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RESUMO

DESEMPENHO DE SEMENTES RECOBERTAS COM FOSFORO

ALUNO: Eng’® Agr° Fabricio Becker Peske
ORIENTADOR: Prof. Leopoldo Baudet, Ph. D.

RESUMO - A semente de alta qualidade ¢ o ponto de partida para se ter um estande de
plantulas uniforme, uma boa lavoura e, conseqiientemente, uma alta produtividade. A
partir deste preceito, cada vez mais desenvolvem — se pesquisas e tecnologias capazes
de mudar a agricultura mundial. O recobrimento de sementes possui um grande
potencial para tornar — se um fator de impacto no setor sementeiro, ja que possibilita
aderir uma vasta gama de materiais as sementes. Neste sentido esta pesquisa teve como
objetivo experimentar o uso de fontes de fosforo aderidas & sementes de soja e
recobertas por uma camada protetora de polimero. Foram usadas 4 doses de fitina e 4
doses de fosfato bicélcico, sendo elas: 0,0g, 0,7g, 1,4 ¢ 2,1g / 100g de semente além de
2 tipos de solo: alta e baixa disponibilidade de fosforo. O polimero utilizado foi rigran®
na dose de 0,8 ml / 100g de sementes. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com 3 repeti¢des, dispostos em vasos no campo. As avaliagdes foram
nimero de sementes por planta, peso de sementes por planta e peso de 1000 sementes.
Com base nos resultados chegou-se as seguintes conclusdes 1 - O efeito do
recobrimento das sementes de soja com fosforo depende das fontes do fosforo; e 2 — A
dose de 21 gramas de fitina por 1 kilo de sementes aumenta a produtividade da cultura

da soja em mais de 14% no peso total de graos.

Palavras - Chave: Glycine max, revestimento, macronutriente, desempenho.



xi

SUMMARY

PERFORMANCE OF SOYBEAN SEEDS COATED ALONG WITH
PHOSPHOROUS

STUDENT: Eng’® Agr°® Fabricio Becker Peske
ADVISOR: Prof. Leopoldo Baudet, Ph. D.

SUMMARY - The seed is the starting point to obtain a uniform plant population, a
good field, and thus, a remarkable productivity. From this concept, new technologies
and advances appear more an more each day, capable of changing the way of looking at
the global agriculture. The seed coating has a great potential to become a strong factor
on the seed sector. It allows the seed producers to add a vast variety of materials on the
seed. Having all this in mind, this project had the objective of studying the effects of
phosphorous sources added to the soybean seeds trough coating. It involved 4 doses of
Phytic Acid and 4 doses of Bicalcic phosphate, which were: 0g, 0,7g, 1,4 ¢ 2,1g/ 100g
of seeds and two types of soil. The experiment was developed by a randomized
complete block design with three replications. It was used vases with 12 kg of capacity
with three plants per experimental units. The evaluations were number of seed per
plants, weight of seeds per plants and weight of 1000 seeds. Based on the results the
following conclusions were taken 1- The Seed Coating of soybeans along with
phosphorous and depending on doses and phosphorous sources, increases yield; 2 — The
dosage of 21 grams of Phytic Acid per 1 kilo of seeds increases yield in about 14% on

total grains weight.

Index terms: Glycine max, coating, macronutrient, performance



1. INTRODUCAO

A semente ¢ o ponto de partida para se ter um estande de plantulas uniforme,
uma lavoura com grande potencial de produtividade. Seu desenvolvimento normal e
vigoroso € o ponto chave quando se trata de precisao e eficiéncia, a qual, pode culminar
em uma planta com alto desempenho produtivo, ou, se pouco valorizada pelo agricultor,
deteriorar—se ainda no solo.

Primordialmente caracterizadas como o principal veiculo de entrega da
tecnologia, ou ainda, como a esperanc¢a futura. Logo, com o passar dos tempos, ha cada
vez maior atengdo as tecnologias emergentes e a agricultura de precisdo, tornando a
possibilidade de fracassos ou erros, casos remotos, ou apenas caprichos da natureza.

Segundo dados da Conab ( 2006 ), no verdao de 2005/06, a area total cultivada de
soja no Brasil alcangou 22.190,3 mil hectares, com uma produtividade média de 2.511
kg / ha, e producao total de 55.713,3 mil toneladas. Sendo a cultura mais cultivada no
pais, ¢ uma das grandes responsaveis pelo desempenho econdmico brasileiro. Sua
produtividade oscila grandemente de ano a ano e de regido a regido, devido a diversos
fatores como: deficiéncia hidrica, doencas, pragas, fertilidade do solo, dentre outros.
Liderando substancialmente em termos de quantidade de pesquisas desenvolvidas sob a
mesma, em relacdo 4 todas as demais culturas.

No cerrado, predomina a regido mais critica a producdo de soja. A qual se
estabeleceu na regido por volta da década de 70, devido a sua rusticidade e aspectos
economicos favoraveis. Porém atualmente, as relacdes econdmicas sdo mais criticas,
para obter—se valores satisfatorios de produtividade, ¢ necessario haver corre¢do e
adubac¢do do solo. Tal solo possui baixos niveis de K, Ca e Mg, além de saturagdo por

Al, exigindo correcdo de acidez superficial através da calagem, e suprimento de K, Ca e



Mg. Porém os baixos niveis de fosforo presentes no solo, ¢ o fator que traz maiores
perdas a produtividade das culturas, principalmente de soja, o que exige adubacao
corretiva feita a lango ou incorporacao no sulco de semeadura no solo.

Entre os macronutrientes, o fosforo, ¢, talvez, o elemento sobre o qual mais se
escuta e se escreve, havendo, porém, muitas perguntas sem respostas a respeito dele. Os
motivos para tantos escritos e indagagdes sdo varios: a importdncia para a vida da
planta, do animal e do homem que se alimenta da planta transformada; a freqiiéncia com
que limita a produgdo, particularmente nos trépicos (SANCHEZ & SALINAS, 1981).

A descoberta de um subterfligio, ou uma tecnologia que permita adubar a cultura
de maneira mais precisa e eficiente, certamente ndo seria menosprezada por qualquer
produtor aberto a novidades capazes de influenciar positivamente no seu ganho
econdmico.

A industria de polimeros vém se desenvolvendo muito rapida e agressivamente
nos ultimos anos, principalmente na produgdo de polimeros compativeis com as
formulagdes do tratamento convencional de sementes. O uso de polimeros e corantes
tem fundamento pelo uso cada vez maior de variedades de alto valor, proporcionando ao
agricultor sementes de alta qualidade em destaque pela sua beleza e desempenho. (
Baudet, 2007 ).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a eficiéncia da aplicagdo do
macronutriente fésforo a semente de soja, verificando ao mesmo tempo doses e fontes

do elemento num processo de recobrimento envolvendo um polimero protetor.



2. REVISAO DE LITERATURA

Qualidade e desempenho da semente estdo relacionados e vinculados, porém nao
sd0 0 mesmo aspecto das sementes. Semanticamente, a qualidade ¢ um atributo ou
propriedade que conota superioridade ou exceléncia. Desempenho, por outro lado, ¢ um
aspecto dindmico que deixa implicita a execu¢do de uma atividade, conclusdo de uma
acao ( Delouche, 2005 ).

Para que a semente exerca o maximo de seu potencial, o seu desempenho
depende de trés fatores: heranca genética, qualidade fisiolégica e meio ambiente (
Delouche, 2004 ). Em relagdo aos demais, o fator genético de alta qualidade apresenta-
se como o quesito mais dificil de ser atingido. Sendo da mesma maneira, o mais
importante no sucesso do negdcio. Porém, sem o apoio dos demais fatores, a lavoura
estard fadada ao fracasso. Nao permitindo assim, que a semente demonstre seu maximo
potencial produtivo. Assim, toda tecnologia colocada a disposi¢ao do produtor capaz de
favorecer o desenvolvimento da cultura a campo, serd sempre recebido de bragos
abertos, sendo estes, tanto fatores quimicos como bioldgicos ou até mesmo mecanicos.

As sementes podem ter todas as potencialidades para um desempenho de alto
nivel, isto ¢, alta germinagdo e vigor, porém podem sucumbir a micro-organismos,
insetos do solo, temperaturas excessivamente altas ou baixas, e/ou condi¢des secas ou
umidas demais. Estas adversidades e estresses comuns encontrados durante a semeadura
podem ser muito prejudiciais para todos os tipos de operacdes. Proteger as sementes
contra estresses e adversidades ¢ o foco de pesquisa e atencdo de desenvolvimento de
um segmento especializado de protecdo da lavoura chamado tratamento da semente (

Delouche, 2005 ).



Muitos métodos e tratamentos foram criados e estdo disponiveis para a melhoria
da porcentagem, velocidade e uniformidade da germinagdo e desenvolvimento inicial da
cultura, e assim, aumentar a faixa de condigdes favoraveis a germinacao. O uso do
recobrimento de sementes com materiais artificiais pode facilitar a obtencdo destes
conjuntos de caracteristicas necessarias ao estabelecimento das plantulas,
uniformizando assim os estadios iniciais da produgdo de sementes. Para a fixagdo dos
aglomerantes em torno das sementes, com o proposito de formar camadas, sdo
utilizados adesivos, que numa classificagdo genérica, estdo divididos em trés grupos:
organicos, minerais € sintéticos (Sampaio & Sampaio, 1994).

A metodologia de recobrimento de sementes constitui uma das técnicas de
tratamento na pré-semeadura mais promissoras, pelo fato de dar prote¢do as sementes
contra agentes exteriores, possibilitar o fornecimento de nutrientes, oxigénio,
reguladores de crescimento, protecao fitossanitaria, herbicidas e sobre tudo por permitir
uma semeadura de precisdo em cultivos com semeadura direta (Scott, 1989).

Como exemplo, em termos de tecnologia em recobrimento de sementes ja ¢
possivel através de polimeros, agregar diversos produtos as sementes, sejam quais
forem seus propositos, ato chamado de polimerizacdo. Desta forma, aumentando
significantemente as chances de sucesso da semente em se tornar em uma planta
vigorosa e produtiva.

Os polimeros sdo substancias constituidas a partir da unido de uma ou varias
classes de atomos ou configuragdes de atomos com ligagdes multiplas entre eles
( Platzen, 2007 ).

Segundo Delouche (2005), o revestimento de sementes estd entre os tratamentos
mais interessantes e potencialmente benéficos para realgar o desempenho das sementes.

Os polimeros, apesar de existirem a décadas, estdo disponiveis para o uso em sementes



apenas nos ultimos anos, favorecendo a relagdo entre o produto aplicado a semente ¢ a
mesma, permitindo minimas perdas ou falhas no processo de tratamento. Além de
permitir diversas alternativas referentes ao recobrimento de sementes, relativas a cada
situagdo em particular. Em caso de prevencao, busca — se o uso de fungicidas e/ou
inseticidas. Ja, se o interesse do produtor for melhorar o desempenho relativo ao
desenvolvimento da plantula, ha a possibilidade da utilizacdo de micronutrientes como
Boro, Molibdénio, Cobalto, Zinco ou Cobre; hormonios como Giberelinas; ou até
mesmo produtos polimeros ativados pela temperatura, permitindo a ampliagdo do
periodo de semeadura.

Porém, a contribuicdo desta tecnologia ao mundo sementeiro pode nao se limitar
apenas a melhoria do desempenho inicial da semente e/ou plantula. Esta tecnologia
disponibiliza aos pesquisadores e/ou inovadores, um extenso leque de alternativas.
Como exemplo, surge a capacidade de agregar até mesmo macronutrientes as sementes.
Este conhecimento proporciona um poderoso alicerce a inovagao da relagdo semente —
macronutriente, tornando o ato de adubagdo e fertilidade da lavoura, um processo muito
mais eficaz e menos oneroso.

O mundo dos fertilizantes sofre constantemente com altas taxas de perdas a
campo, devido as lixiviagdes dos produtos implantados em geral, e erosdes do solo, que
carregam para fora das areas de plantio, fragdes minerais e organicas essenciais a
cultura em desenvolvimento. Sendo o macronutriente mais suscetivel a tais perdas, o
fosforo se apresenta como o mineral mais delicado em relagdo a adubacdo. Quando
fertilizantes fosfatados sao aplicados ao solo, apds a sua dissolugdo, praticamente todo o
fosforo ¢ retido na fase sélida do solo, formando compostos menos soluveis. Todavia,

apenas parte do fosforo retido é aproveitada pelas plantas (Sousa et al, 2002).



Sua falta evidencia-se muito mais desastrosa a produtividade da lavoura de soja
do que qualquer outro macronutriente. Acarretando em perdas de até¢ 94% se nenhuma
fonte de fosforo for administrada ao solo. Enquanto que, para potassio, as perdas sdo no
maximo de 50%. Isto ¢ explicado devido ao fato do fosforo apresentar diversas fungdes
nas plantas. Exercendo o papel de elemento estrutural em, principalmente, acidos
nucléicos ( DNA e RNA ) importantes no armazenamento e transferéncia da informacao
genética; assim como vital no metabolismo energético das células através de
intermediarios nas rotas metabdlicas, como principalmente, o ATP. O que ¢ o principal
composto rico em energia requerido para a sintese de amido. ( Sengik, 2003 )

O incremento da concentragdo de fosforo na semente de soja aumenta o
potencial de rendimento da planta subseqiiente. Assim como o efeito benéfico da alta
concentragdo de fosforo na semente manifesta-se melhor em solos com alta
disponibilidade deste elemento ( Trigo et al., 1997 ).

Esta afirmacdo ¢ ainda confirmada por demais autores em relagdo a outras
espécies de sementes. Boland e Baker ( 1989 ) constataram aumento produtivo de
plantas de Trifolium balansae e Trevo carretilha ( Medicago polymorpha ) cujas
sementes possuiam maior concentragdo de fésforo. Os mesmos autores, também
constataram que sementes de Lupinus angustifolius com maiores concentragdes de fosforo
obtiveram maior produtividade em solo deficiente em fosforo. Afirmagdes similares
ainda sdo feitas por George et al. ( 1978 ) em tomate, Bhattacharyya et al. ( 1984 ) em
vigna mungo, ¢ Thompson et al. ( 1992 ) em tremoco.

Porém a maior contribui¢do nesta linha de pesquisa veio de Zelonka et al.(2005),
ao desenvolverem um projeto envolvendo recobrimento de sementes de cevada com
fosforo, e concluirem que apesar das sementes tratadas diminuirem a velocidade de

emergéncia das plantulas, aumentou significativamente a producdo das plantas



subseqiientes, de 3 a 91%. Além das sementes tratadas influenciarem positivamente na
atividade fisiologica da proxima geragdo de sementes, melhorando sua capacidade
absorcao de fosforo.

Similarmente, Rebafka et al. ( 1993 ) avaliaram o crescimento inicial, absor¢ao
de fosforo e produtividade de sementes de milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)
recobertas com fosforo e conduzidas em solo arenoso e acido. O trabalho envolveu
diversas doses (0; 0.5; 1.0; 2.0; 5.0; 10.0 mg P / semente) e tipos de fontes de fosforo
(superfosfato simples, fosfato de amodnia desidrogenado; fosfato monocalcico, fosfato
de sodio desidrogenado e trifosfato de s6dio). Concluiram que a emergéncia inicial foi
reduzida para a maioria dos tratamentos com doses inferiores, porém o efeito mais
favoravel no crescimento das plantas e conteido de fésforo, foi alcancado com fosfato
de amonia desidrogenado no recobrimento das sementes. Este fato foi atribuido ao
efeito positivo do amonio na absor¢do de fosforo. Comparadas com a dose zero, a
matéria seca das plantas subseqiientes teve um aumento de 280%, conteudo total por
planta de 330%, biomassa total em 30% e produgdo de sementes em 45%.

Segundo Lopes (1998), a aplicacdo de fertilizantes fosfatados de forma
localizada apresenta inimeras vantagens:

1. Permite a aplica¢dao de doses menores do que a aplicagdo a lango, para alcancar os
mesmos niveis de producao em solos de baixa fertilidade;

2. E vantajosa para quem ¢ arrendatério, pois a0 aumentar os niveis de fertilidade do
solo, beneficia o proprietario da terra;

3. Diminui a fixagao de fosforo;

4. Coloca o fésforo em posicao disponivel para o sistema radicular ainda reduzido das

plantulas em inicio de desenvolvimento.



Sao diversas as formas nas quais os fertilizantes fosfatados sao usados no solo,
tais como: o fosfato monoamonico (MAP), fosfato diaménico (DAP), superfosfato
triplo e superfosfato simples. Porém, em termos de eficiéncia e disponibilidade a
cultura, ha uma fonte ainda mais rica em fosforo que se destaca das demais, a fitina

As reservas de fosforo nas plantas sdo geralmente na forma de fitatos. Estes, sao
sais do acido fitico ( mioinositol do acido hexafosforico ), logo, quando sais de calcio e
magnésio ligam—se no 4cido fitico, temos a fitina.

O fosfato de reserva da planta esta como fitina nas sementes e frutos e, na forma
inorganica, nos tecidos vegetativos (Butler & Jones, 1973). A concentragdo de fosforo
fitico em graos de cereais ¢ relativamente alta, representando cerca de 70% e 80% do
fosforo total, enquanto que em leguminosas, esse valor nao ultrapassa 50% (Common,
1940). Nas plantas deficientes, sdo principalmente os niveis de fosforo das reservas que
decrescem (Mengel & Kirkby, 1987).

A relagdo entre fosfato inorganico e fosfato organico reduz a medida que a
planta envelhece (Cohen, 1975). Entretanto, Lakke-Gowda et al. (1955) relataram
aumento na propor¢do de fitato em relacdo ao fosforo inorganico com o avango da
idade.

Raboy e David ( 1987 ), determinaram a evolucdo do acimulo de fésforo em
sementes de soja em desenvolvimento, assim como, a relacdo entre a quantidade de
acido fitico e fosforo totais contidas nas sementes. O acido fitico foi detectado ja na
embriogénese, ¢ seu acumulo progrediu linearmente a medida que a semente se
desenvolvia. Quase todo o fosforo translocado para as sementes em desenvolvimento foi
incorporado como 4cido fitico, desde a terceira semana apo6s o florescimento até a
maturagdo fisiologica, tendo a soma dos demais compostos de fosforos permanecendo

constante.



O farelo do arroz ¢ rico em fitina, o qual possui, segundo o Amato ( 2004 ), de
9,5% a 14,5% do mesmo em sua constituicao total. Segundo Mukherji et al. ( 1971 ) e
Marschner ( 1997 ), a degradagdo dos fitatos, realizado por fitases, conduz a um rapido
declinio no fosforo ligado ao fitato durante a germinacdo de sementes de arroz,
diminuindo de 2,67 4 0,80 mg de fosforo / g de matéria seca em menos de 72 horas.

O fosfato bicalcico ( CaHPO4 ) comercial ¢ uma mistura de fosfato mono e
dicélcico, o qual caracterizasse por consistir-se de 22,8% de Calcio e 29,5% de Fosforo.
Esta formulagdo ¢ uma das mais ricas em fosforo dentre todos os chamados “fosfatos de
calcio” existentes no mercado. Logo, a mesma ¢ uma das principais fontes para

pesquisas em adubacgdo junto ao recobrimento de sementes.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Testes preliminares

Foram realizados testes exploratorios envolvendo o processo de recobrimento no
Laboratério Didatico de Andlise de Sementes da Universidade Federal de Pelotas (
LDAS / UFPel ). O processo teve o intuito de determinar em termos fisicos, as
quantidades maximas de fontes de fosforo ( fitina e fosfato bicalcico ) possiveis de
serem aderidas através de apenas uma camada de recobrimento com polimeros as
sementes, sem alterar seu formato e tamanho. A partir da dose maxima possivel,
procurou—se determinar as demais doses do produto passiveis de serem incluidas na

pesquisa em questao.

3.2. Tratamentos

Os tratamentos envolveram dois tipos de solo, solo corretamente corrigido com
fosforo e ndo corrigido com fosforo, e duas fontes externas de fosforo a semente, fitina
e fosfato bicalcico, com quatro doses cada uma.

O solo usado possuia baixos teores de matéria organica e argila, sendo que um
tipo permaneceu com sua composicao original e o outro recebeu uma complementagao

equivalente a 60kg / ha de foésforo ( Fosfato Super Triplo ).
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As doses dos tratamentos com Fitina e Fosfato Bicalcico podem ser observadas

nas Tabelas 1 e 2.

DOSES
TRATAMENTO CARACTERIZACAO (g/100g sementes )

1 Fitina (FI 1) 0

2 Fitina (FI2) 0,70
3 Fitina (FI13) 1,40
4 Fitina ( F1 4) 2,10

Tabelal: Doses do tratamento com Fitina aplicadas por uma camada de

recobrimento as sementes.

- DOSES
TRATAMENTO CARACTERIZACAO
(g/100g sementes )
1 Fosfato bicalcico (FO 1) 0
2 Fosfato bicalcico (FO 2) 0,70
3 Fosfato bicalcico (FO 3) 1,40
4 Fosfato bicalcico(FO 4) 2,10

Tabela2: Doses do tratamento com Fosfato Bicélcico aplicadas por uma camada

de recobrimento as sementes.

Figura 1:Aparéncia visual da Fitina e do Fosfato Bicalcico antes de aderidas as

sementes
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3.3. Semente

Foram utilizadas sementes de soja cultivar CD 202, produzidas na safra
2004/2005, e classificadas manualmente, utilizando as sementes de tamanho 60
(peneiras 6,0 e 6,5 mm), cuja qualidade fisioldgica no Teste de germinacao foi 85%, e

no Teste de frio foi 82%.

3.4. Recobrimento

O processo envolveu agitar 100 gramas de sementes no interior de um saco
plastico junto a fonte de fosforo empregada em sua respectiva dose, a qual aderiu as
sementes naturalmente sem nenhum adjuvante ser necessario, devido a natureza fisica
de ambas as fontes de fosforo utilizadas nos tratamentos.

Ap0s a aplicacdo das fontes de fosforo as sementes procedeu-se o recobrimento
com o polimero Rigran® de cor vermelha na dose de 0,8 ml / 100g de sementes ( o
polimero, neste caso, serve com o proposito de minimizar perdas de fosforo ao manejar
a semente e/ou coloca-la no solo, além de facilitar e uniformizar o tratamento das
mesmas ). Para isso utilizou-se um novo saco plastico em que foi colocado o polimero,
e uniformizado através da superficie interior do saco, para apos, ser colocada a semente
com foésforo em sua superficie, e recoberta pelo produto. Imediatamente apoés, as
sementes foram secas por aeracdo artificial. As figuras de 2 a 5 ilustram a seqii€ncia do

Processo.
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Figura 2: Mistura das sementes a Fitina e / ou Fosfato Bicalcico dentro do saco.

Figura 3: Visual das sementes aderidas a Fitina e/ou Fosfato Bicalcico, antes de

recobertas com o polimero.

Figura 4: Dose e uniformizacao do polimero no saco.



14

Figura 5: Sementes de soja recobertas com polimero cor vermelha.

3.5. Semeadura

A semeadura ocorreu em vasos com capacidade de 12 litros ( 0,45m altura ),
ilustrado na Figura 6, localizados na horta pertencente a8 FAEM, no Capao do Ledo —
RS, na safra 05/06. Cada vaso portou trés plantas provenientes de sementes de soja
emergidas ao quinto dia apés semeadura, que foram selecionadas a partir de um total de
10 sementes. A inoculacdo das sementes foi realizada empregando inoculante em p6 no

momento prévio a semeadura, sem danificar a camada de revestimento do polimero.
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Figura 6: Plantas de soja no estadio vegetativo implantadas em vaso de 12 litros de

capacidade.

3.6. Tratos Culturais

Algumas medidas foram exigidas pela cultura da soja ao longo da condugdo do
estudo.

Aos 20 dias apds emergéncia, constatou-se a necessidade de diminuicdo da
temperatura referente aos vasos e da incidéncia de luminosidade sob os mesmos. Logo,
um sombrite ( malha fina de cor preta ) foi montado sob o experimento de modo a
responder a tais necessidades.

Apos a floragio, foi necessario que houvesse a aplica¢do do fungicida Opera®
para o controle preventivo de doengas de final de ciclo. Nao foi necessario o uso de
inseticidas para o controle de pragas.

A colheita foi realizada manualmente, procedendo-se a secagem das sementes
imediatamente apOs a mesma, através de aeragdo ambiente artificial em pequenos silos
especialmente produzidos para secar materiais experimentais.

A armazenagem temporaria das sementes usadas no estudo, assim como as

colhidas, foi realizada em ambiente controlado.
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3.7. Avaliacoes

As avaliagdes consistiram basicamente em dados sobre os componentes de
producao:

a) Numero de sementes por planta - determinado pela contagem do niimero de
sementes nas trés plantas por vaso; e

b) Peso total de sementes por planta - determinado em gramas com duas casas
decimais das sementes colhidas nas trés plantas.

c¢) Peso de 1000 sementes — determinado em fun¢do do nlimero total de sementes

€ SCu peso.

3.8 Delineamento experimental.

O estudo consistiu de uma arranjo em blocos casualizados de 2 tipos de solo X 2
fontes de fosforo X 4 ( doses de fosforo ), com trés repeticdes, sendo 48 unidades
experimentais ao todo. As trés plantas por vaso foram consideradas como uma unidade
experimental. Colocou-se em blocos para melhor controle da variacdo ambiental do
local do experimento.

A analise estatistica foi realizada com o suporte do programa estatistico
chamado Winstat II. Como o estudo abrangeu quatro doses para os produtos testados, a
caracterizagcdo dos dados torna — se quantitativa, assim procedeu-se a andlise através de

regressao polimonial.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados mostrou que houve interagdao significativa da
adubacdo do solo com fosforo com a fonte de fosforo para os parametros numero de
sementes por planta e peso total de sementes por planta, assim sendo os dados foram
apresentados dentro de cada tipo de solo e para cada fonte de fosforo.

Analisando o efeito de diferentes fontes de fosforo em quatro doses sobre o
nimero de sementes por planta em solo com alta disponibilidade de fosforo, constatou-
se uma tendéncia quadratica entre doses de fitina e o nimero de sementes por planta em
que o coeficiente de determinagdo explica 0,99, explicando quase a totalidade da
variagdo ( Figura 7). As doses até 1,4g / 100g de semente praticamente apresentaram as
mesmas respostas, entretanto na dose mais alta de 2,1g / 100 g de sementes apresentou
um incremento acentuado, levando a possibilidade de afirmar que o efeito da fitina no
nimero de sementes por planta poderia ser ainda maior, com o uso de doses mais
elevadas de fitina. O tratamento com fitina, em sua maior dose produziu 108 sementes
por planta em média, enquanto a dose zero apresentou 94 sementes por planta em
média, superando—a em até 14 sementes por planta em média. Assim, considerando uma
populacdo de 250.000 plantas / ha, cujas sementes foram recobertas com fitina a 2,1g /
100 g de sementes, podera apresentar um incremento de 3450000 sementes / ha, ou seja,
15% superior.

Por outro lado, os efeitos no nimero de sementes por planta utilizando fosfato
bicalcico como fonte de fosforo em solo com alta disponibilidade de fésforo, apresentou
relacdo entre doses e nimero de sementes com um coeficiente de determinagdo inferior
a 0,60 ( Figura 7 ). Isto evidencia que o efeito do fosforo ¢ dependente da fonte

utilizada.
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Figura 7: Numero total de sementes por planta em fungdo de fontes e doses de fosforo

em solo de alta disponibilidade de fosforo.

Os resultados do nimero de sementes por planta apresentados na Figura 8 em
solo com baixa disponibilidade de fésforo, indicam similaridade com os resultados
obtidos em solo com alta disponibilidade do elemento, porém com valores inferiores.
Analisando os dados constata-se que o tratamento com a maior dose de fitina superou a
dose zero em 28 sementes por planta. Assim, considerando uma populacdo de 250.000
plantas / ha, cujas sementes foram recobertas com fitina a 2,1g / 100 g de sementes,

apresentara um incremento de 7075000 sementes / ha.
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Figura 8: Numero total de sementes por planta em fungdo de fontes e doses de fosforo

em solo de baixa disponibilidade de fosforo.

Analisando os efeitos benéficos da fitina em sua dose de 2,1g / 100 g de
sementes nos dois tipos de solo, constata-se através das Figuras 7 e 8 de que os efeitos
apresentaram grande diferenca, em que no solo com alta disponibilidade de fosforo o
incremente foi de 14% no niimero de sementes / planta, enquanto que no solo com
menos disponibilidade de fésforo o incremento foi de 50%, explicando assim, a o efeito

significativo da interacao.
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Outro componente de producdo ¢ o peso de mil sementes, que para este estudo
contatou-se que as diferentes fontes de fosforo e suas doses, independentemente do tipo
de solo, ndo apresentou efeito significativo. Inclusive no tratamento com fitina em sua
maior dose, o resultado foi similar ao apresentado pelo tratamento de dose zero que nao

recebeu fosforo em recobrimento ( Tabela 4 ).

FITINA FOSFATO BICALCICO
DOSE g/ " =
100g ADUBACAO ADUBACAO
SEMENTES ALTA BAIXA ALTA BAIXA

0,0 172,3 179,2 172,3 179,2
0,7 179,4 176,4 169,9 176,5
1,4 189,9 170,5 169,8 176
2,1 171,2 162,9 170,7 171,3

Tabela 3: Peso em gramas de 1000 sementes de soja tratadas com diferentes fontes e
doses de fosforo em dois tipos de solo.

Analisando o peso de sementes por planta em solo com alta disponibilidade de
fosforo, constata-se que os tratamentos com fitina mostraram uma tendéncia quadratica
em que a partir da dose de 1,0g / 100g sementes, houve um acréscimo acentuado do
peso de sementes por planta, como pode visto na Figura 9. Por outro lado, os efeitos dos
tratamentos com fosforo bicélcico ndo foram positivos, apresentando também um baixo
coeficiente de determinagao.

Os tratamentos com fitina a partir das doses de 1,4g / 100g de sementes,
apresentaram um aumento de produtividade por planta que pode ser considerado de
forma crescente. A maior dose supera a dose zero em até 2,27 gramas em média
(12,3%), ou seja, 567,5 kg / ha a mais, mostrando a existéncia de uma relacgdo positiva e

benéfica entre fertilidade do solo e doses aplicadas as sementes.
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Figura 9: Peso total de sementes de soja tratadas com diferentes fontes e doses de

fosforo em solo de alta disponibilidade de fosforo.

Os resultados obtidos na analise de peso total de sementes por planta em solo
com baixa disponibilidade de fosforo ( Figura 10 ), apresentam para a fitina uma
tendéncia quadratica entre dose e peso de sementes por planta. Contatando-se um
incremento acentuado da dose de 2,1g / 100 g de sementes em relagdo as demais doses,
que para efeitos praticos podem ser considerados iguais a dose zero a qual ndo recebeu
fosforo externo. Este incremento foi de 2,1 gramas em peso total de sementes por

planta, o qual considerando uma populagdo de 250.000 plantas por ha, atinge um
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aumento de 525 kg / ha. Novamente, as doses do tratamento com fosfato bicélcico nao

apresentaram resultados positivos em relagdo a dose zero.

12

y = 1,52%° - 2,44x + 10,03 .
R?=0,72

Peso (g )/ planta

y = 0,56X° - 1,27x + 9,61

R? = 0,40
8 T T 1
0 0,7 1,4 2,1
Doses ( g/ 100g sementes )
+ Fitina » Fosfato Bicalcico

Figura 10: Peso total de sementes de soja tratadas com diferentes fontes e doses de

fosforo em solo de baixa disponibilidade de fosforo.

Analisando a diferenca percentual do efeito benéfico do recobrimento de
sementes de soja com fitina na dose de 2,1g / 100g de sementes, constata-se que em solo
com alta disponibilidade de fosforo o incremento foi de 2,27 gramas por planta,
significando um aumento de 14% em relagdo a dose zero, enquanto que o efeito da

fitina em solo com baixa disponibilidade do elemento, o aumento foi de 2,1 gramas por
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planta, representando um aumento de 17,7%. Assim, muitas vezes os valores absolutos
podem informar muito mais do que valores relativos, pois o acréscimo de 14% com um
peso de 2,27 gramas por planta significa um aumento por ha ( considerando populacao
de plantas de 250.000 plantas / ha ) de 567,5kg, enquanto que o acréscimo de 17,7%
com um peso de 2,1 gramas por planta, em solo com baixa disponibilidade de fosforo,
significa um aumento de 525kg / ha, portanto uma diferenca de 42 kg / ha.

Merece comentario, o incremento de 50% no numero de sementes em relacao as
sementes ndo tratadas, quando se utiliza sementes de soja recobertas com fitina a 2,1g /
100g de sementes em solo com baixa disponibilidade de fésforo, o qual ao ser analisado
0 incremento em peso para a mesma analise, este é reduzido para 17,7%. Isto ¢
explicado pelo peso de 1000 sementes apresentado na Tabela 4, em que sementes
produzidas em solo com baixa disponibilidade de fosforo apresentam um menor peso de
1000 sementes.

O fosfato bicélcico teve em sua maior dose, resultados superiores ao da dose
zero em solo de alta fertilidade, porém nao foram significativos. Enquanto que em solo
de baixa fertilidade, nenhuma de suas doses apresentou resultados superiores a dose
Zero.

Em resumo, a aplicacdo de fosforo externo em sementes de soja terd um
beneficio maior em solo com alta disponibilidade de fosforo. Esta afirmacdo esta de
acordo com a conclusdo de Trigo et al. ( 1997 ), o qual afirmarem que o incremento da
concentragdo de fosforo na semente de soja aumenta o potencial de rendimento da
planta subseqiliente. Assim como o efeito benéfico da alta concentragdo de fosforo na
semente manifesta-se melhor em solos com alta disponibilidade deste elemento. Esta
afirmacdo ¢ ainda confirmada por outros autores em relagdo a outras espécies de

sementes como Boland e Baker ( 1989 ), os quais constataram o aumento produtivo de
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plantas de Trifolium balansae ¢ Trevo carretilha ( Medicago polymorpha ) cujas
sementes possuiam maior concentragdo de fosforo.

Resultados similares foram obtidos por Zelonka et al. ( 2005 ), ao
desenvolverem um projeto envolvendo recobrimento de sementes de cevada com
fosforo. E ainda Rebafka et al. ( 1993 ), os quais avaliaram o crescimento inicial,
absorc¢do de fosforo e produtividade de sementes de milheto (Pennisetum glaucum (L.)
R. Br.) recobertas com fosforo e conduzidas em solo arenoso e acido.

Afirmagdes similares ainda s3o feitas por George et al. ( 1978 ) em tomate,
Bhattacharyya et al. ( 1984 ) em vigna mungo, ¢ Thompson et al. ( 1992 ) em tremogo.

Segundo a analise qualitativa, demonstrada na Tabela 5, envolvendo apenas as
doses mais altas das duas fontes de fosforo e a dose zero, percebe—se a significancia dos
resultados em relagdo a dose zero e ao fosfato bicalcico, tanto para a avaliagdo do
nimero de sementes por planta, como peso por planta, independentemente da
disponibilidade de fosforo no solo. Esses resultados ratificam a analise e as inferéncias
realizadas pelas equacdes de segundo grau das Figuras de 7 a 10. A Tabela 5 também
informa que a maior dose do tratamento com fitina traz aumentos minimos de 2g de
peso de sementes por planta, e na ordem de 13 a 18 sementes por planta, dependendo do

tipo de solo.



25

g / planta g / planta N° de sementes N° de sementes
TRATAMENTOS Alto P Baixo P Alto P Baixo P
Fitina 2,1 g 18.47 11.87 107.83 72.83
Fosfato Bic. 2,1 g 16.7 9.25 97.83 53.33
Dose zero 16.2 9.77 94 54.5

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 95% de probabilidade,

segundo teste de Duncan

Tabela 4: Analise ordenada das fontes de fosforo em suas doses mais elevadas,

diferenciados por adubacdo do solo.

A pesquisa avanga por etapas, neste considerando os avangos ja alcangados por

este estudo sugere-se que outros estudos contemplem maiores doses de fitina, fontes de

fosforo, e outros processos de recobrimento. Deve—se sempre considerar para a adogao

de uma nova tecnologia, sua relacao custo beneficio, sendo imprescindivel neste aspecto

do trabalho, a pesquisa sob diversas fontes de fosforo que sejam acessiveis e eficientes.

A colocacdo de fosforo externo na semente ird propiciar a industria de sementes,

que agregue valor ao seu produto, ofertando ao agricultor a possibilidade de adquirir

sementes de soja recobertas com fosforo que poderd lhe propiciar um aumento de

produtividade minimo de 14%.



6. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos chegou-se as seguintes conclusdes:

I- O recobrimento de sementes de soja com fosforo aumenta a produtividade
dependendo das fontes e doses do fésforo usadas;
2- A dose de 21 gramas de Fitina por lkg de sementes aumenta a

produtividade da cultura da soja em 14% no peso total de graos.
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