidic solo (Olibone e
Rosolem, 2010).

Vérias pesquisas j& foram realizadas relacionandtagdio com qualidade
fisiolégica e fisica das sementes. Identifica-se unraistelacdo entre a quantidade de
fosforo disponivel para a planta e sua posterior ehatacéo na semente (Marin, 2012;
Batistella Filho et al., 2013). Entretanto, essa mesmaéteia muitas vezes ndo é
constatada ao se avaliar a qualidade fisiologica dasrdeme desempenho de plantas
(Peske et al., 2012).

Ganhos na qualidade de sementes com o aumento ddetédsforo ndo foram
verificados por Zucarelli et al. (2006a, 2011b), M&2012) e Batistella Filho et al.
(2013). A massa de 100 sementes e a qualidadedfigial de sementes de feijdo nédo
foram afetadas quando a dose d@sPvariou de zero a 150 kg hqZucarelli et al.,
20064a; 2011b). Em soja, Marin (2012) também nao vetifiefeito na emergéncia de
plantulas e germinacdo quando as plantas que derm@moras sementes foram
produzidas com adubacdo fosfatada em excesso, ouidadiem relacdo a dose

recomendada.



Ja no trabalho realizado em dois anos por Batistella Etllah (2013), a adubacéo
fosfatada, variando de zero a 160 kg Ha BROs, aumentou a produtividade, porém nao
afetou a qualidade fisiologica das sementes de so@uridas, mesmo em solo com

disponibilidade muito baixa de fésforo.

Sementes de soja coletadas no estado do Rio Grandel @octssificadas em
seis lotes, de acordo com o teor de fosforo, foramadidigz por Trigo et al. (1997) para
avaliar o desempenho das plantas. Os autores verifigqwapguanto maior o teor de
fosforo nas sementes, melhor foi 0 desempenho datap| principalmente quando elas
foram cultivadas em solos com alta disponibilidade @sofo. Em outro trabalho
realizado por Guerra et al. (2006), testando dosd3@eno solo, variando de zero a
400 kg ha foi verificado aumento na germinagdo e vigor das sermenta o aumento

da dosagem da adubagéo fosfatada.

Em solos com baixa disponibilidade de nutrientes mineeaignportancia do
conteudo destes nas sementes pode ser relevante mmtabelecimento inicial da
planta, principalmente no caso do fésforo, em quedgrgiarte dos solos brasileiros sao
deficientes. Sementes de feijdo com maior teor de rgsfabtidas de plantas que
receberam adubacéo foliar fosfatada, podem aumertsrscimento da parte aérea, a
nodulagdo e o acumulo de nitrogénio nos estadiostatdges, particularmente sob

baixas doses de P aplicadas ao solo (Araudjo €0l2).

A disponibilidade do fosforo € baixa em solos maéitidos, contudo, se o pH do
solo for alcalino a disponibilidade do nutriente tambémdézida. Isto pode ocorrer em
sistema de plantio direto onde a calagem é realizadé&fisiglmente sem incorporacao,
visto que doses de calcario em superficie podem alaaliaizamada superficial do solo
(Caires et al., 2000). E nesta camada superficial arplantula se estabelece com um
sistema radicular ainda pouco desenvolvido, provaveknado muito eficiente para
absorver a quantidade de fosforo necesséaria parauodssenvolvimento inicial,
principalmente sob condigdes de baixa disponibilidad¢edastriente. Deste modo,
sementes que ja apresentam um teor de fosforo emaléievado podem fornecer mais
energia para a plantula e, consequentemente, pardardga pdurante o seu
estabelecimento inicial no campo, contudo esta respasta pariar para diferentes

genotipos da mesma espécie.



O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito tdor de fosforo nas
sementes e da disponibilidade do nutriente no solo sendelvimento das plantas, na

producéo e na qualidade de sementes de diferentesmoestde soja.

MATERIAL E METODOS

Producéo das sementes

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagéo dorepento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Vigcosa, de novembro d& 20 abril de 2014. Foram
utilizadas cinco cultivares de soja de diferentes graeosaturidade: TMG 132, TMG
1176, M 7908, Valiosa e Candeia.

A grande maioria das cultivares brasileiras apresentagscimento tipo
determinado, deste modo as cinco cultivares utilizadas perimento apresentam
crescimento deste tipo. A cultivar TMG 132 é cultivada Mato Grosso, Piaui,
Tocantins, Maranh&o, norte do Mato Grosso do Suteaks Bahia e leste de Goias. A
cultivar TMG 1176 é cultivada no estado do Mato Grosssfeoda Bahia, norte do
Mato Grosso do Sul e sudoeste de Goias. A cultivar BB Zultivada no estado do
Mato Grosso, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e MatesGrdo Sul. A cultivar Valiosa
€ cultivada em Minas Gerais e Goias. A cultivar Cangeizultivada no estado do

Maranha, Piaui, Tocantins e Para.

As sementes utilizadas no experimento foram produzidasafra anterior, em
casa de vegetacdo. O solo em que essas sementegfodamidas apresentava alta e
baixa disponibilidade de fésforo, com 200 e 50 mg &g P respectivamente. Apés a
colheita, o teor de fosforo dessas sementes foirdetedo no Laboratério de Nutricdo
Mineral de Plantas do Departamento de Fitotecnia da Uidaeles Federal de Vigosa,
via digestéo nitrico-perclorica e a quantificacdo fdef@ior espectrometria de absorcéo
molecular (Malavolta et al., 1997). Deste modo, de cadtvar, foram obtidos dois

lotes de sementes, com alto e baixo teor de fosfaoa[@ 1).



Tabela 1. Teores de fosforo em sementes de cinco cultivare@eproduzidas em

solo com alta e baixa disponibilidade de fésforo

Teor de fosforo (%)

Cultivares Grupo de Maturidade

Baixa Alta
TMG 132 8,5 0,24 0,46
TMG 1176 7,6 0,26 0,48
M 7908 7,9 0,22 0,48
VALIOSA 8,1 0,26 0,47
CANDEIA 9,0 0,24 0,49

Instalagdo do Experimento

Realizou-se a andlise quimica e fisica do solo utilizadde acordo com os
resultados (Tabela 2), foi realizada a correcdo pH adubacdo com potassio e
micronutrientes segundo Novais et al. (1991). A correffi@H foi realizada 45 dias

antes da semeadura, e a adubacdao foi realiza amtediaor a semeadura.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado noeemgento antes da

adubacéao e calagem.

Analise Granulométrica (dag kg-1)

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe Textural

18 14 9 59 Argilosa

Anadlise Quimica
pH P K Na C& Mg? A H+A T \% m MO P-rem

H,O ----- mg dmB-----  —meeeeeeeees cmok dnt? % mg L*

598 12 60 21 075 02 0,0 1,2 21 450 00 0,88 7,0

Andlises realizadas nos Laboratérios de Andlissiedd e Quimicas de Solos do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Vigosa.

Para a adubacéo fosfatada, foram utilizadas trés desEsfdro: 50, 100 e 200
mg dm?® de solo, obtendo-se diferentes niveis de disponibilididenineral. Estes
valores correspondem aos niveis baixo, médio (recoauer) e alto, respectivamente.

Utilizou-se como fonte de fosforo o superfosfato triploido, contendo 54% de@®®.
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A semeadura foi realizada na segunda quinzensodembro, em vasos com
capacidade de quatro litros, contendo solo adubaddproo®m os tratamentos ja
descritos. Foram semeadas quatro sementes em cadanaagmfundidade de trés
centimetros. Apos a emergéncia das plantulas, foraninatlas as menos vigorosas
deixando-se duas plantas por vaso. A irrigacdo, dezss ao dia, era realizada até o
solo atingir a capacidade de campo. Os vasos apassen orificios no fundo, e foram
colocados sobre pratos de plastico para evitar adgda de nutrientes com a agua de

irrigagao.

Avaliacbes

Aos 30 dias apos a emergéncia, foi mensurado aalasg plantas em centimetros
com auxilio de régua. Identificou-se também, o estddidesenvolvimento, de acordo
com a escala estabelecida por Fehr e Caviness (IB@8terminou-se a duracédo do
periodo vegetativo, o qual consiste no nimero de abBasrridos da emergéncia das

plantulas até o inicio da floracéo.

A colheita foi realizada gradualmente quando as plaatiagiam o estadio RS,
estabelecido por Fehr e Caviness (1977), que comdspa maturacdo plena das
vagens. As plantas foram removidas dos vasos, gaeéal] manualmente, a retirada e
debulha das vagens. Em seguida, foram realizadasegsintes determinagdes:
Didmetro da haste com auxilio de paquimetro, sendo egpeassnilimetros; Numero
de ramificacdes por planta; Matéria seca da hastefogam acondicionadas em sacos
de papel, colocadas em estufa com circulagéo forghelaar a 70 °C, onde
permaneceram até atingirem peso constante, os resufta@don expressos em gramas

por planta.

As sementes colhidas foram secas com ventilacdo a tetmzerambiente até
atingirem a umidade de 13%, posteriormente foi deterdu: Produgéo de sementes
em gramas por planta; Contagem do numero de semeetas;d@ mil sementes em
gramas. As sementes foram acondicionadas em sa@apdee mantidas em ambiente
com temperatura controlada a 20 °C para posterior andlis teor de fdsforo,

germinagao e vigor.
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O teor de fésforo das sementes foi determinado viatdmestrico-perclorica e a
quantificagéo foi feita por espectrometria de absorcéceculslr (Malavolta et al.,
1997). A partir da determinacdo da quantidade de f@sfarsemente e da producéo de
sementes foi determinado o Quociente de utilizacdo d@UAIL) - que equivale a
“‘unidades de massa de sementes produzida (MS) peterpeal de P nas sementes
(Psem)”, obtido pela expresséo: QUTIL = MS / Psenpre&sso em quilogramas por

ponto percentual.

O teste de germinagéo foi realizado utilizando quatrorsabtras de 50 sementes
por repeticdo. O substrato utilizado foi papel toalhadenieo com um volume de 4gua
equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco. Apos aderaefmram confeccionados rolos
e mantidos em germinador a 25 °C. A avaliacdo faizada aos cinco e oito dias apds
a semeadura, o resultado foi expresso em porcentaggri@mtulas normais (BRASIL,
2009).

Para avaliagédo do vigor das sementes, foi determinadesoimento de plantulas
conforme os procedimentos descritos por Nakagaw@d{l@daptado de AOSA (1983).
Foram utilizadas dez subamostras de 10 sementespaicé®. Uma linha foi tragada
no terco superior do papel toalha no sentido longitud®@slpapéis foram umedecidos
previamente com &gua destilada equivalente a 2,5 vememssa seca do papel. As
sementes de soja foram posicionadas de forma querépifa estivesse voltada para a
parte inferior do papel. Os rolos foram acondicionadms sacos plasticos e
posicionados verticalmente no germinador, por sete diad> °C. Ao final deste
periodo, foi determinado o comprimento do hipocoétildaeraiz primaria das plantulas
normais (raiz priméaria e hipocotilo) utilizando-se aumégua. Os resultados foram

expressos em centimetros por plantula.

A matéria seca das plantulas, foi realizada utilizandpl@stulas do teste de
crescimento de plantas, como descrito anteriormentepl&stulas, apdés de serem
mensuradas, foram secas em estufa com circulacdad®orge ar, a 70 °C, onde
permaneceram até atingirem peso constante. Os remiltfmlam expressos em

miligramas por plantula.

12



A emergéncia de plantulas foi realizada utilizando-se trbamsastras de 100
sementes por repeticdo. As sementes foram semeadtags acentimetros de
profundidade, em bandejas contendo solo. A contaganpldntulas normais emergidas
foi efetuada ao vigésimo primeiro dia apds a dataetaeadura. Os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais ene(bidkagawa, 1994).

O experimento foi instalado em delineamento em blooagp&tos casualizados,
com cinco repeticdes, onde cada vaso representourepeticdo, segundo esquema
fatorial 2x3x5, correspondendo a dois teores deofosha semente, trés doses de
fosforo no solo e cinco cultivares de soja, totalizand® d&rcelas. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade dos residuos, e postarie foi realizada a
analise de variancia. As médias dos dois teores fooanparados pelo teste F a 5% de
probabilidade e as médias das doses de fosforolaee sultivares foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O procesgandos dados foi realizado
com o software SAS/STAT verséo 9.0, e a elaboracd@udiicos pelo software Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 30 dias, de maneira geral ndo foi observadaoeggnificativo do teor de
fosforo das sementes na altura, sendo observadasapéerenca para a cultivar TMG
1176, onde as sementes que apresentavam menor tefirsfdeo foram as que
apresentaram maior altura (Tabela 3). Apesar daseshao serem significativos, as
demais cultivares tenderam a apresentar uma maior ajwaado as sementes
apresentavam maior teor de fosforo. Em trabalho comergtes de soja que
apresentavam diferentes teores de fosforo, Trigo €1287) verificaram aumento na

matéria seca das plantas de soja aos 30 dias ap@Eygéacia.
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Tabela 3. Altura de plantas (cm) de cinco cultivares de soja aosli&@® apds a

emergéncia, oriundas de sementes com alto e baixdedosforo

Cultivares L
Teor de P na semente - - Média
Candeia M 7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa
Alto 36,0 a 50,6 a 38,7b 34,0 a 51,3 a 42,1 a
Baixo 33,7 a 50,5 a 45,8 a 31,1a 454 a 41,3 a
Média 348C b50,6A 422 B 326 C 48,4 A 41,7
CV (%) 14,07

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na &ctumailscula na linha ndo diferem entre si,
respectivamente, pelo teste F e pelo teste de Tak&% de probabilidade.

Ao comparar as cultivares, as plantas apresentararengas na altura aos 30
dias, com os maiores valores observados nas pldasasultivares Valiosa e M 7908, o
gue acabou se refletindo na producdo, onde as messiagam entre as mais
produtivas. A dose de fosforo no solo afetou a alferplantas aos 30 dias para todas as
cultivares, apresentando valor médio de 55,3, 53,82 @ntimetros para as doses de

fésforo de 200, 100 e 50 mg dnrespectivamente.

A diferenca observada entre os tratamentos na altui@0atias nao foi observada
em periodos anteriores proximos a emergéncia. Vistmgumicio do desenvolvimento
a absorcéo de nutriente pelas raizes € muito baixoyemque as reservas internas da
semente sdo suficientes para suprir adequadamenkntalg (White e Veneklaas,
2012; Nadeem et al., 2013). A baixa absor¢do dersfo inicio do desenvolvimento
pode ser atribuida ao acesso limitado ao fosfato nafeiapsou a uma baixa
disponibilidade ou atividade de transportadores daatosfm células epidérmicas da
raiz (White e Veneklaas, 2012). Os transportadoresrpadgender que a planta tem P
suficiente para o crescimento, ou que para a ativdgdanesmos seja necessario um
sinal sistémico, relacionado a fotossintese e ao deséneolto do floema, que ainda

néo foi produzido, translocado ou percebido (Nadeeat., 2012).

Para o estadio de desenvolvimento das plantas ao@a8@pubs a emergéncia,
todas as cultivares responderam de maneira semellmatotio com a disponibilidade
de fésforo no solo (Tabela 4), sendo que quando lo spresentou baixa
disponibilidade de fosforo (adubacdo de 50 mg®dmas plantas apresentaram uma

evolucdo mais lenta nos estadios, ou seja, atrasosemwa®vimento de folhas novas.
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Isto possivelmente ocorreu porqueantas normalmente respondem a deficiéncia de
P por meio da alocacdo de mais carbono para asraéselltando em maior nimero,
crescimento e formagéo de raizes laterais (Gilroyesvdvas 2000; Lynch e Brown,
2001). Assim, a parte aérea além de ser prejudicadafgded do nutriente acaba néo

sendo priorizada em situagéo de deficiéncia no solo.

Tabela 4.Estadio de desenvolvimento de cinco cultivares de sga@8@alias apds a
emergéncia cultivadas em solo adubado com trés dedésfdro: 200, 100 e

50 mg dn?
Dose de P Cultivares Média
(mgdmd) Candeia M7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa
200 7,0 a 7,1a 7,6 a 6,9 a 7,0 a 71a
100 6,4 a 6,3a 70a 6,9 a 6,6 a 6,6 b
50 48b 52b 50b 49b 50b 50c
Média 6,1 B 6,2 AB 6,5 A 6,2 AB 6,2 AB
CV (%) 8,96

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @&@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As plantas de todas as cultivares, aos 30 dias apo®@é@mia, apresentaram
estaddio de desenvolvimento de acordo com o seu greipoaturidade (Tabela 1). A
cultivar Candeia, que tem o maior ciclo, diferiu dédticar TMG 1176, que tem o
menor ciclo dentre as cultivares estudadas. Essa téadémbém foi verificada na
duracdo do periodo vegetativo (Tabela 5), que patdtizar Candeia foi de 54,3 dias,

enquanto que para a cultivar TMG 1176 foi de 37,8 dias.

Tabela 5. Duracéo do periodo vegetativo (dias) de plantas de cialtivares de soja

oriundas de sementes com alto e baixo teor de fosforo

Cultivar

Teorde P na semente— 1 M 7908TMG 1176 TMG 132 Valiosa Moo @
Alto 545 444 383 513 448 467a
Baixo 54.1 419 374 509 450 459b
Média 543A 432D 378E 511B 449C
CV (%) 4,03

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na @&aumaildscula na linha ndo diferem entre si,
respectivamente, pelo teste de F e pelo teste kieyBu5% de probabilidade.
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O baixo teor de fésforo na semente reduziu a durdgQgmeriodo vegetativo das
plantas conforme a Tabela 5, sem, no entanto, hateea@do com a cultivar utilizada.
De maneira geral, a durag&o do periodo vegetatiéoligada ao potencial produtivo da
planta, visto que as plantas com um periodo vegetatii® lorego tendem a acumular
mais matéria seca, tanto na parte aérea quanto no sistéimdar, apresentando maior
capacidade de realizar fotossintese e absorver agutientes e, consequentemente,

apresentar maiores produtividades.

A duracdo do periodo vegetativo, quando analisadacdel@ com a dose de
fosforo no solo, diferiu-se principalmente nas plamtascultivar Candeia (Tabela 6),
que quando cultivadas em solo com baixa disponibliédio nutriente a duragéo passou
de 55,8 dias para 51,3 dias.

A antecipacdo da floragdo de plantas anuais geralmestde relacionada as
condicOes de estresses (Gungula et al., 2003; CalaRagliucci, 2005), o que acaba
reduzindo a produtividade. Porém, em outros traballomsp® realizado por Ma et al.
(2002) com plantas de tremoco, a baixa disponibilidagldédforo no solo acabou
prolongando a duracdo do periodo vegetativo. ContunlGseaobservar a média da
duracdo do periodo vegetativo das cinco cultivarebél 6), verifica-se apenas um
pequeno aumento quando as plantas estdo em condibacxdelisponibilidade (50 mg
dm?) de fésforo, e também um aumento, que ndo chegasigsificativo, quando as

plantas foram cultivadas em condicdes de alta disponitdida fosforo (200 mg d

Tabela 6. Duracéo do periodo vegetativo (dias) de plantas de cultivares de soja

cultivadas em solo adubado com trés doses de f0s26f):100 e 50 mg

dms,
Dose de P Cultivar Média
(mgdm®)  Candeia M7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa
200 55,8 a 43,0 a 38,2 a 50,2 a 45,2 a 46,5 ab
100 55,8 a 428 a 346b 50,5 a 446 a 457 b
50 51,3 b 43,7 a 40,7 a 52,5a 449 a 46,6 a
Média 543 A 43,2 D 378 E 51,1B 449 C
CV (%) 4,03

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Plantas de soja com maior nUmero de ramificagOetetera apresentar uma
maior producdo, visto que muitas flores se desenvohasramificacdes. O numero de
ramificag6es por planta de soja é correlacionado @aammmpeticdo intraespecifica por
fatores do meio, como a agua, luz e nutrientes (Hsoat al., 1998). No presente
trabalho, também foi verificado o efeito do teor dedtsfha semente no nimero de
ramificagbes (Tabela 7), onde as sementes que apaeam maior teor de fésforo
deram origem a plantas com maior niumero de ramd@&acPossivelmente, essas
sementes que apresentam um elevador teor de fosfaioamni plantas com melhor
sistema radicular, o que pode ter estimulado o desemeafto de brotagOes laterais

nas plantas.

A planta ao absorver fosforo pelo sistema radiculardesrescimento de gemas
axilares estimulado, principalmente pela alteracdcsetssibilidade hormonal. J& as
plantas em condi¢des de deficiéncia de fésforo atamen sensibilidade a auxina pela
maior expressdo dos receptores (Perez-Torres €20f18), o que acaba inibindo a
ramificagdo das plantas. As plantas originadas dergesieom menor teor de fésforo,
possivelmente, apresentaram maior sensibilidade asaasyx que acabou reduzindo o

nimero de ramificagfes nas plantas.

O horménio que estd mais relacionado com a deficigétei@sforo nas plantas
séos as strigolactonas. As plantas, quando se desemveid ambiente com deficiéncia
de fosforo, comegam a sintetizar strigolactonas nas raizeartir da clivagem de
carotenoides. Este hormonio faz a planta liberar eatssdno solo que favorecem o
crescimento de micorrizas associadas as raizes, aténerabcimento radicular,
aumentando a captacdo de fésforo para as plantasztR#sz et al., 2008). Por outro

lado, este hormdnio atua na inibicdo da ramificacécelat@s plantas.

Tabela 7. Numero de ramificacdes de plantas de cinco cultivaeesogh, oriundas de
sementes com alto e baixo teor de fésforo

Cultivar .
Teor de P na semente - - Média
Candeia M 7908TMG 1176 TMG 132 Valiosa
Alto 3,6 a 2,5a 2,6 a 35a 33a 31a
Baixo 2,9 a 2,5a 24 a 3,7a 24b 28b
CV (%) 23,04

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naewifentre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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O numero de ramificacbes também afetou a matériadsebaste, pois quando
as sementes apresentavam alto teor de fosforo a mas&dada haste foi de 20,6
gramas, ja quando as sementes apresentavam um lmaixie tsforo a matéria seca da
haste foi de 19,26 gramas. Quando analisada a iateragtre a disponibilidade de
fosforo no solo e as cultivares (Tabela 8), obseeveeducdo na matéria seca da haste

com a reducédo da disponibilidade de fosforo.

Tabela 8.Matéria seca da haste (g) de plantas de cinco celtivide soja, cultivadas em
solo adubado com trés doses de fésforo: 200, 1@0negbdnm?

Dose de P Cultivar

(mgdn®) Candeia M 7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa Vc012
200 35,68 a 24,85 a 23,16 a 23,42 a 32,10a 27,84a
100 2836b 19,65b  16,85b 1995a 2735b 2243b
50 11,28¢c  12,18¢ 5,28 ¢ 698b  1205c 9,55¢
Média  2510A 18,89B  1510C 16,78 C 2383 A
CV (%) 13,51

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A reducédo na producdo de biomassa em plantas ddgvem solos com baixa
disponibilidade de fosforo pode ser atribuida a uraaantaxa de expanséo das folhas,
a qual é induzida pela maior condutancia hidraulicard&es para as folhas. Usando
técnicas experimentais e de simulacdo, Rodriguez ei(18B8) identificaram a
existéncia de efeitos diretos da deficiéncia de fosfaaexpansao da area foliar. J4,
Chiera e Rufty (2002) concluiram que a expans&oltias de soja sob estresse de P foi

limitada pelo nimero de divisdes celulares.

O numero de sementes produzidas foi afetado pelandisfidade de fésforo no
solo (Tabela 9), onde a reducdo da disponibilidadengh@ral reduziu o namero de
sementes produzidas. O maior teor de fésforo nas sesngume deram origem as
plantas aumentou o nimero de sementes produzidasragrangeral, o que pode ser
atribuido a melhor floracdo e pegamento de vagensaslgslantas, além do maior

nimero de ramificagdes nessas plantas como obseamaababela 7.
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Tabela 9. Numero de sementes colhidas de cinco cultivares decatijvadas em solo

adubado com trés doses de fésforo, a partir de sesnenite alto e baixo

teor
Teor de P na semente Dose de fosforo no solo (mg din Média
200 100 50
Alto 319,C 245,2 128,¢ 230,9 ¢
Baixo 299,9 227,6 107,5 211,7b
Média 3094 A 236,4 B 118,1 C
CV (%) 17,68

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na aatumailscula na linha nao diferem entre si
respectivamente pelo teste F e pelo teste de Taukéy de probabilidade.

O peso de mil sementes € uma caracteristica intrinseadiivar, contudo a
disponibilidade de fosforo no solo afetou o peso dasestes (Tabela 10). Para a
cultivar TMG 1176, ndo houve aumento significativo neqode mil de sementes com o
aumento da disponibilidade de fosforo no solo, o que @&l explicado pelo menor
desenvolvimento da planta desta cultivar, que é a presenta o0 menor ciclo entre as

cultivares estudadas (Tabela 1).

Tabela 10.Peso de mil sementes (g) colhidas de cinco cultivdeesoja cultivadas em

solo adubado com trés doses de fosforo: 200, 1Q0negsdn?

Dose de P Cultivares Média
(mgdm3) Candeia M7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa
200 163,3 a 2015 a 124,7 a 132,1a 196,8a 163,7 a
100 160,7 a 182,0b 122,1 a 131,1a 183,7a 1559b
50 103,7b 1228 c 1153 a 946 b 1143b 110,2c
Média 142,€B 168, A 120,7C 119,C  165,CA
CV (%) 7,18

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A producéo foi afetada, principalmente, pela dispitiddéde de fésforo no solo.
Dentre as cultivares, a que apresentou menor prodagaoTMG 1176 (Tabela 11) o
que foi um reflexo principalmente do peso de mil sense(if@bela 10). A cultivar
apresentou a menor produgdo quando cultivada emcsatoalta disponibilidade de
fosforo, ndo diferindo apenas da cultivar Candeia; snmeeocorreu quando cultivadas

em solo com média disponibilidade de fésforo no sdi. quando o cultivo foi
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realizado em solo com baixa disponibilidade de fésfofm houve diferenca
significativa entre as cultivares (Tabela 11). Genotiptas eficiente conseguem
produzir mesmo em solo com baixa disponibilidade deeral, o que ndo foi 0 caso no
presente trabalho. Gendtipos eficientes na utilizacadosfero alocam uma fracédo
maior de sua biomassa para o crescimento das refgEs;ialmente sob condi¢cdes de
baixa disponibilidade de fésforo (Nielsen et al., POGGendtipos eficientes também
apresentam menores taxas de respiracdo das raizedogemnparados a genotipos
ineficientes, o que permite manter uma maior alocacabia@®assa radicular, sem

aumentar os gastos de carbono pela raiz.

Tabela 11.Producéo de sementes (g plditde cinco cultivares de soja cultivadas em
solo adubado com trés doses de fosforo: 200, 1Q0negsdn?

Dose de P Cultivares

(mgdmd) Candeia M7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa
200 44,0 aBC 57,6 aA 36,3 aC 55(4aA 545aA 496a
100 36,8 aAB 38,0 bA 28,7 aB 389bA 384bA 36,2b

Média

50 122bA  157cA  124bA  129cA 117cA 130c
Média  310B 37,1A 258 C 357A 349 AB
CV (%) 17,67

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @&@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com maior disponibilidade de fésforo no solo houve entm da produtividade
de sementes. Ja o teor de fésforo na semente someagerdpu efeito positivo na
produtividade quando o solo apresentava baixa dispai@iii de fésforo (Tabela 12).
Em solos com menor disponibilidade de fésforo, adrgmcia do conteddo do nutriente
na semente é mais relevante para o estabelecimenpiadéss. Entretanto, avaliando o
efeito do aumento da concentracdo de fosforo na sentEnsoja (de 0,58% para
1,10%), Trigo et al. (1997) constataram que houve atorge rendimento de graos de

37% em solo com adubacéo de fosforo e de 20% ensspladubacédo de fosforo.

Elevados teores de fosforo nas sementes permitem lhmmastabelecimento de
plantas de varias espécies anuais (De Marco, 19%hgzét al., 1990; Thomson et al.,
1991; Ros et al., 1997; Grant et al., 2001; Zhu e Smith])2@@ndo que em alguns
casos proporcionam maiores rendimentos (Trigo etl897). Este maior rendimento

pode ser atribuido & melhor ramificacdo das plantes) lsomo, a redugdo do
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abortamento de flores. Isto foi verificado no presénatiealho, em que o teor de fésforo

nas sementes afetou o nimero de ramificacdes, aagheu se refletindo na producéo.

Tabela 12.Producéo (g plantd de sementes de cinco cultivares de soja oriundas de

sementes com alto e baixo teor de fosforo

Dose de fésforo no solo (mg 3)

Teor de P na semente Média
200 100 50
Alto 49,€aA 37,1aB 14,4aC 33,7
Baixao 49,5 aA 35,2aB 11,€bC 32,1
Média 49,6 A 36,2 B 130C
CV (%) 17,67

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na @&aumailscula na linha ndo diferem entre si,
respectivamente, pelo teste F e pelo teste de Talk&% de probabilidade.

Existe relagéo entre a quantidade de nutrientes apkaaa planta e sua posterior
determinagdo na semente (Zucarelli et al., 2011; Ma0Aa2; Batistella Filho et al.,
2013). O mesmo foi observado no presente trabalhoe({d@d®), em que as plantas
cultivadas em solo com maior disponibilidade de fos&imogiram 0,36 % do mineral,
enquanto que as que foram cultivadas em solo com ndespmnibilidade do nutriente

apresentaram um teor médio de fésforo de 0,24 %.

O teor de fosforo das sementes utilizadas na semeaéarafetou o teor de
fosforo nas sementes colhidas. Ja as cultivares, ¢agaoce ao teor de fésforo,
apresentaram comportamento semelhantes, e ndo fiicadw efeito de diluicdo, em
que o aumento de produtividade acaba diminuindo o tefirsfiero na semente. Como
observado na cultivar M 7908, que quando cultivadsselm com alta disponibilidade
de fosforo, foi uma das mais produtivas (Tabelaelapresentou o maior teor, quando

comparada a cultivar Candeia.

A diferenca no teor de fésforo das sementes, entpaasas cultivadas em solo
com baixa (50 mg drf) e em solo com alta disponibilidade de fosforo (2@ dm3)
foi maior para a cultivar TMG 1176, chegando a 0,&6tp percentual (Tabela 13), o
qgue demonstra maior sensibilidade da cultivar em relagdisponibilidade de fosforo
no solo. Ja a menor diferenga entre os teores dedosh semente ao comparar a dose

de 50 mg drf com 200 mg dm de fosforo no solo foi observada nas sementes da
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cultivar TMG 132, que foi de 0,07 ponto percentual, valmilar foi observado por
Batistella Filho et al. (2013) avaliando o efeito de difeeenisponibilidades de fosforo
no solo com a cultivar MG/BR 46 (Conquista).

Tabela 13.Teor de fosforo (%) em sementes de cinco cultivaeesojh cultivadas em
solo adubado com trés doses fosforo: 200, 100 egbOm’

Dose de P Cultivare:
(mgdnm®) Candeia M 7908 TMG 1176  TMG 132  Valiosa

Média

200 0,34 aB 0,39 aA 0,38 aAB 0,34 aB 0,36 aAB,36 a

100 032aA 030bA  0,32DbA 0,35aA 0,33aA 0,32b
50 026bA 024cA 022 ch 0,27b2  023bA 0,24«

Média  030A 0,31A 0,31 A 032A 0,30A

CV (%) 8,87

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O quociente de utilizacéo de fosforo foi utilizado enbathos com milho por
Parentoni e Souza Janior (2008). Os autores calcularaguantidade de produto
comercial (massa gréos de milho) produzidos pelntigade de fésforo exportada
junto com os gréos, obtendo-se assim a quantidadg geHuzidos por kg de fésforo
utilizado. J& no presente trabalho o célculo do quocimteealizado dividindo a
producdo de sementes pelo percentual de fésforo erasnses, obtendo-se dessa
maneira a quantidade de sementes produzidas por pemenpial de fosforo (Tabela
14).

O efeito do teor de fésforo das sementes utilizadassemeadura foi
significativo para o quociente de utilizagdo do mingpalo teste F a 5% de
probabilidade. As plantas originadas de sementesattonteor de fésforo apresentaram
um quociente médio de 109,2, j4 as originadas derges com baixo teor de fosforo
apresentaram um quociente de 98,2. Contudo, ndoefificado interacdo entre os
teores e a disponibilidade de fésforo no solo, bemoca interagdo com as cultivares
(ANEXO 1).

O quociente de utilizacdo do fosforo (Tabela 14) folomeom o aumento da
dose de fosforo no solo, exceto para a cultivar TM@61jue mesmo com alta

disponibilidade do nutriente no solo ndo aumentou ocignte de utilizagdo. Isto
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demostra que a cultivar, além de apresentar a mendugio dentre as cultivares

estudadas, € pouco eficiente quanto a utilizagdo doréddéosolo.

Tabela 14.Quociente de utilizacdo de fésforo de cinco cultivalesoja cultivadas em
solo adubado com trés doses de fosforo: 200, 1Q0negcdn®.

Dose de P Cultivares Média
(mg dm®) Candeia M 7908 TMG 1176 TMG 132  Valiosa
200 1425 af 154,9 at 99,2 ak 170,1 a/# 159,0 a¢ 145,2:
100 106,6 aA 131,4 aA 98,8 aA 109,4 bA 112,6 bA11,8b
50 49,1 bA 62,6 bA 58,2 at 54,4 cA 48,4 cA 54,5«
Média 99,4 AB 116,3 A 854 B 111,3 A 106,7 A
CV (%) 20,03

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na @@umailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A germinacdo das sementes produzidas néo foi influgmgiala disponibilidade
de fésforo no solo para a plantas das cultivares Canleir908 e TMG 132 (Tabela
15). O mesmo foi verificado por Salum et al. (2008), ®=mentes de feijao. Segundo
Batistella Filho et al. (2013), a adubacéo fosfatadaaféta a qualidade fisiologica das
sementes produzidas quando avaliada pelos testes dieagime de vigor, apesar de
aumentar a concentracdo de P nos tecidos. Em feijamarelli et al. (2001), também
néo observaram efeito da adubagéo fosfatada na whads20 sementes e na qualidade

fisiologica das sementes.

A cultivar TMG 1176, quando cultivada em solo com dde€200 mg dm de
fosforo, produziu semente com menor germinagdo quaodtparada as sementes
produzias de plantas cultivadas em solo que recebeagiiude 100 mg dfnKrueger
et al. (2013), ao analisarem sementes de soja coleitiaseis locais nos Estados
Unidos, com trés niveis de adubacdo fosfatada, obvaemvaeducdo do poder
germinativo das sementes quando as plantas foram caklivath solo com alta
disponibilidade de fosforo, os autores atribuiraraducao a presenca de patdégenos nas
sementes. Ao contrério da cultivar TMG 1176, a cultialiosa quando cultivada em
solo adubado com 200 mg dmproduziu sementes com maior percentual de
germinacdo, o que possivelmente pode estar relacionadorade fosforo nas sementes
(Tabela 13).
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Tabela 15 Germinagdo de sementes (%) de cinco cultivares decsitfgadas em solo
adubado com trés doses de fosforo: 200, 100 e 5dnmig

Dose de P Cultivares Média
(mgdn®) Candeia M7908 TMG 1176 TMG 132  Valiosa
200 953la 76,30 a 86,17 b 95,83 a 91,92a 89,10
100 9516a 78,14 a 95,83 a 91,50 a 80,02b 88,13
50 9348a  76,03a 91,06 ab 96,02 a 78,69b 87,06
CV (%) 4,8¢

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndceulifentre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A emergéncia das plantulas originadas das sementes tiasres M 7908,
Valiosa e TMG-132 foi menor quando as plantas foramdyzidas em solo com baixa
disponibilidade de fésforo (Tabela 16). Em estuddizado por Guerra et al. (2006)
houve aumento da germinagdo e do potencial de viggerrdinado pelo teste de
tetrazdlio e pelo teste de emergéncia a campo, quardidhagdio fosfatada em soja foi

incrementada.

Tabela 16.Emergéncia de plantulas (%) de cinco cultivares de sajtivadas em solo
adubado com trés doses de fésforo: 200, 100 e 5dnmig

Dose de P Cultivares

(Mgdn?) Candeia M 7908  TMG 1176  TMG 132 Valiosa" <08
200  8950a  7822a 80,46 a 9400a  8450a 8534a
100  9650a 77,00a 85,57 a 8633ab 8598a 8628
50 8730a  63,78b 78.84 a 7880b  69.78b 7570b
CV (%) 6.26

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndceulifentre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a emergéncia de plantulas também foi verificagieito do teor de fésforo
das sementes (Tabela 17), em que, na média, ptamtadas de sementes com alto teor
de fésforo produziram sementes com maior percentuanaergéncia, sendo que a
diferenca foi de 4,1 ponto percentual. Esses dadudsac@mm os encontrados por Salum
et al. (2008), em que a qualidade fisiolégica das s@mecolhidas de feijdo ndo foi
favorecida pelo teor de fosforo da semente semd2elatre todos os parédmetros da
qualidade de sementes avaliados, a emergéncia desplanta Unico em que foi

observado o efeito do teor de fésforo das sementesrgiearam as plantas.
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Tabela 17.Emergéncia de plantulas (%) de cinco cultivares da pojduzidas em

plantas originadas de sementes com alto e baixo éefdistbro

Cultivares

Teorde P nasemente,  ieia M7908 TMG 1176 TMG 132 Valiosa o0&
Alto 89,0 a 76,5 a 85,6 a 89,7 a 815 a 84,5 a
Baixao 93,2a 69,Ea 77,b 83,1a 78,7a 80,4b
Média 911A 730D 81,6 BC 86,4AB 80,1C
CV (%) 6,2€

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na @&aumaildscula na linha ndo diferem entre si,
respectivamente, pelo teste F e pelo teste de Tak&% de probabilidade.

O comprimento de plantulas pode ser um bom parametia grognosticar o
desempenho de um lote de sementes de soja em c&@aprolini et al., 2007). Para
esta caracteristica, somente a cultivar TMG 132 fdadée negativamente pela baixa

disponibilidade de fosforo no solo (Tabela 18).

Diretamente, a deficiéncia de fosforo estimula o dedeimeento do sistema
radicular para maximizar a interceptagéo do nutridngagh e Brown, 2001). Segundo
Williamson et al. (2001), a menor disponibilidade dedtsfavorece o crescimento de
raizes laterais em relacdo ao crescimento da raiz peing@nnentando sua densidade e
comprimento. A redugcdo do crescimento da raiz primaridevido a reducdo do
alongamento celular. Deste modo, o comprimento de f#&nti pouco influenciado
pela disponibilidade de fésforo, visto que em um primmeiomento o fosforo estimula
o crescimento, porém quando as reservas sdo exaaraascimento comeca a reduzir

até cessar completamente.

Tabela 18.Comprimento de plantulas (cm), de cinco cultivares dm, scuja as
sementes foram produzidas em solo adubado com trés diesfosforo:
200, 100 e 50 mg din

Dose de P Cultivares Média
(mg dm®) Candeia M 7908 TMG 1176 TMG 132  Valiosa
200 14,15 a 13,05 a 13,58 a 15,36 a 12,33a 13,70
100 13,96 a 14,11 a 13,60 a 14,67 a 12,04 a 13,68
50 13,61 a 12,59 a 12,66 a 11,95b 12,38a 12,64
CV (%) 7,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndceulifentre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A matéria seca de plantulas foi menor quando a ptgenidora foi produzida em
solos com baixo fornecimento de fosforo para todaulivares, com excegdo da TMG
1176 (Tabela 19). As plantas cultivadas em solo comondose de foésforo (50 mg dm
%) produziram sementes com menor teor de fésforoeqque ter afetado o acimulo de
matéria seca nas plantulas, visto que, a maior dispoaihdidle fosforo na semente
facilita a translocacdo de reservas para a plantula (Nedeeal., 2012). O fosforo é
quase que totalmente utilizado no processo de gerémnag@ translocado para a
plantula (Lamont e Groom, 2002). Estes resultados pasttar relacionados também
ao tamanho das sementes, visto que quanto maior aildonde reservas maior sera a

quantidade translocada.

Tabela 19.Matéria seca de plantulas (mg) de cinco cultivare®gte suja as sementes

foram produzidas em solo adubado com trés dosgsstiero: 200, 100 e 50

mg dn
Dose de P Cultivare: Média
(mgdm®) Candeia M7908 TMG1176 TMG 132 Valiosa
200 157,7 a 1911 a 1175 a 1241 a 190,3a 156,2
100 160,2 a 187,5 a 111,2 a 124,2 a 162,3 b 149,1
50 959b 126,5Db 98,4 a 90,5b 1143c¢c 105,1
CV (%) 6,11

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndcedlifentre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

De maneira geral verifica-se que a baixa disponildidde fésforo no solo afeta
negativamente ndo somente o desenvolvimento e prodiasplantas, mas também,
pode afetar o desempenho fisioldgico das sementesiaslhia o teor de fésforo das
sementes semeadas afeta apenas algumas caracteristioas, oc nimero de
ramificagfes, nimero de sementes e matéria secastiadas plantas. A producgdo das
plantas é afetada pelo teor de fésforo das semept®ss quando as mesmas sao
cultivadas em solo com baixa disponibilidade de fosféssim, o aumento do teor de
fosforo das sementes via adubacdo da planta gengmda ser benéfico para o
desenvolvimento das plantas de soja, principalmentedquauitivadas em solos pobres

de fésforo.
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CONCLUSOES

Sementes com alto teor de fosforo originam plantas omaior ndmero de
ramificacdes e nimero de sementes.

Em solos com baixa disponibilidade de fésforo, plantasmdas de sementes com
maior teor deste nutriente apresentam maior produgao.

A emergéncia de plantulas das cultivares M 7908, TM&el¥aliosa foi menor
qguando as plantas genitoras foram cultivadas em swio lmixa disponibilidade de
fosforo.

Plantas da cultivar TMG 1176 originadas de semenigs ato teor de fosforo

produzem sementes com maior emergéncia de plantulas.
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ANEXO 1

Efeito do teor de fosforo das sementes, disponibilid&d®sforo no solo, cultivares de
soja e suas interagcdes no quociente de utilizacadddferd, germinacdo das sementes

colhidas, comprimento de plantulas, matéria seca e émaagde plantulas

Variaveis
Fator Quociente de Germinacéio Comprimento  Matéria Emergéncia
util. de P Plantulas Seca
Cultivar (C) * * * * *
Dose (D) * * * *
CxD * * * * *
Teor (T) * *
CxT * *
TxD * *
CxTxD *
CV (%) 20,0t 4,89 7,36 6,11 6,26

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
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ANEXO 2

Efeito do teor de fésforo nas sementes, dose de fsirsolo, cultivares de soja, e
suas interacfes na altura de plantas e estadio devdke$mento aos 30 dias apds a

emergéncia, duracdo do periodo vegetativo, numeroanficacdes das plantas e
matéria seca da haste

Variaveis
Fator Altura Estadio Periodo Numero de M.S.
Vegetativo RamificacOes Haste
Cultivar (C) * * * * *

Dose (D) * * * * *

CXD * * * * *
Teor (T) * * *

CxT * *

TxD
CxTxD * * *
CV (%) 14,07 8,96 4,03 23,03 13,51

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
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ANEXO 3

Efeito do teor de fosforo das sementes, disponibilid&df®sforo no solo, cultivares de

soja e suas interagdes no diametro das plantas no mtwuh@ colheita, producéo de

sementes, teor de fésforo nas sementes, nUmero éeteeepeso de mil sementes

Variaveis
Fator Didmetro Teor de Numero de Peso de 1000
fésforo Sementes Sementes
Cultivar (C) * * *
Dose (D) * * * *
CxD * * *
Teor (T) *
CxT * * *
TxD
CxTxD *
CV (%) 11,93 8,87 17,68 7,18

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade
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