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RESUMO

Relagdes entre fertilidade do solo e potencial fisiologico das sementes € um
assunto de grande discussao dentro da area de tecnologia de sementes, tendo em vista
que os resultados das pesquisas sobre este tema tem sido contraditorios. Dessa forma, a
presente pesquisa teve como objetivo estabelecer relagdes entre os componentes da
variabilidade do solo de uma area agricola e do potencial fisiologico das sementes de
soja, por meio da utilizacdo de ferramentas de agricultura de precisdo. Amostragens de
solo e de sementes foram realizadas em pontos georreferenciados e posteriormente, com
os resultados da andlise quimica do solo e analise das sementes, foi possivel, por meio
dos valores de coeficientes de correlagdo e mapas, analisar as relagdes entre
propriedades do solo e qualidade das sementes. Foi observada baixa interagdo entre as
caracteristicas do solo e o potencial fisiolégico das sementes, € na area em estudo, foi
possivel identificar regides cujas plantas produziram sementes de baixo e alto potencial
fisiologico. Apenas o elemento Mn apresentou relagdo positiva com o potencial
fisiologico de semente. A agricultura de precisdo se mostrou uma interessante e
promissora tecnologia para o estudo de areas produtoras de sementes e o gerenciamento
da qualidade destas.
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SUMMARY

Relationships between soil fertility and seed physiological potential is a topic
sufficiently argued in seed technology, as the results of research on this subject have
been contradictory. Thus, the aim of this research was to establish relationships between
soil variability components in an agricultural field and physiological potential of
soybean seeds, using precision agricultural tools. Soil and seed sampling were taken,
based on grid points; later with the results of soil chemistry and seed analysis,
relationships between soil fertility and seed quality were analyzed, based in correlation
coefficient values and maps. The results showed low values of correlations between soil
properties and seeds physiological quality. It was possible to identify areas presenting
high and low seed quality. The element Mn showed a positive relation with seed
physiological potential. Precision agriculture is a interesting and promising technique to
study seed quality on seed production fields.

KEY WORDS: GLYCINE MAX, PRECISION AGRICULTURE, SEED VIGOR
INTRODUCAO

A agricultura de precisdo ¢ um sistema de gestdo ou de gerenciamento da
producao agricola, composto de tecnologias e procedimentos utilizados para que as
lavouras e o sistema de producao sejam otimizados, com eficiente uso dos recursos de
producdao, minimizacdo dos efeitos indesejaveis ao meio ambiente e aumento de
produtividade, tendo como elemento chave o gerenciamento da variabilidade espacial
da producao e dos fatores a ela relacionados.

A variabilidade na produtividade de uma cultura dentro do campo pode ser
inerente do solo, clima ou induzida pelo manejo. Entre modificacdes nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo causadas por praticas de manejo, estdo a
compactagdo do solo pelas maquinas agricolas e a variabilidade no estande das culturas
e nos teores de nutrientes no solo devido a aplicagdo desuniforme de sementes,
fertilizantes ou corretivos (CASSEL et al., 1988; RUNGE & HONS, 1998; PLANT et
al., 1999).

Com o proposito de se estabelecer relagdes entre a produtividade das culturas e
propriedades do solo ou caracteristicas do relevo, bem como, de outras variaveis,
estabelecendo os principais fatores de influéncia, varias pesquisas tém sido conduzidas
(KHAKURAL et al., 1999; KRAVCHENKO & BULLOCK, 2000). No entanto,
existem ainda fatores causadores de variabilidade dignos de estudos focados na
agricultura de precisdao, baseados na possibilidade da separagdo de produtos em

159




(<>

- A
ﬂnBAEo CONGRESSO BRASILEIRO DE AGRICULTURA DE PRECISAO - 2008

CONG! BRASILEIRO DE
AG IRA DE PRECISAQ

diferentes classes de qualidade, trazendo vantagens econdmicas na existéncia de
mercados exigentes quanto a qualidade do produto (McBRATNEY et al., 2006). O
critério de qualidade ¢ particularmente importante para culturas de elevado valor
econdmico, como a cana-de-agucar, quanto ao brix, o algoddo, quanto ao comprimento
da fibra, e a cultura da uva, quanto a acidez. Trabalhos neste sentido tém sido
desenvolvidos por Tisseyre et al. (2001) e Ortega et al. (2003) trabalhando com a
cultura da uva e Stoorvogel et al. (2000, 2004), trabalhando com as culturas do kiwi e
da banana. Esse mapeamento de caracteristicas de qualidade podem permitir uma
otimizacdo satisfatoria do manejo agronomico das culturas (McBRATNEY et al.,
2006).

Nesse contexto a area de produgdo de sementes engloba tanto a necessidade de
um sistema otimizado, buscando-se altas produtividades quanto a alta qualidade do
produto, que sdo as sementes. Para alcancar esses objetivos os solos naturalmente férteis
sao preferidos, entretanto, a escolha de locais com tais caracteristicas esta se tornando
cada vez mais dificil, o que resulta na necessidade da utilizagdo de solos de fertilidade
média ou mesmo pobres (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Segundo Delouche (1981), para se obter sementes de alta qualidade ¢
indispensavel a realizacdo de adubagao mineral adequada. A planta bem nutrida estd em
condi¢des de produzir mais sementes bem formadas, disponibilizando nutrientes para a
formagcdo do embrido e orgdo de reserva, influenciando, conseqiientemente, no
metabolismo e no vigor da semente. No entanto, trabalhos que objetivam relacionar
adubacdo e nutricdo das plantas com a qualidade fisiologica das sementes sao em
numero reduzido e os resultados nem sempre sdo concordantes (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Assim, a variabilidade espacial da fertilidade dos solos das areas
de produgdo de sementes e a possivel relagdo com qualidade de sementes merecem a
devida atencgao.

Dessa forma, a presente pesquisa tem o objetivo de verificar a variabilidade
espacial da qualidade de sementes em uma area de producdo de soja, e estabelecer
possiveis relagdes entre os componentes da fertilidade do solo com o potencial
fisiologico das sementes, por meio da utilizacdo de ferramentas de agricultura de
precisdo, resultando na identificagdo de zonas diferenciadas para a orientacao de
operagdes de manejo que possibilitem a otimizacdo dos recursos produtivos para a
obteng¢ao de maior qualidade das sementes de soja em toda a drea de producao.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados em uma area de 22,2 hectares, semeada no dia 22 de
novembro de 2006 com a cultivar BRS 245, destinada a produgao comercial de graos de
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soja, localizada na Fazenda Velha Lagoa, municipio de Campos Novos Paulista, SP
(49°59°10°°W, 22°41°28°’S). Nessa area, no més de margo de 2007, foram coletadas 63
amostras de sementes utilizando-se uma malha pré-definida com pontos
georreferenciados (Figura 1a). As amostras de sementes foram tomadas de 40 plantas,
coletadas ao acaso dentro de um raio de cinco metros do ponto original
georreferenciado, e debulhadas manualmente.

A amostragem de solo foi realizada manualmente no final do ciclo da cultura,

com o auxilio de trado holandés, na mesma ocasido da coleta de sementes. Assim,
foram coletadas amostras em 33 pontos dentro da area (Figura 1b), respeitando os
pontos georreferenciados previamente dentro da area, coincidentes com pontos de coleta
de sementes. Em cada ponto foram coletadas 10 amostras simples, na profundidade de 0
a 0,20 m, num raio de 5 m do ponto georreferenciado, sendo misturadas para a
constituicdo da amostra para a realizagdo da analise quimica completa em laboratorio.
A caracterizacdo inicial das sementes foi realizada por meio da determinacao do teor de
agua, utilizando-se o método de estufa a 105 £+ 3°C por 24 horas, e da massa de 1000
sementes, segundo metodologias descritas nas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Os dados de massa de 1000 sementes foram corrigidos para o teor de
agua de 13%.

2 @) = o)
Figura 1. Grade amostral com pontos pré-definidos e georreferenciados, (a) pontos para
coleta de amostras de sementes e (b) pontos para coleta de amostras de solo.
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Para a avaliacdo das diferencas do potencial fisiolégico entre as amostras
foram utilizados os testes de germinagao e envelhecimento acelerado. O teste  de
germinagdo foi realizado com quatro repeti¢des de 50 sementes por amostra, semeadas
sobre duas folhas de papel-toalha “Germitest”, cobertas com mais uma folha de papel-
toalha e enroladas; as folhas de papel foram umedecidas com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes a massa seca das mesmas. Os rolos foram mantidos em
germinador previamente regulado a temperatura constante de 25°C. A avaliagdo de
plantulas normais foi realizada conforme a prescrigdo das Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 1992), aos quatro dias, obtendo-se os resultados de vigor para o
teste de primeira contagem de germinagdo e, aos sete dias, sendo os resultados de
germinacao expressos em porcentagem.

Para a realizagdo do teste de envelhecimento acelerado foram utilizadas quatro
repeticoes de 50 sementes de cada amostra, colocadas em caixas plasticas transparentes
(11 cm x 11 cm x 3 cm), sobre uma tela de aco inox, contendo 40 mL de agua e
mantidas em cdmara de envelhecimento sob 42°C ¢ 100% de umidade relativa do ar
(MARCOS FILHO, 1999). Apos 48 horas as sementes foram colocadas para germinar
da mesma maneira descrita para o teste de germinagdo. A avaliacdo de plantulas
normais foi realizada conforme a prescricdo das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1992), aos cinco dias apds a instalacao do teste de germinacgao.

Os dados de produtividade da area foram gerados a partir de uma colhedora
CNH modelo TC 59 equipada com um monitor de produtividade PLMS New Holland
(AgLeader), conectado a um receptor GPS Trimble Ag 132.

O processamento dos dados foi realizado no Sistema de Informagao Geografica
especifico para agricultura de precisao SSToolbox (“SST Development Group”) e em
planilha de célculo do Microsoft Excel. Os dados foram posteriormente transformados
em superficie gerando-se mapas de quadriculas de 10 x 10 m, para todas as varidveis,
sendo que cada quadricula foi representada pela coordenada geografica do seu centro.
Além disso, tanto para os dados pontuais quanto para as cé€lulas interpoladas foram
realizadas analises de correlagdo entre as caracteristicas de solo, do potencial fisioldgico
das sementes e da produtividade da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se os dados relativos ao potencial fisioldgico das sementes de soja
observa-se que foi encontrada baixa variabilidade destes, sendo o teste de
envelhecimento acelerado o que resultou em maior coeficiente de variacao, que foi de
15,8% (Tabela 1). Nesta mesma tabela observa-se que o intervalo de variacdo das
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propriedades quimicas do solo foi baixo para algumas caracteristicas e alto para outras.

Tabela 1 - Valores do intervalo de varia¢do, da média, do desvio padrdo e coeficiente
de variag¢do (CV) dos atributos das sementes e do solo.

Variavel Intervalo de Meédia Desvio CvV
Variagao Padrao
Atributos das sementes
Produtividade (kg.ha'l) 1.929-2.558 2.2 143,1 6,5
MMS (g) 106,7-129,2 116,7 5.4 4,6
Teor de agua (%) 9,5-11,1 10,3 - -
G (%) 64-98 87,7 6,6 7,6
PCG (%) 52-93 75,7 8,2 10,8
EA (%) 43-92 68,0 10,7 15,8
Atributos do solo
pH CaCl, 4,5-5.4 5,0 0,2 4,0
M.O. (g.dm™) 9-27 16,4 4,5 27,5
P resina (mg.dm’3) 17-53 (M-A)* 335(M) 83 24.9
K" (mmolc.dm™, 1-2,5 (B-M) 1,3(B) 03 19,5
Ca™ ( mmolc.dm™) 17-32 (A) 239(A) 3,3 13,7
Mg ( mmolc.dm™) 4-9 (B-A) 63(M) 1,2 18,9
S-SO4 (mg.dm™) 1-5 (B-M) 22(B) 1,0 45,6
B (mg.dm™) 0,38-1,11 (M-A) 0,6(M) 02 30,6
Fe (mg.dm™) 13,8-29.6 (A) 21,8 (A) 4.4 20,1
Mn (mg.dm™) 2,3-26,4 (M-A) 75(A) 62 82,6
Cu (mg.dm™) 0,5-1,0 (M-A) 0,7(M) 0,1 15,6
Zn (mg.dm™) 0,7-3,0 (M-A) 1,8(A) 0,5 30,6
H+Al ( mmolc.dm™) 13-29 23,1 3,7 16,2
Al" ( mmolc.dm™) 0-3 0,6 0,5 73,7
S.B. ( mmolc.dm™) 23-43 31,5 4,5 14,3
CTC ( mmolc.dm™) 41-67 54,6 6,1 11,3
V (%) 47-68 (B-M) 57,7(M) 5.1 8,8
m (%) 1-8 2,0 1,2 59,8

MMS — Massa de mil sementes; G — Germinag¢ao; PCG — Primeira contagem de
germinacdo; EA — Envelhecimento acelerado;
* Teores de nutrientes. A = alto, M = médio e B = baixo.
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Constatou-se alta uniformidade para a caracteristica de pH do solo, com
coeficiente de variacdo baixo, de 4%, e para a maioria dos micronutrientes foi
observada uma baixa uniformidade, com alto coeficiente de variagdo. A analise
detalhada desses dados mostrou ainda que os teores de nutrientes do solo se
posicionaram, em sua grande maioria, na faixa de média a alta, segundo classificacao
proposta por Van Raij ef al.(1985). Os mais baixos teores foram obtidos parao K e o S,
cujos intervalos de variagdao corresponderam a faixa de baixa a média. Por outro lado,
teores excessivos de Ca e Fe foram observados.

Por meio dos mapas foi possivel verificar a distribuicao espacial dos teores de
nutrientes e do potencial fisiolégico das sementes. Analisando-se a variavel
produtividade, com grande variabilidade de resultados, dispersos por todo o talhdo, nao
foi possivel a identificagdao de zonas de produtividades claramente definidas (Figura 2a).
Quando analisados os valores de germinacdo das sementes, praticamente para todo o
talhdo, enquadrou-se acima do padrao de germinacdo minimo exigido para
comercializacdo de sementes de soja, que ¢ de 80% (EMBRAPA, 2006) (Figura 2b).

- Soja 2007 Germinacao de Sementes
--: B 947 - 1883 Bl Grio < 80%
-t 1883 - 2140 Semente > 30%
Ch, 2140 - 2358
- B B 2358 - 2672

B,
ST >
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Figura 2. Mapas de produtividade em kg.ha' (a) e de areas com germinagdo de
sementes acima de 80% (b).

Levando-se tais aspectos em consideracdo, apesar da grande variabilidade dos
nutrientes no solo, e mesmo apresentando em algumas regides teores criticos, pouco
interferiram no potencial fisiolégico das sementes, principalmente na germinagao.
Delouche (1980) ressalta que a resposta tipica de plantas cultivadas em solo de baixa
fertilidade ¢ a reducdo na quantidade de sementes produzidas e ndo a sua qualidade. As
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plantas, principalmente em situacdes de estresse, translocam, preferencialmente, os seus

fotoassimilados para as sementes, na tentativa de garantir a perpetuacdo da espécie.

Essas consideragdes podem ser confirmadas pela andlise das tabelas 2 e 3, onde

apresenta-se a baixa correlacdo dos dados de produtividade com o potencial fisiologico

das sementes.

Tabela 2. Correlagdes dos pontos entre os atributos do solo ¢ fatores que determinam a
qualidade das sementes: Produtividade (Prod.), Massa de Mil Sementes (MMS),

Germinacao (G), Primeira Contagem de Germinacao

(PCG) e Envelhecimento

Acelerado (EA).
Atribut d Atributos das sementes
T1outos (0]
Prod.

solo ((rkog ha'l) M.M.S. (g) Germ. (%) P.C.G. (%) E.A.(%)
M.O. -0,15756™°  0,02901™  0,53501**  0,16100™°  0,28186""
pH 0,071673™  -0,17022™°  -0,09695"°  -0,04640™°  0,04703 ™
P 0,319944N5 002823 0,18208™ 027358 0247108

NS NS NS NS NS
K -0,03198 -0,16663 0,10452 0,05216 0,18131

NS NS NS NS NS
Ca -0,25021 -0,20971 0,28377 0,06493 0,18373
Mg 021802 -0,33521™  0,10195™  -0,02629™  0,03863™°
V% 0,21922™  .0,16053™  -0,11558™  -0,10350™  0,10678 N8
B -0,42647*  0,15307™  021565N  0,22834N  0,17728 "8
Fe -0,40584*  0,10652™  0.32680N%  0,08941N  0,19880™N8
Mn 0,517029%*  -0,08276™°  -0,55408*** 0274775  .0,31381™
Cu 0,027393N5  _0,44610%* -0,37451*  0,18080™%  0,08997 N8
Zn -0,03748™  -0,20609™  -0.31040™  0,33358™  0,00127™S
Prod. (kg.ha') 1 0,327577™°  -0,09291™  0,183113™  -0,06888"°
M.M.S. (g) - 1 023491 -0,28058™  0,20730™°
Germ (%) - - 1 0,74042%%%  (),77914%%**
PCG (%) - - - 1 0,61827%**
EA (%) - - - - 1

NS

ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de

probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ***

significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3. Correlagdes das células entre os atributos do solo e fatores que determinam a
qualidade das sementes: Produtividade, Massa de Mil Sementes (MMS), Germinagao
(G), Primeira Contagem de Germinagdo (PCG) e Envelhecimento Acelerado (EA).

Atributos solo/

qualidade Produtividlade M.M.S. (g) G (%) i/SG E.A. (%)
sementes
M.O. 0,001 ™ 0,137 0286  0,104™ 0,181
pH 0,017 20294 0,266™  -0,198™  -0,234™°
p 0,164 N -0,053™ 0,091 0,126™ 0,125
K 0,055 0,063 0,161  0,106™ 0,160
Ca 0,103 ™8 0,229™ 0,131 0,020 0,074™
Mg -0,118™° -0,342™ 0,013 -0,108™  -0,094™°
V% 0,016 0,283N 0247 0201 -0,287"
B 0,202 N8 0,268 N8 0,221 0262 0,160
Fe 0,123 N8 0,210N8 0,321 0,178 0,297
Mn 0,105 -0,006™  -0424%*  -0243N  .0,370%
Cu -0,030™° 0,279N  20296™  -0259N  .0,141™8
Zn -0,007 ™8 -0,025™ 0269 -0,298N  0,097™
Prod. (kg.ha™ MM.S.(g) G (%) P. C.G. o
l ) E.A. (%)
Prod. (kg.ha') 1 0,129 0,139  0,208™  0,131™
M.M.S. (g) - 1 0,345 0421* 0,404
Germ (%) - - 1 0,794%*%  (),694%k%*
PCG (%) - - - 1 0,614%%*
EA (%) - - - - 1
NS

ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ***
significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste F.

Baixas interacdes também foram observadas entre as caracteristicas quimicas
do solo e as avaliagdes de qualidade das sementes, evidenciados pelos baixos valores de
coeficiente de correlacdo dos pontos (Tabela 2) e dos dados interpolados (Tabela 3).
Para as correlagdes dos pontos, foram constatadas correlagdes significativas da
germinacdo com o teor de matéria organica do solo, Mn e Cu para os pontos, o teor
deste micronutriente também se correlacionou com a massa de 1000 sementes. Para as
correlacdes dos dados interpolados entre os atributos do solo e sementes, observaram-se
correlacdes significativas do Mn com a germinagdo e envelhecimento acelerado.
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O elemento Mn esta relacionado a formacao da lignina (MARSCHNER, 1995),
que por sua vez, ¢ uma das substancias presentes na parede celular, conferindo-lhe
impermeabilidade (MCDOUGALL et al., 1996), exercendo assim, efeito significativo
sobre a capacidade e a velocidade de absor¢do de 4gua através do tegumento, o que

pode justificar a ocorréncia de correlacdo significativa entre o teor do elemento e o
potencial fisiologico das sementes.

O elemento Ca ¢ caracterizado como um importante nutriente para frutificacao,
formagcdo e desenvolvimento das sementes (HARRIS & BLEDSOE, 1951;
CULBERTSON et al., 1961). Em trabalho com sementes de amendoim produzidas na
presenca de calcario Rossetto ef al. (1994) constataram a ocorréncia de melhor potencial
fisiologico, tanto logo apds a colheita como apos seis meses de armazenamento. No
entanto, os altos teores de Ca encontrados na area apresentaram baixa correlagdo com os
dados de germinacao de sementes. Esses resultados condizem com os encontrados por
Bevilaqua et al., (2002), onde ndo houveram interferéncias desse nutriente no potencial
fisiologico de sementes de soja.

Essa andlise abrangente dos teores de varios nutrientes no solo, ndo apenas de
forma pontual, mas sim em uma area significativa, possibilitando uma visao geral da
variabilidade destes na area e, também, dos seus possiveis reflexos nas caracteristicas
fisiologicas das sementes, possibilitada pela agricultura de precisao foi o que permitiu a
obtencao desses resultados.

CONCLUSOES

Apenas o elemento Mn apresentou relagao positiva com o potencial fisioldgico
de sementes em todas as analises, sugerindo a possibilidade de uma zona diferenciada
de manejo.

A agricultura de precisdao se demonstrou uma tecnologia interessante e
promissora para o estudo da relagdo de fatores externos, como a fertilidade do solo,
sobre a qualidade de sementes.
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