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RESUMO

A soja é uma das culturas mais importantes do mundo, porém, quando cultivada em solos com deficiéncias de
nutrientes pode influenciar negativamente no potencial fisiolégico das sementes. O objetivo desta pesquisa é
avaliar o efeito de doses e épocas de aplica¢do de zinco no potencial fisioldgico de sementes de soja, cultivada em
solo da regido do Cerrado. O experimento foi instalado no municipio de Ipameri — Goias, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 (épocas V9 e R1) x 5 (doses 0, 3, 6, 9 e 12 kg ha™
de zinco), com quatro repeti¢des. Para avaliar o potencial fisioldégico das sementes foi realizado o teste de
germinacao, os testes tradicionais de vigor para espécie e o teste de tetrazolio. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para analisar as doses de
Zn utilizou-se a andlise de regressdo. As diferentes doses de Zn e épocas de aplicacdo ndo influenciaram no
potencial fisioldgico das sementes de soja, porém influenciou positivamente para a massa de 100 sementes € 0
teste de envelhecimento acelerado.

Palavras-chave: Glycine max (L.), micronutrientes, germinacéo, vigor de semente.

Physiological potential of soybean seeds in different doses and times of zinc application

ABSTRACT

Soybeans are one of the most important crops in the world, but when grown on soils with nutrient deficiencies can
adversely influence the physiological potential of the seeds. The objective of this research was to evaluate the
effect of doses and times of application of zinc on the physiological potential of soybean seeds, cultivated in soil
of the Cerrado region. A completely randomized design was used in factorial scheme 2 (times V9 and R1) x 5
(doses 0, 3, 6, 9 and 12 kg ha™ of zinc) in the municipality of Ipameri - Goiés. with four replicates. To evaluate
the physiological potential of the seeds, the germination test, the traditional vigor tests for the species and the
tetrazolium test were performed. The results were submitted to analysis of variance and the means were compared
by the Tukey test at 5% probability and to analyze the doses of Zn was used the regression analysis. The different
doses of Zn and times of application did not influence the physiological potential of the soybean seeds, but
positively influenced the mass of 100 seeds and the accelerated aging test.

Key-words: Glycine max (L.), micronutrients, germination, seed vigor.
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1. Introducéo

A soja (Glycine max L.) é uma das culturas mais
importantes do mundo, sendo utilizada, principalmente,
como fonte de alimentos para humanos e animais. Sua
importancia econdbmica vem crescendo mundialmente
devido a grande demanda da China por essa oleaginosa.
Além de ser uma importante fonte de alimento, os graos
de soja tém sido cada vez mais usados pelas indUstrias
quimica, farmacéutica e também pela agroindustria, na
producéo de farelo e 6leo (FREITAS, 2011).

Com a crescente demanda mundial por alimentos e o
potencial de expansdo das areas agricolas chegando ao
limite, é necessario o investimento em tecnologias de
producdo que proporcionem um aumento de
produtividade das &reas agricolas ja exploradas. De
acordo com Gongcalves Junior et al. (2010), para que
ocorra incremento da produtividade de soja no Brasil, é
de fundamental importdncia o avanco cientifico e
tecnoldgico em relacdo ao conhecimento das exigéncias
nutricionais dessa cultura

Até o inicio da década de 1960, ndo havia
preocupacdo com 0s micronutrientes, pois a maior parte
das areas cultivadas apresentava teores adequados
desses elementos. Porém, com a expanséo da agricultura
para a regido do Cerrado comegaram a surgir problemas
de deficiéncias de micronutrientes nas culturas, devido
ao baixo teor desses elementos nos solos dessa regido
(INOCENCIO et al., 2012). Assim, nas Gltimas décadas,
0s micronutrientes passaram a despertar maior interesse
dos técnicos e agricultores brasileiros (ABREU et al.,
2007).

O zinco (Zn) é um dos micronutrientes mais
importantes para as plantas, pois participa em diversos
processos como: fotossintese, respiragdo, controle
hormonal, sintese de aminodcidos e de proteinas,
reducdo do nitrato e desintoxicacdo de radicais livres
(MARSCHNER, 2012). Dessa forma, sua deficiéncia
causa encurtamento dos internddios, com producdo de
folhas pequenas, cloréticas e lanceoladas, e as folhas
mais novas ficam com clorose internerval de coloracéo
amarelo-ouro e as nervuras com cor verde escura
(CHAVES et al., 2010).

A soja é classificada como cultura de média
capacidade de resposta ao Zn, a acumulagéo de zinco na
soja é lenta durante os primeiros 30 dias e alta apds os
30 dias da semeadura, atingindo a maxima velocidade
no periodo de 60 a 90 dias (MALAVOLTA et al.,
1997). Desta forma, pode haver diferenga na resposta da
soja quando o Zn for aplicado em diferentes épocas do
desenvolvimento da cultura. Porém, trabalhos de
pesquisa envolvendo adubac¢do com Zn na cultura da
soja na regido do Cerrado ainda sdo, relativamente
escassos, havendo assim a necessidade de se realizar
pesquisas sobre esse tema, principalmente em relagéo as
épocas de aplicagdo.

Em campos de producdo de sementes de soja, ha
poucos experimentos relacionados a adubacdo e a
nutricio das plantas, de modo que o emprego de
fertilizantes é feito com base nos resultados obtidos para
a producdo de grdos. As plantas adubadas de modo
adequado e equilibrado apresentam condicGes de
produzir maior quantidade de sementes, aliadas a
melhor qualidade, podendo resistir mais facilmente as
adversidades que podem surgir no periodo de producéo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

No Brasil, sdo poucos os estudos sobre os efeitos
dos micronutrientes sobre a qualidade fisiologica de
sementes de soja. O objetivo desta pesquisa é avaliar o
efeito de doses e épocas de aplicacdo de zinco no
potencial fisiolégico de sementes de soja, cultivada em
solo da regido do Cerrado.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo na safra
2014/15, na area experimental da Universidade Estadual
de Goias, Campus de Ipameri, localizada no municipio
de Ipameri-GO com 17° 43’ de latitude sul e 48° 22’ de
longitude oeste e altitude de 800 m. O clima da regido,
segundo a classificacdo de Képpen-Geiger (CARDOSO
et al., 2014) é definindo como clima tropical (Aw)
constando estacdo seca no inverno. Na Figura 1 sdo
apresentadas a temperatura maxima média, temperatura
minima média e a precipitacdo total, de cada més, no
periodo em que foi conduzido o experimento.

O solo da éarea experimental é classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico com textura
argilosa (SANTOS et al.,, 2013). As caracteristicas
guimicas da camada de 0 a 20 cm do solo, antes da
instalacdo do experimento, segundo metodologia
proposta por Ribeiro et al. (1999) foram: 6,4 mg dm™ de
P (Mehlich 1); 20 mg dm™ de M.O.; 4,7 de pH (CaCl,);
0,25; 1,0; 0,4 e 3,5 cmol, dm™® de K, Ca, Mg e H+Al
respectivamente; 0,8 mg dm™ de Zn e 32% de saturagio
por bases. A granulometria foi: 475, 75 e 450 g dm™ de
argila, silte e areia, respectivamente.

450 1 mm Precip, mm =¢= T.min., °C == T.max.,°C [ 36

400 1 33
L 30

| F15
150 L2
100 - ro
L6

50 A . | 4
J

0 ‘ . . -0

NOV DEZ JAN FE

\' MAR

2w W
S o =S S
S o S S
.
2 2
= 3

Precipitacio (mm)
" o
Temperatura (°C)

Meses
Figura 1. Precipitagdo, temperatura maxima média e minima
média na regido de Ipameri - GO. Fonte: INMET, 2016.
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Antes da implantagdo do experimento foram
coletadas amostras do solo da &rea na camada de 0 a
0,20 m, seguindo-se as recomendagdes de Ribeiro et al.
(1999) para avaliacdo das caracteristicas quimicas, as
quais foram apresentadas anteriormente. De acordo com
a analise do solo, foi aplicada uma t ha™* de calcario aos
30 dias antes do plantio. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, disposto em
esquema fatorial 2 x 5, sendo: duas épocas de aplicacéo
de zinco [(estadio V9 (oitava folha trifoliolada
completamente  desenvolvida) e R1 (inicio do
florescimento)] e cinco doses (0, 3, 6, 9 e 12 kg ha™ de
zinco), com quatro repeticOes; a fonte de zinco utilizada
foi o sulfato de zinco (20% de Zn), aplicado via solo.

A semeadura foi realizada no dia 20 de novembro de
2014 utilizando uma semeadora para plantio direto com
oito linhas e espacamento entre linhas de 0,45 m. A
adubacdo de base foi realizada simultaneamente a
semeadura aplicando-se a quantidade indicada na
anélise de solo; 350 kg ha® do formulado 02-20-18,
equivalente & aplicacdo de 7 kg ha™ de N, 70 kg ha™ de
P,Os e 63 kg ha™* de K,0.

Foi utilizada a cultivar M 7739 IPRO com uma
populacdo aproximada de 290 mil plantas h™. As
sementes foram tratadas com inseticida, fungicida e
inoculante de rizébio. O adubo foi aplicado em
superficie e distribuido a uma distancia de 0,1 m da
linha da cultura. O controle de pragas, doengas e plantas
daninhas foi realizado quando necessario de acordo
coma as recomendacfes necessarias para a espécie. Nos
estadios V9 e R1 foram aplicadas as doses de zinco
referentes aos respectivos tratamentos. As parcelas
experimentais foram constituidas de seis linhas de soja
com 0,45 m de espagamento entre linhas e 5,0 m de
comprimento, totalizando 13,50 m? por parcela e érea
atil de 5,40 m?. A area (til foi constituida por quatro
linhas centrais com um metro de bordadura em cada
extremidade.

A colheita foi realizada manualmente quando a
cultura apresentou maturidade fisiolégica, ou seja,
quando mais de 50% da cultura da soja apresentou
vagens de coloragdo marrom ou palha;
posteriormente as sementes foram beneficiadas e
conduzidas para as analises do potencial fisiolégico.

Para se avaliar o potencial fisioldgico das
sementes foram realizados os testes de germinacao,
massa de 100 sementes, primeira contagem de
germinagdo, indice de velocidade de germinacdo,
envelhecimento acelerado e tetrazdlio. Para todos o0s
testes foram utilizadas oito repeti¢cGes de 50 sementes
de cada tratamento, exceto para a massa de 100
sementes (quatro repeti¢des de 100 sementes).

No teste de germinacdo as sementes foram semeadas
em papel toalha umedecido com &gua destilada
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Foram

confeccionados rolos e estes levados para germinador
regulado a 25 °C constante. Foram realizadas avaliacGes
do nimero de plantulas normais aos cinco e oito dias
apos a semeadura de acordo com as Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009). A primeira contagem,
realizada aos cinco dias, foi considerada um indicativo
do vigor, e a contagem final, a porcentagem total de
germinacao das sementes.

A massa de 100 sementes foi determinada pela
média de quatro repeticdes de 100 sementes de cada
parcela. As sementes foram contadas manualmente e
submetidos a pesagem e a determinacdo imediata da
umidade, através de um medidor do conteido de agua
de grdos, portatil, Gehaka modelo G800. Apds a
determinagdo da umidade foi efetuada a correcdo do
grau de umidade para 13%, visando a comparacdo das
médias dos tratamentos na mesma base.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi
realizado em conjunto com o teste de germinag&o, onde
o indice de velocidade para cada tratamento foi
calculado segundo a férmula proposta por Maguire
(1962).

No teste de envelhecimento acelerado as sementes
foram dispostas sobre tela de ago inox inserida no
interior de caixas plésticas contendo 40 mL de &gua
destilada. Posteriormente, as caixas foram levadas a
cdmara de germinacao a 41° C por 48 horas (MARCOS
FILHO, 1999). Apo6s esse periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo, conforme descrito
anteriormente e a contagem da germinacdo foi avaliada
aos cinco dias.

No teste de tetraz6lio as sementes foram pré-
condicionadas em papel toalha tipo germitest
umedecido com 4&gua destilada por 16 horas em
germinador a 25 °C. Decorrido esse periodo, as
sementes foram transferidas para copos plasticos e
imersas em solucdo de tetraz6lio (0,075%) por 3 horas,
em estufa incubadora a 40 °C, no escuro. Apés o
processo de coloracdo, realizou-se a classificacdo das
sementes em niveis de vigor e viabilidade (BRASIL,
2009).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Para analisar as influéncias
significativas das doses de Zn sobre as caracteristicas
avaliadas, trabalhou-se com andlises de regressdo. Foi
utilizado o programa de andlise estatistica Sanest.

3. Resultados e Discussdo

O grau de umidade das sementes foi, de um modo
geral, semelhante para todos os tratamentos, atingindo
valor médio de 13%. Esse fato é de suma importancia
na execucdo dos testes, considerando-se que a
uniformizagdo da umidade das sementes é
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imprescindivel para a padronizagcdo das avaliagGes e
obtencdo de resultados consistentes (MARCOS FILHO,
2015).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios do
fator épocas de aplicacdo de Zn para a primeira
contagem de germinacdo, germinacdo total, indice de
velocidade de germinagdo, massa de 100 sementes,
envelhecimento acelerado e teste de tetrazélio. Pode-se
observar também nesta tabela que apenas o CV da
primeira contagem de germinagdo e do teste de
envelhecimento acelerado foi considerado médio, sendo
que os demais séo considerados baixos, indicando 6tima
precisdo experimental, ocorrendo baixa interferéncia
dos fatores ndo controlados

No teste de germinacdo foram realizadas duas
contagens, sendo que para ambas ndo houve diferenca
significativa para as épocas de aplicacdo nem para as
doses de Zn (Tabela 1). Estes resultados séo
semelhantes aos encontrados por Vieira et al. (1987)
que ndo verificaram efeito significativo da adubacéo da
cultura da soja com Zn sobre a germinacao de sementes.
As porcentagens de geminagdo em V9 (92,8%) e R1
(92,1%) ficaram acima de 80%, porcentagem minima
para producédo e comercializagdo de sementes de soja no
Brasil (BRASIL, 2013). A primeira contagem de
germinacédo (Tabela 1) foi realizada aos cinco dias apés
a semeadura e foi como um indicativo do vigor das
sementes, pois sementes mais vigorosas germinam mais
rapido (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). As
porcentagens de plantulas normais tanto em V9 (78,7%)
quanto em R1 (78,4%) sdo consideradas baixas, pois
varios autores tém encontrado porcentagens de plantulas
normais na primeira contagem acima de 90% para
sementes de soja com alto vigor (WENDT et al., 2014;
FRANDOLOSO et al., 2015).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) nédo
apresentou diferenca significativa entre as épocas de
aplicacdo nem entre as doses de Zn (Tabela 1). De
acordo com Silva e Vieira (2006), o IVG é um dos
testes de vigor mais conhecidos e de fécil execucdo,

pois a coleta de dados é efetuada no préprio teste de
germinacdo. Este teste considera que sementes que
germinam mais rapido sdo mais vigorosas, havendo
relacdo direta entre a velocidade de germinacdo e o
vigor de sementes.

Para a varidvel massa de 100 sementes ocorreu
diferenca significativa tanto para as épocas de aplicacéo
quanto para as doses de Zn (Tabela 1 e Figura 2). Em
relagdo as épocas de aplicagdo o maior teor foliar de Zn
foi encontrado em V9, para as doses a massa de 100
sementes apresentou comportamento linear crescente a
medida que se aumentou as doses de Zn. As médias
obtidas com as diferentes doses variaram de 16,10 a
17,54 g entre a menor e a maior dose. Essa variagdo no
peso representa um acréscimo de 8,9%, este resultado
foi semelhante ao encontrado por El Haggan (2014) que
verificaram um aumento de 11,88% na massa de 100
gréos com a aplicagdo foliar de Zn na soja. Kobraee e
Shamsi (2015) também verificaram aumento na massa
de gréos de soja, com a aplicagdo de Zn.

A massa de sementes apresentou aumento, em
relagdo as doses, semelhante ao aumento encontrado
para o teor foliar de Zn. Essa relacdo se deve ao fato de
0 Zn desempenhar importantes fun¢bes nas plantas,
entre elas podemos destacar seu importante papel no
metabolismo do nitrogénio e dos carboidratos e na
sintese de aminodcidos e proteinas. Assim, como a
formacdo de grdos depende de proteinas e carboidratos
na planta a massa de graos esta diretamente relacionada
com o suprimento de Zn (SADEGHZADEH, 2013).

A massa de sementes apresentou aumento, em
relagdo as doses, semelhante ao aumento encontrado
para o teor foliar de Zn. Essa relacdo se deve ao fato de
0 Zn desempenhar importantes funcbes nas plantas,
entre elas podemos destacar seu importante papel no
metabolismo do nitrogénio e dos carboidratos e na
sintese de aminodcidos e proteinas. Assim, como a
formacdo de grdos depende de proteinas e carboidratos
na planta a massa de graos esta diretamente relacionada
com o suprimento de Zn (SADEGHZADEH, 2013).

Tabela 1. Primeira contagem de germinacéo (PCG), germinacéo total (GT), indice de velocidade de germinagdo (IVG), massa de
100 sementes (M100), envelhecimento acelerado (EA) e viabilidade de sementes avaliada pelo teste de tetrazélio (TZ) em funcéo das
diferentes épocas de adubacdo com zinco na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015.

Tratamento PCG (%) GT (%) IVG M100 (g) EA (%) TZ (%)
Epocas
V9 78,7a 92,8a 10,72 a 17,19 a 60,1 a 85,0a
R1 78,4 a 92,1a 10,66 a 16,58 b 56,9 a 85,8 a
Test F 0,017 ™ 0,443 ™ 0,117 ™ 7,156 1,332"™ 0,203 ™
Regressao -- - - L Q --
Interacéo 0,963 ™ 0,308 ™ 0,777 ™ 0,520 ™ 3,155™ 0,639 ™
CV (%) 9,19 3,60 5,19 4,27 14,99 6,58

Médias na mesma coluna, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05). **, *, ™, L, Q:
significativo a 1 e 5% de probabilidade, néo significativo, modelo linear e quadratico, respectivamente.
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No teste de envelhecimento acelerado ndo houve
diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo de
Zn (Tabela 1). O percentual de plantulas normais ap6s o
envelhecimento, tanto em V9 (60,1%) quanto em R1
(56,9%) é considerado baixa, pois lotes de sementes
com alto vigor apresentam porcentagem de germinacéo
préxima ou superior a 80% (CARVALHO et al., 2011).

O vigor das sementes avaliado pelo teste de
envelhecimento acelerado sofreu influéncia significativa
das doses de Zn apresentando efeito quadratico (Figura
3). As médias obtidas com as diferentes doses variaram
de 42,5 a 66,5%, sendo que a menor média foi obtida na
dose de 0 kg ha™'de Zn e a maior na dose de 8,4 kg ha
'de Zn.
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Figura 2. Massa de 100 sementes (M100) em funcdo das
doses de Zn aplicadas na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015.
**: significativo a 1% de probabilidade.

70 -
65 -
60 -
55 -
50 -

45 y=-0,1913x2 + 3,7452x + 45,777
+ R2=0,6793*

*

EA (%)

0 3 6 9 12
Doses de Zn (kg ha'!)

Figura 3. Envelhecimento acelerado (EA) em funcdo das
doses de Zn aplicadas na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015.
“ significativo a 5% de probabilidade

Oshe et al. (2012) verificaram incremento na
germinacdo de sementes de melancia tratadas com 0,95
g de Zn kg™ de sementes, utilizando o sulfato de zinco
como fonte deste nutriente. Este efeito benéfico pode
estar associado ao fato do Zn ativar enzimas, como as
desidrogenases, aldolases, enolases e isomerases,
intensificando a respiracdo e, consequentemente, a
producdo de ATP para os processos que demandam
energia (TAIZ; ZEIGER, 2010), como a germinac&o,
porém em excesso Ferreira et al. (2007) observaram

menor atividade da enzima malato desidrogenase em
sementes de milho tratadas. Essa enzima catalisa a
conversdo de malato a oxalacetato, tendo importante
funco no ciclo de Krebs (TAIZ; ZEIGER, 2010).
Segundo os autores, quando a via respiratoria aerébica é
comprometida, a anaerdbica é ativada e produtos
toxicos as células como acetaldeido e etanol sio
acumulados, podendo desta forma comprometer o
metabolismo celular e a liberacdo de energia para o
crescimento da plantula.

As sementes avaliadas pelo teste de tetrazélio nédo
apresentaram diferenca significativa para as épocas de
aplicacdo nem para as doses de Zn. A viabilidade em
V9 foi de 85% e em R1 de 85,8%, sendo que esses
valores de viabilidade sdo considerados baixos, visto
que pesquisadores tém encontrado viabilidade superior a
90% em lotes de sementes de soja com alta qualidade
(SCHEEREN et al., 2010). O baixo vigor observado na
maioria dos testes pode ser explicado pelo atraso na
colheita da soja devido ao excesso de chuva na época
(Figura 1) visto que a exposicdo a alta umidade
intensifica a deterioracdo das sementes (ALENCAR et
al., 2009). Neste caso, somente a adubacdo com
diferentes doses de Zn em diferentes épocas ndo foi
suficiente para melhorar a qualidade das sementes de
soja. S80 necessarios mais estudos sobre o assunto visto
gue constatou-se nesta pesquisa a influéncia positiva do
aumento das doses de Zn sobre a massa de 100
sementes e o teste de envelhecimento acelerado.

4. Conclus6es

As diferentes doses de Zn e épocas de aplicacdo ndo
influenciaram no potencial fisiol6gico das sementes de
soja, porém exerceu influéncia positivamente para a
massa de 100 sementes e o teste de envelhecimento
acelerado.
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