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RESUMO: A soja é representante importante do agronegocio brasileiro, em funcdo da extensdo da
producéo e da qualidade dos seus gréos para a alimentacdo humana e animal. O manejo da adubacdo,
especialmente em se tratando de nitrogénio, é imprescindivel para a producdo de sementes de alto
padrdo de qualidade, especificamente para aplicacGes em periodo reprodutivo. Em funcéo da escassez
de estudos voltados para a producdo de sementes, objetivou-se com esse trabalho avaliar a qualidade
fisiol6gica de sementes de plantas de soja submetidas adubacdo nitrogenada em periodo reprodutivo.
As sementes foram obtidas do ensaio a campo, em delineamento em blocos ao acaso, com 4
repeticdes, em arranjo fatorial (7 x 2), com sete doses de N: 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha' de N, e
duas fontes do adubo nitrogenado: ureia e sulfato de aménio. O ensaio no laboratorio foi realizado em
delineamento inteiramente casualizados, com 4 repeticbes. Foram avaliados a velocidade de
germinacéo e o tempo médio de germinacdo. A partir das analises observou-se efeito significativo das
doses sobre a variavel velocidade de germinacdo e efeito da interacdo dos fatores para a variavel
tempo médio de germinacdo. Concluiu-se que embora o tempo de germinacgdo tenha sido favorecido
pelo efeito das doses de N, especialmente com o uso de ureia, a velocidade de germinacdo e o
potencial de qualidade fisiol6gica foram pouco significativos.
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NITROGEN FERTILIZATION IN SOY: ASTUDY ON POTENTIAL SEED
PHYSIOLOGICAL

ABSTRACT: Soy is important representative of Brazilian agribusiness, depending on the extent of
production and quality of the grain for food and feed. The management of fertilization, especially in
the case of nitrogen, it is essential for the production of high standard of quality seeds, specifically for
applications in the reproductive period. Due to the lack of studies focused on seed production
objective with this study was to evaluate the physiological quality of seeds of soybean plants
submitted to nitrogen fertilization in reproductive period. The seeds were obtained from the test field,
in design in a randomized block design, with four replications, in a factorial arrangement (7 x 2), with
seven doses of N: 0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg ha-1 N, and two sources of nitrogen fertilizer: urea
and ammonium sulfate. The test in the laboratory was conducted in a completely randomized design
with four replications. We evaluated the germination rate and the average germination time. From the
analysis there was a significant effect of dose on the variable speed germination and effect of the
interaction of the factors for the variable average germination time. It was concluded that although the
germination time has been favored by the effect of N levels, especially with the use of urea, the
germination rate and the potential physiological quality were minor.
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INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma cultura agricola de relevante importancia para a
economia brasileira, sendo o Brasil o segundo maior produtor e maior exportador dessa leguminosa,
sendo que o grdo apresenta elevado teor de proteina (40%) e 6leo (20%), com taxa de ampliacdo de
producdo de 5,33%, de 2000 a 2014, com pico de produtividade de 3111,57 kg ha* (Embrapa, 2014).

A semente como insumo fundamental no sistema produtivo da soja, deve seguir padrdes de
qualidade para ser comercializada em &mbito nacional, estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
de acordo com o Decreto n® 5.153, regulamentados pela Lei n® 10.711. Para que a semente de soja seja
considerada de alta qualidade ela deve ter caracteristicas genéticas, fisioldgicas, fisicas e sanitarias,
sendo que esses fatores iram influenciar o estabelecimento das plantas no campo (Embrapa, 2008). A
qualidade pode ser mensurada a partir de andlises laboratoriais, como teste de germinacdo e testes de
vigor. A partir do teste de germinacdo, se obtém diferentes analises de vigor das sementes, entre eles a
velocidade de germinacéao e o tempo médio de germinagéo.

Para obter sementes de elevados padrdes de qualidade o manejo da adubacdo deve ser
preconizado no planejamento da execucgdo de atividades nos campos de producdo. Na cultura da soja,
0 nitrogénio € o nutriente demandado em maior quantidade, em especial na fase reprodutiva (Bahry et
al., 2013). A literatura ja vem relatando que a adubacdo com nitrogénio em cobertura, no periodo
reprodutivo, representa acréscimos de produtividade de grdos (Mendes et al., 2008; Petter et al., 2012;
Bahry et al., 2013), porém sdo escassos o0s resultados de qualidade e producgdo de sementes de soja. A
partir dessa premissa, objetivou-se, atraves desse trabalho, avaliar a qualidade fisioldgica de sementes
de plantas de soja submetidas a adubacdo nitrogenada tardia.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi implantado primeiramente em campo de produgdo, na area comercial da
fazenda Séo Jodo do Piraja, municipio de Currais, estado do Piaui, cujas coordenadas geogréaficas sdo
9°3'25,69" latitude Sul e 44°33'12,89" longitude Oeste, com altitude de 570 metros. O clima da regido
é classificado como Aw (Tropical quente), segundo Kdppen, com verdo quente e Umido e inverno
quente e seco.

O ensaio a campo foi feito em blocos ao acaso, em arranjo fatorial (7x2), totalizando 14
tratamentos e 4 repeticdes. O fator 1 foi designado pelas doses de N: 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg.ha* de
N; e o fator 2 foi definido pelas fontes de N: ureia (45% de N) e sulfato de amonio (21% de N). Os
adubos foram aplicados entre as fases de transicdo R4 (final da formacéo de vagens) para o R5 (inicio
do enchimento de grdos). As parcelas foram formadas por 10 linhas de 5 metros de comprimento com
espacamento de 0,50 m entre linhas. A unidade experimental de cada parcela foi definida pelas 3
linhas centrais eliminado 1 metro das bordaduras. A &rea total da parcela foi 25 m?e a area Util foi de
4,5 m2, Quando da maturagdo (estadio R8) foi realizada a colheita manual da area Util da parcela. Em
seguida as sementes foram trilnadas em sistema de trilha mecanica.

Apos a trilha e limpeza das sementes se procederam as analises laboratoriais, em delineamento
inteiramente ao acaso. Para o teste de germinagdo foi realizada metodologia descrita por (Brasil,
2009), por meio da semeadura de quatro repeticdes de 50 sementes, por tratamento, em rolo de papel
devidamente esterilizado e umedecido com agua destilada e mantido em germinador a 25 °C. Foram
contabilizadas as sementes germinadas no 5°, 6°, 7° e 8° dia, para obter os valores da germinacéo de
sementes/plantulas normais diarias. A partir dessa andlise se obteve dados para o célculo da
Velocidade de Germinagdo (Edmond & Drapala, 1958) e do Tempo Médio de Germinagdo
(Labouriau, 1983).

Onde:

VG: velocidade de germinacdo;

Ni: nimero de dias contados da semeadura ao dia da observacao;
Gi: nimero de sementes germinadas no dia da observacao.

Onde:

TMG: tempo médio de germinag&o;

ni: nimero de sementes que germinaram no ti;

ti: tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima observacédo (dias/hora);



k: altima observacéao.

Os dados obtidos foram processados no software R (versdo 3.2.3) com o auxilio do pacote
“ExpDes.pt” e processados como fatorial em delineamento inteiramente casualizados. Quando néo
houve efeito da interacdo os fatores foram analisados separadamente, onde o fator quantitativo foi
analisado por meio de regressdo simples, e o fator qualitativo foi analisado por meio da comparagéo de
médias, adotando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. A determinacdo da dose de méxima
eficiéncia se da pela derivada da equacdo de 2° grau igual a zero. Quando a equacdo de grau 3, a
mesma foi derivada duas vezes e depois igualando a zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia dos dados é apresentado na Tabela 1. Nela, observa-se que houve efeito
significativo apenas para o efeito das doses (P<0,001), na variavel velocidade de germinacéo, ja na
variavel tempo médio de germinacdo, houve efeito da interacdo dos fatores (P<0,05), deste modo
procedeu-se o desdobramento da interacdo e analise de regresséo dos dados.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia com valores do quadrado médio e significancia dos fatores,
das varidveis velocidade de germinacao e tempo médio de germinagao.
Quadrado médio

Fonte de Variagdo G.L. VG TMG
Dose 5 6,912%** 0,036*
Fonte 1 0,062™ 0,127**
Dose:Fonte 5 0,805™ 0,041*
Residuo 36 0,486 0,013
C.V. (%) - 9,82 2,12

Legenda: G.L.: graus de liberade; VG: velocidade de germinacdo; TMG: tempo médio de germinagdo; C.V.:
coeficiente de variacdo; ***: significativo a 0,1% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade e *:
significativo a 5% de probabilidade.

Através da analise de regressdao da Velocidade de Germinacdo (VG) obteve-se a dose de
maxima eficiéncia de 95,5 kg ha™ de nitrogénio, com velocidade 6tima de 7,77 sementes dia*. Esse
resultado apresenta um bom indicio do potencial de germinacéo das sementes. Embora haja efeito das
doses e seja definida a dose 6tima através da equacdo polinomial quadratica, ndo houve elevagédo
significante do vigor das sementes, mas apenas a manutengdo da mesma, que ndo sofreu aceleracdo da
velocidade. Considerando-se 4 dias de contagem, multiplicados velocidade de germinacdo, obtém-se
uma média de 31 sementes no final da contagem, o que representa apenas 62,16% de germinacao,
abaixo do padréo estabelecido pelo MAPA para campos de producdo de sementes (80% germinacgéo).

Figura 1. Grafico da analise de regresséo da variavel velocidade de germinagdo em funcéo da
variacdo nas doses.
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A Tabela 2 apresenta o desdobramento da interagdo dos fatores fonte x dose. Analisando a
tabela observa-se que a diferenca entre as fontes de nitrogénio se da a partir da dose de 60 kg de N e se
prolonga até 150 kg. O resultado aponta a ureia como fonte de maior eficiéncia na converséo do vigor
das sementes de soja. Diante do exposto se pode inferir que a ureia é uma melhor fonte de N para as
condicdes do ensaio.



Tabela 2. Desdobramento da interacdo do efeito do fator fonte de N (ureia e sulfato de aménio) sobre
as diferentes doses de nitrogénio, através do teste de comparagdo de médias.

Doses de N
0 30 60 90 120 150
Fontes de N Kg ha
Ureia 529 a 517 a 533a 545a 5,46 a 550a
Sulfato de Amdnio 529 a 532a 516b 525b 524 b 533b

Legenda: letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A anélise de regressdo da interacdo aponta ndo so a dose Gtima como auxilia a Tabela 2, na
distincdo entre as fontes de N. A analise de regressdo apontou ajustamento da curva no modelo de
polindmio de grau 3, para a fonte ureia, com R? satisfatério. O uso do sulfato de amdénio nao
representou incremento de vigor as sementes e, portanto sem haver diferenga entre as doses dessa
fonte, ndo se prosseguiu a analise de regressdo do fator quantitativo. A dose 6tima obtida com a
resolucdo da equacdo foi de 76,34 kg ha' de N, com tempo médio de germinacédo correspondente de
4,72 dias.

A andlise integrada dos dados indica que a planta de soja foi influenciada pelas doses de N
aplicadas entre R4-R5, especialmente com uso da ureia como fonte nitrogenada. A aplicacdo no
periodo de formacdo de vagens ao enchimento de graos mostra uma tendéncia de conferir maior vigor
das sementes oriundas dessas plantas. O tempo médio de germinacdo foi satisfatdrio, porém se
levarmos em conta que a taxa de germinacdo foi baixa, o efeito do tempo se torna pouco significativo.

Figura 2. Andlise de regressdo da variavel tempo médio de germinacao para as fontes, ureia e sulfato
de aménio.
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Sendo a soja uma leguminosa acumuladora de proteinas, assim como o feijdo, a aplicacdo de
N no periodo reprodutivo possivelmente proporcionou maior producdo de proteinas pela planta
(Sorato et al., 2011) e consequentemente, maior acimulo nas sementes.

Com relacdo a resposta ao adubo, Aquino et al. (1976) constatou em experimento que 0
sulfato de amonio acaba por acidificar mais o solo, baixando o pH, por conta da nitrificacdo e
permanéncia do radical sulfato no solo.

CONCLUSAO

O potencial da qualidade das sementes de soja, oriundas do experimento com adubagdo
nitrogenada tardia, foi elevado com relagcdo ao tempo médio de germinagéo.

A viabilidade das sementes com relacdo a germinacédo foi baixa, e apesar do efeito das doses
de N, a velocidade da germinacao das sementes ndo representou resultados significativos.

A fonte ureia apresentou melhor eficiéncia da adubagdo em periodo reprodutivo.
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