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DOSES E EPOCAS DE APLICACAO DE CALCIO EM DIFERENTES
CULTIVARES DE SOJA SOB SISTEMA PLANTIO DIRETO: PRODUCAO E
QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

AUTORA: Helena Masumi Simidu
Orientador: Marco Eustdquio de Sa

RESUMO

A cultura da soja é uma das mais importantes no Brasil, em fun¢éo de seu grande valor
sOcio-econdmico, determinado pelas intimeras aplicagdes de seus produtos e subprodutos, e
grande expressdo no mercado interno para a exportagdo. Portanto, hd grande preocupacio na
drea de pesquisa, em relacdo ao aumento de produtividade, que é um dos aspectos estudados,
e dentre elas a produgdo de sementes, que tem como fatores limitantes, as condigdes
climaticas, o tipo de solo, cultivares, praticas agrondmicas, dentre outros. Dessa forma, o
presente trabalho, teve como objetivo avaliar o comportamento da soja sob a palhada de
milheto em sistema de plantio direto, testando doses de cdlcio em duas épocas distintas de
aplicacdo, em cinco cultivares, nas caracteristicas agrondmicas, produtividade e qualidade
fisiologica das sementes. O experimento foi instalado em novembro, ano agricola 2004/05 na
Fazenda de Ensino e Pesquisa, pertencente a Faculdade de Engenharia — Campus de Ilha
Solteira —UNESP, localizada no municipio de Selviria-MS. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com tratamentos em arranjo fatorial 5x2x7,
correspondendo as cultivares (BRS-133, Vencedora, CD-216, BRS-215 e BRS-154), épocas
de aplicacdo (estddios R2 ou RYS) e doses (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,2; 1,6 kg de cdlcio/ha) na
forma de cloreto de cdlcio, com quatro repeticdes. No final do ciclo da soja (estddio RS),
avaliou-se altura média da planta, altura média de inser¢@o da primeira vagem, nimero médio
de vagens/planta, nimero médio de sementes/vagem, % vagem chochas/planta, peso de 1000
sementes, produ¢do de sementes, grau de umidade das sementes, teste de germinacdo, massa
de matéria seca das plantulas, classificagdo de vigor das plantulas, emergéncia em campo e
condutividade elétrica. As cultivares apresentaram comportamentos diferentes, porém nao se
verificaram efeitos do célcio via foliar no desempenho das sementes e apenas alguns indicios
que o mesmo possa promover melhoria no vigor, em relacdo ao potencial de producdo de
sementes na regido. As cultivares BRS-133 e BRS-154 foram as tdnicas a mostrarem
germinacgdo acima dos padrdes minimos exigidos.

Palavra-chave: vigor, produtividade, cdlcio, soja, cultivares.



DOSIS AND TIMES OF LEAF CALCIUM APPLICATION IN DIFFERENT
SOYBEAN CULTIVARS IN NO TILLAGE SYSTEM: YIELD AND QUALITY OF
SEEDS

AUTHOR: Helena Masumi Simidu
ADVISOR: Marco Eustiaquio de Sa
ABSTRACT

The soybean is more important crop in Brasil, in function of its great economic value and
varius applications in market of grains, products and subproducts, with great expressing in
market internal and abroad. In this way there is a great number of reseaches with objective of
increasing the crop productivity, and among these the seed yield. However, there are many
limiting factors as climate conditions, soil, cultivars, cultural practices and others. Where as,
the present reserch had as objective to evaluate the perfomance of soybean under the milhett
pearl in not tillage system testing dosis of calcium in two different stage of application, in five
cultivars, on agronomic characteristics, yield and physiologic seed quality. The experiment
was carried out in 2004/05 at Experimental Station of Faculdade de Engenharia -UNESP,
located in Selviria county. The used experimental design was randomized blocks, with 70
treatments in factorial arrangement 5x2x7, corresponding to 5 cultivars (BRS-133,
Vencedora, CD-216, BRS-215 and BRS-154), 2 application times (stadium R2 or RS5) and 7
dosis (0; 0,2; 0.4; 0,6; 0,8; 1,2; 1,6 kg de calcium/ha) as calcium chloride, with four
repetitions. In the end of soybean cycle (stadium R8), medium height of plant, medium height
of first pod insert, medium number of pod/plant, medium number of seed/pod, % unmend
pod/plant, mass of 1000 seeds, seed yield, seed water content, standard germination, plant dry
matter, classification of vigor of seedlings, field emergency and electrical conductivity, were
evaluated. The cultivar presented different performance, however, effects of leaf calcium
were not verified on seeds and just some indications that can promote improvement in the
vigor. In relation to potential of seed yield in the region the cultivars BRS-133 and BRS-154

were these ones which showed germination above the demanded minimum patterns.

Key-words: Index terms: seed vigour, seed yield, calcium, soybean, cultivar.



1. INTRODUCAO

A cultura da soja é uma das mais importantes no Brasil, em fun¢do de seu grande valor
socio-econdmico, determinado pelas intimeras aplicagdes de seus produtos e subprodutos, e
expressdo no mercado interno de exportagdo, portanto deve-se maior preocupacdo com a drea
de pesquisa, principalmente para a obtengdo de informacgdes que possibilitem aumentos na
produtividade. Para a obtencdo de maiores rendimentos por drea, € indispensavel, além das
técnicas adequadas para cultivo, a utilizagdo de sementes de alta qualidade, expressa pelos
componentes genéticos, fisico, fisioldgico e sanitdrio. No entanto, para os campos de
producdo de sementes, o uso de fertilizantes € mais comum do que em lavouras produtoras de
grdos, isso porque, as condi¢cdes do solo, no tocante a composi¢do e disponibilidade de
nutrientes para as plantas, influem na produgdo e na qualidade da semente, por afetar o
desenvolvimento e a formacdo do embrido e dos drgdos de reserva, assim como a composi¢ao
quimica (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Contudo, o nimero de experimentos
relacionados especialmente com essa finalidade ¢ limitado, de modo que o emprego de
fertilizantes € feito com base nos resultados obtidos, para as respectivas culturas produtoras de
graos.

A utilizacdo de adubos como fonte de célcio, tem papel muito importante, pois o
nutriente influencia na fertilizacdo de flores e formagdo de vagens de soja, existindo uma alta
correlacdo negativa entre teor de célcio na planta e o nimero de flores e vagens abortadas
(KONNO, 1967).

A época de aplicacao exerce grande influéncia no rendimento e producio de sementes,
pois, Rosolem & Boaretto (1989) citam que a época de maior demanda de nutrientes pelas
plantas de soja € nos estddios R1 a R5. Assim, na medida em que o Ca e B ndo sdo

retranslocados na planta, via floema, pode-se afirmar que a aplicac@o destes nutrientes deva
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ser feita na fase de floracdo ou pés-floragdo para haver um efeito sobre o rendimento de graos
e sobre a qualidade das sementes obtidas.

Com a expansdo da cultura da soja, na regido de cerrado brasileiro, sdo necessarios
estudos que aumentem as tecnologias para seu cultivo, assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o comportamento da soja sob a palhada de milheto em sistema de plantio
direto, testando doses de cdlcio em duas épocas distintas de aplicagdo, em diferentes
variedades, nas caracteristicas agrondmicas, produtividade e qualidade fisiologica das

sementes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Soja

A regido de maior produtividade no Brasil estd localizada no centro oeste no estado de
Mato Grosso com uma drea de cultivo de 5.895,4 milhdes de hectares, apresentando uma
produtividade média de 2950 kg/ha, e a producdo de 17.391,4 milhdes de toneladas. A
producdo atualmente de soja segundo a Conab (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2005) a previsdao da safra 2004/05 é de 57,0 milhdes de toneladas,
superando em 14,6 %, comparado ao ano passado. Observa-se uma elevacdo da produtividade
de 6,7 %, recuperando, de certa forma, a perda da eficiéncia da safra 2003/04, ocasionada pela
falta de chuvas no Sul e pelo ataque do fungo (ferrugem asiitica) no Centro-Oeste. Em
relacdo a drea plantada com a soja, voltou a elevar, chegando a obter um incremento de 7,4 %,
em nivel nacional, ocupando a &drea do milho, que diminuiu em mais de 4,0 %. A
rentabilidade, a liquidez e o elevado valor do produto foram fatores determinantes para o
processo de definicdo da cultura a ser plantada por parte do produtor. Aqui, também, o
destaque ficou por conta da regido Centro-Oeste que, em valores absolutos, obteve uma

elevacdo de mais de 1,0 milhdo de hectares.

O crescimento na producdo de grios compde de um elemento importante, que
favorece esse efeito, que ocorre pelo melhoramento do material genético apropriado,
fornecido por empresas de pesquisas e empresas de sementes, onde tem sido responsdvel
pelo progresso, permitindo que se expressassem, em termos de producdo econdmica dos
grdos, as potencialidades das diferentes regides brasileiras. A pesquisa ndo s6 criou material
de plantio para as regides tradicionais como estabeleceu tecnologias e selecionou cultivares,
para as regides de clima tropical, onde anteriormente a producdo ndo se revelava vidvel

(DIAS, 2004).



2.2. Sistema de Plantio Direto

A adoc@o do sistema de plantio direto no Brasil, a partir do inicio da década de 70,
proporcionou novo alento a conservagdo do solo, a qual se baseava principalmente em
praticas mecanicas de controle de erosdo, como cultivo em nivel e terraceamento (ELTZ,
1997).

Os manejos conservacionistas, quando comparados ao preparo convencional,
imprimem caracteristicas, quimicas, fisicas e bioldgicas distintas ao solo, de maneira a
modificar a distribui¢do e morfologia das raizes, com reflexos no crescimento da parte aérea,
interagindo conseqiientemente com a produtividade (KLEPKER & ANGHINONI, 1995).

Em experimento conduzido durante oito anos por Kuthcouski et al.(2000) verificou-se
que o rendimento de grdos de soja apresentou estabilidade ao longo do tempo, sendo est4,
dentre as principais culturas, a espécie mais adaptada ao sistema de plantio direto,
independente das possiveis restri¢gdes devido a compactagdo ou a concentracdo superficial de
nutrientes no solo, sob este sistema.

Quando a soja € cultivada sob sistema de plantio direto pode apresentar crescimento
inicial reduzido, com plantas menos vigorosas, quando comparado ao preparo convencional,
no entanto, hd um crescimento compensador atingindo a produtividade de grdos equiparada

em ambos (YUSUF et al. 1999).

Pauletti et al. (2003), avaliaram o rendimento de grios obtidos nos diferentes sistemas
de manejo do solo e de culturas ao longo de uma sucessao cultural de oito anos, instalado em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, e verificaram que para a soja houve rendimento de
grdos no tratamento plantio direto com escarificacio a cada 3 anos e foi inferior aos
tratamentos com preparo minimo (gradagem média + gradagem leve) e preparo convencional
(uma aragdo + duas gradagens leves), e quando a cultivar BR 16 ao ser substituida pela BRS

133, houve maior rendimento no tratamento PD em relacdo ao PC e PM.

O plantio direto da soja sobre a palha do milheto, durante dois anos consecutivos
proporciona maior estabilidade de agregado do solo comparado com o plantio convencional
com grade aradora e niveladora, oferecendo maior porcentagem de matéria organica (Corréa,
2002).

Estudos sobre diferentes culturas de inverno com cobertura do solo para plantio direto
e cultivo minimo foi realizado na regido de Ilha Solteira-SP, utilizando 5 coberturas de
inverno (safrinha): sorgo, girassol, milheto, feijdo e pousio. Os tratamentos secundérios foram

constituidos por dois sistemas de manejo do solo: plantio direto e cultivo minimo, e revelaram
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que independente das coberturas do solo, o tratamento com cultivo minimo manteve cobertura
suficiente para protecdo do solo entre o plantio até o inicio do pendoamento do milho, os
restos culturais de girassol e feijdo resultaram menor cobertura do solo no cultivo minimo,
enquanto o milheto e pousio, proporcionaram maior cobertura para plantio direto (YANO et
al., 2004).

Lemos et al. (2003) estudaram a cultura do milheto em trés épocas de semeadura 15/3,
25/03 e 19/04/99), sob condicdes de sequeiro, e a ceifa da parte aérea (ceifa a cada
florescimento foi retirado do residuo vegetal; ceifa no florescimento e permanéncia do
residuo vegetal e livre crescimento, sem ceifar), bem como seu efeito na produgdo da soja
cultivada na seqiiéncia, e concluiram que o milheto, semeado em marco, e submetido a ceifa
na época de cada emissdo da panicula, proporcionou as maiores producdes de matéria seca
dessa espécie, demonstrando que o milheto, apresenta grande capacidade na produgdo de
matéria seca e, quando semeado em 5 de marco a 19 de abril, proporcionou as maiores

produtividades da soja, quando cultivado em sucessao.

2.3. Importancia do calcio

O calcio, segundo trabalhos de Malavolta (1980), Mengel & Kirkby (1982), Tisdale et
al. (1985) e Marschner (1986), na planta tem fungdes, como a alongagdo e divisdo celular. Por
esta razdo, a sua defici€ncia no solo pode causar desde o bronzeamento até a morte gradual
das pontas das raizes. A permeabilidade da membrana e a manuten¢do da integridade celular
dependem também de uma adequada concentracdo de cdlcio nos tecidos, assim como o
crescimento do grdo de polén, sua germinacdo e o crescimento do tubo polinico. No processo
metabodlico, o célcio afeta a atividade de hormdnios e de enzimas, como os que regulam a
senescéncia e a abscisdo das folhas e frutos.

O ciélcio na planta sofre transporte ascendente pelo fluxo de massa, que depende da
taxa de transpiracdo. Sua redistribuicdo através do floema em tecidos velhos € dificultada pela
formacdo de compostos como fostatos, pectatos e oxalatos, de baixa solubilidade, ou seja, de
compostos precipitados, ao contrdrio de outros nutrientes como o nitrogénio e o fosforo que
apresentam alta taxa de redistribui¢do na planta. Desta forma, deve-se manter adequada a
disponibilidade de célcio na solugdo do solo durante o ciclo vegetativo e reprodutivo das
plantas (TANAKA et al., 1993).

O transporte de cédlcio na planta, ocorre no xilema, e guarda relacdo com a corrente

transpiratoria, embora este ndo seja o unico fator determinante do transporte de cdlcio no
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xilema (ROSOLEM & BOARETTO, 1989). Segundo os mesmos, os 6rgios individuais ou
partes da planta com superficies relativamente grandes, ou aquelas expostas diretamente a
atmosfera sdo supridas preferencialmente com d4gua, e, portanto com cdlcio, se a
disponibilidade de dgua na planta é diminuida por qualquer fator, a translocacdo de célcio
para os frutos e/ou partes internas da planta ¢ restrita.

A retranslocacdo do calcio aplicado nas folhas somente foi verificada quando aplicado
em altas concentracdes (RINGOET et al., 1968) ou quando o célcio foi fornecido combinado
com um agente complexante e aplicado diretamente no sistema vascular da planta
(MILLIKAN & HANGER, 1969).

Portanto, sob condi¢des climdticas ndo favordveis como a alta temperatura e
veranicos, proporciona a reducdo do fluxo de 4dgua, que pode acarretar problemas de
deficiéncias deste nutriente. Nogueira & Jorge (1981), mostraram que em determinadas
situacdes a aplicacdo foliar de célcio, pode ocorrer incrementos no nimero de vagens € peso
de graos de soja, quando o solo apresentar deficiéncia de célcio, aliado de altas temperaturas,
em casa de vegetagdo.

Segundo Malavolta (1980), o célcio se torna muito imével, ou seja, ndo solivel em
agua, pois, € encontrado na parede celular na forma de pectato de célcio, ou também na forma
de carbonato, oxalato, sulfato, tartarato ou citrato, ou fora da parede celular como carbonato,
sulfato, silicato, citrato, tartarato, malato e complexos insoliveis com os 4cidos graxos. A
adubacgdo via foliar com o célcio € transportado no floema preferencialmente para 6rgaos
novos, com o movimento dependendo da atividade metabdlica da planta.

Rosolem & Boaretto (1989) citam que apds o florescimento das plantas de soja,
aproximadamente 50% do cdlcio € absorvido nesse estddio, ou seja, a maxima velocidade de
absorcdo ocorre entre os estddios R1 e RS, caracterizando uma fase critica da cultura.

Nogueira et al. (1979) citam que experiéncias tém mostrado que o célcio é um
nutriente, importante para a cultura da soja, pelo efeito da aplicacdo de cdlcio (cloreto de
calcio a 1%) por via foliar, em soja “Santa Rosa”, quando aplicadas aos 40 e aos 60 dias,
aumentando significativamente a producdo em 10%, comparado com a testemunha, e
concluindo que o cdlcio aplicado por via foliar, nas fases de florescimento e estabelecimento
de vagens, aumentou ligeiramente a produgdo de graos de soja.

Rosolem et al. (1990) citam que para a cultura do feijoeiro, aplica¢do de diferentes
doses de cdlcio, via foliar na forma quelatizada ou cloreto de célcio, trés dias antes do

florescimento da cultura, utilizando doses de 0, 0,8, 1,6, 3,2 e 6,4 kg de célcio por hectare,
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ndo influenciou na produtividade e seus componentes, ou estado nutricional da planta, mas a
germinagdo, apds quatro meses de armazenamento, foi maior em funcio das doses aplicadas.

Adams et al. (1993) observaram que ha correlagdes entre o nivel de cédlcio na semente
e a germinacgdo, fato também verificado por Keiser & Mullen (1993), sugerindo que para a
producdo de sementes, ha a necessidade do solo, em possuir um nivel elevado de cdlcio
disponivel, do que aqueles usados para a producdo de grios.

Burton et al. (2000), em niveis menores de cdlcio na soja, houve uma reducio da
matéria seca da folha, na producdo de semente, na concentragdo de cdlcio na semente, na
germinacdo da semente, e aumentaram a incidéncia de desordem da plantula tais como a
necrose aquosa do hipocétilo e do epicotilo.

Harris & Brolmann (1966) correlacionam a deficiéncia de cdlcio, com a baixa
germinacdo de sementes de amendoim, e afeta o sistema vascular e a base das plantulas. York
Jr & Colwell (1951) afirmam que o célcio tem grande importancia na obtencdo de sélidas
vagens e em nimeros de vagens.

Para Malavolta (1980) o célcio é de grande importancia para o desenvolvimento do
gin6foro do amendoim devendo estar presente em concentragio relativamente alta no solo das
proximidades daquele o6rgdo, motivo pelo qual as vezes se usam adubos célcicos em
cobertura.

Harrington (1960), que estudou a germinagdo de cenoura, alface e pimenta em
solugdes nutritivas de N, P, K e Ca, e verificaram que em deficiéncia de cdlcio, resultou-se em
baixa germinacdo, as sementes de cenoura e pimenta. Apds a colheita, as sementes foram
armazenadas em laboratdrio, e aquelas produzidas com baixo teor de célcio declinaram mais
rapidamente na germinagao do que as produzidas com solug@o completa, e o autor destaca que
a deficiéncia de calcio foi a mais prejudicial para a qualidade das sementes.

De acordo com exposto, hd grande preocupacdo com o aumento da produtividade da
soja e consequentemente na qualidade das sementes, e hd indmeros estudos sobre as relagdes
sobre a adubacdo do cédlcio via foliar na producdo e qualidade das sementes como, por
exemplo, a germinacdo. E nas regides como o cerrado, apresentam fatores limitantes na
producdo de sementes, devido as condi¢des climdticas, mas € uma regido de grande producido
atualmente, e por isso o motivo do presente trabalho, em estudar meios de amenizar esses
fatores, como a cultivar que melhor se adapta a produzir sementes de qualidade, o estadio

mais eficiente na adubag@o foliar com o calcio, e a dose a ser aplicada.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo, solo, clima e caracterizacio da area experimental

O trabalho foi conduzido no ano agricola de 2004/05, sendo desenvolvido na Fazenda
de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia — UNESP — Campus de Ilha Solteira,
situada no municipio de Selviria — MS, apresentado como coordenadas geograficas 51° 22’ W
e 20° 22’ S, e altitude aproximadamente de 335 m.

Segundo Hernandez et al. (1995), a precipitacdo média anual é de aproximadamente
1232 mm, a temperatura média anual é em torno de 24,5°C e a umidade relativa do ar média
anual entre 60 e 70%. Os dados climaticos durante a condugdo do experimento em campo
constam-se no Apéndice.

O solo do local, segundo EMBRAPA (1999), ¢ um LATOSSOLO VERMELHO,
Distrdfico tipico argiloso, A moderado, hipodistréfico, dlico, caulinitico, férrico, compactado,
muito profundo, moderadamente 4cido (LVd).

Inicialmente foi realizada uma amostragem do solo na drea experimental, em agosto
de 2004, tomando-se aleatoriamente 4 amostras. Os resultados da andlise quimica do solo
estdo apresentados no Tabela 1, sendo as andlises executadas segundo metodologia descrita

em Raij & Quaggio (1983).

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20 cm de profundidade da area

experimental. Selviria-MS, 2004.

M.O  pH Presina K Ca Mg H+Al Al SB CIC V
g/dm’ (CaCl,) (mg/dm’) mmol/dm’ (%)
230 5,1 17,0 1,8 21,0 13,0 31,0 05 36,0 67,0 54,0

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas da FE-UNESP.
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O experimento foi conduzido utilizando 70 tratamentos, constituidos de 5 cultivares de
soja (BRS-133, BRSMG-68B Vencedora, CD-216, BRS-215 e BRS-154) e aplicacao foliar de
calcio nas doses (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,2 e 1,6 kg/ha) em épocas distintas (nos estadios R2 ou
R5). O experimento foi instalado em blocos casualizados, distribuidos em esquema fatorial
(5x2x7) em quatro repeti¢des.

As caracteristicas dos estddios, conforme Fehr et al. (1971), o estddio R2 apresenta
uma flor no né imediatamente abaixo do né mais alto com a folha desenrolada, j4 a RS € o
inicio da formacdo de sementes (podem ser constatadas ao apalpar o legume com os dedos em
qualquer dos quatro nds superiores com folha desenrolada), o estabelecimento do estddio
reprodutivo (R) estd baseado no desenvolvimento da porcdo apical do caule principal e os
ramos laterais sdo ignorados.

Inicialmente, foi instalada a planta de cobertura, realizado em setembro, sendo
utilizado o milheto com gasto de 20 kg de sementes’/ha. O milheto foi semeado
mecanicamente no espacamento de 34 cm entre linhas. Depois de formada a cobertura vegetal
foi feito a dessecacdo da area, sendo utilizado o herbicida glyphosate na dose de 1920 g de
i.a./ ha, antes da implanta¢@o da cultura da soja.

A descrigéo dos cultivares, conforme CAROL sd., BREJEIRO sd, e SEPROTEC sd.,
sdo as seguintes:

BRS 154 — Origem EMBRAPA/ Fundacdo Meridional, pertencente ao grupo de
maturacio precoce, recomendada para o Parand, Minas Gerais e Santa Catarina, habito de
crescimento determinado, altura média 95 cm, semeadura adequada de 1/11 a 10/12, exigente
em fertilidade do solo, populagdo de plantas ao redor de 400.000 plantas/ha.

BRS-215 - Origem EMBRAPA/Fundacio Meridional, pertencente ao grupo
maturacio precoce, recomendada em Goids, Sdo Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso, habito
de crescimento determinado, altura média de 92 cm, semeadura adequada de 20/10 a 30/11,
fertilidade do solo exigéncia média a alta, populagdo de plantas ao redor de 360.000
plantas/ha.

CD-216 — Origem CODETEC, pertencente ao grupo de maturagdo precoce,
recomendada para o Parand e Mato Grosso do Sul, habito de crescimento indeterminado,
moderadamente resistente ao acamamento, altura média 86cm, semeadura adequada entre
1/10 e 20/11, exigente em fertilidade do solo, populacdao de plantas de 200.000 a 400.000
plantas/ha.

BRS-133 — Origem EMBRAPA/soja, Fundagcdo Meridional, pertencente ao grupo de

maturacdo precoce, recomendada para o Parand e S@o Paulo, hdbito de crescimento
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determinado, resistente ao acamamento, altura média de 82 cm, semeadura 01/11 a 15/12,
exigéncia em fertilidade do solo de média 4 alta, e populacdo de plantas adequada de 320.000
a 380.000 plantas/ha.

BRSMG-68B Vencedora — Origem EMBRAPA/EPAMIG/Fundag¢do Triangulo,
pertencente ao grupo de maturagio semi-precoce, recomendada para Sao Paulo, Minas Gerais,
Goias e Mato Grosso, habito de crescimento determinado, altura média 80 cm, resistente ao
acamamento, semeadura 15/10 a 30/11, alta exigéncia em fertilidade do solo e populacdo de
plantas adequada de 240.000 a 280.000 plantas/ha.

Antes da semeadura foi realizada a inoculagdo das sementes com 250 g/saca de
semente utilizando Bradyrhizobium especifico para soja. As parcelas constaram de 3 linhas
com 5,0 m de comprimento, espagadas com 0,45m, considerando-se as como drea util a linha
central desprezando 0,5 m em cada extremidade. A densidade de semeadura foi de vinte
sementes por metro de sulco, sendo utilizadas sementes de soja do cultivar BRS-133,
Vencedora, CD- 216, BRS-215 e BRS-154. As semeaduras foram realizadas no final de
novembro (26/11/2004), através de uma semeadora-adubadora. Para a adubacdo de semeadura
foi aplicado 250 kg/ha da férmula 4-30-10.

Na adubacio foliar, foram aplicadas as doses de cdlcio, utilizando-se como fonte o
cloreto de célcio (35,6% de célcio P.A.), com o auxilio de um pulverizador costal de 20 L
aplicando-se um volume de calda equivalente a 400 L/ha. A aplicagéo foi realizada das 8:00
as 10:00 da manha. As doses utilizadas foram 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6 kg/ha.

O controle de plantas daninhas foi realizado utilizando um pés-emergente (30 dias
apds a emergéncia da cultura) o herbicida bentazon na dose de 720 g i.a./ha. A cultura foi
irrigada por aspersdo na auséncia de chuvas, os tratos culturais e fitossanitirios foram
realizados conforme a necessidade, procurando-se manter um alto nivel de sanidade até o
final do ciclo da cultura.

A colheita foi realizada manualmente em cada parcela, quando 95% das vagens
apresentavam a coloracdo tipica de vagem madura, em 11/03/2005 foram coletadas as
variedades BRS-133, CD-216, BRS-215, BRS-154, a BRSMG-68B Vencedora em
29/03/2005, depois de colhidas, foram separadas 10 plantas de cada parcela, para avaliagdes,
como caracteristicas agrondmicas e qualidade de sementes, e os restantes da area itil, foram
debulhados em mdquina trilhadeira estaciondria e as sementes limpas com auxilio de peneiras
e acondicionadas em saco de papel, para posteriores pesagens da produgdo, para a

produtividade.
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3.2. Avaliacoes:

Caracteristicas agronémicas e produtividades de sementes:

Altura média das plantas: foram coletados 10 plantas de cada parcela na segunda linha
(esquerda para direita) a 1,0 m da extremidade e levadas ao laboratério, onde foi medido da
base do colo até a extremidade, exprimindo-se valores médios em centimetros.

Altura média de insercdo da primeira vagem: realizado junto com a avaliacdo anterior,
medindo-se com régua graduada a distancia do colo da planta até o ponto de inser¢do da
primeira vagem, sendo que para andlise foram considerados os valores médios.

Niimero médio de vagens por planta: obtido através da relacdo entre nimero total de vagens
e nimero total de plantas, considerando as 10 plantas coletadas.

Niimero médio de sementes por vagem: obtido através da relacdo entre niimero total de
sementes por nimero total de vagens, considerando as 10 plantas coletadas.

Porcentagem de vagens chochas: obtido através da relacdo entre niimero total de vagem
chochas por nimero total de vagens, transformando em porcentagem de vagens chochas por
planta, considerando as 10 plantas coletadas.

Massa de 1000 sementes: realizada de acordo com as indica¢des das Regras de Andlises de
Sementes (BRASIL, 1992), pesando-se oito subamostras de 100 sementes por tratamento em
balanga de precisdo 0,001 g. Apods as pesagens, e cdlculos de tolerincia, a massa de 1000
sementes foi obtida multiplicando-se a massa média de 100 sementes por 10, a um grau de
umidade de 13%.

Producao de sementes: a estimativa da producdo de sementes foi realizado através da
colheita das 2 linhas centrais a 0,5 m de cada extremidade, colhendo-se manualmente e
realizando-se a secagem em terreiro. Posteriormente foi realizado a trilha mecéanica em
trilhadeira estaciondria, com posterior pesagem e conversdo dos valores para kg/ha a um grau

de umidade 13%.

Qualidade fisiolégica das sementes imediatamente apés a colheita:

Teste de germinacdo: realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada

tratamento, em rolos de papel-toalha Germitest a 20-30°C alternado, sendo que o substrato foi

umedecido com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel, de forma a
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uniformizar o teste. As contagens foram realizadas aos 5 e 8 dias apds a semeadura, de acordo
com os critérios estabelecidos pelas Regras de Andlise de Sementes (BRASIL,1992).

Grau de umidade das sementes: realizado de acordo com as Regras para Anélise de
Sementes (BRASIL,1992), utilizando-se duas amostras para cada tratamento, as quais foram
pesadas e colocadas em estufa a 105°C+ 3°C por 24 horas, e entdo, foram pesadas novamente,
para o célculo do grau de umidade das sementes. O teor de umidade obtido foi utilizado para a

correcao dos resultados obtidos para a produtividade e da massa de 1000 sementes.

Teste de vigor

Classificacao de vigor das plantulas: classificaram-se as plantulas do teste de germinagdo
em plantulas fortes (plantulas ausentes de doengas ou alta sanidade, com raizes e a parte aérea
desenvolvidas e os cotilédones normais); plantulas médias (as plantulas médias foram as
caracteristicas intermedidrias entre as fortes e fracas) e plantulas fracas (foram classificadas as
plantulas, apresentando raizes e parte aérea mal desenvolvidas ou raquiticas, mas
apresentando todas as partes essenciais de uma plantula, e apresentando baixa sanidade).
Massa de matéria seca: realizado coletando-se todas as plantulas normais apds a contagem
de germinacdo, removendo-se os cotilédones. Os eixos embriondrios de cada repeticdo foram
colocados em sacos de papel e levados em estufa & 65°C por 24 horas e posteriormente
pesando-as em balanga de precisdo de 0,0001 g para determinagdo da massa de matéria seca
das plantulas.

Teste de emergéncia em campo: avaliado em campo, onde foram semeadas 200 sementes de
cada tratamento, distribuidas em sulcos de 2,0m de comprimento e 2,0 cm de profundidade,
mantendo-se as sementes eqiiidistantes. Os sulcos foram espacados de 0,5 m e as contagens
foram realizados no décimo segundo dia apds a semeadura, computando-se as plantulas com
os cotilédones acima da superficie do solo e as folhas unifolioladas com as margens ndo mais
se tocando.

Teste de condutividade elétrica: conduzido com 4 subamostras de 25 sementes para cada
tratamento, sendo estas pesadas em balanca de precisdo (0,01 g) e a seguir colocadas para
embeber em um recipiente contendo 75 mL de 4dgua deionizada e mantida em uma camara
(germinador) a temperatura de 25°C durante 24 horas (KRZYZANOWSKY & VIEIRA,
1999). Apés este periodo foi feita a leitura da condutividade elétrica na solucdo de embebicao,

usando se um condutivimetro digital. O resultado obtido em uS.cm'1 foi dividido pela massa
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da amostra (g), para que o valor final da condutividade elétrica fosse expresso com base na

. 1 -1
massa da amostra, ou seja, uS. cm™.g .

3.3. Analise estatistica

As andlises estatisticas seguiram o delineamento em blocos casualizados, com os
tratamentos em arranjo fatorial 5x2x7, com aplicacdo do teste F para andlise de varidncia e
comparagdes de médias pelo teste de Tukey para as cultivares e épocas, e para as doses foram
feitas regressdo polinomial. O programa estatistico SAS (SAS, 1999) foi utilizado para a

realizacdo destas andlises.



19

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas agronomicas e produtividade de sementes

A altura das plantas (Tabela 2) foi influenciada significativamente pela cultivar, sendo
a cv. Vencedora a que proporcionou maior porte, com média de 120 cm, e a BRS 133
apresentou-se com menor porte, de 87 cm. A aplicagdo do cdlcio, também influenciou no
desenvolvimento das plantas, nota-se que a média dos valores estdo altos, pois no periodo de
desenvolvimento vegetativo houve uma alta precipitagdo, que favoreceu o crescimento das
plantas, o que se pode observar no Apéndice 1, onde no més de janeiro verificou-se
precipitacdo total de 458 mm. Lam-Sanchez & Yuyama (1979) observaram que em plantas
muito altas ndo houve reflexo em maiores produgdes, indicando que houve desperdicio de
nutrientes na fase vegetativa das plantas, o que nao trouxe efeito benéfico para a producio.

A altura da insercdo da primeira vagem foi influenciada pela cultivar, sendo a CD-216,
a que apresentou menor inser¢do, com 11 cm. No entanto, para épocas e doses de aplicacdo do
célcio, ndo se verificaram diferencas significativas (Tabela 2).

Para Bonnetti (1983), a altura minima de plantas é de 65 cm para a colheita mecanica.
Em relagdo a altura da primeira inser¢do da primeira vagem, Queiroz et al. (1981)
recomendam no minimo 13 cm, para a reducdo de perda pela colheita mecanizada. Assim
pode-se notar que pelos valores obtidos somente a cultivar CD-216 apresentaria problemas,
pois a altura de inser¢do foi de 11 cm, valor abaixo dessa recomendacio.

Com relag¢do ao nimero de vagens por planta (Tabela 2), o mesmo foi influenciado
pelas cultivares, com a Vencedora sendo superior as demais, produzindo 44 vagens por
planta, e a BRS-154 apresentando o menor valor. A respeito do célcio foliar ndo se
verificaram efeitos significativos. Para as doses de célcio os resultados ndo foram semelhantes

ao encontrados por Rosolem et al. (1990), que observaram uma tendéncia a aumentar o
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nimero de vagens granadas com o aumento das doses de calcio (sendo as doses 0; 0,8; 1,6;
3,2 e 6,4 kg/ha); e por Bevillaqua et al. (2002) que com a aplicacdo foliar do célcio (cloreto de
calcio a 0,5% e borato de sédio a 0,25%) na fase de florescimento na cv. BR 16 houve
aumento no nimero de vagens.

Para o nimero de sementes por vagem (Tabela 2), houve efeito de cultivares onde a
BRS-133 e a BRS-154 apresentaram valores significativamente inferiores comparadas com as
demais, no entanto, as épocas distintas de aplicacdo e doses utilizadas nao proporcionaram
resultados significativos. Para Rosolem et al. (1990), com o aumento de doses de calcio houve
uma tendéncia a diminuir o nimero de sementes por vagem; e Bevillaqua et al. (2002)
revelaram que a aplicacdo do cdlcio e boro na fase de florescimento na cv. BR 16 e na pds
florag@o para FT Cometa, aumentou o nimero de sementes por vagem.

Para a porcentagem de vagens chochas por planta (Tabela 2), dentre as cultivares, a
BRS-133 apresentou maior quantidade de vagens chochas por planta. A época de aplicacdo e
doses de cdlcio, ndo influenciou a quantidade de vagens chochas, ndo sendo significativos os
valores obtidos. Para Rosolem et al. (1990), o niimero de vagens chochas apresentou uma
tendéncia a diminuir, com o aumento das doses de cdlcio.

Com relacdo a massa de 1000 sementes, verificou-se interacdo significativa entre
cultivar, épocas e doses de calcio. Observa-se que a cultivar CD-216 apresentou-se com maior
massa de sementes, comparadas com as demais, ja a Vencedora apresentou o menor valor. A
aplicacdo de calcio na fase R2 (florescimento) se diferenciou da segunda época RS
(enchimento de grios), havendo efeito significativo da aplicagdo na primeira época para a
massa de 1000 sementes (Tabela 2).

Para a produtividade de grios (Tabela 2), ndo houve influéncia dos tratamentos
estatisticamente, mas houve um coeficiente de variacdo alto, ndo se correlacionando com os
componentes produtivos avaliados, apresentando abaixo do esperado (a produtividade). A
produtividade de grdos obtida apresentou-se abaixo da média para a regido do Mato Grosso
do Sul, sendo de 2550 kg/ha a estimativa para 2004/05 (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2005). A producao foi abaixo da média, devido ao veranico ocorrido no
més de fevereiro, na fase de florescimento, onde provocou queda das flores pela estiagem, e

reduzindo a producdo de sementes, e a irrigacio ndo foi suficiente.
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TABELA 2. Valores médios de altura de planta e insercio da primeira vagem (cm),
nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem, massa de
1000 sementes (g) e produtividade (kg/ha) e valores de F em funcao dos
tratamentos. I1ha Solteira —-MS, 2005.

Causa Altura Altura N° N° sementes/ Vagem Massade  Produtividade
de da 1°insercdo  vagem/ vagem chochas/ 1000
Variagdo planta da vagem planta planta sementes
(cm) (unidade) (%) (2) (kg/ha)
BRS-133 87,05¢ 16,09 a 29,27b 1,89 b 12,53 a 122,56 ¢ 1872,6
Vencedora 120,05 a 15,41 a 4381 a 224 a 6,63 b 82,87 ¢ 19414
CD-216 106,58 b 10,99 b 27,5 bc  2,16a 6,19b 150,69 a 2003,8
BRS-215 99,66 ¢ 15,47 a 30,32b 2,24 a 4,97 b 105,34 d 1778,6
BRS-154 91,81d 16,61 a 23,66 ¢ 19b 4,8 b 145,83 b 1814,6
DMS 3,88 1,64 545 0,19 2,38 2,16 277,04
R2 101,77 14,89 31,18 2,07 6,8 123,73 a 1898,87
RS 100,29 14,94 30,64 2,11 7,25 119,19b 1865,55
DMS 1,75 0,74 2,46 0,09 1,07 0,97 125,53
Testemunha 98,64 15,69 31,88 1,98 6,84 125,51 1844.4
0,2 100,3 14,55 30,1 2,1 7,44 119,28 1932,8
04 103,87 14,31 31,5 2,08 6,42 123,67 1863,1
0,6 102,25 15,11 31,59 2,15 6,92 123,18 2067
0,8 100,47 15,11 30,7 2,07 6,5 120,46 1831,5
1,2 99,42 14,94 29,32 2,13 7,13 119,42 1828,1
1,6 102,28 14,7 31,28 2,11 7,94 118,69 1808,7
Valores de F

Variedade(a) 175,28%*%  29,34** 30, 79%* 13,2%% 27,95%%* 2688,26%* 1,66™

Epoca (b) 2,83"™ 0,02"™ 0,19" 0,93™ 0,68"™ 86,78** 0,27"

Dose (c) 0,05™ 0,84™ 0,32™ 0,99™ 0,57" 16,73%%* 1,16™

CV (%) 5,13 14,73 23,58 12,1 45,2 2,38 28,3

Meédias seguidas de mesma letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade. ns, * e ** - ndo significativo, e significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.

A regressdo polinomial entre cultivar x época x doses, analisando a primeira época de
aplicacdo do cdlcio, na massa de 1000 sementes, ndao foi significativa para as cultivares
Vencedora e CD-216. A curva de resposta para a cv. BRS-154 apresentou-se linear,
verificando-se que com o aumento das doses de célcio, houve uma reducdo da massa de 1000
sementes, no entanto a cv. BRS-215 apresentou uma resposta quadratica de acordo com as
doses aplicadas de célcio, sendo sua massa de 1000 sementes maxima, na dose de 0,6 kg/ha
de célcio. As doses de célcio utilizadas para a cv. BRS-133 néo proporcionaram maiores
valores de massa de 1000 sementes, comparada a testemunha, verificado através da curva de
resposta quadratica. Segundo Bevillaqua et al. (2002), a aplicagdo do célcio e boro via foliar

na floracdo para cv. BR16 aumentou a massa das sementes, o mesmo verificado para a cv.

BRS-215.
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FIGURA 1. Massa de 1000 sementes em soja, em funcdo de doses de calcio para as
cultivares BRS-215, BRS-133 e BRS-154, na primeira época de aplicacao
do calcio (R2). Ilha Solteira, 2005.

Na segunda época de aplicacdo do célcio (R5), as doses de célcio utilizadas, na
avaliacdo da massa de 1000 sementes (Figura 2), a cv. BRS-133 apresentou reducido das
sementes com o aumento das doses de célcio, sendo significativo a curva de resposta, ajustada
a um modelo linear. A cv. Vencedora apresentou resposta contrdria, tendo um aumento da
massa de acordo com as doses aplicadas, ajustada a uma curva de resposta quadratica, sendo
sua méxima massa de sementes obtida com a dose de 1,6 kg de célcio/ha. Bevillaqua et al.
(2002), utilizando célcio e boro, via foliar na p6és floracio em cv. Cometa, observaram
aumentos da massa de 100 sementes, o mesmo verificado pelo presente trabalho para a cv.

Vencedora com inicio de resposta a adubagdo, a partir de 0,8 kg de célcio/ha.
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FIGURA 2. Massa de 1000 sementes em soja em fun¢ao de doses de calcio foliar para as
cultivares Vencedora e BRS-133 na segunda época de aplicacio (RS5). Ilha

Solteira, 2005.

4.2. Qualidade fisiolégica das sementes

No teste de classificac@o de vigor de plantulas (Tabela 3), pode-se notar que ocorreu
interagdo significativa, onde as médias e plantulas fracas houve interacdo para cultivar x
época x doses de célcio, e, no entanto, para plantulas fortes houve interacdo entre a cultivar x
época de aplicacdo do cdlcio. A cv. BRS-133 apresentou sementes mais vigorosas com
valores superiores as demais, ja a Vencedora apresentou-se com menor vigor. Isto se justifica
principalmente ao comparar-se a massa de 1000 sementes (Tabela 2) onde os valores sdo
bastante diferentes, indicando que as sementes da cv. Vencedora, possuem menor quantidade
de massa e dessa forma teve menor material para transferir as plantulas. Com relagio a época
de aplicacdo do célcio o vigor foi afetado, sendo a primeira época de aplicag@o do cdlcio, mais
eficiente para as caracteristicas de plantulas fortes e a redugdo de plantulas fracas.

Para o teste de germinacdo (Tabela 3), pode-se observar que houve interacdo
significativa entre cultivar x época x doses de cdlcio, sendo que as cultivares BRS-133 e BRS-
154 apresentaram maiores valores de germinagéo, diferenciando das demais. Para Rosolem et
al. (1990) foi observada influéncia da aplicagdo do célcio via foliar no pré-florescimento na
qualidade das sementes, pelo teste de germinacdo apds 4 meses de armazenamento com
valores superiores com aumento da dose do célcio. De acordo com as normas vigentes, na

producdo de sementes certificadas, a germinagdo minima aceitdavel do lote é de 80 %,
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portanto somente as cultivares BRS-133 e BRS-154 apresentaram producdes de sementes
vidveis para comercializacdo.

Para a massa de matéria seca (Tabela 3), foi significativa a interacdo entre cultivar x
época x doses de cdlcio. A cultivar BRS-154 foi superior as demais, portanto a cultivar produz
sementes com melhor qualidade, proporcionando germinagéo de plantulas mais desenvolvidas
e vigorosas, que poderdo ter maiores possibilidades de estabelecer-se no campo.

Para a emergéncia em campo (Tabela 3) verificou-se que houve interacdo
significativa, entre a cultivar x época x doses de cdlcio. A cv. BRS-133 apresentou a maior
porcentagem se diferenciando das demais. Com relagdo a época de aplicacdo a segunda época
de aplicacdo do célcio favoreceu ao aumento da porcentagem de plantulas emergidas em
campo.

Para a condutividade elétrica (Tabela 3), nota-se que a CD-216 apresentou maior valor
significativo, evidenciando menor vigor, fato ja observado por outros testes, enquanto que a
BRS-133 apresentou menor valor de condutividade, consequentemente um maior vigor.
Mesmo comparando as médias dos tratamentos, pode-se notar que as sementes apresentaram
inicio de deterioracdo, devido a alta taxa de lixiviagdo, avaliadas pela condutividade elétrica.
Segundo Sa & Lazarini (1995), valores abaixo de 60 |ytS.cm'1.g'1 obtidos no teste de
condutividade elétrica, realizado com 25 sementes se correlacionou com alta porcentagem de

emergéncia no solo, alta germinacgéo e alto nivel de vigor.
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TABELA 3. Valores médios e de F, da classificacio de vigor de plantulas em
porcentagem (fortes, médias e fracas), a germinacido total, massa de
matéria seca (mg/plantula), emergéncia em solo (%) e condutividade
elétrica (pS.cm'l.g'l) em funcio de cultivares, época de aplicacao e doses

de calcio foliar. Ilha Solteira —SP, 2005.

Variedade  Classificagdo de vigor da plantulas Germinagdo Massa Condutividade Emergéncia
da plantulas (%) Total Seca em campo

Forte Média Fraca (%) (mg/plantula)  (uS.cm™.gh) (%)

BRS-133 56,68 a 25,79b  18,39d 83,11a 30,56 b 164,26 d 66,71 a

Vencedora  6,25d 27,04b 67,32a 26,71 c 19,44 d 196,78 b 3336¢

CD-216 10,61 cd 25,80b 6446a 29,36 ¢ 31,28 b 25531 a 25d

BRS-215 16,18 c 3496a 49,54b 62,79 b 25,66 ¢ 185,82 be 3429 ¢

BRS-154 34,72 b 36,25a  29,75¢ 81,07 a 37,16 a 169,92 cd 41,89 b

DMS 6,18 6,77 7,53 5,31 1,62 17,54 5,27

R2 26,64 a 31,23 42,86 b 56,97 29,1 195,29 33,03b

RS 23,13b 28,74 48,93 a 56,24 28,54 193,54 47,47 a

DMS 2,79 3,05 3,39 2,39 0,73 79 2,38

Testemunha 25,7 26,05 48,9 50,1 27,1 188,89 32,2

0,2 21,9 30,95 47,9 57.8 28,25 189,74 47,15

0,4 22,4 31,6 46,75 56,05 30,09 195,88 41,65

0,6 25,8 26,6 48,3 55,95 28,83 202,64 34,8

0,8 25,8 33,15 44,5 58,25 29,24 188,24 38

1,2 24,2 26,6 45,65 57,5 29,28 206,26 42,05

1,6 28,4 33,15 39,25 60,6 28,96 189,28 45,9

DMS 7,93 8,69 9,66 6,81 2,08 22,5 6,76

Valores de F

Variedade(a) 177,87*% 9,15%%  126,7%%* 414,32%* 263,21%%* 67,47%%* 143,87*%*

Epoca (b) 6,33* 2,64™ 12,73%%* 0,37™ 2,37" 0,19™ 147,3%%*
Dose (¢) 1,48" 1L,7" 2,16 4,24%* 3,78** 1,98" 12,39%*
CV (%) 332 30,18 21,93 12,52 7,52 12,1 17,49

Meédias seguidas de mesma letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade. ns, * e ** - ndo significativo, e significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.

Na Figura 3, a regressdo linear entre cultivar x doses, observa-se que para a cv.
Vencedora foi significativa as doses de cdlcio utilizadas na resposta ao vigor de sementes na
quantidade de plantulas fortes, pois os dados se ajustaram a uma funcdo linear crescente,
indicando um aumento na porcentagem de plantulas fortes de acordo com o aumento da doses
de célcio. Fator importante, para a producido de sementes visando a qualidade, pois pode-se
observar que nem todas as cultivares respondem as doses de cdlcio utilizadas na regressdo

polinomial.
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FIGURA 3. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja cv.

Vencedora (plantulas normais fortes). Ilha Solteira-SP, 2005.

Na quantidade de plantulas fracas (Figura 4), de acordo com a andlise de classificacdo

de vigor de plantulas, apresentando a resposta a adubag¢do de acordo com a regressdo

polinomial entre cultivar x época x doses, a porcentagem de plantulas fracas diminui de

acordo com o aumento de doses de cdlcio na segunda época de aplicagdo via foliar, somente

para a cv. Vencedora, no entanto as restantes ndo apresentaram respostas significativas.
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FIGURA 4. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja cv.

Vencedora, plantulas fracas, na segunda época de aplicaciao do calcio (R5).

Ilha Solteira- SP, 2005.
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Na Figura 5, para a germinacdo das sementes, a interacdo entre cultivar x época x
doses, houve uma resposta positiva aos niveis de calcio, na primeira época de aplicacdo de
calcio, a cv. CD-216 apresentou uma curva de resposta quadritica com um coeficiente de
determinagdo de 56 %, e a germina¢do maxima atingida foi no nivel de 0,6 kg de célcio/ha, no
entanto a Vencedora teve a mesma resposta para a quantidade de plantulas fortes, ou seja, a
cultivar obteve uma curva de resposta ajustando-se a uma regressdo linear e crescente a

germinagdo ou aumento do vigor das sementes produzidas, de acordo com o aumento dos

niveis de calcio.
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FIGURA 5. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja, nas
cultivares Vencedora e CD-216, germinacido, na primeira época de

aplicacao do calcio (R2). Ilha Solteira-SP, 2005.

Na Figura 6, a regressdo polinomial entre cultivar x doses dentro da primeira época de
aplicacdo do cdlcio, a maxima producdo de massa atingida foi a 0,8kg de calcio/ha, para as
cultivares Vencedora e CD-216, no entanto a BRS-133 apresentou uma resposta ou aumento

da massa de matéria seca a partir da dose 0,8kg de calcio/ha.
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FIGURA 6. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja, nas
cultivares Vencedora, BRS-133, e CD-216, na massa seca, na primeira

época de aplicacio do calcio (R2). Ilha Solteira-SP, 2005.

Para a segunda época, pode-se observar na Figura 7, que somente para a BRS-133,
houve ajuste a uma funcfo, observando-se efeito quadratico, e demonstrando que o acimulo

de massa seca foi maximo na dose de célcio 0,8 kg/ha na segunda época de aplicagdo (RS5).
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FIGURA 7. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja cv. BRS-133,
massa seca de plantulas, na segunda época de aplicacao do calcio (RS). Ilha

Solteira- SP, 2005.
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Para a condutividade elétrica, interacdo entre cultivar x doses, dentro da primeira
época de aplicacdo, pode-se verificar na Figura 8, a CD-216 obteve sementes com melhor
vigor, como o ponto minimo a 0,8 kg de cédlcio/ha, de acordo com a curva de resposta
quadratica. No entanto a BRS-215, a esta dose de célcio, foi seu ponto de curva de resposta
maximo atingido, ou seja, de baixo vigor, notando-se que o cilcio, para essa cultivar, ndo foi

positivo.
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FIGURA 8. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja, nas
cultivares CD-216 e BRS-215, condutividade elétrica, na primeira época

de aplicacao do calcio (R2). Ilha Solteira- SP, 2005.

Na segunda época de aplicacdo do cdlcio (Figura 9), foram proporcionadas respostas
distintas para a BRS-154 e CD-216, sendo significativa a curva de regressdo polinomial,
ajustada a um modelo linear. Os niveis de célcio utilizado ndo melhoraram o vigor das
sementes para a cv. BRS-154, pois obteve um aumento linear da condutividade elétrica das
sementes de acordo com aumento dos niveis de célcio, no entanto para a CD-216, teve uma
resposta contraria, com a aplicagdo do cdlcio, aumentou a qualidade das sementes dessa

cultivar.
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FIGURA 9. Efeito de doses de calcio no vigor de sementes de soja, nas cultivares BRS-
154 e CD-216, condutividade elétrica, na segunda época de aplicacdo do

calcio (R5). Ilha Solteira — SP, 2005.

A quantidade de plantulas emergidas em campo, intera¢do entre cultivar x doses
dentro da primeira época de aplicagdo do célcio, apresentou aumento, para cv. Vencedora,
pois obteve-se maior porcentagem de sementes vidveis, proporcionado pelas doses de célcio,
sendo a 1,6 kg de célcio/ha o maximo da emergéncia em campo de acordo com a curva de
regressdo quadratica. Para a CD-216 a curva de resposta minima foi negativa, ou seja, obteve-
se menor porcentagem de plantulas emergidas em campo, para a dose 0,8 kg de cdlcio/ha,
portanto o cdlcio aplicado ndo foi positivo para produgdo de sementes com maior

porcentagem de emergéncia de plantulas em campo para esta cultivar (Figura 10).
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FIGURA. 10. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja, nas

cultivares CD-216 e Vencedora, emergéncia em campo na primeira época de

aplicacao do calcio (R2). Ilha Solteira-SP, 2005.

Para a segunda época de aplicacdo do célcio (Figura 11), a emergéncia de plantulas em

campo foi méxima, a 0,8 kg de cdlcio/ha, para a Vencedora e BRS-215, e a BRS-154 foi a 0,6

kg de célcio/ha.
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FIGURA. 11. Efeito de doses de calcio via foliar no vigor de sementes de soja, nas

cultivares Vencedora, BRS-215 e BRS-154, emergéncia em campo,

segunda época de aplicacao do calcio (R5). Ilha Solteira — SP, 2005.
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Durante a condug@o do experimento, as temperaturas maximas variaram em média de
33 °C e a minima de 22°C, com umidade relativa de 73 %, ndo sendo favoravel a producio de
sementes, pois a temperatura ideal na fase de maturacdo estd em torno de 20°C. Segundo
Vernetti (1983), o maior obstdculo a obtencdo de soja para éreas tropicais e subtropicais € a
dificuldade de produzir sementes de alta qualidade fisiol6gica, em temperaturas e umidades
relativamente altas, no estadio final do ciclo biolégico (periodo de pés-maturagéo fisioldgica)
sdo desfavoraveis a obtencdo de sementes de qualidade.

A floragdo e enchimento de grios foram comprometidos, pois no més de fevereiro, a
média de precipitagdo por dia, foi de 0,87 mm ( e a irrigagdo por aspersdo foi insuficiente) e
de acordo com a EMBRAPA SOJA (2004), a necessidade de dgua na cultura da soja nesse
estddio é de 7 a 8 mm/dia, ou seja, de mdxima exigéncia hidrica, comparado aos demais
estddios da planta de soja. Henning & Franca Neto (1993) citam que a ocorréncia de altas
temperaturas associadas a baixa disponibilidade hidrica durante a fase de enchimento de graos
pode resultar em reducdo na produtividade bem como na germinagdo e vigor das sementes, e
tais efeitos podem ser mais intensos quando a soja é produzida em regides tropicais cujos
solos apresentem baixa capacidade de retencdo de dgua.

Dentre as cultivares utilizadas, a BRS-133 e BRS-154 foram as que apresentaram
maior porcentagem de germinacdo, resultados semelhantes encontrados por Fonseca (2004)
comparando a cv. Conquista e a BRS 133, cultivado na mesma regido do presente trabalho;
para Motta et al. (2000) foi verificado que entre as cultivares utilizadas na regido de Maringa-
PR, como BRS-132, BRS-133, BR-16, BRS-134 e FT- Estrela, a BRS-133 ¢ a BRS-132,
apresentaram maiores porcentagens de plantulas normais na germinagdo e na classificacdo de
vigor no periodo de semeadura de 15/10 a 30/11.

Para a cv. Vencedora, a qualidade das sementes foi inferior as demais cultivares,
devido a precipitagcdo na época de maturacdo, apresentando 64,69 mm, e segundo Veira et al.
(1982) verificaram que até 40 mm de chuvas no periodo de colheita da soja ndo provocaram
queda acentuadas na porcentagem de germinagdo das sementes.

A utilizacdo de célcio via foliar em épocas distintas de aplica¢do apresentou influéncia
de acordo com a regressdo polinomial, proporcionando respostas a algumas cultivares, como
na massa de 1000 sementes e na qualidade das sementes. A madxima dose para algumas
caracteristicas analisadas, esté entre 0,6 a 0,8 kg de cédlcio/ha aplicados na primeira época (no
estddio R2), e para a cv. Vencedora as respostas foram crescentes, ou seja, aumento do vigor

das sementes de acordo com aumento das doses aplicadas de cdlcio. No entanto, as respostas
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ndo foram suficientes para atingir um lote de alta qualidade de sementes, tolerdveis ao

armazenamento, e as condi¢des desfavordveis para o estabelecimento das plantas em campo.
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5. CONCLUSOES

As cultivares apresentaram comportamentos diferentes, em relacdo aos componentes
produtivos e na qualidade das sementes.

Nao foram verificados efeitos do cdlcio via foliar no desempenho das sementes e
apenas alguns indicios que o mesmo possa promover melhoria no vigor, e ndo definindo com
clareza o melhor estddio de aplicagdo do calcio na soja.

As cultivares BRS-133 e BRS-154 apresentaram potencial para produgdo de sementes

na regido, pois foram as Unicas a mostrarem germinacao acima dos padrdes minimos exigidos.
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Nos apéndices 1,2 e 3, estdo disponibilizados os dados metereoldgicos que foram

observados durante os meses de conducdo dos experimentos (novembro, dezembro, janeiro,

fevereiro e marco).

APENDICE 1.

Temperaturas

maximas registradas

registradas

pela estacao

metereologica da Fazenda de Ensino e Pesquisa (FE/UNESP), proxima

aos locais de conducao dos experimentos.

TEMPERATURA MAXIMA DO AR (°C)

2004 | 2005

DIAS NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
1 32,00 31,50 32,10 34,36
2 31,40 33,30 31,60 32,31
3 32,30 32,60 30,50 31,12
4 32,60 26,30 31,50 32,07
5 33,10 26,60 32,70 32,99
6 32,70 29,40 32,90 33,79
7 33,00 30,00 30,20 35,93
8 31,90 33,70 31,80 36,50
9 32,00 32,60 31,90 37,37
10 32,20 31,00 31,70 37,05
11 30,40 31,40 32,70 37,48
12 29,00 32,40 33,90 37,52
13 31,10 29,50 29,67 37,03
14 32,40 32,10 33,51 32,78
15 33,70 33,80 33,49 29,40
16 35,10 34,50 34,89 28,90
17 34,40 32,40 36,49 30,30
18 34,00 31,10 36,52 33,60
19 31,80 31,50 36,44 33,80
20 31,80 30,10 37,14 33,40
21 28,80 32,50 35,58 29,90
22 30,10 29,90 35,58 27,20
23 26,20 32,00 37,59 31,50
24 26,70 32,20 37,76 31,40
25 31,50 32,90 38,26 28,40
26 35,20 32,70 32,30 34,56 30,80
27 36,40 28,70 26,10 32,26 30,90
28 35,80 30,10 29,10 33,63 31,70
29 31,60 32,50 29,90
30 31,80 32,90 29,70
31 34,2 33,90 32,40

MEDIA 34,16 31,65 31,12 33,82 32,84




APENDICE 2.

Temperaturas

minimas registradas

registradas

43

pela estacao

metereologica da Fazenda de Ensino e Pesquisa (FE/UNESP), préxima

aos locais de conducao dos experimentos.

TEMPERATURA MINIMA DO AR (°C)

2004 | 2005

DIAS NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
1 20,97 21,33 21,34 23,48
2 21,34 21,61 21,15 24,81
3 21,34 21,81 21,33 22,64
4 22,64 21,27 22,05 20,65
5 20,76 20,33 21,95 20,63
6 21,37 19,41 21,34 20,91
7 19,97 21,73 19,85 21,96
8 20,22 22,60 19,99 24,02
9 20,97 20,67 19,65 21,76
10 20,56 21,82 18,11 22,41
11 19,78 22,08 17,56 24,52
12 19,34 20,91 20,19 24,57
13 18,78 22,40 12,43 25,48
14 19,85 21,54 19,60 21,17
15 21,27 23,25 20,16 22,10
16 19,24 24,33 21,92 21,91
17 20,52 22,30 22,21 21,85
18 22,23 21,57 22,78 22,30
19 21,54 22,06 23,44 21,00
20 22,13 22,34 24,80 21,64
21 21,08 22,44 22,97 21,64
22 20,02 22,44 22,97 21,85
23 18,34 21,60 21,81 21,68
24 18,65 22,64 23,99 21,16
25 21,30 22,87 24,27 21,13
26 21,15 18,87 22,03 23,90 21,78
27 21,61 21,34 19,46 23,09 20,76
28 21,17 20,02 20,57 23,54 19,99
29 20,95 19,34 20,90
30 20,35 21,30 21,78
31 21,0 20,69 22,85

MEDIA 21,05 20,51 21,77 21,37 22,14
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APENDICE 3. Precipitacoes (mm) registradas pela estacio metereologica da Fazenda de

Ensino e Pesquisa (FE/UNESP), proxima aos locais de conduciao dos

experimentos.
PRECIPITACAO (mm)
2004 | 2005

DIAS NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
1 0,00 0,00 0,25 0,00
2 0,00 3,30 0,00 0,00
3 0,00 14,99 0,00 0,00
4 0,00 45,21 1,78 0,00
5 0,00 38,61 1,02 0,00
6 0,00 21,08 3,81 0,00
7 16,26 3,56 0,00 0,00
8 0,00 26,67 0,00 0,00
9 17,78 18,29 0,00 0,00
10 10,16 6,10 0,00 0,00
11 21,34 12,19 0,00 0,00
12 0,25 43,43 0,00 0,00
13 0,00 1,02 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 7,80
15 0,00 0,00 0,00 7.9
16 0,00 39,88 0,00 53
17 0,00 14,48 0,00 13,2
18 0,25 36,58 0,00 0,0
19 12,70 0,25 0,00 6,9
20 2,03 12,19 0,00 0,3
21 20,83 7,37 0,00 5,6
22 36,83 6,60 0,00 1,8
23 18,54 3,05 0,00 6,6
24 0,00 0,00 0,00 53
25 0,00 12,19 0,00 4,1
26 0,00 26,42 35,81 0,00 0,0
27 0,00 11,18 2,03 0,00 0,0
28 2,29 0,00 23,88 17,5
29 43,94 0,00 3,56
30 0,00 0,00 13,72
31 2,29 12,00

TOTAL 46,23 196,87 458,03 24,36 64,69
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APENDICE 4. Umidade relativa média registradas pela estacdo metereolégica da
Fazenda de Ensino e Pesquisa (FE/UNESP), proxima aos locais de
conducao dos experimentos.

UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA (°C)

2004 | 2005

DIAS NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
1 64,84 75,50 74,70 63,98
2 64,44 76,80 70,90 66,83
3 69,99 77,10 77,00 67,31
4 70,90 91,80 80,60 63,05
5 79,30 91,60 79,00 56,11
6 70,20 89,30 80,80 54,40
7 80,30 89,00 75,40 47,97
8 78,00 80,40 66,86 51,45
9 80,20 85,60 61,81 57,42
10 75,00 83,20 61,20 53,37
11 86,40 85,30 67,28 57,78
12 70,50 84,90 65,18 57,68
13 65,41 89,90 48,35 58,71
14 59,44 79,70 64,85 85,60
15 55,75 77,10 59,37 93,80
16 67,31 75,90 55,16 89,80
17 68,82 91,60 54,04 86,70
18 75,80 89,30 61,47 75,30
19 81,30 87,80 62,66 75,10
20 84,20 85,40 59,22 79,60
21 89,10 87,10 50,91 83,20
22 88,30 86,10 45,41 87,30
23 90,00 79,20 50,15 86,30
24 84,60 81,90 51,98 85,20
25 76,40 80,20 53,06 88,80
26 57,14 80,20 83,90 63,53 79,30
27 59,50 90,70 91,30 74,00 72,60
28 74,30 80,90 87,20 71,80 68,85
29 81,30 71,10 90,10
30 71,80 73,90 87,40
31 74,20 86,60

MEDIA 68,81 75,73 84,78 63,81 71,20
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