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RESUMO

A soja é uma das culturas mais importantes do mundo. Porém, quando cultivada em solos
com deficiéncias de nutrientes sua produtividade € bastante afetada, sendo que o zinco é um
dos micronutrientes que mais limita a producéo das culturas em diferentes regides do mundo.
Com o objetivo de avaliar o efeito de doses e épocas de aplicagdo de zinco nas caracteristicas
agrondmicas da soja, instalou-se um experimento no municipio de Ipameri — Goiés, na safra
2014/15. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 10
tratamentos e quatro repeticdes, dispostos em esquema fatorial 2 x 5, sendo: duas épocas de
aplicacdo de zinco (estadio V9 e R1) e cinco doses (0, 3, 6, 9 e 12 kg ha™ de zinco), sendo a
fonte de zinco utilizada o sulfato de zinco (20% de Zn). A cultivar utilizada foi a M7739
IPRO. O Zn foi aplicado em superficie e distribuido a uma distancia de 0,1 m da linha da
cultura. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: teor de zinco foliar, teor de clorofila
Spad, altura de planta, diametro do caule, altura de inser¢do da primeira vagem, nimero de
vagens por planta, numero de gréos por vagem, numero de nos reprodutivos por planta, massa
de 100 grédos, produtividade de grdos e qualidade fisiologica das sementes. Os resultados
foram submetidos a andlise 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 analises de regressdo. A adubacdo com Zn
influenciou positivamente o teor foliar de Zn, altura de plantas, diametro do caule, altura de
insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta, nUmero de nos reprodutivos por
planta, massa de 100 gréos e produtividade de grdos. O teor foliar de Zn, a massa de 100
grdos e a produtividade de grdos apresentaram diferenca significativa entre as épocas de
aplicacdo, com resultados superiores para as médias de V9. De acordo com estes resultados
recomenda-se a aduba¢do com Zn na cultura da soja.

Palavras-chave. Adubacéo; Glycine max (L.) Mer.; Micronutrientes; Producé&o.
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ABSTRACT

The soybean is one of the most important crops worldwide. However, when grown in soils
with nutrient deficiencies the productivity is significantly affected, and Zinc is a micronutrient
that most limits the crops production in different regions of the world. Aiming to evaluate the
effect of zinc doses and application times on the agronomic characteristics of soybean, an
experiment was conducted in the city of Ipameri, Goiads — Brazil, in the season 2014/15. The
experimental design was a randomized block with 10 treatments and four replications in a
factorial 2 x 5, as follows: two zinc application times (stage V9 and R1) and five doses (0, 3,
6, 9 and 12 kg ha™ of Zinc), and the source of zinc used was zinc sulfate (20% of Zn). The
cultivar used was the M7739 IPRO. The Zn was applied on the soil surface and distributed at
a distance of 0.1 m from the crop rows. We evaluated the following characteristics: leaf zinc
content, Spad chlorophyll content, plant height, stem diameter, the first pod height, number of
pods per plant, number of grains per pod, number of reproductive nodes per plant, weight of
100 grains, grain yield and physiological quality of seed. The results were submitted to
analysis of variance and the means were compared by Tukey test, at 5% probability. To
analyze the significant influence of doses of Zn on the characteristics evaluated, it worked
with regression analyzes. The fertilization with Zn positively influenced the leaf Zn content,
plant height, stem diameter, the first pod height, number of pods per plant, number of
reproductive nodes per plant, weight of 100 grains and grain yield. The leaf Zn content, the
weight of 100 grains and grain yield showed significant difference between application times,
with superior results to the average V9. According to these results it is recommended to
fertilization with Zn in soybean.

Key-words: Fertilizing; Glycine max (L.) Mer.; Micronutrients; Production.



1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Mer.] 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 grdos de soja tém sido cada vez
mais usados pelas industrias quimica, farmacéutica e também pela agroinddstria, na producédo
de farelo e 6leo (FREITAS, 2011).

O complexo agroindustrial da soja tem expressiva importancia socioeconémica para o
Brasil, pois movimenta um amplo ndmero de agentes e organizacGes ligados aos mais
diversos setores socioecondmicos (HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014). Na safra 2014/15 a
producdo brasileira de gréos foi de 209,5 milhdes de toneladas e a producédo de soja foi de
96,2 milhdes de toneladas, o que corresponde a 46% da producdo brasileira de gréos
(CONAB, 2015).

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 produgdo que
proporcionem um aumento de produtividade das areas agricolas ja exploradas. De acordo com
Gongcalves Janior et al. (2010) para que ocorra incremento da produtividade de soja no Brasil,
é de fundamental importéncia o avanco cientifico e tecnolégico em relacdo ao conhecimento
das exigéncias nutricionais dessa cultura (GONCALVES JUNIOR et al., 2010).

Até o inicio da década de 1960, ndo havia preocupagcdo com 0s micronutrientes, pois a
maior parte das areas cultivadas apresentava teores adequados desses elementos. Porém, com
a expansdo da agricultura para a regido do Cerrado comecaram a surgir problemas de
deficiéncias de micronutrientes nas culturas, devido ao baixo teor desses elementos nos solos
dessa regio (INOCENCIO, 2010). Assim, nas Gltimas décadas, os micronutrientes passaram
a despertar maior interesse dos técnicos e agricultores brasileiros (ABREU et al., 2007).

Ao lado do boro (B), o zinco (Zn) é o micronutriente que mais frequentemente
promove deficiéncia nas culturas, nos solos das regides tropicais (FAQUIN, 2005), sendo que,
de maneira geral, os solos brasileiros apresentam teores insuficientes de Zn, havendo a
necessidade de adiciona-lo aos sistemas de cultivo (VENDRAME et al., 2007). Porém, a
aplicacdo dos nutrientes deve ser feita de forma equilibrada protegendo as culturas contra 0s
antagonismos que possam Vir a ocorrer na nutricdo mineral das plantas, como resultado de

relagOes ndo balanceadas dos nutrientes no solo e nas plantas (ABREU et al., 2007).
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O Zn e um dos micronutrientes mais importantes para as plantas, pois participa em
diversos processos como: fotossintese, respiracao, controle hormonal, sintese de aminoacidos
e de proteinas, reducdo do nitrato e desintoxicacao de radicais livres (MALAVOLTA, 2006;
MARSCHNER, 2012). Dessa forma, sua deficiéncia causa encurtamento dos internddios,
com producdo de folhas pequenas, cloroticas e lanceoladas, e as folhas mais novas ficam com
clorose internerval de coloracdo amarelo-ouro e as nervuras com cor verde escura (SFREDO,
2008).

A soja é classificada como cultura de média capacidade de resposta ao Zn
(MALAVOLTA e KLIEMANN, 1985). Aléem disso, a acumula¢do de zinco na soja € 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 (BATAGLIA e MASCARENHAS, 1977).

Assim, pode haver diferenca na resposta da soja quando o Zn for aplicado em
diferentes épocas do desenvolvimento da cultura. Porém, trabalhos de pesquisa envolvendo
adubacdo com Zn na cultura da soja na regido do Cerrado ainda sdo, relativamente, poucos,
havendo assim, a necessidade de se realizar pesquisas sobre esse tema, principalmente em

relacdo as épocas de aplicacao de Zn.



2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses e épocas de aplicacdo

de zinco nas caracteristicas agronémicas da soja, cultivada em solo da regido do Cerrado.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais e importancia da cultura da soja

A soja [Glycine max (L.) Mer.] passou a ser valorizada no Ocidente hd bem pouco
tempo, se comparada a sua historia no Oriente, em especial na China, onde é utilizada na
alimentacdo ha mais de cinco mil anos. A domesticacdo da planta de soja ocorreu no século
Xl a. C (APROSOJA, 2016). As plantas de soja passaram por evolucdo, deixando de se
caracterizar como plantas rasteiras que se desenvolviam ao longo de rios e lagos na China.
Sua evolugdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais,
entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por cientistas
chineses (EMBRAPA, 2004).

A soja cultivada comercialmente é uma planta com grande variabilidade genética
(GOMES, 1990; BOREM, 2005), possuindo grande adaptabilidade a diferentes latitudes,
solos e condigdes climaticas (MARQUES, 2014), ocupando cerca de 6% da terra aravel do
mundo (HARTMAN et al., 2011).

Os gréos apresentam elevado teor de proteina, em torno de 40% e consideravel teor de
oleo, cerca de 20% (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2011). Essa constituicdo faz com que esta
cultura tenha importancia na dieta alimentar humana e animal (MARQUES, 2014), sendo
seus graos utilizados principalmente para a obtencdo de farelo de soja e Oleo vegetal
(HARTMAN et al., 2011). Além desses usos, na Asia Oriental a soja é utilizada como
alimento humano na forma in natura (WILCOX, 2004). Outros usos sdo o biodiesel e
produtos para usos industriais (US SOYBEAN EXPORT COUNCIL, 2008).

O complexo agroindustrial da soja tem expressiva importancia socioeconémica para o
Brasil, pois movimenta um amplo numero de agentes e organizacdes ligados aos mais
diversos setores socioeconémicos, O complexo da soja € um vital gerador de riquezas,
empregos e divisas, se transformando em um dos principais vetores de desenvolvimento
regional do pais (HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

A produgdo mundial de soja na safra 2014/15 foi de 319 milhdes de toneladas, tendo
como principais produtores os Estados Unidos, Brasil e Argentina que produziram 106,88,
96,2 e 61,4 milhdes de toneladas, respectivamente (USDA, 2015). Para a safra supracitada, as
principais federagdes brasileiras produtoras de soja foram os estados de Mato Grosso, Parana,
Rio Grande do Sul e Goias com producdes de 28,02, 17,2, 14,88 e 8,63 milhdes de toneladas,
respectivamente. Sendo que, a regido Centro-Sul é responsavel por 87,1% da producéo
nacional e a regido Norte/Nordeste por 12,9% (CONAB, 2015).
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A atividade sojicola é a atividade que apresentou a maior expansdo entre as safras
agricolas de 1970/71 e 2010/11, com um incremento de producdo de 526% (HIRAKURI,;
LAZZAROTTO, 2011). A producdo brasileira de soja apresentou grande expanséo,
impulsionada ndo apenas pelo aumento da area de produgdo, mas principalmente pelo
incremento de produtividade. Considerando o periodo entre as safras 1976/77 a 2014/15, se
por um lado a area apresentou uma taxa de crescimento de 362%, passando de 6,95 para 32,1
milhGes de hectares, por outro, a producdo atingiu uma taxa de crescimento de 692%,
passando de 12,14 para 96,23 milhdes de toneladas. Nesse mesmo periodo a produtividade
passou de 1.748 para 2.998 kg.ha™ o que representa um incremento de produtividade de 72%
(CONAB, 2016).

3.2 Estéadios fenoldgicos da soja

No decorrer do ciclo da soja podem surgir problemas das mais variadas ordens.
Quando se trata de atividade com margens de lucros tdo estreitas, ndo ha espacgo para riscos e
interpretacdes duvidosas. Para que as praticas de manejo possam ser aplicadas nos momentos
que irdo proporcionar maxima eficiéncia, € necessario o bom conhecimento de como a
lavoura se desenvolve. A caracterizacdo dos estddios de desenvolvimento da planta é
essencial para a descricdo dos varios periodos que a cultura atravessa durante o ciclo
(FARIAS et al., 2007).

O sistema proposto por Fehr e Caviness (1977) divide os estadios de desenvolvimento
da soja em estadios vegetativos e reprodutivos (FARIAS et al., 2007). Na Tabela 1 sdo
descritos os estadios da cultura da soja de acordo com o sistema proposto por Fehr e Caviness
(1977).

Tabela 1. Descri¢do sumaria dos estadios vegetativos e reprodutivos da soja.

Estadio Denominagéo Descrigéo

Estadios Vegetativos

VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo

VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos

V1 Primeiro nd Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas

V2 Segundo n6 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida

V3 Terceiro n6 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida

Vn Enésimo nd Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida

Continua...



Tabela 1. Continuacdo

Estadio Denominacéo Descricdo

Estadios Reprodutivos

Inicio do

R1 florescimento Uma flor aberta em qualquer nd do caule (haste principal)
. Uma flor aberta num dos dois Ultimos nds do caule com folhas
R2 Florescimento pleno .
completamente desenvolvida
R3 Inicio da formacdo  Vagem com 5 mm de comprimento num dos quatro Gltimos nos

da vagem do caule com folha completamente desenvolvida
Vagem com 2 mm de comprimento num dos quatro Gltimos nos

R4 Vagem )
g do caule com folha completamente desenvolvida

R5 Inicio do enchimento Grdo com 3 mm de comprimento em vagem num dos quatro

do gréo Gltimos nds do caule, com folha completamente desenvolvida

« . Vagem contendo grdos verdes preenchendo as cavidades da

Gréo cheio ou o .

R6 vagem de um dos quatro Gltimos nés do caule, com folha

completo .

completamente desenvolvida

R7 Inicio da maturacdo ~ Uma vagem normal no caule com coloragdo de madura
R8 Maturacdo plena 95% das vargens com coloracao de madura

Fonte: adaptado de Farias et al. (2007).

3.3 Adubacéo com micronutrientes

A aplicacdo de micronutrientes nos solos de Cerrado é indispensavel para obtencédo de
altas produtividades de diversas culturas. As principais razdes para adota-la sdo: caréncia
desses nutrientes na maioria dos solos, notadamente zinco; cultivo de variedades com alto
potencial produtivo e, consequentemente, com alta demanda por macro e micronutrientes e
uso crescente de fertilizantes de alta concentracdo que contém menores quantidades de
micronutrientes como impurezas (GALRAO, 2004).

Existem trés estratégias béasicas para aplicacdo de micronutrientes que vém sendo
utilizadas no Brasil: de seguranca, de prescricdo e de restituicdo. A estratégia de seguranca foi
a mais empregada, principalmente no fim da década de 1960 e inicio dos anos 70, quando do
inicio da incorporacdo da regido dos Cerrados no processo produtivo. Essa estratégia ndo
utiliza dados de andlise de solos e andlise de plantas e sdo recomendados, geralmente, mais de
um ou todos micronutrientes, levando em conta possiveis problemas de deficiéncia em uma
regido, tipo de solo ou cultura especifica (ABREU et al., 2007).

A estratégia de prescricdo vem substituindo a de seguranga, pois as recomendacdes
sdo mais equilibradas, protegendo as culturas dos antagonismos que possam ocorrer na
nutricdo mineral de plantas (ABREU et al., 2007). De acordo com Volkweiss (1991) a

estratégia de prescri¢do é o sistema ideal do ponto de vista econdmico, de seguranga para 0
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agricultor e de uso racional de recursos naturais. Contudo, para sua utilizacdo, é necessaria
uma sélida base experimental referente a selecdo ou desenvolvimento e calibracdo de métodos
de anélises de solos e de plantas.

A estratégia de restituicdo vem sendo cada vez mais utilizada, principalmente nas
areas que tém atingido altos tetos de produtividade e intensificacdo de problemas de
deficiéncia de micronutrientes, pelas grandes quantidades exportadas. A combinacdo ideal
para se atingir bases sélidas de diagnose e recomendacdo de micronutrientes seria a integracao
das estratégias de prescri¢cdo com a de restituicdo (ABREU et al., 2007).

Porém, um fator que pode limitar a implementagdo da estratégia de restituicdo para
micronutrientes é a falta de trabalhos cientificos que procuram estabelecer taxas de eficiéncia
das diversas fontes e modos de aplicacdo para os mais diferentes tipos de solo, clima e cultura
no Brasil (ABREU et al., 2007; INOCENCIO et al., 2012).

3.4 Adubacéo com zinco na cultura da soja
3.4.1 Zinco no solo

Solos derivados de rochas igneas basicas sdo mais ricos em Zn, e os solos derivados de
rochas sedimentares, arenito, sdo mais pobres. O principal mineral de Zn é a esfarelita (ZnS),
mas ele pode ocorrer como carbonato de Zn (ZnCQOs3) e em diversos silicatos (ABREU et al.,
2007). Sua forma mais comum na solugdo do solo é a do cation Zn** que se movimenta no
solo por difusdo, caminhando a favor do gradiente de concentracao, isto €, de uma regido de
maior concentracdo para outra de menor concentracdo (MALAVOLTA, 2006). O Zn é um
dos metais pesados mais moveis do solo (ABREU et al., 2007).

Ao lado do B, 0 Zn é o micronutriente que mais frequentemente promove deficiéncia
nas culturas, nos solos das regides tropicais (FAQUIN, 2005). A deficiéncia de zinco é um
limitante da producdo agricola em todo o mundo. Cerca de 50% dos solos usados para a
producdo de grdos no mundo sdo deficientes em Zn (FAGERIA et al., 2002; ALLOWAY,
2008). De acordo com Sfredo et al. (2009) o nivel critico de Zn nos solos do Cerrado para a
cultura da soja é de 0,6 mg dm™, extraido pelo método Mehlich 1.

A deficiéncia de Zn nos solos se deve a fatores como: baixa disponibilidade,
principalmente em solos mais intemperizados como os latossolos, que possuem alta
capacidade de retencdo do micronutriente (GALRAO, 2002); lixiviacdo nos solos arenosos
com baixos teores de matéria organica; solos com pequena reserva de zinco total devido ao

material de origem (VALLADARES et al., 2009); e utilizacdo de calcério para correcdo da
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acidez do solo (FAGERIA, 2000), pois quando o pH se eleva diminui a disponibilidade de Zn
(PRADO et al., 2007). A deficiéncia de Zn é relatada em vérias culturas anuais cultivadas em
solo de Cerrado (BARBOSA FILHO et al., 1994; BATAGLIA; RAIJ, 1994; GALRAO,
1994).

Em relacdo as interacbes com o0s nutrientes, 0 Zn possui uma interagdo n&o
competitiva com o fosforo (P) (FERNANDES et al., 2007), porém na literatura ndo ha um
consenso do efeito antagdnico entre esses dois nutrientes. No entanto, a interacdo do Zn com
o calcio, magnésio e potassio € do tipo competitiva, pois competem pelo mesmo sitio de
absorcdo (MARSCHNER, 1995). Assim, em solos com teores elevados de um desses
macronutrientes, pode haver reducdo da absorcao de Zn (TAIZ e ZEIGER, 2009), mesmo em
solos com teores adequados desse micronutriente (GALRAO, 2002).

De acordo com Faquin (2005) as possiveis causas atribuidas ao antagonismo entre P e
Zn sao: precipitacdo de compostos de P-Zn no solo; inibicdo ndo competitiva no processo de
absorcéo e, principalmente, o efeito de diluicdo, que pode ser entendido como a diminuicao
do teor de um nutriente na matéria seca, no caso 0 Zn, devido ao crescimento da planta em
resposta a aplicacdo de outro nutriente, no caso o P. Assim, o crescimento da planta em
resposta a aplicacdo do P, pode diluir o teor de Zn na matéria seca a valores abaixo do nivel

critico, favorecendo o aparecimento de sintomas de deficiéncia do micronutriente.
3.4.2 Importancia do zinco para a cultura da soja

A exigéncia de Zn pelas plantas € consequéncia deste elemento atuar como ativador de
varias enzimas, como sintetase do triptofano, desidrogenase (alcodlica, glutamica e lactica),
aldolases e anidrase carbdnica (SFREDO, 2008). Essas enzimas ativadas pelo Zn estdo
envolvidas no metabolismo dos carboidratos, manutencdo da integridade das membranas
celulares, sintese de proteinas, regulacdo de auxina e sintese e formacdo de polen
(MARSCHNER, 1995). O regulamento e a manutencao da expressao génica necessaria para a
tolerdncia aos estresses ambientais nas plantas também sdo dependentes de Zn (CAKMAK,
2000).

A auséncia de Zn reduz a sintese do triptofano, diminuindo a sintese do acido indolil-
3-acético (AlA) e, por isso, as células ficam menores, pois o AIA € responsavel pelo
alongamento celular (SFREDO, 2008; TAIZ e ZEIGER, 2009). Sua deficiéncia diminui o
nivel de RNA, prejudicando a sintese de proteinas, através da RNAase que hidrolisa 0 RNA,

causa encurtamento dos internodios, com producdo de folhas pequenas, cloréticas e



9

lanceoladas, e as folhas mais novas ficam com clorose internerval de coloragdo amarelo-ouro
e as nervuras com cor verde escura (SFREDO, 2008).

A deficiéncia de Zn também pode afetar negativamente a qualidade dos produtos
colhidos, pois aumenta a suscetibilidade das plantas aos danos por alta intensidade de luz ou
temperatura e aumenta os danos por doengas fungicas (MARSCHNER, 1995; CAKMAK,
2000). O Zn também pode afetar a capacidade de absorcao e transporte de agua nas plantas e
sua deficiéncia aumenta os efeitos adversos de curtos periodos de estresse térmico e salino
(KASIM, 2007; PECK e McDONALD, 2010; TAVALLALI et al., 2010; DISANTE et al.,
2011).

Varios pesquisadores tém relatado a influéncia do Zn no aumento da altura de plantas
de soja (EL HAGGAN 2014), do namero de vagens por planta (CHOUDHARY et al., 2014;
EL SAYED et al., 2015), da massa de 100 grdos ( EL HAGGAN 2014; KOBRAEE e
SHAMSI 2015) e da produtividade de grios (INOCENCIO et al., 2012; KERAM et al.,
2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

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
é definindo como Tropical Umido (AW), constando temperaturas elevadas com chuvas no
verdo e seca no inverno (Koppen e Geiger 1928), apresentando temperatura maxima média
anual de 30,62°C, temperatura minima média anual de 18,3°C, precipitacdo meédia anual de
1.334 mm e umidade relativa média anual de 65,85% (INMET, 2016). Na Figura 1 sdo
apresentadas a precipitacéo total, temperatura minima média e temperatura maxima média, de

cada més, no periodo em que foi conduzido o experimento.
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Figural: Variacdes da precipitagdo (Precip., mm), temperatura minima média (T. min.,°C) e
temperatura maxima média (T. max.,°C), médias mensais na regido de Ipameri - GO. Ipameri
- GO, 2014/15. Fonte: INMET, 2016.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico com textura argilosa (EMBRAPA, 2013). As caracteristicas fisico-quimicas do
solo, antes da instalagdo do experimento, avaliadas na camada de 0 a 0,20 m, 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 (CaCly); 0,25; 1,0; 0,4 e 3,5 cmol, dm™ de K, Ca, Mg e H+Al
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respectivamente; 0,8 mg dm™ de Zn e 32% de saturacdo por bases, os atributos fisicos da

granulometria foram: 475, 75 e 450 g dm™ de argila, silte e areia, respectivamente.
4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 10
tratamentos e quatro repeticdes, dispostos em esquema fatorial 2 x 5, sendo: duas épocas de
aplicacdo de zinco [(estadio V9 (oitava folha trifoliolada completamente desenvolvida) e R1
(infcio do florescimento)] e cinco doses (0, 3, 6, 9 e 12 kg ha™ de zinco), sendo a fonte de

zinco utilizada o sulfato de zinco (20% de Zn), aplicado via solo.
4.3 Implantacgdo e conducéo do experimento

Antes da implantacdo do experimento foram coletadas amostras do solo da &rea na
camada de 0 a 0,20 m, seguindo-se as recomendacg0es de Sanzonowicz (2004), para avaliacdo
das caracteristicas quimicas, as quais forma apresentadas anteriormente. De acordo com a
analise do solo, foi aplicada 1 Mg ha™ de calcéario aos 30 dias antes do plantio (SOUSA e
LOBATO, 2004).

A semeadura foi realizada no dia 20 de novembro de 2014 utilizando uma semeadora
para plantio direto com oito linhas e espagcamento entre linhas de 0,45 m. A adubacdo de base
foi realizada simultaneamente a semeadura aplicando-se a quantidade indicada na analise de
solo, sendo aplicados 350 kg ha™* da formula 02-20-18, equivalente & aplicagdo de 7 kg ha™* de
N, 70 kg ha™ de P,0s e 63 kg ha™ de K,O.

Foi utilizada a cultivar M 7739 IPRO com uma populagdo aproximada de 290 mil
plantas por hectare. Esta cultivar apresenta ampla adaptabilidade, resisténcia ao acamamento,
resisténcia as racas 1 e 3 do nematoide de cisto, 6tima estabilidade e possui habito de
crescimento semideterminado (SEMENTES ADRIANA, 2016).

As sementes foram tratadas com inseticida (tiametoxan, 100 g 100 kg™ de sementes),
fungicida (fludioxonil, 200 ml 100 kg™ de sementes) e inoculante de rizébio. Nos estadios V9
e R1 foram aplicadas as doses de zinco referentes aos respectivos tratamentos. O adubo foi
aplicado em superficie e distribuido a uma disténcia de 0,1 m da linha da cultura. O controle
de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado quando necessario de acordo com
Tecnologias de Producdo de Soja (2013).

As parcelas experimentais foram constituidas de seis linhas com 0,45 m de

espacamento entre linhas e 5 m de comprimento, totalizando 13,50 m? por parcela e area (til
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de 5,40 m?, pois foram consideradas para as avaliacdes apenas as quatro linhas centrais e foi
descartado 1 metro de cada extremidade das linhas avaliadas.

A colheita foi realizada manualmente quando a cultura apresentou maturidade
fisiologica. Para avaliar a produtividade as plantas foram trilhadas em uma trilhadora
acoplada a tomada de poténcia do trator.

4.4 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

Teor foliar de zinco: foi coletado o terceiro trifélio, sem o peciolo, a partir do apice
em 30 plantas na é&rea atil de cada parcela no final do florescimento (estddio R3)
(TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE SOJA, 2013). Apos a coleta as folhas foram lavadas
e colocadas em sacos de papel e levadas para estufa de circulacdo forcada de ar (65°C) até
atingirem peso constante. Apds secas, as folhas foram moidas em moinho tipo Willey, para
determinacdo dos teores totais de Zn, segundo Malavolta et al. (1997). As determinagdes do
teor foliar de Zn foram realizadas no Laborat6rio de Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas
do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai

Teor de clorofila Spad: foi avaliado fazendo-se a leitura do teor de clorofila em trés
folhas da area til de cada parcela com o auxilio de um clorofildmetro portatil (clorofiLOG
modelo CFL 1030) quando as plantas estavam em estadio R3.

Altura de planta: foi determinada quando as plantas estavam em estadio de
maturacdo fisiologica (R8), medindo-se com o auxilio de uma trena de escala graduada a
distancia entre a superficie do solo e o ponto de insercdo da Ultima folha em seis plantas da
area util de cada parcela.

Diametro do caule: foi determinado no estadio R8, medindo-se seis plantas da area
uatil de cada parcela. Os caules foram medidos a uma altura de 5 cm acima do nivel do solo
com o auxilio de um paquimetro digital.

Altura de inser¢do da primeira vagem: foi determinada no estadio R8, medindo-se
com o auxilio de uma trena de escala graduada a distancia entre a superficie do solo e o ponto
de insercdo da primeira vagem em seis plantas da area Util de cada parcela.

Numero de vagens por planta: foram coletadas seis plantas da area Gtil de cada
parcela no estadio R8 e contadas as vagens de cada planta.

Numero de grédos por vagem: foram coletadas seis plantas da &rea util de cada
parcela quando as plantas encontravam-se em R8 e contou-se 0 nimero total de grdos em cada

vagem e dividiu pelo total de vagens de cada planta.
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Numero de nds reprodutivos por planta: foram coletadas seis plantas da area til de
cada parcela quando as plantas encontravam-se em R8 e contou-se 0 numero de n6s com pelo
menos uma vagem.

Massa de 100 gréos: foi determinada pela média de quatro amostras de 100 gréos de
cada parcela. Os grdos foram contados manualmente e submetidos a pesagem e a
determinacdo imediata da umidade, através de um medidor do conteldo de agua de graos,
portatil, Gehaka modelo G800. Apoés a determinacdo da umidade foi efetuada a correcdo do
grau de umidade para 13%, visando a comparagdo das medias dos tratamentos na mesma
base.

Produtividade de graos: foi obtida a partir da trilha e pesagem dos graos oriundos de
todas as plantas colhidas na area Util das parcelas experimentais. A produtividade de cada
parcela foi convertida para kg ha™* e devidamente corrigida para 13% de umidade.

Qualidade fisioldgica das sementes: Para avaliar a qualidade fisioldgica das
sementes foram realizados os testes de germinacdo, indice de velocidade de germinacao
(IVG), envelhecimento acelerado e tetrazdlio. Para ambos os testes foram utilizadas oito
repeticdes de 50 sementes de cada tratamento.

No teste de germinagéo as sementes foram semeadas em papel toalha umedecido com
agua destilada equivalente a trés vezes a massa do papel seco. Foram confeccionados rolos e
estes levados para germinador regulado a 25°C. Foram realizadas avaliacdes do numero de
plantulas normais aos cinco e oito dias apds a semeadura de acordo com as Regras para
Anédlise de Sementes (BRASIL, 2009). A primeira contagem foi considerada um indicativo do
vigor, e a contagem final, a porcentagem total de germinacdo das sementes.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) foi realizado em conjunto com o teste de
germinacdo, 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 plasticas (gerbox) contendo 40 ml de &gua destilada.
Posteriormente, as caixas foram levadas a camara de germinacdo a 41°C por 48 horas
(MARCOS FILHO, 1999). Apo6s esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo, conforme descrito anteriormente e a contagem da germinacdo foi avaliada aos
cinco dias apds a semeadura.

No teste de tetrazdlio as sementes foram pré-condicionadas em papel toalha tipo
germitest umedecido com agua destilada por 16 horas em germinador a 25°C. Decorrido esse

periodo, as sementes foram transferidas para copos plasticos e imersas em solucdo de
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tetrazdlio (0,075%) por 3 horas, em estufa incubadora a 40°C, no escuro. Apds o0 processo de

coloracédo, realizou-se a contagem das sementes viaveis (BRASIL, 2009).
4.5 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as medias 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 anélises de regressao. Foi utilizado o
programa de analise estatistica Sanest (ZONTA e MACHADO, 1987).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores medios para o fator épocas de aplicacdo sobre as caracteristicas altura de
planta, didmetro do caule, numero de nds reprodutivos por planta, nimero de vagens por
planta e teor de clorofila Spad encontram-se na Tabela 2. Nenhuma destas caracteristicas
apresentou diferenca significativa em relacdo as épocas de aplicacdo de Zn. Pode-se observar
também nesta tabela que os coeficientes de varia¢do (CV) séo considerados baixos ou médios
(PIMENTEL GOMES, 1985), indicando &tima precisdo experimental, ocorrendo baixa
interferéncia dos fatores ndo controlados.

A altura de plantas teve influéncia significativa das doses de Zn apresentando efeito
linear crescente com as maiores alturas sendo obtidas com as maiores doses de Zn (2A). As
médias obtidas com as diferentes doses variaram de 57,58 a 63,4 cm. Essa varia¢éo representa
um aumento de 10,1% entre a menor e a maior dose de Zn. Resultados semelhantes foram
encontrados por EI Haggan (2014) e El Sayed et al. (2015), que verificaram um aumento 5,05
e 23,14%, na altura de plantas de soja e canola, respectivamente, com aplicacédo foliar de Zn.
Keram et al. (2014) avaliando a adubagdo com Zn na cultura do trigo também verificaram um
aumento de 19,11% na altura de plantas de trigo com a aplicacdo de 10 kg ha™de zn, em

relagdo a dose de 0 kg ha™'de Zn.

Tabela 2. Valores médios de altura de planta (AP), diametro do caule (DC), ndmero de nds
reprodutivos por planta (NRP), numero de vagens por planta (VP) e teor de clorofila Spad
(CLOR) em funcdo das diferentes épocas de adubagdo com zinco na cultura da soja. Ipameri -
GO, 2015

Tratamento AP DC NRP VP CLOR
(m) (mm) (Spad)
Epocas
V9 60,34 a 6,45 a 22,78 a 55,51a 40,98 a
R1 60,32 a 6,60 a 22,81la 53,75 a 41,12 a
Test F 0,279 ™ 1,529 ™ 0,001 ™ 0,6179 ™ 0,242 ™
Regressao L Q L L --

Interacdo 0,118 ™ 1,591 "™ 0,573 ™ 0,641 ™ 0,153 ™

CV (%) 6,14 5,66 13,29 12,95 2,11

Médias na mesma coluna, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (P<0,05). ™: ndo significativo; Q: modelo quadratico; L: modelo linear.

Esse maior desenvolvimento das plantas de soja pode ser explicado devido ao fato de

0 Zn ser um micronutriente muito importante para o crescimento das plantas. O Zn atua como



16

ativador de varias enzimas, no metabolismo da auxina e esta relacionado com o metabolismo
do nitrogénio. Assim, plantas bem nutridas com Zn apresentam divisdo e alongamento celular
mais rapidos, aumentam a sintese de proteinas, e melhoram o desenvolvimento radicular,
melhorando a absorcdo de &gua e nutrientes e, consequentemente, aumentando o crescimento
(SFREDO, 2008; MEHANDI, 2012; HAFEEZ et al. 2013; SADEGHZADEH, 2013).

A variavel didmetro do caule teve influéncia significativa das doses de Zn
apresentando efeito quadratico (Figura 2B). As meédias obtidas com as diferentes doses
variaram de 5,53 a 7,04 mm, sendo que a menor média foi obtida na dose de 0 kg ha™de Zn e
a maior na dose de 9,88 kg ha’'de zn.

O didmetro do caule é uma varidvel muito importante, pois plantas com maior
diametro de caule sdo mais resistentes ao acamamento (MARTINS et al., 1999),
principalmente quando ocorre um maior crescimento das plantas como no presente trabalho.
Além disso, caules mais grossos suportam um maior nimero de galhos e vagens aumentando
a produtividade (CARVALHO et al., 2013).
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Figura 2: Altura de planta (A) e didmetro dg*cgule (B) em funcéo das doses de Zn aplicadas
na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015. ,: significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente.

A variavel nimero de nos reprodutivos por planta teve influéncia significativa das
doses de Zn apresentando efeito linear positivo (Figura 3A). As médias obtidas com as
diferentes doses variaram de 19,86 a 24,92 nos reprodutivos por planta. O nimero de nos para
0 surgimento das estruturas reprodutivas esta relacionado com o desenvolvimento vegetativo
das plantas. Assim, plantas com maior desenvolvimento de ramos terdo maior nimero de nds
(NAVARRO JUNIOR e COSTA, 2002), como ocorreu no presente trabalho.
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A deficiéncia hidrica causa forte reducéo no crescimento das plantas e na emissao de
ramos reduzindo o numero de n6s que poderiam produzir vagens (MUNDSTOCK, 2005).
Durante a conducdo do experimento ocorreu um déficit hidrico na cultura da soja no més de
janeiro, sendo que durante todo o més a precipitacdo total foi de apenas 67,8 mm (Figura 1).
Dessa forma, nos tratamentos com as menores doses de Zn ocorreu um menor
desenvolvimento das plantas (Figura 2A) e, consequentemente, um menor nidmero de nés
reprodutivos (Figura 3A).

Para a varidvel nimero de vagens por planta ocorreu influéncia significativa das doses
de Zn apresentando efeito linear positivo (Figura 3B). As médias obtidas com as diferentes
doses variaram de 47,46 a 60,04 vagens por planta. Essa variacdo entre a dose de 0 a 12 kg ha”
de Zn representa um aumento de 26,5%. El Haggan (2014) e El Sayed et al. (2015)
verificaram um aumento de 13,48% e 38,42%, respectivamente, no nimero de vagens por
planta com a aplicagdo foliar de Zn. Choudhary et al. (2014) também verificaram aumento no

numero de vagens por planta de soja com aplicacédo de Zn.
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Figura 3: NUmero de nos reprodutivos por planta (A) e nimero de vagens por planta (B) em
funcdo das doses de Zn aplicadas na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015. ", : significativo a 1
e 5% de probabilidade, respectivamente.

O numero de vagens por planta € um componente de producdo intimamente ligado ao
numero de nds reprodutivos por planta, desta forma plantas com maior nimero de noés
reprodutivos, provavelmente, terdo mais vagens, sendo que, 0 numero de vagens por planta
controla o nimero de grdos por planta e consequentemente, a produtividade. Dalchiavon e
Carvalho (2012) verificaram que o numero de vagens por planta foi o componente de

producéo que mais teve correlagdo com a produtividade da soja.
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Para a variavel teor de clorofila Spad ndo houve efeito significativo entre as doses de
Zn (Tabela 2). O teor de clorofila nas folhas estd diretamente relacionado com o potencial
fotossintético das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2009). Nogueira et al. (2010) destacam que as
leituras do clorofildmetro fornecem um indicativo do desenvolvimento vegetativo e da
produtividade da cultura da soja, destacando que niveis elevados sdo importantes para
manutencdo e enchimento de grdos ou acimulo de reservas.

Os valores de clorofila Spad encontrados neste trabalho variaram de 40,98 a 41,12
para as adubagcfes com Zn nos estadios V9 e R1, respectivamente. Estes valores séo
superiores aos relatados por Rodrigues et al. (2013) que trabalhando com o teor de clorofila
de folhas de soja em resposta ao ataque de percevejo, obtiveram a média de 35,86 (unidade
Spad) no tratamento sem ataque de percevejo.

Os valores médios para o fator épocas de aplicacdo sobre as caracteristicas nimero de
gréos por vagem, teor foliar de Zn, altura de insercéo da primeira vagem, massa de 100 graos
e produtividade de grdos encontram-se na Tabela 3. Pode-se observar também nesta tabela
que todos os CV sdo considerados baixos (PIMENTEL GOMES, 1985), indicando étima
precisdo experimental, ocorrendo baixa interferéncia dos fatores ndo controlados. Para as
variaveis nimero de grdos por vagem e altura de inser¢cdo da primeira vagem ndo houve
diferenca significativa em relacéo as épocas de aplicacdo de Zn.

Na varidavel numero de grdos por vagem também ndo ocorreu diferenca significativa
entre as doses de Zn (Tabela 3). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por
Peruchi (2009) que também ndo encontrou diferenca significativa no nimero de gréos por
vagem com a aplicacdo foliar de Zn na soja. Porém, estes resultados divergem dos
encontrados por Garcia et al. (2009) que verificaram que a aplicacdo de Zn e cobre (Cu) via
semente e foliar proporcionou um aumento no nimero de grdos por vagem em relacdo a
testemunha. Choudhary et al. (2014) ao avaliarem a influéncia da adubagdo com Zn na soja,
também verificaram um aumento no niimero de gréos por vagem quando se aplicou 10 kg ha™
de Zn.

Essas variagdes nos resultados de pesquisa sobre o nimero de grdos por vagem podem
ser explicadas pelo fato de este componente de producdo ser uma caracteristica genética e
sofre pouca influéncia do ambiente (SOUZA et al., 2010). O numero de grdos por vagem,
dentre os componentes de producdo, € o que apresenta menor variagdo entre diferentes
situagdes de cultivo (MUNDSTOCK, 2005). De acordo com Board e Kahlon (2011) quando

ocorre estresse hidrico, como ocorreu no presente trabalho, hd uma reducdo no nimero de
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grdos por planta, porém essa redugdo esta relacionada a uma reducdo no numero de vagens

por planta (Figura 3B) em vez de grdos por vagem.

Tabela 3. Valores médios do numero de gréos por vagem (GV), teor foliar de zinco (TFZn),
altura de insercdo da primeira vagem (IPV), massa de 100 grdos (M100) e produtividade de
grdos (PROD) em funcdo das diferentes épocas de adubagdo com zinco na cultura da soja.
Ipameri - GO, 2015

Tratamento ey TFZn IPV M100 PROD
(mg kg™) (cm) (9) (kg ha™)
Epocas
V9 2.29a 61,71 a 17,99 a 17,19 a 3.037 a
R1 2.26a 57,69 b 17,61 a 16,58 b 2.826 b
Test F 1,121 " 19,486 0,699 "™ 7,156 19,0917
Regressao -- L L L L
Interacio 1,875 " 0.801 "™ 0,398 ™ 0,520 ™ 0,539 ™
CV (%) 4,40 4,83 8,11 4,27 5,22

Médias na mesma coluna, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (P<0,05). **, * ™ L. significativo a 1 e 5% de probabilidade, ndo significativo e modelo linear,
respectivamente.

Para a variavel teor foliar de Zn houve diferenca significativa tanto para as épocas,
quanto para as doses de Zn. Em relacéo as épocas de aplicacdo de Zn o maior teor foliar de Zn
foi encontrado em V9, o qual diferiu estatisticamente do valor de R1 (Tabela 3).
Provavelmente ocorreu maior absorcdo de Zn quando este micronutriente foi aplicado no
estadio V9. Para as doses o teor foliar de Zn apresentou comportamento linear positivo
(Figura 4A). As médias obtidas com as diferentes doses variaram de 51,88 a 68,19 mg kg™
entre a menor e a maior dose. Esses teores foliares de Zn encontrados neste trabalho estéo
dentro dos limites considerados suficientes, que variam de 41 a 78 mg kg™ de acordo com
Kurihara et al. (2008), esses valores referem-se a coleta de folhas sem o peciolo em estadio
R2.

Neste trabalho ndo foram encontrados sintomas de deficiéncia de Zn em nenhum dos
tratamentos, inclusive nas doses de 0 kg ha™ de Zn. Esse fato concorda com os resultados
encontrados na analise foliar de Zn, onde todos os tratamentos se encaixaram na faixa de
suficiéncia. Embora todos os teores foliares de Zn tenham sido suficientes, ocorreu uma maior
absorcdo deste micronutriente onde foram aplicadas as maiores doses. Esses resultados se
assemelhas aos encontrados por De Muner et al. (2011) que verificaram aumento linear nos
teores foliares de Zn na cultura do milho em relacéo as doses desse micronutriente aplicadas

no solo, variando de 0 a 16 kg ha™ de zn.
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Embora tenha ocorrido aumento linear no teor foliar de Zn, possivelmente grande
parte da quantidade aplicada desse micronutriente ndo foi absorvida pelas plantas, pois em
nenhuma das doses aplicadas foram encontrados teores considerados altos para 0 Zn no tecido
foliar.

Na varidvel altura de insercdo da primeira vagem houve influéncia significativa das
doses de Zn apresentando efeito linear positivo (Figura 4B). As médias obtidas com as

diferentes doses variaram de 16,08 a 19,42 cm entre a menor € a maior dose.
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Figura 4: Teor foliar de zinco (A) e altura de inser¢do da primeira vagem (B) em funcdo das
doses de Zn aplicadas na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015. : significativo a 1% de
probabilidade.

A altura de insercdo da primeira vagem esta diretamente relacionada com a altura de
plantas, sendo que essas caracteristicas podem receber influéncia do ambiente e/ou préticas
culturais e estdo fortemente relacionadas com as cultivares de soja (LEMOS et al., 2011).
Como pode ser observado neste trabalho, a altura de insercdo da primeira vagem (Figura 4B)
variou de acordo com a varia¢do da altura de plantas (Figura 2A), confirmando que essas
caracteristicas estdo intimamente ligadas.

A altura de insercdo da primeira vagem € uma caracteristica importante, pois
determina a regulagem da altura da barra de corte da colhedora, visando obter a méaxima
eficiéncia durante a colheita (SILVA et al., 2016). Para diminuicdo de perdas durante a
colheita mecanizada a altura de insercdo da primeira vagem deve ser superior a 10 cm
(VALADAO JUNIOR et al., 2008). Dessa forma as alturas de insercdo da primeira vagem

encontradas neste trabalho séo consideradas adequadas para a colheita mecanizada.
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Para a variavel massa de 100 graos ocorreu diferenca significativa tanto para as épocas
de aplicacdo quanto para as doses de Zn. Em relacdo as épocas de aplicagdo o maior teor
foliar de Zn foi encontrado em V9, o qual diferiu estatisticamente do valor de R1 (Tabela 3).
Para as doses a massa de 100 grdos apresentou comportamento linear positivo a medida que
se aumentou as doses de Zn (Figura 5A). 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
acrescimo de 8,9%, este resultado foi semelhante ao encontrado por EI Haggan (2014) que
verificou um aumento de 11,88% na massa de 100 grédos com a aplicacdo foliar de Zn na soja.
Choudhary et al. (2014), Keram et al. (2014) e Kobraee e Shamsi (2015) também verificaram
aumento na massa de grdos de soja, trigo e soja, respectivamente, com a aplicacdo de Zn
nessas culturas.

A massa de graos apresentou aumento, em relacdo as doses, semelhante ao aumento
encontrado para o teor foliar de Zn. Essa relacdo se deve ao fato de o Zn desempenhar
importantes funcbes nas plantas, entre elas podemos destacar seu importante papel no
metabolismo do nitrogénio e dos carboidratos e na sintese de aminoacidos e proteinas
(SADEGHZADEH, 2013; KERAM et al., 2014). Assim, como a formacéo de grdos depende
de proteinas e carboidratos na planta (BELOW, 2002) a massa de grdos estd diretamente
relacionada com o suprimento de Zn.

Os valores médios de produtividade em relacdo as épocas de aplicacdo de Zn estdo na
Tabela 3. Verifica-se que ocorreu diferenca significativa entre as épocas, sendo que as
aplicacdes em V9 apresentaram médias superiores as médias encontradas em R1. As maiores
médias encontradas em V9 podem ser explicadas pelo fato de ter ocorrido uma maior
absorcdo de Zn quando esse micronutriente foi aplicado nesse estadio, como pode ser
verificado nos teores foliares de Zn (Figura 4A). Além disso, a massa de 100 grdos também
apresentou maiores valores para V9 (Figura 5A) influenciando significativamente a
produtividade.

Em relacdo as doses a produtividade apresentou acréscimo linear com a elevacao das
doses de Zn (Figura 5B). As médias obtidas com as diferentes doses variaram de 2.754 a
3.153 kg ha™, representando um acréscimo de 14,5% quando se aplicou 12 kg ha™ de Zn,
concordando com Keram et al. (2014) que encontraram um aumento de produtividade de
19,19% quando se aplicou 10 kg ha™ de Zn na cultura do trigo.

Esse comportamento linear da produtividade foi semelhante ao comportamento

apresentado pelo ndmero de nés reprodutivos por planta, nimero de vagens por planta, e



22

massa de 100 grdos, mostrando que esses caracteres estdo intimamente ligados com a

produtividade e que é muito importante avalia-los.
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Figura 5: Massa de 100 gréos (A) e produtividage de grdos (B) em funcéo das doses de Zn
aplicadas na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015. : significativo a 1% de probabilidade.

Cada trabalho pode apresentar uma determinada resposta ao uso do Zn, dependendo da
cultivar utilizada, das condicdes edafoclimaticas, do sistema de manejo, entre outros fatores.
Inocéncio et al. (2012) obtiveram aumento da produtividade da soja com adubagdo com Zn
mesmo em solo com o teor elevado (3,6 mg dm™) desse micronutriente. Porém, Mallarino et
al. (2014a), Mallarino et al. (2014b) e Mallarino et al. (2014c) n&o encontraram aumento
significativo na produtividade da soja e do milho com aplicacdo de Zn em solos com teores
desse micronutriente considerados adequados ou altos para os solos da regido.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios do fator épocas de aplicacdo de Zn
para os testes de germinacdo, indice de velocidade de germinacgdo, envelhecimento acelerado
e tetrazolio. Pode-se observar também nesta tabela que apenas o CV da primeira contagem de
germinacao do teste de envelhecimento acelerado foi considerado médio, sendo que os demais
sdo considerados baixos (PIMENTEL GOMES, 1985), indicando 6&tima precisao
experimental, ocorrendo baixa interferéncia dos fatores ndo controlados.

No teste de germinacdo foram realizadas duas contagens, sendo que em ambas néo
ocorreu diferenca significativa para as épocas de aplicacdo nem para as doses de Zn (Tabela
4). Estes resultados sd@o semelhantes aos encontrados por Vieira et al. (1987) que nao
verificaram efeito significativo da adubacéo da cultura da soja com Zn sobre a germinacao de

sementes.
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Tabela 4. Valores médios da primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo total
(GT), indice de velocidade de germinacdo (IVG), envelhecimento acelerado (EA) e
viabilidade de sementes avaliada pelo teste de tetrazolio (TZ) em funcdo das diferentes épocas
de adubacdo com zinco na cultura da soja. Ipameri - GO, 2015

Tratamento PCG (%) GT (%) VG EA (%) TZ (%)
Epocas
V9 78,7 a 928a 10,72 a 60,1 a 85,0a
R1 78,4 a 92,1a 10,66 a 56,9 a 85,8 a
Test F 0,017 ™ 0,443 ™ 0,117 ™ 1,332"™ 0,203 ™
Regressao -- -- -- Q --
Interacdo 0,963 ™ 0,308 ™ 0,777 ™ 3,155™ 0,639 ™
CV (%) 9,19 3,60 5,19 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). **, *, ™, Q: significativo a 1 e 5% de probabilidade, ndo significativo e modelo
guadratico, respectivamente.

A primeira contagem de germinacdo foi realizada aos cinco dias ap0s a semeadura e
foi utilizada como um indicativo do vigor das sementes, pois sementes mais vigorosas
germinam mais rapido. As porcentagens de germinac¢do tanto em V9 (78,7%) quanto em R1
(78,4%) sdo consideradas baixas, pois varios autores tém encontrado porcentagens de
germinacdo acima de 90% para sementes de soja com alto vigor (PICCININ, et al., 2013;
RUFINO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015).

A segunda contagem de germinacao foi realizada aos oito dias apds a semeadura e foi
utilizada para avaliar a germinacéo total. As porcentagens de geminagéo em V9 (92,8%) e R1
(92,1%) ficaram acima de 80% que € a porcentagem minima para producdo e comercializacdo
de sementes de soja no Brasil (ABRASEM, 2016).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) ndo apresentou diferenca significativa
entre as épocas de aplicacdo nem entre as doses de Zn (Tabela 4). De acordo com Silva e
Vieira (2006) o IVG é um dos testes de vigor mais conhecidos e de facil execucdo, pois a
coleta de dados ¢ efetuada no proprio teste de germinacédo. Este teste considera que sementes
gue germinam mais rapido sdo mais vigorosas, havendo relacdo direta entre a velocidade de
germinacao e o vigor de sementes.

No teste de envelhecimento acelerado ndo houve diferenca significativa entre as
épocas de aplicacdo de Zn (Tabelas 4). A germinacdo tanto em V9 (60,1%) quanto em R1
(56,9%) é considerada baixa, pois lotes de sementes com alto vigor apresentam porcentagem
de germinagdo proxima ou superior a 90% (GOMES et al., 2012; PICCININ et al., 2013;
RUFINO et al., 2013; BORNHOFEN et al., 2015).
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Esse baixo vigor, assim como ocorreu na primeira contagem de germinacdo, pode ser
explicado pelo fato da colheita da soja ter atrasado devido ao excesso de chuva na época da
colheita, pois a exposicao a alta umidade intensifica a deterioracdo das sementes (ALENCAR
et al., 2008).

O envelhecimento acelerado teve influéncia significativa das doses de Zn
apresentando efeito quadratico (Figura 6). 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 Zne a

maior na dose de 8,4 kg ha™'de Zn.
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Figura 6: Valores de envelhecimentg acelerado (EA) em funcdo das doses de Zn aplicadas na
cultura da soja. Ipameri - GO, 2015. : significativo a 5% de probabilidade.

A viabilidade das sementes avaliada através do teste de tetrazolio ndo apresentou
diferenca significativa para as épocas de aplicacdo nem para as doses de Zn (Tabela 4). A
viabilidade em V9 foi de 85% e em R1 de 85,8%, sendo que essas viabilidades s&o
consideradas baixas, pois os pesquisadores tém encontrado viabilidade superior a 90% em
lotes de sementes de soja com alta qualidade (SCHEEREN et al., 2010; GOMES et al., 2012).
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6 CONCLUSOES

A adubacdo com Zn influenciou positivamente o teor foliar de Zn, altura de plantas,
didmetro do caule, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta,
namero de nos reprodutivos por planta, massa de 100 grdos e produtividade de gréos.

O teor foliar de Zn, a massa de 100 grédos e a produtividade de gréos apresentaram
diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo, com resultados superiores para as médias
de V9.

De acordo com estes resultados recomenda-se a adubagdo com Zn na cultura da soja.
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