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RESUMO

'MANN, ELISEU NORBERTO. Efeito da adubagiio com manganés via solo e
foliar em diferentes épocas, no rendimento de griios e na qualidade da
semente de soja. Lavras:UFLA, 1999. 68p.(Dissertagio-Mestrado em
Agronomia, area de Fitotecnia)

Com o objetivo de verificar a influéncia da adubagdo foliar de manganés

na cultura da soja, foi realizado um experimento no municipio de Kaci-MG. O

experimento foi conduzido em solo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo dlstmﬁco textura medla no_delineamento expenmental de blocos

— -

casualizados em ecquéma fatonal 4x3x2 + 12 com trés repetu;oes Vsendo 0s

tratamentos compostos por 4 dosagens de mangan&s (150 300, 450 e 600g de

Mn/ha), trés épocas de aplicagdo (V4, V8 e V10), utilizando-se duas cultivares

(Conquista e Ganmpo). Os tratamentos adicionais foram compostos por duas
dosagens de manganés aplicadas via solo, pelo parcelamento das dosagens
300/450 e 600g/ha em duas épocas (V4-V8), e pelas testemunhas de ambos os
cultivares. Foram avahados os seguintes caracteres: produgdo, altura de planm,
mserc;ao de primeira vagem, estande final, indice de acamamento, peso de 100
sementes e vagem por planta, bem como caracteres relacionados a qualidade das
sementes como: teor de proteina e 6leo, condutividade elétrica, gemlina;:éo,
emergéncia em campo, indice de velocidade de emergéncia e envelhecimento
artificial. Os resultados da diagnose foliar constataram niveis adequados nas
folhas para todos os elementos, sendo verificados somente niveis criticos para o
manganés, o qual se mostrou deficiente nos tratamentos-testemunha e nos que
[ [ receberam aplicagdo no estadio V4. Analisando-se os dados de produgdio foi

possivel verificar a maior eficiéncia do manganés quando aplicado via foliar

" Comité Orientador : Pedro Milanez de Rezende — UFLA (Orientador),
Janice Guedes de Carvalho — UFLA (Co-orientadora)
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parceladamente, sendo estes resultados superiores ao demais tratamentos,
oonstatando-se uma producdo méaxima de 3.936kg por ha, com dosagens
estimadas de 300, Og Mn de por ha, aplicadas nas epocas V4 e V8. Verificou-se

também que as épocas V8 e V10 ) apresentaram os melhor&s r&sultados na

aplicagdo do manganés em dosagem tnica. Quando . anallsados 0s teores de oleo

e proteina constatou-se aumento em ambos, assim como melhor&s r&sultados nas

analises de germinago e vigor para os tratamentos que receberam a aphmcao de
mangan&s em rela@o as testemunhas, relatando assim a unportancla dme

elemento na composi¢ao quimica da semente Conclui-se nestas condlqoes que
a aphcac;ao follar de manganés de modo parcelado foi mais eficiente quando

m@ﬂg aos demals tratamentos, alcangando com isso ~6timos niveis de
produﬁo e que a qualidade das sementes foi afetada pela deﬁcxencxa de

manganes tanto nos teores de oleo e proteina como nos md:ces de germmat;ao e

vigor das sementes.

— .



ABSTRACT

MANN, ELISEU NORBERTO. Effect of foliar and soil manganese
pulverization at different stages on yield of grains as well as on
soybean seed quality. Lavras: UFLA, 1999, 68p. (Dissertation - Master in
Agronomy, Phytotechny)’

So as to verify the influence of manganese foliar pulverization in soybean crop,
an experiment has been carried out in the municipality of Ijaci-MG. The
experiment was carried out on soil classified as Red-Yellow Distrophic Latosolo
, medium texture, in experimental randomized block design in 4 x 3 x 2 + 12
factorial with three replications.The treatments were composed of 4 dosages of
manganese (150, 300, 450 and 600g Mn/ha), three different stages of application
(V4, V8 and V10), making use of two cultivars (Conquista and Garimpo).
Additional treatments were composed of two dosages of manganese applied via
planting ridge (3.5 and 7.0kg Mn/ha), three dosages (300, 450 and 600g Mn/ha)
equally applied at V4 - V8 and in two controls, in both cultivars. The following
variables were evaluated: yield, plant height, insertion of first pod, final stand,
lodging index, weight of 100 seeds and pod per plant as well as variables related
to the quality of the seeds, such as; protein and oil content, electrical
conductivity, germination, field emergence, emergence speed index and
accelerated aging. The foliar diagnosis outcomes showed adequate levels on the
leaves for all elements, only in manganese, critical levels were found which
proved defficient in the treatment controls as well as in the ones that received
application at stage V4. Upon analysis of the yield data it was possible to verify
a greater efficiency of manganese when applied on the leaves at two different
stages, being that these results overcome other treatments and they show a
maximum yield of 3.936,0kg per ha with estimated dosages of 300.0g Mn per
ha applied at V4 and V8 stages. It was also noticed that stages V8 and V10
showed best results when manganese was applied in a single dosage. When oil
and protein contents were verified an increase was shown as well as better
results conceming germination and vigor analysis for the treatment that received
manganese compared to the control, thus reporting the importance of this
element in the chemical composition of the seeds. Therefore, it can be
concluded that, in such circumstances, the foliar application of manganese at
two stages proved to be more efficient when compared to other treatments, thus
reaching excellent levels of yield and that the quality of the seeds was affected
by the defficiency of manganese, both in relation to oil and protein contents and
to the seed germination and vigor indexes.

" Guidance Committee: Pedro Milanez de Rezende-UFLA (Adviser)
Janice Guedes de Carvalho-UFLA (Co-Adviser)



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de cultivares com genétipos adaptados as condigGes
de baixa latitude tomou possivel, a partir da década de 1970 a expansdo do
cultivo da soja no Brasil. Essa cultura caracteriza-se pela utilizagdo de corretivos
de acidez e fertilizantes, fatores fundamentais para a construgdo da fertilidade e
responsaveis pelo sucesso econdémico que obtém em solos da regido dos

Cerrados, criando um segmento econémico da mais alta expressio na atualidade.

A regido dos Cerrados contribuiu fundamentalmente para a exploracdo
agricola nacional com sua vasta extensdo territorial, localizada proxima a
grandes centros consumidores e exportadores, cortada pelas trés maiores bacias
hidrograficas sul-americanas, o que possibilita a irrigagio, além de ser
considerada a maior fronteira agricola continua do mundo em condigdes de uso
imediato.

Topograficamente, a regido apresenta areas planas e/ou suavemente
onduladas, facilitando a mecanizagio, com solos, na sua grande maioria, muito
profundos, sem barreiras fisicas para o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas cultivadas. Entre os fatores limitantes a produgio, podem-se citar a baixa
fertilidade natural dos solos, acidez elevada, altos teores de aluminio e manganés
trocaveis téxicos em solugfio do solo, baixos teores de matéria organica (Lopes,
1984; Malavolta e Kliemann, 1985) e o clima estacional caracterizado por duas
estacdes, uma umida e outra seca (Adamoli et al., 1985).

Nesses solos a aplicagio de calcario torna-se necessaria, afim de reduzir
a atividade do aluminio e manganés a niveis nio toxicos, fornecer Ca e Mg as
plantas, aumentar a disponibilidade de nutrientes e propiciar condicdes ideais
para a fixagdo simbiética do nitrogénio na cultura da soja (Quaggio,
Mascarenhas e Bataglia, 1982).



L

Sabe-se, no entanto, que a calagem pode alterar a disponibilidade dos
nutrientes em fungdo da propria caracteristica quimica dos solos, da capacidade
da espécie em absorver os elementos quimicos e da dosagem utilizada, situagiio
que se agrava quando o produtor n3o realiza anilises de solo para determinar a
necessidade de calagem ou quando s3o utilizados indices de saturagdio por bases
ndo recomendados para os solos da regisio dos Cerrados.

Em solos alcalinos ou que receberam a calagem, tem sido
frequentemente observada deficiéncia de manganés em soja nos periodos iniciais
de crescimento, desaparecendo com o tempo, em fun¢dio do sistema radicular
que interfere diretamente na disponibilidade de micronutrientes, principalmente
no aspecto de maior explora¢do de area.

Sintomas de deficiéncia de Mn comumente ocorrem em situagdes de
cultivo em solos com baixa fertilidade natural devido ao uso intensivo de
técnicas agricolas modemas, promovendo uma retirada crescente de
micronutrientes dos solos sem adequada reposicdo, e em solos que receberam
dosagem inadequada de calcario, o que pode ser agravado pela ma incorporago,
levando a elevagdo do pH proximo da neutralidade, causando baixa
disponibilidade de Mn na zona radicular e, consequentemente, drastica redugio
na producdo de graos de soja (Sfredo, 1994). A utilizacdo intensiva de fosfatos
no sistema produtivo também contribui para a baixa disponibilidade de
micronutrientes (Mascarenhas et al., 1996). Dado a importancia do estudo em
questdo, o presente trabatho tem por finalidade avaliar a eficiéncia da utilizagdo
do Mn, aplicado via foliar e no solo, na produtividade e na qualidade da semente
de soja [Glycine max (L.)Merrill.).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da adubagao foliar

O desenvolvimento da técnica de adubacdo foliar visa a maximizagdo do
aproveitamento dos nutrientes, evitando os fatores que nele interferem, ao nivel
de solo e de planta (Alvarez, 1989).

Segundo Primavesi (1980), pretendeu-se utilizar a adubagdo foliar para
substituir total ou parcialmente a adubagio de base via solo, porém, a sua
utilizagdo para os macronutrientes é temerosa, pois, como estes sio exigidos em
maiores propor¢des, requerem a aplicagio de grande quantidade dos nutrientes.
Para os micronutrientes, no entanto, esta pratica pode ser utilizada com sucesso.
Daghlian (1986) complementa afirmando que, sendo assim, somente parte das
necessidades da planta pode ser suprida desta forma, adquirindo, a adubagio
foliar um cardter complementar, cuja finalidade ¢ fornecer os nutrientes
essenciais, de acordo com as exigéncias nutricionais de cada etapa da vida dos
vegetais.

Péra Garcia e Hanway (1976), na cultura da soja, uma adubagio foliar

P suplementar aplicada no estidio reprodutivo deve conter N, P, K e S, sendo

esses nutrientes translocados para as sementes em maiores quantidades. De

acordo com Camargo e Silva (1975), o uso da adubagdo foliar suplementar

confere maior resisténcia s plantas contra pragas, doengas, frio e seca, € leva a
iumento de produtividade, mostrando-se altamente vantajosa para o produtor.

!

J Os micronutrientes passaram a despertar o interesse de agricultores e
ﬁ/ técnicos brasileiros nas ultimas décadas, sendo que até entio, nio se
recomendava a adubagdo foliar para a cultura da soja. Sé recentemente os 6rgiios
de pesquisa propuseram a utilizagio do manganés via foliar, o que deu origem a
alguns estudos sobre deficiéncia causada pelos micronutrientes, ressaltando a



P/)/ importincia da adubacdio foliar como tecnologia a ser disponibilizada ao
‘ icultor, proporcionando-lhe diferenciais de produtividade e qualidade.

2.2 Manganés na relagio solo-planta

Os micronutrientes sdo absorvidos da solugio do solo pelas plantas
principalmente na forma iénica. A medida que estes ions sdo absorvidos, ocorre
um decréscimo da concentragdo, levando a um equilibrio dindmico através de
diversos processos que incluem a libera¢fo de ions do complexo de troca. Em
contrapartida, apos a adi¢gio de um nutriente na forma de fertilizante, o aumento
de concentragdo do ion na solugdo do solo tende a provocar reagdes que levam a
um novo equilibrio, atingido através de reagSes de precipitagdio, dissociagdo,
adsor¢do e absorgdo por microrganismos, no caso de uma rapida absorgdo pela
planta (Epstein, 1972). As plantas absorvem o manganés na forma iénica Mn*? e
seu suprimento as raizes é realizado através do fluxo de massa e da difusdo.

A solubilidade do manganés no solo é controlada principalmente pela
dissociacio de MnO, (forma normalmente presente em solos bem arejados),
sendo muito influenciada pelo potencial de redugdo do solo, pH, formagio de
complexos e atividade microbiana (Tisdale, Nelson e Beaton, 1985), ou qualquer
outro fator que afete sensivelmente um destes. A maior parte ocorre na forma
Mn*? que aparece na forma trocavel e na solugdo do solo, grande parte desta
(92%) como complexo ou quelato organico, podendo ocorrer também na forma
trivalente, possivelmente como éxido Mn,0O; muito reativo e tetravalente, como
pirolusita, um oxido muito estivel - MnO; ( Malavolta, 1980; Malavolta e
Kliemann, 1985; Mello et al., 1983).

O manganés possui propriedades quimicas semelhantes as de metais

v alcalino-ferrosos, como Ca* e Mg'?, e de metais pesados, como por exemplo, Fe
(f/ e Zn, podendo esses cations inibir sua absor¢do e transporte (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1997).



Os adubos nitrogenados exercem grande influéncia na disponibilidade
do manganés no solo. Malavolta e Neptune (1983) relataram em estudos com o
e cafeeiro, que ao se aplicar ao solo sulfato de aménio, uréia e nitrocalcio (adubos
f g considerados fisiologicamente acidos), ocorre um aumento no teor foliar de
manganés que chega a niveis toxicos, devido a redugdo do teor de calcio trocavel
no solo. Ressaltam os autores que em ambientes redutores acidos a
disponibilidade do Mn se toma consideravel (Raij, 1991).

De acordo com Melo et al. (1980), a alteragdo do pH da rizosfera
(relagio H'/HCO;) pode ocorrer pela aplicagio de fertilizantes, principalmente
os nitrogenados (N-NH'y ou N-NO7;), observando-se, com a absorgdo de
nitrogénio como nitrato, uma maior absorgio de &nions do que de citions pelas
plantas, resultando numa maior extrusio de HCO; e, consequentemente, em
valores mais altos de pH de rizosfera do que o do solo n3o rizosférico.

Segundo Raij e Diest (1979), as dicotiledoneas apresentam maior CTC
radicular do que as monocotiledoneas, resultando numa maior absorgio de
citions e num decréscimo do pH rizosférico. Em leguminosas, a combinagiio de
alta capacidade de troca de citions com a fixagio de N, resulta em um efetivo
abaixamento do pH rizosférico. Souza (1996) observou, com a acidificagdo da
rizosfera, um aumento significativo do acimulo de boro, cobre, ferro, manganés
e zinco na parte aérea de soja.

{‘/ A resposta da cultura da soja a aplicagio de calcirio é bastante
 evidenciada por diversos autores, em se tratando de cultivo convencional com
C, adequada incorporagio ao solo ( Quaggio et al., 1982), sendo possivel obter
\fl ~ \elevada produgio em solo com pH relativamente baixo, desde que os teores de
lcio, magnésio e potissio estejam em disponibilidade suficiente para manter

uma relagdo com o aluminio (Caires et al., 1998).
O aumento do pH pode converter o Mn*? para a forma Mn*® e depois a

Mn*, com o aparecimento de 6xidos insoliveis; no entanto, baixos valores de



PH (< 5,5) favorecem o surgimento de formas soliveis de Mn*?, podendo, em
condiges de anaerobiose, ocorrer rpida redugio do MnO,; a Mn*?, atingindo
niveis toxicos no solo (Malavolta, 1986; Sparrow e Uren, 1987).

Malavolta (1980) cita que a disponibilidade de manganés em solos
brasileiros atinge teores soliiveis em acetato de aménio variando entre 0,1 e
100mg/dm’, podendo no entanto, apresentar teores de manganés total iguais a
4.000mg/dm’.

Ja Lopes (1984), em estudos com solos sob vegetacio de cerrados,
determinou teores soliveis de manganés que variaram de 0,6 a 92,2mg/dm’,
utilizando-se 0 HCl como extrator, ficando evidente a ocorréncia de niveis
adequados de manganés para a maioria das culturas. As concentracdes de
manganés s3o muito dependentes do material de origem dos solos.

Segundo Valadares e Camargo (1983), foram encontrados em horizontes
superficiais de solos do estado de S3o Paulo, teores de manganés total variando
entre 14 e 2.395mg/dm’, teores de manganés trocavel em solugdo de acetato de
aménio 1N, pH 7,0 entre 0,6 e 180mg/dm’® e em agua valores entre 0,2 e
13,4mg/dm®, sendo os solos derivados de rochas basicas mais ricos em
manganés em relagdo aos derivados de sedimentos arenosos. Segundo Tisdale,
Nelson e Beaton (1985), para uma adequada nutrigdo das plantas, o solo deve
apresentar: 2 a 3mg/dm® de Mn solivel em dgua, 0,2 a Smg/dm® de Mn trocavel
e 25 a 65mg/dm® de Mn facilmente redutivel.

As formas de manganés na solugio do solo estio em equilibrio
dinimico entre si e variam quanto i sua disponibilidade para as plantas, podendo
a pritica da calagem induzir 3 deficiéncia, dependendo da dose, da capacidade
da espécie em absorver os elementos quimicos e das caracteristicas do solo. Em
solos arejados, cada incremento de uma unidade de pH provoca uma reducio de
aproximadamente cem vezes na atividade do ion na solugdo do solo (Malavolta,
1980).



O manganés exerce algumas fungGes na planta, destacando-se a
participagio na fotossintese (no transporte de elétron especifico), no
metabolismo do N (especialmente na redugio sequencial do nitrato) e também
nos compostos ciclicos como precursor de aminoacidos aromaticos, horménios
(auxinas), fenois e ligninas (Heenan e Campbell, 1980).

é A composi¢do quimica da semente de soja pode ser alterada em fungdo
n| da adubagfio com micronutrientes. Tanaka e Mascarenhas (1992) evidenciaram
© ", | uma correlagio positiva entre a produtividade de grios e o teor de dleo e uma
correlagdo negativa com o teor de proteina, atribuidas aos teores de Mn nas
lhas de soja.

Tanaka et al. (1989), em cultura comercial de soja em Jaciara-MT,
relataram a ocorréncia de deficiéncia de manganés em solo cujo calcario foi
incorporado superficialmente. Ja Ritchey, Urben e Spehar (1982) observaram
deficiéncia de manganés em plantas de soja em solos com valores de pH em
agua superior a 6,0. De acordo com Nowvais et al.,(1989), em Latossolo
Vermelho-Amarelo com pH em #4gua original de 6,7, foi constatado o
aparecimento de sintomas basais de deficiéncia de manganés em plantas de soja.

Tanaka, Mascarenhas e Bulisani (1993) constataram, em experimento

L realizado com a cultivar Garimpo, deficiéncia de manganés causada pela
aplica¢do de dose elevada de calcario em solo sob cerrado que apresentava uma
saturagiio de bases igual a 81%, pH em tomo de 6,0 e teor de Mn nas folhas de
13ppm, abaixo do nivel critico estabelecido, que é de 20ppm (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1997). Nesse mesmo experimento a produtividade da soja no solo que
ndo apresentava deficiéncia foi de 3.600kg/ha contra apenas 1.500kg/ha na area
onde a deficiéncia foi observada.

N
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Entre os cultivares de soja verifica-se um comportamento diferencial
quanto a eficiéncia em absorver e/ou utilizar manganés em condigio de

disponibilidade limitada no solo, sendo possivel classifica-las como menos



sensiveis a deficiéncia de Mn (UFV 10, UFV 15, Savana) e mais sensiveis (IAC
8, FT Estrela, Garimpo, FT-11, Cristalina, Santa Rosa, Iguagu) (Abreu, Raij e
Tanaka, 1994).

Oliveira et al. (1997), trabalhando com quinze cultivares de soja em trés
niveis de pH (5,5; 6,6 e 7,1), verificaram um maior acimulo de Mn na matéria
seca de caule mais peciolos em solos com pH acima de 6,5, associado a uma
menor absorgdo e aumento dos sintomas visuais de deficiéncia e classificaram os
cultivares em trés grupos: menor que 11%; entre 13 e 15,5 e maior que 16%.

Mascarenhas et al. (1990), testando nove cultivares de soja sob
diferentes niveis de Mn, verificaram que a aplicagio de 2mg/L de Mn foi
suficiente para identificar cultivares de soja sensiveis e tolerantes ao Mn, sendo
que alguns apresentavam sintomas mais severos de deficiéncia, com queda na
produgdo.

Ja Komatuda et al. (1993) verificaram que ao aplicarem-se 0,25ug/g de
Mn no solo, os cultivares respondiam satisfatoriamente, apresentando maiores
produgdes, sendo observada redugdo na auséncia de Mn. Oliveira Junior (1996)
observou, em experimento conduzido em casa de vegetagio, aumento
significativo na produ¢do de grios quando utilizou a aplicagdo foliar com

manganés no cultivar IAC 14, considerado sensivel a deficiéncia de Mn.

2.3 Qualidade das sementes

2.3.1 Teores de proteina e éleo

A regido de cerrados do centro-oeste brasileiro, hoje considerada uma
regido com grande potencial para a produgdo de grdos, levando a um avango na
expansio da cultura da soja, tendo apresentado boas produtividades nos ultimos
anos devido, principalmente, ao trabalho de melhoramento que disponibiliza

para o mercado cultivares cada vez mais produtivos. Entretanto, diversos fatores



tém limitado a obtengdo de sementes de boa qualidade, podendo-se ressaltar as
condi¢Ges climaticas desfavoraveis (chuvas em excesso e veranicos) durante o
processo de maturagdo da soja, assim como problemas relacionados com
desbalango nutricional, causados, na maioria das vezes, por interpretacdo e
recomendagdo errneas da corre¢io e adubagdo.

De acordo com Sediyvama et al. (1996), as caracteristicas mais
importantes na escolha da variedade em relagio a qualidade da semente sio a
germinaggo e o vigor, podendo apresentar capacidade de germinagiio de 80% ou
mais, sendo possivel obter sementes com mais de 90% de germinagio. A
qualidade afeta o valor comercial e a viabilidade de armazena-la para o plantio
do ano seguinte.

As sementes de soja apresentam relag#o 2:1 entre os teores de proteina e
oleo, respectivamente. Hartwig (1973), nos Estados Unidos da América,
constatou teores médios de proteina e oOleo de 40,5 e 21%, enquanto
Mascarenhas et al. (1982) observaram teores de 35 e 24%, respectivamente, em
trabalho realizado no Brasil.

Os teores de dleo e de proteina sdo determinados geneticamente, porém,
com certa influéncia ambiental. A acidez do solo é, provavelmente, um dos
fatores ambientais que explicam essas diferencas entre os genétipos cultivados
nos dois paises (Mascarenhas et al., 1991; Tanaka et al., 1995; Tanaka e
Mascarenhas, 1995).

A variagao nos teores de 6leo e proteina pode ocorrer de acordo com o
periodo (década) e de acordo com a localizagiio geografica, sendo observadas
variagdes de 1,48% para proteina e 0,81% para o teor de 6leo, conforme o local
de plantio (Guodong e Jinling, 1989). Grios de soja provenientes dos estados do
norte e oeste dos Estados Unidos (North Dakota, South Dakota, Minnesota,
Iowa, Wisconsin), regido mais fria e com verdo mais ameno, contém 1,5 a 2,0%
menos proteina que as sojas do sudoeste (Texas, Arkansas, Louisiana,



Mississipi, Tenesse, Kentucky, Alabama, Georgia, South Carolina, North
Carolina), regido mais quente (Hurburgh et al., 1990).

2.3.2 Germinagiio e vigor

As sementes adquirem o seu maximo vigor e germinagio proximo ao
ponto de maturidade fisiologica, quando sdo capazes de desenvolver, com
eficiéncia plena, todas as fungdes fisiolégicas que lhes sdo inerentes, sendo a
época ideal de colheita (Franga Neto, 1984). Um ponto a considerar é que nesta
época a colheita mecanizada se torna inviivel em virtude do alto grau de
umidade da semente, em tomo de 50%, ficando portanto armazenadas no campo,
sujeitas a deterioracdo em funcdo dos fatores ambientais e do genétipo.

Abdul-Baki (1980) e Marcos Filho (1981) relatam que o sistema de
membranas pode sofrer inmimeras transformagdes ao longo do processo de
maturagio da semente, em funcdo do desenvolvimento e do teor de agua,
ocorrendo uma maxima organiza¢fo nas membranas celulares na maturidade
fisioldgica.

O processo de deterioragio da semente associado as mudangas
bioquimicas e fisiologicas contribui para altera¢des na viabilidade, ocorrendo
decréscimos na capacidade germinativa, sendo a desestrutura¢do dos sistemas de
membranas celulares a primeira conseqiiéncia deste processo, resultando num
aumento da permeabilidade celular (Carvalho, 1994). Os mecanismos
envolvidos em tal processo ainda n3o foram totalmente elucidados.

Sabe-se muito pouco a respeito das causas fisiologicas e dos fatores
genéticos que afetam a viabilidade e o vigor de sementes de soja e, em geral, os
trabalhos com a finalidade de selecionar gendtipos com sementes de melhores
caracteristicas de germinagdo e vigor ignoram a ag¢do bioquimica, por ser ainda
desconhecida (Reis, Rocha e Rezende, 1989). O manganés esta envolvido em

varios processos bioquimicos desempenhando um papel na ativagiio de enzimas
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responsaveis por inimeras rea¢des, incluindo fosforilagSes, descarboxilagdes,
reducdes e reagSes de hidrolise, afetando, portanto, processos como: respiracdo,
sintese de aminoacidos, biossintese de lignina e o nivel de horménio em plantas.
A sua participagdo catalitica tem sido relatada nas seguintes enzimas: malato
desidrogenase, fosfatase acida, superéxido desmutase, dentre outras (Bumell,
1988).

Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o0 manganés desempenha
papel fundamental na elongagdo celular que, em situagio de deficiéncia, poderia
indicar inibicdo na sintese de lipidios ou metabdlitos secundarios como acido
giberélico e isoprendides.

O teste de condutividade elétrica esta intimamente relacionado com a
integridade das membranas, em fungio da quantidade de lixiviados presente na
solucdo, permitindo identificar lotes com diferentes niveis de vigor, sendo assim
possivel estimar o desempenho de sementes no campo (Marcos Filho et al.,

1990; Aguero, 1995; Dias, Marcos Filho e Carmelo, 1995; Dias e Marcos Filho,
1996).

Entre as substincias liberadas no processo de lixiviagio estio os
agucares, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, nucleotideos, acidos graxos e
ions inorginicos, tais como K*, Ca e Mg (AOSA, 1983; Marcos Filho,
Cicero e Silva, 1987), ressaltando que a avaliagio é realizada de forma a
compreender o total destes compostos, sem levar em consideragio a quantidade

e importancia de cada um, isoladamente.

De acordo com Carvalho (1997), os testes de condutividade elétrica,
lixiviagdo de potassio, velocidade de emergéncia e o contetido de hexanal foram
eficientes na avaliagdo do potencial de vigor e de germinag¢do de sementes de
soja. Estudos envolvendo a lixiviagio de potassio, em fungio da significativa
participagdo dos ions inorgdnicos, s3o relatados por alguns autores como um

11



teste de vigor para semente de soja em particular (Dias, 1994, Custédio, 1995,
Dias, Marcos Filho e Carmelo, 1995; Carvalho, 1997).

Assim sendo, as sementes com alta qualidade fisiolégica (alto vigor)
apresentam valores baixos de condutividade (baixa lixiviagio), enquanto
sementes com valores de condutividade elétrica maiores, ou seja, maior
quantidade de lixiviados na solugdo, indicam alto grau na desorganizagio dos
sistemas de membranas das células, devido ao avancado estagio de deterioragio
e menor vigor dos tecidos (AOSA, 1983).

Em condigdes desfavoraveis de campo (formagdo de crosta, baixa
temperatura, teor de agua inadequado, entre outras), as sementes com baixo
vigor, mesmo com alta percentagem de germinagdo, resultam em prejuizos para
os agricultores, em fungdo de uma lenta emergéncia e desenvolvimento das
plantas, propiciando, com isso, um estabelecimento de cultura inadequado, com
uma populagio de plantas abaixo do recomendado para a cultivar
(Krzyzanowski, Fran¢a Neto e Henning, 1991).

De acordo com Filgueiras (1981), a produtividade da cultura é afetada
diretamente pelo vigor da plantula, visto que melhores estandes,
consequentemente melhores produtividades, sdo obtidos com sementes de alto
vigor, o que foi observado em soja por Nakagawa, Rosolem e Machado (1984) e
em trigo por Pedersen, Jorgensen e Poulsen (1993), os quais relataram ainda
uma queda de 16% na produgdo devido & taxa de germinagio em laboratdrio
passar de 99 para 95%.

Alguns trabalhos tém evidenciado comportamento diferenciado na
qualidade fisiologica de sementes entre os genétipos (Sediyama et al., 1982;
Vieira et al., 1987), sendo, em alguns casos, ressaltada a importincia do
gencétipo na interferéncia das leituras de condutividade elétrica.

Panobianco (1997) relata que sementes de diferentes genétipos de soja
apresentaram valores de condutividade elétrica significativamente diferentes,
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concordando com Prete, Cicero e Folegati (1994), podendo ser consequéncia das
caracteristicas do tegumento da semente, assim como de outras caracteristicas
relativas ao embrido que podem alterar também a condutividade elétrica para
sementes com 0 mesmo padrio de qualidade fisiologica.

Sdo muitos os relatos envolvendo micronutrientes causando prejuizos na
cultura da soja, principalmente em solos com pH em agua acima de 6.
Entretanto, sdo poucos os trabalhos conduzidos em nossas condiges de solo e
clima, sugerindo uma vez mais a necessidade de estudar o comportamento da
cultura da soja nestas condigdes de desequilibrio nutricional.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da drea

O experimento foi conduzido na safra agricola de 1997/98, no campo de
producdo da Fundagdo de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FAEPE), no municipio
de ljaci-MG, localizado a uma latitude de 21°10'S, longitude 44°55'W e altitude
de 805m, num Latossolo Vermelho Amarelo distréfico fase cerrado, de textura
média. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Cwb
(Antunes, 1986), sendo a temperatura média do més mais quente de 22,1 °Ce a
do més mais frio de 15,8 °C, e a temperatura média anual de 19,4 °C. A
precipitacdo total anual é de 1.529,7mm, a evaporagdo total no ano de
1.034,3mm e a umidade relativa média anual de 76,2% (Brasil, 1992). As
ocorréncias diarias de temperatura média e precipitagdo no pericdo em que o
experimento esteve no campo encontram-se na Figura 1 e as caracteristicas
quimicas deste solo nas Tabelas 1 e 2.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 4 x 3 + 12, com trés repeti¢des, compreendendo: dois
cultivares ( Conquista, de ciclo tardio, com menor sensibilidade a deficiéncia de
manganés e Garimpo, de ciclo médio, com maior sensibilidade a deficiéncia de
manganés); quatro dosagens de manganés (150, 300, 450 e 600g/ha) aplicadas
via foliar e trés épocas de aplicagdo (V4, V8 e V10, respectivamente com quatro,
oito e dez trifolios com foliolos desdobrados), de acordo com escala de Fehr e
Caviness (1977), e doze tratamentos adicionais.
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FIGURA 1. Valores de temperatura, precipitagio, umidade relativa e
insolac¢do durante o periodo experimental (1997/98). Ijaci/ Lavras,
(MG), 1999. (Dados formecidos pelo setor de Agrometeorologia do
Departamento de Engenharia da UFLA).
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TABELA 1. Resultados das analises quimicas do Latossolo Vermelho Amarelo distrofico textura média,
do municipio de Ijaci (MG). UFLA, Lavras, 1999. *,

Pefil pH MO P SSO, K Ca Mg Al H¥Al SB T V m

em H,0 daglkg  mg/dm® cmoly/dm® %

0-20 6,8 340 3,0 33 020 52 1,9 00 2,3 73 96 76 0

20-40 6,9 2,10 1,0 68 007 39 1,1 00 23 550 74 6 0

* Anilises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departamento de Ciéncia do Solo
da UFLA, Lavras-MG.
P(Resina) - K (Melich 1) - Mg/Ca (KCI IN) - pHH,0 (2,5:1)



TABELA 2. Resultados das analises de micronutrientes* do Latossolo
Vermelho Amarelo distrofico fase cerrado textura média,
localizado no municipio de Ijaci (MG). UFLA, Lavras,

1999 **
Perfil B Cu Fe Mn Zn
cm - mg/dm’
0-20 0,4 0,9 334 34 0,1
2040 0,4 0,9 37,8 2,6 0,1

**Anilises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, Lavras-MG.
* DTPA (CwFe/M/ e Zn) ~ Agua quente (B)

Os tratamentos adicionais (6) que receberam Mn foliar foram assim
constituidos: 300gMn/ha (150g no estidio V4 e 150g no estadio V8),
450gMn/ha (225g no estadio V4 e 225g no estadio V8), 600gMn/ha (300g no
- estadio V4 e 300g no estidio V8), para ambos os cultivares.

Os demais tratamentos adicionais (4) foram constituidos pelas
aplicagdes de manganés no sulco de plantio realizadas juntamente com a
adubagdo basica, sendo a mistura cuidadosamente homogeneizada, fornecida na
forma de MnSO,H,0 (sulfato de manganés), produto comercial contendo 30%
de Mn. As dosagens utilizadas foram de 3,5 e 7,0kg de Mn/ha, para ambas as
cultivares, equivalente a 1/4 da aduba¢dio recomendada quando a lango. Essas
dosagens foram baseadas principalmente no alto valor de pH (6,8), visto ocorrer
uma maior fixacio nesta condi¢io, mostrando com isso a necessidade de
dosagens muito maiores do que normalmente se utiliza (Malavolta, 1986).
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Ainda como tratamentos adicionais foram utilizadas os dois (2)
cultivares como testemunhas, que ndo receberam nenhuma adubagio contendo
Mn.

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de 5,0m de
comprimento, espagadas de 0,50m, sendo utilizadas as duas linhas centrais como
area util, eliminando-se 0,50m de cada lado, a titulo de bordadura. Para a
aplicagdo do produto foi utilizado um aparetho costal pressurizado com CO,
com capacidade para 20 litros, calibrado com 45Ibs/pol’. Utilizou-se, para
aplicagdo de manganés foliar, o produto comercial MANGAN 10, quelatizado,
contendo 10% de Mn na sua formulagdo e densidade de 1,32g/ml. Os
tratamentos via foliar receberam surfactante agricola SILWET L-77 Ag (0,10%),
para obten¢io do maximo desempenho e eficiéncia do produto.

3.3 Conduciio do experimento

A adubagdo de plantio com fosforo e potassio foi feita de acordo com a
analise de solo e recomenda¢des da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (1989), aplicando-se 100kg de P,Os/ha na forma de super
simples e 60kg de K,O/ha na forma de cloreto de potassio. Foi feita também a
adubagio com micronutrientes, de acordo com Raij et al. (1996), aplicando-se
250g de B/ha e 1.250g de Zn/ha no sulco de plantio, utilizando-se, como fonte,
acido borico e sulfato de zinco, respectivamente. As sementes foram inoculadas
com Bradyrhizobium japonicum, utilizando-se o inoculante comercial Nitral na
proporgdo de 250g do inoculante por 50kg de sementes, e tratamento com
fungicida sistémico (Tecto: 170g/100kg de sementes) e de contato (Captan:
120g/100kg de sementes), conforme recomendagoes da EMBRAPA (1997).

O experimento foi instalado em 15 novembro de 1997, ndo havendo
limitagdo hidrica em nenhuma das fases do ciclo da cultura. O solo foi preparado

de maneira convencional, utilizando-se uma ara¢io e duas gradagens. O desbaste
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nas parcelas foi realizado aos 15 dias ap6s a emergéncia, deixando-se 17 plantas
por metro linear. Os tratos culturais foram feitos sempre que necessario,
objetivando conduzir a cultura de maneira adequada.

Em todas as épocas foram constatados, apos as aplicagdes, periodos
minimos de 72 horas sem a ocorréncia de chuvas, possibilitando um maior
aproveitamento do produto. A aplicacdo foi feita com auxilio de lonas plasticas
(6,0 m x 1,8 m) nos dois lados da parcela, evitando-se com isso a deriva.

Um dia antes da colheita, foi avaliado o nivel de acamamento, de acordo
com escala proposta por Bemnard, Chamberlain e Lawrence (1965) no qual: 1 =
todas as plantas eretas; 5 = todas as plantas acamadas; alturas de planta e da
insergdo da primeira vagem em cm medidas em dez plantas ao acaso por parcela
e estande final. Apés a colheita foi avaliado o rendimento de grios através da
pesagem de parcelas uteis com umidade devidamente corrigida para 13% ( peso
de 100 sementes); nimero de vagens por planta e sementes por vagem, contadas
em dez plantas ao acaso.

3.4 Anilise quimica vegetal

No final do florescimento da cultura foram coletadas folhas para
diagnose foliar, sendo para isso utilizados dez trifélios por parcela, coletando-se
o terceiro trifolio a partir do apice das plantas. As amostras foram lavadas em ‘
agua deionizada, colocadas para secar em estufa com circulagiio forgada de ar a
60°C, até atingir peso constante, sendo posteriormente moidas. Determinaram-se
os teores foliares de todos os macro e dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn,
conforme procedimentos descritos por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3.5 Anilise da qualidade fisiolégica e fisica das sementes
As sementes colhidas na area experimental foram encaminhadas ao

Laboratério de Analises de Sementes do Departamento de Agricultura da UFLA,
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onde receberam uma limpeza através de uma catagio manual em que as
sementes visualmente danificadas foram descartadas, sendo uma parte delas
enviada para a anilise de rotina e outra para o armazenamento sob condigSes
normais de ambiente durante 6 meses. As sementes utilizadas para a realizagdo
dos testes de germinagio em rolo de papel e envelhecimento artificial receberam
© mesmo tratamento com fungicida ja citado anteriormente no item 3.3.

3.5.1 Grau de umidade

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa, a 105°C mais
ou menos 3°C, durante 24 horas, antes e apds o armazenamento, utilizando-se
duas amostras por parcela, segundo as recomendagdes das Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992), sendo os resultados expressos em percentagem.

3.5.2 Teste de germinagio em rolo de papel

Foram realizados os testes antes e apds o envelhecimento artificial,
utilizando-se duas sub-amostras de 50 sementes por parcela, em rolo de papel
toalha, umedecidos com agua na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco, em germinador a 30°C. As avalia¢des foram efetuadas aos cinco
dias apos a instalagdo do teste, de acordo com as normas estabelecidas nas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), sendo os resultados expressos
em percentagem meédia de plantulas normais por parcela.

3.5.3 Envelhecimento Artificial

O teste foi realizado com uma amostra de duzentas sementes por
parcela, distribuidas sobre uma bandeja de tela de aluminio fixada no interior de
uma caixa plastica tipo "gerbox", funcionando como compartimento individual.
No interior deste compartimento foram adicionados 0,04 litros de agua e, em
seguida, os gerbox foram levados a uma mcubadora, conforme metodologia
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proposta pelo Comité de Vigor da ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED
ANALYSIS (1983). Na incubadora, regulada a 42°C, as sementes
permaneceram durante 72 horas, sendo, apds este periodo colocadas para
germinar seguindo a mesma metodologia descrita no item 3.5.2. Apds cinco
dias, foram avaliadas as plantulas, computando-se a percentagem média de
plantulas normais por parcela.

3.5.4 Condutividade elétrica de massa

O teste foi realizado de acordo com a recomendagéio do Comité de Vigor
da ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED ANALYSIS (1983). Foram
preparadas trés sub-amostras de vinte e cinco sementes por parcela, previamente
escolhidas, com eliminagfio daquelas com tegumento danificado. Apds a
pesagem de cada sub-amostra em balanca com sensibilidade de centésimos de
gramas (precisdo de 0,01g), as sementes foram imersas em 0,075 litros de agua
deionizada com condutividade elétrica menor ou igual 3 2,0umhos/cm, no
interior de copos plasticos, sob temperatura de 25°C, durante 24 horas.
Transcorrido esse periodo, a condutividade elétrica da solugfio foi determinada
através de condutivimetro, retirando-se 8 recipientes por vez, num intervalo de
leitura inferior a 15 minutos, sendo as amostras agitadas suavemente para
permitir uniformizagdo dos lixiviados na solugdio. Os valores médios para cada

parcela foram expressos em micromhos por centimetro por grama de semente
(umhos/cm/g).

3.5.5 Indice de velocidade de emergéncia

Foram realizadas as avaliagSes com trés e duas sub-amostras de
cinquenta sementes por parcela, antes e depois do envelhecimento artificial,
respectivamente. As sub-amostras foram distribuidas em um sulco com 1,0m de
comprimento e com 0,03 m de profundidade, sendo a distincia entre suicos de

21



ﬁ_u-h’

0,08m. As contagens foram efetuadas diariamente, considerando como plintulas

normais aquelas com cotilédones totalmente acima do solo.

3.6 Teores de proteina e 6leo nas sementes

As amostras de semente de soja foram devidamente moidas, sendo entdo
realizadas as analises de proteina e dleo. Inicialmente foram realizadas as anilise
de dleo, cujo teor foi determinado gravimetricamente apos extragio das amostras
com hexano, a quente, em extrator Soxhlet, segundo o método da
ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS (1955).

Em seguida, procedeu-se ao desengorduramento das amostras para a
realizagdo das analises de proteina total.

O teor de proteina total foi determinado pelo método Kjeldahl,
considerando-se, para tanto, que cada 100g de proteina contém, em média, 16g
de nitrogénio, obtendo-se, desse modo, o fator 6,25 que, multiplicado pelo
percentual de nitrogénio total da amostra resultara no percentual de proteina da
mesma. Foram utilizadas duas repetices do teste em laboratério para cada
repeticio de campo, totalizando seis repetigGes por tratamento, as quais foram
devidamente corrigidas, descontando-se o teor de agua para o calculo do teor de

oleo, assim como o 6leo para o calculo do teor de proteina total.

3.7 Anilise estatistica

Os dados de producdo de grios e teores de manganés nas folhas foram
submetidos a anilise de variincia e regressio polinomial, de acordo com o
procedimento proposto por Ferreira (1998), utilizando-se o "software"
SISVAR!, versio 3.01. Para os demais pardmetros avaliados, foi empregado o
teste de Scott & Knott, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

! FERREIRA, D.F. SISVAR. Sistema para Anlise de Varidncia. Versdo 3.01. 1998,
"Software” n#o publicado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQO

4.1 Teores foliares dos nutrientes

A diagnose foliar, utilizada como um método de avaliagio do estado
nutricional das plantas, foi realizada no periodo de pleno florescimento da
cultura, sendo os teores foliares de macro e micronutrientes, em fun¢iio dos
tratamentos aplicados, apresentados na Figura 2. Segundo Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997), o nivel critico, também chamado de nivel critico fisioldgico,
corresponde em geral a teores, abaixo dos quais, a producéo é limitada pela falta
do nutriente, ocbedecendo-se a premissa de que dentro de limites existe relagdo
direta entre o suprimento do adubo e a produ¢do, para uma utilizagiio eficiente
da diagnose foliar.

Constata-se que todos os macronutrientes estio dentro das faixas
adequadas, conforme relatado pelos autores, ou seja, N (45-55g/kg); P (2,6-
5,0g/kg); K (17-25g/kg); Ca (4-20g/kg); Mg (3-10g/kg) e S (2,1-4,0g/kg). Ja
para os micronutrientes, é verificado 0 mesmo - B (21-55mg/kg); Cu (10-
30mg/kg); Fe (51-350mg/kg) e Zn (21-50mg/kg); Mn (20-100mg/kg) - com
excecdo feita ao manganés, que apresentou valores em alguns tratamentos
abaixo do nivel critico (20mg/kg), sendo possivel observar nitidamente os
sitomas de deficiéncia, caracterizados pela clorose das folhas novas,
apresentando uma rede grossa das nervuras sobre fundo amarelado, como
mostram as Figuras 1A e 2A (Anexo).

Entre os tratamentos, destacam-se como deficientes em manganés, como
era de se esperar, ambas as testemunhas (Conquista e Garimpo), sendo
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observado em campo sintomas mais severos na cultivar Garimpo. Quando o
manganés foi aplicado via solo, ficou evidenciado de que nesta condigdo de pH
(6,8), houve uma menor resposta dos tratamentos que receberam a dosagem de
3,5kg, quando comparados com os tratamentos que receberam a maior dosagem
(7,0kg de Mn/ha), observando-se ainda, naqueles tratamentos, sintomas de
deficiéncia. Estes resultados sdo explicados pelo fato de existir uma maior
precipitacdo do Mn no solo em virtude do alto pH constatado, sendo o Mn
encontrado nesta condi¢gdo geralmente na forma de oxidos insoluveis,
proporcionando baixa disponibilidade do elemento para a planta (Malavolta,
1986; Sparrow e Uren, 1987).

- Analisando o efeito das dosagens dentro das épocas de aplicacdo,
verifica-se uma maior concentragdo no teor de manganés nas folhas em épocas
mais proximas do pleno florescimento, estadio no qual as folhas foram coletadas
para determinagdo dos nutrientes. Isto pode ser explicado pela menor freqiéncia
de periodos chuvosos proximos ao florescimento, tendo como consegiiéncia

l\/uma menor lavagem (lixiviagdo) do manganés das folhas (Bumell, 1988).

4.2 Efeito da aplicacio dos tratamentos sobre a produtividade

Pela analise de varidncia apresentada na Tabela 3 sdo observados efeitos
altamente significativos de época, dose e cultivar, ndo constatando-se diferenga
nas interagdes, sugerindo que a diferenca em cultivar se deva a aspectos
inerentes aos gendtipos, uma vez que entre os mesmos verifica-se um
comportamento diferenciado em condi¢Ses de disponibilidade limitada de
manganés, quanto a eficiéncia em absorver e/ou utiliza-lo (Abreu, Raij e Tanaka,
1994; Oliveira et al., 1997).

A interag3o época x dose foi estudada mesmo sendo significativa ao
nivel de 10,25%, visto que a adubagfio utiliza um micronutriente, o qual é
requerido em quantidades pequenas, justificando assim um nivel de significincia
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maior. Segundo sugestio de Pimentel Gomes (1985), niveis de significincia
menos exigentes, de 10 até 25% de probabilidade sdo recomendaveis quando a
técnica utilizada ndo implica em grandes aumentos no custo de produgio, niveis
também adotados em trabalho realizado por Marques (1995). Na analise dos
contrastes, € possivel observar que houve diferenca significativa na comparagio
das dosagens AD300/AD450 e AD600 aplicadas parceladamente nos estadios
V4 e V8, com a aplicagio de uma s6 vez nas trés épocas estudadas, excegio feita
ao tratamento AD300 vs. 300 V8, mostrando com isso uma melhor resposta de
aproveitamento pelos cultivares, quando o manganés foi aplicado de modo

parcelado, conforme indica a Tabela 3.

TABELA 3. Resumo da analise de varidncia para a produggo (kg/ha), com os
contrastes entre os tratamentos, obtidos no ensaio de adubagio com
manganés, ano agricola 1997/98. UFLA - Lavras (MG), 1999.

CAUSA DE VARIACAO GL QM. NIVEL DE SIGNIF.
BLOCO 2 103.104,2754 0,1264
TRATAMENTO 35 459,491,497 0,0001
EPOCA (E) 2 1.039.239,3794 0,0001
DOSE (D) 3 382.659,3384 0,0001
CULTIVAR (C) 1 885.647,4043 0,0001
EXD 6 87.464,0134 0,1025
EXC 2 101.385,5007 01252
DXC 3 20.373,4318 0,7320
EXDXC 6 57.991,2659 03073
SOLO 3 193.746,7500 0,0098
ADICIONAL 5 325.616,4679 0,6001
FAT. vs. RESTO 1 10.883.473,5899 0,0001
FAT. vs. TESTEMUNHA 1 3.258.570,0096 0,0001
FAT. vs. SOLO 1 37.410,1207 03771
FAT. vs. ADICIONAL 1 3.775.242.2490 0.0000
AD300 vs. 300 V4 1 1.349.112,9818 0,0000
AD300 vs. 300 V8 1 84.772,8464 0,1837
AD300 vs. 300 V10 1 149.950,9564 0,0769
AD450 vs. 450 V4 1 585.031,6153 0,0012
AD450 vs. 450 V8 1 178.900,8485 0,0537
ADA450 vs. 450 V10 1 444.059,1758 0,0035
AD600 vs. 600 V4 1 2.213.2999,4972 0,0000
AD600 vs. 600 V8 1 1.133.691,1533 0,0001
AD600 vs. 600 V10 1 650.722,6816 0,0007
TEST. vs. AD300 1 3.724.993,5244 0,0000
TEST. vs. AD450 1 5.003.141,4386 0,0000
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TABELA 3 (Continuagio)

TEST. vs. AD600 1 6.219.359,7318 0,0000
TEST. vs. 150 V4 1 168.364,8068 0,0611
TEST. vs. 300 V4 1 590.609,1566 0,0011
TEST. vs. 450 V4 1 2.166.479,9540 0,0000
TEST. vs. 600 V4 1 1.012.334,2314 0,0001
TEST. vs. 150 V8 1 1.950.842,9981 0,0000
TEST. vs. 300 V8 1 2.685.883,2738 0,0000
TEST. vs. 450 V8 1 3.289.883,4688 0,06000
TEST. vs. 600 V8 1 2.042369,9091 0,0000
TEST. vs. 150 V10 1 1.456.590,5839 0,0000
TEST. vs. 300 V10 1 2.380.039,2090 0,0000
TEST. vs. 450 V10 1 2.446.133,1119 0,0000
TEST. vs. 600 V10 1 2.846.612,0494 0,0000
TEST. vs. SOLO I* 1 1.309.176,9832 0,0000
TEST. vs. SOLO 2* 1 2.964.704,2843 0,0000
SOLO 1 vs. SOLO 2 1 333.666.7500 0,0098
SOLO 1 vs. 150 V4 1 538.565,0493 0,0016
SOLO 1 vs. 300 V4 1 141.136,7558 0,0860
SOLO 1 vs. 450 V4 1 107.389,9107 0,1341
SOLO 1 vs. 600 V4 1 19.056,2855 0,5365
SOLO 1 vs. 150 V8 1 9.618.681,8590 0,0000
SOLO 1 vs. 300 V8 1 244.702,1078 0,0250
SOLO 1 vs. 450 V8 1 4483787177 0,0034
SOLO I vs. 600 V8 1 81.180,7500 0,0934
SOLO 1 vs. 150 VIO 1 3.931,3182 0,7719
SOLO 1 vs. 300 V10 1 158.837,9962 0,0688
SOLO 1 vs. 450 V10 1 181.646,3893 0,0520
SOLO 1 vs. 600 V10 | 294.846,6734 0,0146
SOLO 2 vs. 150 V4 1 1.720.055,4830 0,0600
SOLO 2 vs. 300 V4 1 908.820,2918 0,0002
SOLO 2 vs. 450 V4 1 62.4674770 0,2551
SOLO 2 vs. 600 V4 1 512.202,8007 0,0020
SOLO2 vs. 150 V8 1 105.693,8150 0,1373
SOLO 2 vs. 300 V8 1 6.883,2253 0,7068
SOLO 2 vs. 450 V8 1 8.458,8351 0,6784
SOLO 2 vs. 600 V8 1 85.683,0000 0,1813
SOLO 2 vs. 150 V10 1 265.161,8845 0,0200
SOLO 2 vs. 300 V10 1 32.074,6951 0,5798
SOLO 2 vs. 450 V10 1 22.933,7718 0,5026
SOLO 2 vs. 600 V10 1 1.200,0048 0,8689
SOLO 1 vs. AD300 1 617.531,1586 0,0009
SOLO 1 vs. AD450 1 1.193.725,7968 0,0000
SOLO 1 vs. AD600 1 1.821.613,6872 0,0000
SOLO 2 vs. AD300 1 43.344,1434 0,6543
SOLO 2 vs. AD450 1 265.161,8111 0,0200
SOLO 2 vs. AD600 1 596.034,5698 0,0011
RESIDUO 70 47.693,2100

MEDIA GERAL 3.155,03

C.V. (%) 6,92

* SOLO1 e SOLO 2 ( 3,5kg e 7,0kg de manganés aplicado no sulco de plantio,
respectivamente).
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Quando comparadas a menor dosagem de manganés aplicada via solo e
as dosagens aplicadas via foliar de uma Ymica vez em ambas as épocas, verifica-
se melhor eficiéncia do manganés aplicado via foliar. Entretanto, a adubagio
com 7,0kg de manganés produziu, em média, 333,0kg de soja a mais, quando
comparada com a dosagem de 3,5kg, mostrando-se tio eficiente quanto as
dosagens aplicadas de uma unica vez via foliar nas épocas V8 e V10, chegando
a produzir mais quando comparada a época V4 (Tabela 4). Os valores de
produtividade dos tratamentos com seus percentuais em relagiio a testemunha,
assim como seus respectivos teores de manganés nas folhas, se encontram na
Tabela 4.

Os tratamentos adubados proporcionaram rendimentos estatisticamente
superiores a testemunha, excegdo feita ao tratamento que recebeu a menor
dosagem de manganés (150g Mn/ha) no estadio de aplicagio V4 que, embora de
maior rendimento que a testemunha, nfo apresentou diferenga significativa entre
si. A diferenca entre a produgido média das testemunhas e a maior produgio foi
verificada nos tratamentos em que se fez o parcelamento das duas maiores
dosagens de manganés (450 e 600g/ha) nos estadios V4 eV8, sendo constatado
um aumento de produgdo equivalente a 1.291kg e 1.431,50kgha,
correspondendo a um acréscimo na produgdo de 55 e 61%, respectivamente,
conforme indicado na Tabela 4.

Trabalhos conduzidos por Mascarenhas et al., (1990); Komatuda et al.
(1993), Tanaka, Mascarenhas e Bulisani (1993) e Oliveira Junior (1996)
relataram resultados semelhantes aos encontrados nesse experimento, no que diz
respeito 3 menor produgio da soja em situagiio de deficiéncia de manganés,

tanto em experimentos conduzidos em casa de vegetagio, como no campo.
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TABELA 4. Valores médios de produtividade (kg/ha) com seus percentuais (%) em relagdo a testemunha e teores
foliares médios de Mn (mg/kg), obtidos no ensaio de adubagdo com Mn. Ano agricola 1997/98. UFLA-

Lavras (MG), 1999.
Produtividade (kg/ha) Produgdo Relativa Mn foliar (mg/kg)
Tratamentos (%)
Conquista  Garimpo Média Conquista  Garimpo  Média

1 Testemunha 2.644 2.032 2.338d 100 6.85 7.87 7.36g
2 3,5kg Mn/sulco 3.107 2.890 2.999¢ 128 12.48 1388  13.18f
3 7,0kg Mn/sulco 3.504 3.161 3.332b 143 25.18 2767  26.42d
4 150g Mn (V4) 2.675 2.476 2.575d 110 14.31 16.17  15.24f
5 300g Mn (V4) 2777 2,787 2782 ¢ 119 14.38 15.81 15.10f
6 450g Mn (V4) 3.286 3.090 3.188b 136 14.78 16.47 15.62 f
7 600g Mn (V4) 2.935 2.903 2.919¢ 125 15.68 1328  1448f
8 150g Mn (V8) 3.393 2.896 3.144b 134 21.57 1847  20.02e
9 300g Mn (V8) 3.425 3.143 3.284 b 140 21.67 2137 21.52e
10 450g Mn (V8) 3.506 3.265 3.385b 145 22.70 20.97 2183e¢
11 600g Mn (V8) 3.376 2,950 3.163b 135 24.86 2067  22.77e
12 150g Mn (V10) 2973 3.097 3.035¢ 130 29.92 36.77 33.34c¢
13 300g Mn (V10) 3.340 3.117 3.289b 141 42,78 39.44 41.11b
14 450g Mn (V10) 3.346 3.144 3.245b 139 38.84 46.03 42440
15 600g Mn (V10) 3.560 3.064 3.3120b 142 60.00 74.58 67.29a
16 150/150g Mn (V4-V8) 3.751 3.153 34520 148 23.58 23.88 23.73¢
17 225/225g Mn (V4-V8) 3.842 3417 3.629a 155 24.24 26.87 25.55d
18 300/3005 Mn (V4-V8) 4.063 3.476 3.769 a 161 26.77 26.27 26.52d
Média 3.306 3.003 3.155 135 24,48 25,91 25,20
C.V.C%) 13,97

Meédias da mesma coluna seguidas pela mesma letra no diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Scott e

Knott.



4.3 Efeito da dosagem de Mn e épocas de aplicaciio sem parcelamento sobre
a produtividade

Os resultados de produtividade obtidos para os dois cultivares estudados
mostram um comportamento quadratico para os estadios V4/V8/V10, em que as
aplicagGes foram realizadas sem parcelamento, resultando sempre em queda de
produtividade para a maior dosagem (Figura 3). Estes dados podem ser
explicados pela ocorréncia de uma maior concentragio de manganés no tecido
foliar, provocando uma fitotoxidez que pode ser evidenciada no campo pelo
sintoma de necrose e encarquilhamento das folhas, acarretando a reducéio da taxa
fotossintética e, consequentemente, um menor aproveitamento do elemento para
a produgao, concordando com resultados obtidos por Oliveira Junior (1996), que

\ relata um forte efeito depressivo na producdo de vagens nos tratamentos que
Eceberam altas dosagens de manganés.

Relatos concordantes a esses foram obtidos por Hannam e Ohki (1988)
que verificaram ser os sintomas de toxidez definidos de forma diferente e com
ampla variagio na susceptibilidade, de acordo com o genétipo.

Comparando-se os dados de produtividade (100% da producdo) entre as
épocas de aplica¢fo, pode-se verificar uma menor produ¢do para a época V4, em
que se observou um menor nivel critico (14,94%), além da necessidade de
aplicagiio de dosagens maiores, quando comparada com as demais épocas, como
mostra a Tabela 5. Isso se deve, provavelmente, a0 menor aproveitamento
metabolico do manganés pela planta, em fun¢do do seu estadio inicial de
desenvolvimento (< area foliar). Além disso observou-se, ao longo do ciclo,
apesar do formecimento do manganés, o aparecimento de novos sintomas de
deficiéncia devido a sua baixa mobilidade no floema da planta (Loneragan,
1988). Em ensaios de adubagdo, varios autores tém aceito o critério de que o

rendimento que proporciona o lucro maximo encontra-se normalmente entre 80
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e 95% do rendimento maximo. Neste estudo adotamos o maximo rendimento
(100%) para explicar os resultados.

TABELA 5. Estimativa da produ¢do em funcdo da dose de manganés aplicada
sem parcelamento e seu respectivo nivel critico (N.C.) para 100, 95
e 90%, nos estadios V4, V8 e V10. UFLA - Lavras (MG), 1999.

Estadio Produgdo (%) Produgdo estimada (kg) Dose (g) N.C.(mg/kg)

100 3.012,34 529,55 14,94

V4 95 2.861,72 287,84 15,66
90 2.711,11 187,72 15,24

100 3.422,27 394,76 22,27

V8 95 3.251,16 234,89 21,02
90 3.080,04 167,95 19,87

100 3.350,46 457,72 51,74

V10 95 3.136,82 222,97 35,31
90 2971,73 111,63 28,50

A produgdo maxima de 3.422kg por ha foi conseguida no estadio V8
com uma dosagem estimada de 394,76g de manganés por ha, que correspondeu
a um nivel critico do teor foliar de 22,27mg/kg, demonstrando, nestas condi¢des,
ser este estadio o mais adequado para a aplica¢do de manganés via foliar.

4.4 Efeito da dosagem de Mn, aplicada via solo e via foliar parcelada, sobre
a produtividade

Na Figura 4 tém-se os resultados das regressdes em funcdo da aplicagdo

via solo e foliar parcelada nos estiadios V4 e V8. Nestes casos, verificam-se os

efeitos lineares para ambas as aplicagGes, sendo observado, no caso da aplica¢do
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FIGURA 4. Regressio entre doses de manganés aplicadas via foliar com
parcelamento nos estidios V4/V8, manganés aplicado via solo,
produtividade (kg/ha), e teores foliares de manganés (mg/kg). Ano
agricola 1997/98. UFLA - Lavras (MG), 1999.
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Analisada a aplicagdo de manganés parceladamente nas duas épocas,
tem-se um melhor aproveitamento do nutriente quando comparado com a
maxima produ¢io obtida no estddio V8 sem parcelamento (3.422kg por ha),
visto que a producdo maxima de 3.936kg por ha foi alcancada com uma
dosagem estimada de 300g de manganés/ha para cada época de aplicagio, que
correspondeu a um teor foliar de Mn de 29,39% (Tabela 6). Estes resultados
podem ser explicados pela pouca mobilidade do manganés na planta, como ja
discutido anteriormente, o qual é requerido pelas folhas mais jovens em
crescimento e que pode ser suprido pela segunda aplica¢do, concordando com
estudos realizados em soja por Randall, Schulte e Corey (1975).

TABELA 6. Estimativa da produgdo em fun¢do da dose de manganés aplicada
via solo e via foliar parcelado nos estadios V4 e V8, e seu respectivo
nivel critico (N.C.) para 100, 95 e 90%. UFLA — Lavras (MG), 1999.

Modo  Produciio (%) Producdo estimada (kg) Dose  N.C.(mg/kg)

kg/ha
100 3.386,70 7,00 25,16
Solo 95 3.217,37 5,81 21,92
90 3.048,03 4,62 18,52

—-g/ha—

100 3.936,42 300,00 29,39
V4+Vs 95 3.739,60 259,58 26,73
90 3.542,77 219,15 24,09
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via solo, uma produg¢do maxima de 3.387kg por ha conseguida com uma dose
estimada de 7,0kg de manganés por ha, que corresponde a um teor foliar de Mn
de 25,16mg/kg, acima do nivel critico para a cultura da soja.

E relevante o fato de que a aplicaglio de manganés via foliar nestas
condi¢Ses se mostrou mais eficiente quando comparada com os tratamentos que
receberam manganés via solo, implicando em menor custo da adubag¢io e maior
aproveitamento, pela cultura, das dosagens de manganés aplicadas, pedendo a
segunda parte da aplicagdo ser realizada junto com os defensivos, comumente
aplicados nesta época.

4.5 Efeito da dosagem de Mn aplicado via solo e via foliar sobre as
caracteristicas agrondémicas

Verifica-se, na Tabela 7, que as varidveis inser¢io da primeira vagem e
estande final ndo sofreram influéncia da aduba¢io com manganés, no entanto,
para as variaveis altura de planta, indice de acamamento, vagem por planta e
peso de cem sementes foram observados diferentes valores entre os tratamentos.

A altura da planta para o cultivar Conquista mostrou-se bem
homogénea, ndo sofrendo varia¢des dos diferentes tratamentos. Por outro lado, o
cultivar Garimpo apresentou valores de altura de plantas superiores, tanto para
os tratamentos que receberam adubagio via solo como via foliar, nos estadios
V4 ¢ V8 em relagdo a testemunha. No entanto, para o estadio V10, os valores
foram similares & testemunha e inferiores em aproximadamente 7,6 cm em
relagio aos melhores tratamentos, 0 que se deve provavelmente ao fato de a
planta ja ter atingido um certo desenvolvimento, nido respondendo mais ao
crescimento nesta época de aplicagdo. Resultados semelhantes foram descritos
por Sanzonowicz e Silva (dados ndo publicados) que, utilizando o cultivar
Itiquira em condigGes de deficiéncia de manganés, constituiram aumento médio
de 8,3cm na altura de plantas em fungdo da aplicagio desse nutriente.
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TABELA 7. Valores médios de altura de planta (A.P.), inser¢do da primeira vagem (1.V.), indice de acamamento (I.A.), vagem
por planta (V.P.), estande final (E.F.) e peso de 100 sementes (P100), obtidos no ensaio de adubacio com manganés,
ano agricola 1997/98. UFLA - ljaci (MG), 1999.

AP.(cm) 1IV(cm) LA* V.P. EF. P100

Tratamentos

Conquista Garimpo Conquista Garimpo Conquista Garimpo Conquista Garimpo
Testemunha 97a 93b 20a 23a 2,7a 28b 360 123a 19,2b 139b
3,5kg Mn/solo 97a 101 a 23a 1,8b 22a 31b 400 132a 19,2b 147a
7,0kg Mn/solo 97a 101a 22a 1,7b 2,0a 40a 50a 131a 203 a 154a
150g Mn (V4) 99a 99 a 22a 25a 25a 28b 376 132a 19,1b 14,6 a
300g Mn (V4) 98a 102a 22a 2,2a 2,3a 31b 41b 128 a 19,1b 15,0a
450g Mn (V4) 97a 103 a 22a 1,70 2,3a 38a 43b 128a  192b 146a
600g Mn (V4) 97a 101a 22a 1,7b 25a 33b 40b 122a 203a 15,1a
150g Mn (V8) 9%a 101a 21a 1,7b 2,3a 38a 42b 124 a 20,0a 15,1a
300g Mn (V8) 98 a 99a 20a 1,7b 20a 39a 49 a 126 a 20,1a 14,8 a
450g Mn (V8) 96 a 100 a 2la 1,2¢ 1,8b 37a 49a 127 a 20,0a 148a
600g Mn (V8) 95a 100 a 20a 1,7b 1,8b 38a 41b 130a 20,0a 149a
150g Mn (V10) 97a 94b 2la 2,2a 23a 34b 47 a 122a 19,7a 15,1a
300g Mn (V10) 9%a 95b 21a 2,52 2,7a 38a 49a 129 a 20,42 147a
450g Mn (V10) 9%a 95b 21a 1,8b 23a 37a 494 126 a 20,3a 15,1a
600g Mn (V10) 9 a 94 b 21a 20b 2,3a 40a 46a 128a 198a 14,9a
150+150gMn ** 97 a 101a 22a 1,3¢c 1,7b 4l a 4923 130 a 20,1a 14,7a
225+225gMn **  98a 100 a 21a 10¢ 1,5b 43 a 53a 130 a 20,5a 152a
300+300gMn **  98a 103 a 22a 1,2¢ 1,2b 44 a 53a 132a 20,0 a 15,2a
Média 97 99 21 1,8 2,1 37 45 128 19,9 14,9
CV (%) 3,2 8,3 20,9 7.8 4,9 32

Médias da mesma coluna seguidas pela mesma letra , nfio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade para P100, e ao nivel
de 1% para as demais varidveis pelo teste de Scott e Knott.

* Escala de notas, onde: 1 = todas as plantas eretas ¢ 5 = todas as plantas acamadas

** Aplicagfo rcalizada nos cstddios V4 ¢ V8.



Em relagio ao indice de acamamento, observa-se que os melhores
resultados foram obtidos com o parcelamento das dosagens em ambos os
cultivares, o que pode ser devido ao maior aproveitamento do mineral, em
virtude da sua pouca mobilidade na planta. Cita-se que 0 manganés desempenha
um papel na sintese de lignina, o que, particularmente, é de extrema importincia,
uma vez que ela é um componente estrutural do esclerénquima, proporcionando
um methor suporte estrutural da planta (Campbell e Nable, 1988). De acordo
com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o manganés ativa a sintetase da desoxi-
D-arabinoheptulosonato-7-P da via do acido shiquimico que resulta na produgdo
de lignina, justificando, desta forma, o menor. acamamento obtido nos
tratamentos com o parcelamento das dosagens.

A varidvel vagem por planta mostrou valores superiores a testemunha
em todos os tratamentos que receberam manganés, sugerindo um menor
abortamento de flores e de vagens, concordando com resultados obtidos por
Randall, Schulte e Corey (1975) e Oliveira Junior (1996), ressaltando ainda que
o cultivar Garimpo apresentou, em média, um niimero de vagens 22% superior e
um peso de cem sementes 33% inferior ao do cultivar Conquista, fato este
inerente ao genétipo. Para cultivares observa-se diferenga estatistica entre os
tratamentos (Tabela 8A - Anexo) em relacdo ao peso de cem sementes, sendo
possivel avaliar o efeito dos tratamentos que receberam alguma dosagem de
manganés, via solo ou via foliar, em relagio as testemunhas, fato mais
evidenciado no cultivar Garimpo, cuja testemunha apresentou o peso de cem
sementes em média 1% menor quando comparada com os demais tratamentos.
Este fato apresenta relevancia no aspecto qualitativo, tendo em vista a
possibilidade das sementes que receberam manganés apresentarem um conteiido

de reserva maior em suas sementes.

Estes resultados mostram o efeito do manganés no valor final do peso

das sementes, sugerindo que tais inferéncias sejam importantes, sendo comum
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citagdes na literatura mostrando que tal componente de produgdo seja controlado
geneticamente e muito pouco afetado pelo ambiente (Board e Tan, 1995;
Aranha, 1998).

4.6 Avaliagio de custo e receita

Analisando-se a Tabela 8, é possivel verificar que a aplicagio do Mn via
foliar mostrou-se mais eficiente do que a aplicagdo no sulco de plantio,
proporcionando maior lucratividade nos melhores tratamentos dentro das épocas
V4 e V8, quando comparados com o aumento obtido com a aplicagdo da maior
dosagem realizada no sulco de plantio. Dentre os melhores tratamentos via
foliar, destacamos as aplicagdes quando parceladas nas épocas V4 e V8, sendo
possivel observar um aumento médio superior a 36% na lucratividade, quando
comparados com o tratamento com a maior dosagem de Mn via sulco de plantio.
Para efeito de calculos, levou-se em considera¢@o o prego médio da saca de soja
nos ultimos 10 anos, no valor de R$11,22 (Agrianual, 1999), assim como o custo
estimado de aplicagdo via foliar (avido), no valor de uma saca de soja por
hectare, prego comumente utilizado pelas empresas especializadas nesse servigo.

E importante ressaltar que neste caso a adubagio via foliar visou corrigir
uma deficiéncia nutricional, aspecto este de suma importancia na tomada de
decisdo em utilizar esta pratica, principalmente em virtude dos beneficios
alcancados.

4.7 Qualidade das sementes
4.7.1 Germinagdo das sementes em rolo de papel

Em termos de germinagdo, os resultados da Tabela 9 mostram que os
tratamentos submetidos ao teste de germinagio sem envelhecimento
apresentaram valores entre 91 e 96% para o cultivar Conquista, e entre 89 e 93%
para o cultivar Garimpo, ndo diferindo estatisticamente entre si.
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TABELA 8. Avaliagdo de custo e receita da aplicagdo de manganés por hectare, via solo e foliar , na cultura da soja

(média de dois cultivares). Ano agricola 1997/98. UFLA, Lavras, 1999.

Produtiv. Aumento Custodo Custode Aumento Aumentoda Aumento Lucro

Tratamentos (kg/ha)  relativo Produto aplicagdo docusto  produgio dareceita (R$)
(%) (R$) ** (R$) (R9) kg) (R9)*

Testemunha 2.338 100 - - - - - -
3,5kg Mn/sulco 2.999 128 14.43 - 14,43 661 123,60 109,17
7,0kg Mn/sulco 3.332 143 28.86 - 28,86 994 185,87 157,01
150g Mn (V4) 2.575 110 1.50 11,22 12,72 237 44,31 31,59
300g Mn (V4) 2.782 119 3.00 11,22 14,22 444 83,02 68,80
450g Mn (V4) 3.188 136 4.50 11,22 15,72 850 158,90 143,18
600g Mn (V4) 2919 125 6.00 11,22 17,22 581 108,64 91,42
150g Mn (V8) 3.144 134 1.50 11,22 12,72 806 150,72 138,00
300g Mn (V8) 3.284 140 3.00 11,22 14,22 946 176,90 162,68
450g Mn (V8) 3.385 145 4.50 11,22 15,72 1047 195,78 180,06
600g Mn (V8) 3.163 135 6.00 11,22 17,22 825 154,27 137,05
150g Mn (V10) 3.035 130 1.50 11,22 12,72 697 130,33 117,61
300g Mn (V10) 3.289 141 3.00 11,22 14,22 951 177,83 163,61
450g Mn (V10) 3.245 139 4.50 11,22 15,72 907 169,60 153,88
600g Mn (V10) 3.312 142 6.00 11,22 17,22 974 182,13 164,91
150+150gMn (V4/V8) 3.452 148 3.00 22,44 25,44 1114 208,31 182,87
225+225gMn (V4/V8) 3.629 155 4.50 22,44 26,94 1291 241,41 21447
300+3OQgMn (V4/V8) 3.769 161 6.00 22,44 28,44 1431 267,59 239,15

* Valor da saca de 60kg baseado na média dos ultimos 10 anos. Fonte: AGRIANUAL 99.

** Valor calculado conforme custo dos produtos na época da aplicagiio. Fonte: NUTRIPLANT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
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De acordo com Henning e Franga Neto (1980), quando as sementes
apresentam infecgdo por fungos (principalmente Phomopsis) e sio colocadas
para germinar em rolo de papel, ocorrem altos indices de plintulas anormais e
sementes mortas em fungdo do contato que existe entre o tegumento, cotilédones
€ o eixo embrionario. Entretanto, ndo foi verificada esta ocorréncia neste
trabalho devido, provavelmente, ao tratamento quimico realizado nas sementes
antes dos testes.

Apds as sementes serem submetidas ao envelhecimento, foi observada
tendéncia de menor percentagem de germinagdo, sendo em média 6% menor
para ambas as cultivares. Dentre os tratamentos, a testemunha do cultivar
Garimpo apresentou, apds o envelhecimento, redugdo de germinagio em média
de 9% em relagio aos melhores tratamentos.

4.7.2 Vigor das sementes
4.7.2.1 Emergéncia de plintulas no campo

Com relagdo ao vigor, avaliado pela emergéncia de plantulas no campo,
nota-se que os tratamentos antes do envelhecimento artificial, apresentaram
emergéncia acima de 90 e 95% para as cultivares Garimpo e Conquista,
respectivamente, conforme Tabela 10, comprovando, assim, o alto valor de
germinagdo obtido em laboratério.

Apés a realizacdo do envelhecimento por 72 horas, verifica-se, na
Tabela 10, uma diminuigdo média na emergéncia de 10 e 23% para os cultivares
Conquista e Garimpo, respectivamente. Estes valores indicam menor vigor das
sementes em virtude do envelhecimento, sendo observada no cultivar Garimpo
uma maior redugdo de vigor quando comparada as testemunhas de ambos os
cultivares, pedendo-se observar uma diferenga de 43% na emergéncia para

cultivar Garimpo, assim como uma queda de 22% para a cultivar Conquista.
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TABELA 10. Percentagem de emergéncia de plantulas no campo (%) de dois
cultivares de soja, antes e apds o envelhecimento artificial em fungdo
dos tratamentos aplicados. Ano agricola 1997/98. UFLA - Lavras

(MG), 1999.
Antes/env. Apés/env.
Tratamentos
Conquista Garimpo Conquista Garimpo
Testemunha 97a 90 a 76 b 51b
3,5kg Mn/sulco 9 a 95a 87a 72a
7,0kg Mn/sulco 97 a 96 a 90a 8la
150g Mn (V4) 95a 95a 84a 68a
300g Mn (V4) 96 a 93a 88a 77 a
450g Mn (V4) 08 a 92a 87a 79a
600g Mn (V4) 9 a %91a 87a 76a
150g Mn (V8) 97 a 95a 85a 77 a
300g Mn (V8) 98 a 95a 91a 78 a
450g Mn (V8) 95a 9% a 88a 86a
600g Mn (V8) 98 a 9%a 90 a 8la
150g Mn (V10) 95a 96 a 8a 82a
300g Mn (V10) 9%a 95a 88a 80a
450g Mn (V10) 96 a 95a 9a 78 a
600g Mn (V10) 95a 96 a 88a 80a
150+150gMn (V4/V8) 97a 96 a 88a 76 a
225+225gMn (V4/V8) 9%a 9% a 88a 77a
300+300gMn (V4/V8) 96 a 95a 91a 83a
Meédias 96 95 87 77
Ccv 2,60 6,44

Médias da mesma coluna seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si 2o nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.
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Este fato corrobora para uma andlise do efeito do manganés no vigor das
sementes, visto que os tratamentos que receberam aplicagio de manganés
apresentaram sempre valores muito acima de suas testemunhas para ambas as
cultivares.

De acordo com Krzyzanowski, Franga Neto e Henning (1991), sementes
com baixo vigor, mesmo com alta percentagem de germinagio, podem resultar
em prejuizos aos agricultores, sendo estas sementes submetidas a condicdes
desfavoraveis de campo, principalmente pelo fato de nio se conseguir um
estabelecimento adequado de estande, concordando com Filgueiras (1981) e
Nakagawa, Rosolem e Machado (1984).

E possivel inferir ainda sobre a possibilidade de comportamento
diferenciado de gendtipos na qualidade fisiologica das sementes, neste caso
evidenciado pela diferenga na sensibilidade 2 deficiéncia de manganés pelos dois
genétipos, ficando claro neste aspecto o maior dano causado pela deficiéncia de

manganés no cultivar Garimpo.

4.7.2.2 Condutividade elétrica de massa

Verifica-se pelos dados apresentados na Tabela 9A (Anexo), que o grau
de umidade das sementes manteve-se em valores proximos a 12% para o cultivar
Conquista e 11% para o Garimpo, com variagio maxima de 0,67 e 0,65%,
respectivamente. Estes teores de umidade sdo considerados ideais para a
realizacdo de testes como da condutividade elétrica, conforme sugerido por
Vieira (1994).

Os resultados da avaliagdo do teste de condutividade elétrica das
sementes sdo apresentadas na Tabela 11. E possivel constatar, de modo
semelhante ao ja verificado para o teste de emergéncia em campo apés o
envelhecimento artificial, diferengas significativas entre os tratamentos que

receberam manganés e as testemunhas. Analisando o efeito do manganés em de
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TABELA 11. Percentagem de condutividade elétrica de massa

(umhos/cm/g) de sementes de dois cultivares de soja em fungio
dos tratamentos aplicados. Ano agricola 1997/98. UFLA -

Lavras (MG), 1999.
Conquista Garimpo

Tratamentos Condutividade elétrica (umhos/cm/g)
Testernunha 71,63 a 91,40 a
3,5kg Mn/sulco 66,33 a 60,50 ¢
7,0kg Mn/sulco 56,25 a 51,82¢
150g Mn (V4) 60,40 a 69,191
300g Mn (V4) 61,39a 69,34 b
450g Mn (V4) 57,81a 67,21b
600g Mn (V4) 57,16a 66,88 b
150g Mn (V8) 64,24 a 65,72 b
300g Mn (V8) 62,352 70,07 b
450g Mn (V8) 65,63 a 56,89 c
600g Mn (V8) 6441 a 58,75¢
150g Mn (V10) 63,31a 56,80 ¢
300g Mn (V10) 62,51 a 65,65b
450g Mn (V10) 66,77 a 59,67 c
600g Mn (V10) 60,67 a 65,86 b
150+150gMn (V4/V8) 60,50 a 66,98 b
225+225gMn (V4/V8) 55,78 a 56,62 ¢
300+300 g Mn (V4/V8) 5471 a 61,45¢
Médias 61,77 64,43
CV 10,07

Meédias da mesma coluna seguidas pela mesma letra nio diferem entre si 20 nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.



cada cultivar, constata-se que houve diferenga significativa para o cultivar
Garimpo, que apresentou valores de condutividade variando entre 51,82 e
91,40umhos/cm/g, sugerindo que os padrdes de lixiviagio foram diferenciados.

Estes valores de condutividade elétrica nos permitiram separar para o
cultivar Garimpo, sementes com niveis de alto e baixo vigor, concordando com
resultados obtidos por Costa (1986) e Bhering et al. (1991), sendo constatada,
nestes trabalhos, associagio de sementes de alto vigor com valores de
condutividade abaixo de 70pumhos/cm/g, assim como sementes de baixo vigor
com valores acima de 80pmhos/cm/g. Ja o cultivar Conquista apresentou uma
mesma tendéncia nos seus valores de condutividade elétrica de massa, nio
diferindo estatisticamente entre si.

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o manganés é
requerido para a atividade da dismutase de peréxido, a qual protege a célula

de efeitos deletérios de radicais livres sobre os constituintes quimicos formados
em reagdes das quais o oxigénio participa. Sendo assim, é provavel ocorrer, em
situacdo de deficiéncia de manganés, mudangas nos icidos graxos insaturados
pela agdo destes radicais livres, resultando numa desestruturaciio da membrana
celular, explicando os altos valores de condutividade encontrados especialmente
no cultivar Garimpo, em fun¢io da capacidade de regulacio do fluxo de solutos
(Carvalho, 1994).

E possivel verificar, na Tabela 12, que as sementes, quando submetidas
ao teste do indice de velocidade de emergéncia antes do envelhecimento, nio
apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo esta diferenga
detectada apos o envelhecimento.

Sementes de alto vigor originaram plantulas com melhores indices,
revelando uma relagdo direta entre a velocidade de emergéncia das plintulas e o
vigor das sementes. O cultivar Garimpo apresentou uma redugiio no indice
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TABELA 12. indices de velocidade de emergéncia (IVE) de plintulas no
campo de dois cultivares de soja, antes e apés o envelhecimento
artificial, em fungdo dos tratamentos aplicados. Ano agricola
1997/98. UFLA - Lavras (MG), 1999.

Antes/env. Apos/env.

Tratamentos

Conquista Garimpo Conquista Garimpo
Testemunha 6,6a 64a 59b 42¢
3,5kg Mn/sulco 6,5a 6,7a 7,0a 59b
7,0kg Mn/sulco 6,4a 6,6a 75a 6,9a
150g Mn (V4) 64a 68a 73a 55b
300g Mn (V4) 6,5a 6,5a 78a 6,3a
450g Mn (V4) 64a 63a 7,7a 6,8a
600g Mn (V4) 6,3a 64a 72a 6,6a
150g Mn (V8) 64a 68a 6,7b 6,7a
300g Mn (V8) 6,6a 6,6a 78a 6,7a
450g Mn (V8) 6,3a 6,9a 7,1a 74a
600g Mn (V8) 6,6a 68a T74a 6,9a
150g Mn (V10) 63a 69a 7,2a 7,1a
300g Mn (V10) 6,2a 6,8a 7.2a 6,8a
450g Mn (V10) 6,42 6,7a 78a 6,5a
600g Mn (V10) 63a 68a 74a 6,8a
150+150gMn (V4/V8) 65a 6,7a 75a 6,42
225+225gMn (V4/V8) 65a 6,6a 75a 7,0a
300+300gMn (V4/V8) 6,6a 69a 7,6a 6,7a
Médias 6,4 6,7 7,3 6,5
Ccv 3,57 7,84

Médias da mesma coluna seguidas pela mesma letra niio diferem entre si 20 nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.



acima do verificado para o cultivar Conquista, quando comparados os
tratamentos testemunha dos dois cultivares. Foi observada uma queda de 6,4
para 4,2 pontos no indice para o cultivar Garimpo e uma queda de 6,6 para 5,9
pontos para o cultivar Conquista, sendo constatada ainda indices abaixo de 6,0
pontos para os tratamentos que receberam dosagem baixa de manganés, tanto no
solo como na primeira época de aplicagdo para o cultivar Garimpo.

Estes valores estdo de acordo com os valores encontrados no teste de
condutividade, mostrando uma relagio entre o alto valor de condutividade e o
baixo vigor das sementes. O teste de velocidade de emergéncia distinguiu a
qualidade das sementes entre os tratamentos dentro dos cultivares, tendéncia
também verificada no teste de germinagio em rolo de papel realizado em
condigbes G6timas, possibilitando o potencial maximo de germinagido das

sementes.

4.7.3 Teores de proteina e 6leo nas sementes

E possivel observar nos dados da Tabela 13 que para os cultivares
Conquista e Garimpo, os teores mais baixos de proteina foram detectados nos
tratamentos testemunha com 34,78 e 36,22%, respectivamente. Os maiores
teores de proteina foram encontrados nos tratamentos que receberam as maiores
dosagens, independente do cultivar, revelando uma superioridade média de
4,95% quando comparados com as testemunhas. O cultivar Garimpo apresentou
resultados de proteina em média 2,61% superiores aos do cultivar Conquista,
sendo constatados valores em média 3,68% superiores nos tratamentos que
receberam manganés, tanto via solo como via foliar, quando comparados com a
testemunha.

A semelhanca do que ocorreu com o teor de proteina, constataram-se
também para o teor de dleo resultados significativos em fungio da adubacdo

com manganés. Analisando-se o teor de 6leo, sdo observados valores acima de
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TABELA 13. Teores de proteina e 6leo de dois cultivares de soja em fung¢io
dos tratamentos aplicados. Ano agricola 1997/98. UFLA - Lavras

MG), 1999.
Proteina (%) Oleo (%)

Tratamentos

Conquista Garimpo Conquista Garimpo
Testemunha 34,78d 36,22 ¢ 19,00d 18,17 ¢
3,5 kg Mn/sulco 36,73 ¢ 39,12b 21,48b 21,38a
7,0 kg Mn/sulco 36,08 c 38,920 22,63 a 2220a
150g Mn (V4) 35,68d 39,25b 20,22 ¢ 20,88 b
300g Mn (V4) 37,65b 39,680 21,23 b 20,18b
450g Mn (V4) 3898a 40,13 a 21,30b 2148a
600g Mn (V4) 38,48 a 40,88 a 21,55b 20,80b
150g Mn (V8) 36,63 ¢ 39,550 20,97b 20,70b
300g Mn (V8) 37,52b 40,30 a 21,25b 20,726
450g Mn (V8) 37,13 ¢ 40,852 20,88b 20,90b
600gMn (V8) 38,98 a 41,07a 21,85a 20,97b
150g Mn (V10) 37,480 38,48b 21,03b 20,23b
300g Mn (V10) 37,53b 39,78 b 21,20b 20,80b
450g Mn (V10) 37,63b 40,38 a 2233 a 21,08 b
600g Mn (V10) 38,38 a 41,92a 22,63 a 20,13b

150+ 150gMn (V4/V8)  36,45¢ 38,90b 21,280 20,90b
225+225gMn (V4/V8) 36,98 ¢ 40,87 a 21,72b 20,60b
300+300gMn (V4/V8) 38,15a 41,83 a 22,10a 21,150

Médias 37,29 39,90 21,37 20,74

Cv 1,91 2,36

Meédias da mesma coluna seguidas pela mesina letra nio diferem entre si ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de Scott e Knott.
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20,0% nos tratamentos que receberam manganés, para ambos os cultivares. E
possivel verificar uma diferenca de 2,37 e 2,57%, em média, para os cultivares
Conquista e Garimpo, respectivamente, nos tratamentos que receberam
manganés quando comparados com as testemunhas. Resultados concordantes a
esses foram encontrados por Wilson et al. (1982), que verificaram alteragio no
teor de 6leo em condigdes de baixos niveis de manganés nas folhas (<10ppm),
sendo observada ainda a importincia das condi¢Ses climaticas e localizacio
geografica como fatores que influenciam os niveis de acidos graxos nos teores
de dleo em soja.

Cabe aqui ressaltar a importéincia de teores adequados de proteina e dleo
nas sementes, pois estes elementos sdo responsaveis pela determina¢io da
qualidade e quantidade dos produtos finais (farelo euéleo de soja), mostrando,
desta forma, o interesse econdmico, caso haja diferenciagio no prego com base

nos teores de proteina e 6leo (Hurburgh et al., 1990).

Estes resultados vém concordar em parte com resultados relatados por
Tanaka e Mascarenhas (1992), que sugerem uma correlagio positiva entre a
produtividade de grios e o teor de éleo, atribuida aos teores de Mn nas folhas de
soja. Existem evidéncias citadas por alguns autores, sugerindo que 0 manganés
ocupe um papel indireto na redugio do nitrato. A atividade da redutase do nitrato
é dependente de substrato produzido fotossinteticamente pela geragio de agentes
redutores em folhas verdes. Como a fotossintese é reduzida pela deficiéncia de
manganés, é possivel que a fonte de agente redutor em plantas deficientes em
manganés seja reduzida (Heenan e Campbell, 1980). Assim, pode-se sugerir que
o manganés tenha um papel indireto na geraciio de esqueletos de carbono e
nitrogénio para a sintese de proteinas.

De acordo com Campbell e Nable (1988), altas concentragSes de nitrato
em plantas deficientes em manganés poderiam ocorrer devido ao papel
desempenhado pelo Mn na redugio do nitrato, ou talvez, na atividade da
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redutase do nitrato, sugerindo que em condicdes de deficiéncia de Mn a
atividade desta enzima seja baixa, apesar de ndo ocorrer alteragdo quantitativa.

Os resultados deste estudo revelaram-se muito interessantes sob o
aspecto pratico, visto ser a produtividade da soja muito influenciada pela
deficiéncia do Mn, assim como a prépria qualidade das sementes, podendo
causar também queda na produgio quando semeadas nessa condigdo.
Evidentemente, este trabalho deve prosseguir, sendo para tanto sugerido num
proximo estudo verificar a eficiéncia da aplicagdo de Mn em estadios
relacionados ao enchimento do grdo, em virtude desse elemento ser muito
lixiviado das folhas.
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5 CONCLUSOES

Para este experimento, em fun¢do das condigSes locais, os resultados
permitem apresentar as seguintes conclusdes:

* A aplicagdo de Mn, independente do cuitivar e da forma de aplicagéio,
aumentou a produtividade da soja. Entretanto, a adubagio foliar

‘. mostrou-se mais eficiente quando comparada a aplicagio via solo,
podendo ser utilizada de forma econdmica na corregio de deficiéncia de
Mn.,

* Os parcelamentos das adubagBes, 225g(V4) + 225g/ha(V8) e
300g(V4) + 300g/ha(V8) foram os mais eficientes, apresentando
acréscimos na produtividade da ordem de 55 e 61%, respectivamente.

* Os estadios V8 e V10 mostraram-se ideais para aplicagio foliar do

manganés de forma nio parcelada.

* As adubagSes com manganés via foliar e sulco de plantio
proporcionaram aumento significativo na concentragdo desse elemento
na planta.

* O cultivar Conquista apresentou, na média geral, uma produtividade
10% superior ao do cultivar Garimpo.

* A aplicagio de manganés afetou a qualidade das sementes,

C aumentando o teor de proteina e dleo, assim como influenciou nos testes

de germinago e vigor, principalmente apés o envelhecimento.
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TABELA 1A. Resumo das analises de varidncia, quadrados médios (Q.M.)
e respectivos graus de liberdade (G.L.) e niveis de
significincia', referentes s varidveis teor de proteina (%) e
teor de dleo (%) das sementes. UFLA - Lavras-MG, 1999.

Causas de Variagio GL QM. G.L. QM.
Proteina Oleo

Bloco 2 0,2938 ns 2 0,1388 ns

Cultivar (C) 1 182,9102*+ 1 10,7984 %%

Tratamento (T) 17 8,1333%* 17 3,4827%%

T dentro Conquista 17 3,7721** 17 2,2205%*

T dentro Garimpo 17 5,5019%* 17 1,9575%*

Residuo 70 0,5438 70 0,2475

C.V. 1,91 2,36

Meédia Geral 38,59 21,05

1 - ns, * e ** ( ndio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% pelo teste de F,

respectivamente).

TABELA 2A. Resumo das analises de varidncia, quadrados médios (Q.M.) e
respectivos graus de liberdade (G.L.) e niveis de significincia’,
referentes as varidveis indice de velocidade de emergéncia
(I.V.E.), antes e ap6s o envelhecimento das sementes. UFLA —

Lavras-MG, 1999.
Causas de Variagdo GL QM. G.L. QM.
IL.V.E.
Antes Apos
Bloco 2 2,5906%* 2 1,3136*
Cultivar (C) 1 1,5408** 1 17,6823%*
Tratamento (T) 17 0,0575 ns 17 1,604 7%+
T dentro Conquista 17 0,0403 ns 17 0,6386%*
T dentro Garimpo 17 0,0943 ns 17 1,9575%*
Residuo 70 0,0545 70 1,5586
C.V. 3,57 7,84
Média Geral 6,55 6,90
1w s, ® e ** ( nio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% pelo teste de F,
respectivamente),
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TABELA 3A.. Resumo, -das analises de varidngja; -quadrados. médios =147
_ (QM) e r&spechvos graus de liberdade (G. L) e niveis de
sngmﬁwncla referentes s varidveis. emergéncia em campo
(E.C.), antes e apos o envelhecimento d3s-sementes. UFLA -

Lavras-MG, 1999. Vb e o
Causasde Variagdo . GL = QM. (_.ﬂ, e QM .
e ' E.C.‘ .
Antes Tt o< e Apés :
Bloco 2 0,426ns *'T 2 T 194,7870%
Cultivar (C) 1 69,4404* ¢ .11 % 3008,3333*
Tratamento (T) 17 5,0502ns -7 177 1682723%
T dentro Conquista 17 2,6235ns” ° "17° 105,0937%* -
T dentro Garimpo 17 9,7192ns . 17 . 103,1982%*
Residuo 70 61041 70 27,9299
C.V. —eee 259 . ... 644
MédiaGeral - - © - 9543 " - 8202
1 »e ns, * ¢ ** ( ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% pelo testede F,
respectivamente).

TABELA 4A. Resumo das anilises de varidincia, quadrados médios QM)
e respectlvos graus de hberdad& (GL) e niveis de
51gn1ﬁcanc1a referentes as varidveis germinagio (G.), antes e
apés o envelhecimento, e condutividade elétrica de massa
.. (C.E.) das sementes. UFLA — Lavras-MG, 1999.

Causas de Varacdo _G.L. QM. GL. QM. GL. Q.M.

mn L _——— G. — CE.
oy U " ‘ n Apos
Bloco T2 39,7315% 2 1,6944ns 2 136,3758%*
Cultivar (C) "1 1203333% 1 330 7500% 1 192,2668+*

Tratamento (T) 17 4,2854ns 17  17,0637* 17 190,6004*
T dentro Conquista 17  6,2930ns 17  14,7157* 17  99,7352%*
Tdentro Garimpo 17 3,2865ns 17  16,5882* 17 181,6205**

Residuo 70 60172 70 40849 70 40,4152
cV 2.67 2,34 10,08
Média Geral - 9196 - - - 8642 63,10

1 ns, * ¢ **( nifo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% pelo teste de F,
respectivamente).



TABELA'SAT Resiumo das analises de varidncia, quadrados médios (Q.M.) -~
- e respectivos' graus’ de "liberdade (G.L.) e niveis de
significAncia’, referentes’ as varidveis altura (ALT.), insergdo da
- primeira’ vagem{INS.)" e- acamamento das plantas (ACAM.).
UFLA - Lavras-MG, 1999,

Causas de Vanaqao GL.: QM GL QM. . GL. QM.

Comemene cm——AFT- - -0 - INS; o -  ACAM.
Bloco 2 373186* 2 0,7493nms 2 06458
Cultivar (C) -~ .. 1 - 123,0934* 1 763,7393* 1 3,5208* - o

Tratamento (T) . : 17 20,9608** 17 4,4017ns 17 1,0061*
T dentro Conquista 17 ~ 2,7394ns 17 3,0566ns 17 0,5882*
Tdentro Garimpo. . 17 = 31,5654* -17 _3,6526ns 17 0,5024*

Residuo - . -~ 70 95467 70 3,0940 70 0,1673

C.v. ‘ 3,16 8,27 20,88

Média Geral 97,91 21,28 1,96 Y

1w ns, * e **(niio mgmﬁcauvo, significativo ao nivel de 5% e 1% pelo teste de F, el
repectvEamEnte)  eemroesehess TeToTT U T

TABELA 6A. Resumo das analises de varidncia, quadrados médios
QM)e mpechvos graus de liberdade (G.L.) e niveis de -
significincia', referentes as varidveis vagem por planta
(VAG), e &stande ﬁnal (ESTANDE). UFLA - Lavras-MG

1999,
Causas de Variagio GL. QM. GL.. .. Q M.
.VAG.. . ESTANDE

Bloco ©2°.7'81753ns . ‘2" 12,9537 ns
Cultivar (C) - 1-71989;1875% - — -1 50,7037ms -~~~
Tratamento (T) 17 ..141,0747* 17 63,3834 ns L
T dentro Conquista 17 0 70,4376% . 17 57,8529ns -
T dentro Garimpo 17 81,5130* " 17 33,5871lns = UL
Residuo . 70 © 10,2787 . 70 38,6585 N
C.V. 7,84 4,87 7
Média Geral 40,91 127,63 i
1 vo ns, * ¢ ** ( n#o significativo, szgmﬁcauvoaomveldes%e 1% pelotestedeF . L

respectivamanle). - T T T T BT TR

. Ailess  LTF
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TABELA 7A. Resumo da anilise de vagidncia, quadrado- médio (Q: Mi) ga
e respectivo grau de liberdade.(G.L.).e nivel de significancia’,
para o teor de manganés. no tecido., fql;a_r (mg/kg). UFLA -
Lavras-MG, 1999.

Causas de Vaﬁat;éo T GL -— - QM T s e
Mn foliar . e

Bloco it -2 RREORY 0,6307 ns

Cultivar ©) 1o emr

Tratamento (T) 17 S 0, 0000%*

T dentro Conquista 17 o 0,0000%+

T dentro Garimpo - - 17 T 0,0000%F . - .

Residuo 70 12,3970

C.V. _ S 13,97 B

Meédia Geral . 25,20

1 = ns, * e ** ( ndo significativo, sxgmﬁeanvoaoniveldes%e 1% pelot&cte
de F, respectivamente). -

TABELA 8A. Resumo das analisés de variancia; quadrados médios (Q.M.)
‘e respectivos graus de liberdade - (G.L.) e niveis de
significincia’, referentes as varidveis peso de 100 sementes
"(P100) e umidade das sementes (U%). UFLA - Lavras-MG,

- 1999. Lo

Causas de Variagdo .  G.L QM. GL. QM.
P100 (g) U (%)

Bloco 2 2,3644++ 2 0,0237 ns
Cultivar (C) 1 668,5156%* 1 29,4220%*
Tratamento (T) Y 0,7793*+ 17 0,2104 ns
T dentro Conquista 17 - 0,5250% - 17 0,1847 ns
T dentro.Garimpo ., 17  ..04981*-. - 17 0,3240 ns
Residuo 70 0,2990 70 0,1786
C.v. - 3,15 : 3,75
Média Geral 17,36 11,27

1 m ns, * e ** ( ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% pelo testede F,
respectivamente).
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TABELATYA Valorés' igtlfos o' Brau  de umidadé (0% <6-do-pesd dé 100
<% sementes” (P100),das'-sémentés de ‘duas-cultivareés de soja, em
" fungio'dos trafdmentos-aplicados. UFLA - Lavms, Minas Gerais,

1999 N . S
[ 0
Tratamentos s —_—

B *,g’ Conquista Garimpo  Conquista Garimpo
Testemunha = °- ) 11552 10892  192b _  139b
3,5kg Mn/sulco’) e 12,15a IO 54 a 192b - -14,7a
7,0kgMn1§uic]:::'r‘ 11‘963“‘""10”60a - 2032 154a
150g MQ.(E‘D. e 11.92 a._ “-.lo 47a . 19J b - “,'1.4 6.3;.
300g Ma (V4) . ll64a  1052a "Todb . ~150a.
450g Mn (V4) 11,482  1063a  192b  14,6a
OEMa(Ve) . Mgsa | 19563 L 2033, . dSla..
150g Ma (V8) IRE 110320 2009 151a
300g Mn (V8) 12i05a  10,64a  201a 1482
450g Mn (V8) 11902 1112a 2029_a~-.f‘..,.1.4,§e., .
600g Mn (V8) 11522 11,03a . 2008 “i49a"
150g Mn (V10) “163a—- 10,502 —--19Fa—15ita - -
300g Ma (V10) . 1198271052 ' 2042 147a 0
450g M (V10) 1158a  1068a 1. 203a. 151a.m'
600g Mn (V10) 1,623 10,56a  19,8a “ “149%%

ry o

150+150gMn (V4/V8) ™ 11893 = 10798 “R0ME " THTa
25+225gMn (V4/V) 11892 1056a- - 205a 1522 20
300+300gMn (V4/V8)  11,66a  1076a  200a  152a

Meédias 11,77 10,72 19.9 14.9
C.V. 3.75 3.15

Meédias da mesma coluna seguidas pela mesma letra , ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Scott e Knott
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Mn 2 (solo) : g - . o Testemunha
Cv.GARIMPO T A o Cv, GARIMIPMO
34 DAE. - §

e iR D . s et e . s o

FIGURA 1A. Sintomas de deficiéncia de manganés observados no
cultivar ~ Garimpo (testemunha), e parcela com coloragdo
normal ( 7,0kg Mn/ha aplicado no sulco de plantio). UFLA -
Lavras-MG, 1999,

Testemunha : PR {S(p/ha foliar
Cv.CONQUISTA . ‘ e | Cv.CONQUISTA
J4DAE . J4DAE.

FIGURA 2A. Sintomas de deficiéncia de manganés no cultivar
Conquista (testemunha), e folhas com coloragdo normal apos 10
dias da aplicagdo de 450g de Mn/ha via foliar. UFLA — Lavras-
MG, 1999.
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