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RESUMO

O Brasil ¢ importante produtor de soja no mundo com produtividades associadas ao uso de
sementes de elevada qualidade. Contudo, a existéncia de variabilidade espacial nas lavouras
interfere no potencial fisioldgico das sementes. Objetivou-se com este trabalho criar zonas de
manejo e defini-las com base na qualidade das sementes, avaliando a interagdo da populagdo
de plantas e areas de diferente potencial na qualidade final de sementes de soja armazenadas.
Os dados foram coletados na Fazenda Eldorado, Uberlandia — MG e avaliados na
Universidade Federal de Uberlandia. Foram coletados dados de altitude, condutividade
elétrica do solo, argila, capacidade de troca cationica e matéria organica do solo. A partir
deles, e com auxilio de andlises de agrupamento por lo6gica Fuzzy, a area foi diferenciada em
duas zonas de manejo (ZM), de alto e baixo potencial. Para cada uma foram estabelecidas
parcelas experimentais com populagdes de 230, 280 e 330 mil plantas ha™! e trés repeticdes.
As ZM foram validadas segundo a qualidade fisioldgica das sementes, a partir do potencial
germinativo, vigor e emergéncia. A partir dos dados obtidos nos testes de qualidade
fisiolégica das sementes foi possivel determinar que zonas de alto potencial produzem
sementes de maior qualidade fisioldgica, em especial na densidade populacional de 330 mil
plantas ha'. Em zonas de baixo de potencial as sementes podem ter melhor qualidade
fisioldgica quando ajustada a densidade populacional, visando reduzir a competi¢do entre as

plantas.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo, Glycine max, fisiologia de sementes, densidade

populacional.



ABSTRACT

Brazil is an important soybean producer in the world with yelds associated with the use of
high quality seeds. However, the existence of spatial variability in crops interferes with the
physiological potential of seeds. The objective of this work was to create management zones
and define them based on seed quality, evaluating the interaction of plant population and areas
of different potential in the final quality of stored soybean seeds. Data were collected at
Fazenda Eldorado, Uberlandia - MG and taken at the Federal University of Uberlandia.
Altitude, soil electrical conductivity, clay, cation exchange capacity and soil organic matter
data were collected. From them, and with the aid of cluster analysis using Fuzzy logic, an area
differentiated into two management zones (ZM), with high and low potential. For each one,
experimental plots with populations of 230, 280 and 330 thousand plants ha™ and three
replications were common. The ZM were validated according to the physiological quality of
the seeds, based on germination potential, vigor and emergence. From the data obtained in the
physiological quality tests of the seeds, it was possible to determine which zones of high
potential are seeds of greater physiological quality, especially in the population density of 330
thousand plants ha!. In low potential zones, seeds can have better physiological quality when

adjusted for population density, reducing competition between plants.

Keywords: Precision agriculture, Glycine max, seed physiology, population density.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) ¢ considerada uma das culturas mais relevantes da
atualidade, tanto na economia como na alimentacao mundial. Seus graos sao utilizados pelas
agroindustrias para produgdo de 6leo vegetal e racdo para alimentacdo animal, além de ser
uma interessante fonte para producdo de biocombustiveis (COSTA NETO; ROSSI, 2000).

No Brasil, o seu cultivo iniciou no sul, ganhando for¢a no sudeste, indo em dire¢ao ao
centro-oeste e futuramente avangando em direcdo ao norte e nordeste (VIEIRA FILHO,
2014). No Brasil, o rapido crescimento do cultivo foi impulsionado pelo aumento da area
semeada e aplicacdo de novas tecnologias de manejo. Atualmente cultiva-se cerca de 37
milhdes de hectares, sendo o maior produtor e exportador do mundo em 2019/2020 (CONAB,
2020). O aumento da producdo de graos traz como consequéncia o crescimento da producdo
de sementes. Na safra 2012/2013 a produ¢do de sementes de soja atingiu 1,6 milhdes de
toneladas, dobrando a produgdo para a safra 2018/2019 com aproximadamente 3,8 milhdes de
toneladas (ABRASEM, 2021).

O aumento produtivo advém diretamente da boa qualidade das sementes. No processo
de produgdo de sementes hé inimeras etapas, desde manejo da lavoura ao armazenamento das
sementes, com extrema importancia na determinagcdo da qualidade de lotes ou campos de
sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2008; ROCHA et al., 2017). Nesse sentido, sementes de
baixa qualidade podem alterar a sua velocidade de emergéncia, tendo influéncia na
uniformidade da lavoura e no estabelecimento do estande adequado (MACHADO, 2002;
VANZOLINI; CARVALHO, 2002; HOFS et al., 2004).

A perda de qualidade fisioldgica das sementes € caracterizada pelo maior nlimero de
plantulas anormais, diminui¢do no percentual de germinagdo e de vigor (SMIDERLE;
CICERO, 1998). Sementes com alto vigor podem assegurar sucesso na lavoura em condigdes
ambientais adversas, como o estresse hidrico (SCHEEREN et al., 2010), além de aumentar a
produtividade quando comparada ao uso de sementes de baixo vigor (KOLCHINSKI et al.,
2005). Nesse intuito, adotar medidas que possam diminuir prejuizos a comercializagdo de
lotes de sementes ¢ imprescindivel para alcangar sucesso na producao de sementes.

A agricultura de precisdo (AP) auxilia ao produtor na tomada de decisdo ao estabelecer
praticas de manejo de acordo a necessidade dos talhdes (ADAMCHUK et al., 2011), com
reducdo de danos ambientais e aumento da produtividade e qualidade fisioldgica das sementes

(TEY; BRINDAL, 2012). A AP ndo considera a lavoura como um todo, mas por zonas de



manejo (ZM) ou unidades de gestdo referenciada (UGD), que sdo subareas com a mesma
tendéncia de resposta a produtividade (MILANI, 2006) ou até mesmo a qualidade.

A qualidade fisioldgica das sementes ndo ¢ uniforme nas lavouras e pode apresentar
variabilidade espacial (GAZOLLA-NETO et al., 2015). Aqui, a defini¢do de ZM permite
aprimorar o manejo localizado de sementes, ao identificar regides de baixo ou alto vigor e
auxiliar nas prioridades da colheita. Por sua vez, o vigor das sementes também depende do
armazenamento, ¢ exige condigdes ideais para manutengdo da qualidade durante o
armazenamento.

A populagdo de plantas ¢ um outro fator que pode afetar a qualidade fisioldgica das
sementes (MONDO et al., 2012; VAZQUEZ et al, 2008). Argenta et al. (2001), ao avaliar
sementes de trigo concluiram que a densidade de plantas influencia a competi¢do por recursos
do meio, podendo modificar caracteristicas morfofisiologicas da formagdo de sementes. Deste
modo, maiores densidades podem resultar na formagdo de sementes de menor qualidade,
devido a maior competicdo entre as plantas. Em lavouras de soja sabe-se que a densidade de
plantas pode influenciar o crescimento das plantas, mesmo ndo ocorrendo a reducao de
rendimento (GAUDENCIO et al., 1990).

Nesse contexto, objetivou-se criar zonas de manejo e defini-las com base na qualidade
das sementes, avaliando a interacao da populacdo de plantas e areas de diferente potencial na

qualidade final de sementes de soja armazenadas.



MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados na fazenda FEldorado, no distrito de Tapuirama em
Uberlandia-MG@G, a uma altitude média de 920 m. O local apresenta clima tipo AW, segundo a
classificagdo de Kdppen, com precipitacdo média anual de 1.267 mm, solo tipo Latossolo

Vermelho Distréfico, de textura muito argilosa e ¢ conduzido sob plantio direto em sequeiro.

2.1 Coleta de dados

O limite da area experimental, assim como locais para coleta de dados foram definidos
em um talhdo de 44 hectares (Figura 1). Os locais para coleta de dados seguiram uma malha

regular de 5 hectares, sendo os pontos definidos a partir do programa de informagdes

geografico Qgis (Qgis Development Team, 2015).

Figura 1. Area experimental e de coleta de dados.
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Fonte: Elaboracao propria.

A coleta de amostras de solo foi realizada em periodo anterior ao plantio. Foram

obtidos dados de altitude e atributos quimicos e fisicos do solo

malha amostral. Nos pontos as amostras foram coletadas na profundidade de 0-0,2 m, a partir

de 10 subamostras coletadas em um raio igual a 5 m, com ajuda de um trado. Nas amostras

para os pontos definidos pela




determinou-se os teores de pH, P, S, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, CTC, V (%), m (%) B, Cu, Fe,
Mn, Zn e matéria organica (SILVA, 2009), bem como a textura do solo (DONAGEMA et al.,
2011). Coletou-se também dados de condutividade elétrica aparente (CEa) do solo, utilizando
o sensor Veris 3100® (Figura 2). A leitura da CEa foi realizada na profundidade de 0-0,3 m,

com registro de dados a cada 2 segundos, em faixas distantes 20 m.

Figura 2. Leituras de Condutividade elétrica com uso do sensor Veris®.

Fonte: Acervo pessoal.

Os dados de altitude foram obtidos para os locais de coleta do solo a partir do GNSS
instalado no sensor de CEa. Os dados do sensor foram posteriormente filtrados, descartando
dados sem leitura ou posi¢do geografica, atribuidos a erros do sensor. Na sequéncia foi
realizada a interpolagdo dos dados por machine learning com uso do algoritmo SVM e auxilio

do aplicativo Smart Map Plugin, em ambiente QGis.

2.2 Definicao das zonas de manejo

As zonas de manejo (ZM) foram definidas a partir dos mapas interpolados e analise de
agrupamento por logica Fuzzy, com auxilio do plugin Smart Map Plugin — SMP, em ambiente
Qgis. Os atributos utilizados para definicdo das zonas de manejo foram selecionados por
apresentar reduzida variacdo ao longo do tempo, sendo eles: altitude, argila, CEa, CTC e

matéria organica do solo (MOS).

2.3 Conducio do trabalho a campo e colheita

Na 4rea foi instalada a cultura da soja (Glycine max L. Merill), espacamento
entrelinhas de 0,50m em outubro de 2019, sendo instaladas parcelas experimentais com
dimensdes de 60 m? (12 linhas com 10 m de comprimento). Nas parcelas foram consideradas
populagdes de 230.000, 280.000 e 330.000 plantas ha™, com trés repeti¢des cada uma. O

manejo na area foi o adotado pela fazenda. A colheita das parcelas foi manual e realizada em



fevereiro de 2019, considerando uma 4rea util de 8 m? (4 linhas e 2 m de comprimento)

(Figura 3A e B), sendo posteriormente, o material trilhado mecanicamente (Figura 3C).

Figura 3. Demonstracdo da parcela ap0s a colheita e colheita manual das parcelas.

Fonte: Acervo pessoal.

2.4 Analise da qualidade de sementes de soja

A andlise das sementes foi realizada no Laboratério de Sementes da Universidade
Federal de Uberlandia (LASEM-UFU). Inicialmente, as sementes foram classificadas quanto
ao nimero de peneira, a partir de uma amostra de 100 g e peneiras com didmetro de abertura
igual a 7,5 mm; 7,0 mm; 6,5 mm; 6,0 mm; 5,5 mm; 5,0 mm e base. As amostras retidas das
peneiras foram pesadas e o resultado expresso em porcentagem. Para as andlises posteriores
de qualidade foram utilizadas as amostras da peneira com a maior reten¢do de sementes.

A determinac¢do da qualidade fisioldgica das sementes para cada populagdo e zona de
manejo considerou o armazenamento das amostras em camara fria a 15°C com 55% UR, nos
tempos de 6 € 9 meses apoOs colheita (agosto e dezembro de 2019). Foram realizados testes de
germinagdo, classificagdo do vigor de plantulas, comprimento de plantulas, emergéncia e
velocidade de emergéncia (VE e IVE), considerando quatro repeticdes por amostra, de acordo
com o protocolo de analise de sementes (BRASIL, 2009). A avaliagdo seguiu um esquema
fatorial 2 x 3 (2 areas de potencial x 3 densidades populacionais) com quatro repeticdes. Para
identificacdo dos tratamentos foram considerados as areas de baixo (Al) ou alto (A2)
potencial e as densidades populacionais de 230 mil plantas ha! (D1), 280 mil plantas ha™
(D2) e 330 mil plantas ha! (D3) (Tabela 1).



Tabela 1. Tratamentos utilizados para os testes de qualidade de semente, compostos pela area

de potencial e populagio de plantas ha™.

Tratamentos Nomenclatura
Baixo potencial + 230 mil plantas ha™! A1DI
Baixo potencial + 280 mil plantas ha™! A1D2
Baixo potencial + 330 mil plantas ha™! A1D3
Alto potencial + 230 mil plantas ha™! A2D1
Alto potencial + 280 mil plantas ha™! A2D2
Alto potencial + 330 mil plantas ha™! A2D3

Fonte: Elaboracao propria.

2.4.1 Teste de germinacio, classificacido do vigor e comprimento de plantulas

No teste de germinagdo foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por lote,
dispostos em dois papéis de germinagdo com o auxilio de tabuleiro de semeadura proprio para
soja. Os papéis de germinacdo foram umedecidos com d4gua destilada e alocados
verticalmente em germinador regulado a 25°C, durante 5 dias. Apos alocagdo das sementes no
papel de germinacdo, as mesmas foram cobertas por um terceiro papel para confec¢do dos
rolos.

O papel de germinagdo estava livre de impurezas que pudessem causar impedimento a
germinagdo, e contavam com capacidade de retencdo de agua suficiente para assegurar a
umidade das sementes de maneira adequada. Para determinag¢do da quantidade de dgua que a
semente necessitaria para germinar foram pesados os papéis de germinacdo, sendo a
quantidade de 4gua 2,5 vezes seu peso seco, de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Finalmente, os rolos foram alocados em sacos plasticos,

para impossibilitar a perda de umidade (Figura 4).

Figura 4. Disposi¢ao das sementes em rolos prévios a serem colocadas na germinadora.




A avaliagdo ocorreu no quinto dia ap6és a instalagio (BRASIL, 2009) (Figura 5).
Foram determinados a porcentagem de sementes que germinaram (plantulas normais), a
porcentagem de plantulas anormais (anormais infectadas por patégenos ou danificadas) e
classificadas as sementes que ndo se desenvolveram (mortas, embebidas ou duras). Também
foi realizada a classificagdo do vigor das plantulas, sendo classificadas em plantulas normais
fortes (vigorosas) ou normais fracas (pouco vigorosas, com algum problema em sua estrutura

ou lesdao, mas insuficientes para caracteriza-las como anormais).

Figura 5. Detalhe da avaliagdo no 5° dia apds instalagdo do teste de germinagao.

Fonte: Acervo pessoal.

O teste de comprimento de plantulas foi realizado em conjunto ao teste de germinagao.
Para isto, as 20 primeiras sementes foram alocadas no papel de germinagdo, em linha reta e no
sentido longitudinal, com a micrdpila posicionada para a parte inferior do papel, para que a
plantula desenvolvesse reta, e pudesse ser realizada a avaliagdo de comprimento. No quinto
dia apds a instalagdo, determinou-se o comprimento da raiz ¢ da parte aérea das plantulas
normais. As avaliagcdes de 6 ¢ 9 meses seguiram o delincamento de blocos casualizado

(DBC).

2.4.2 Teste de emergéncia e velocidade de emergéncia

Foram utilizadas caixas tipo Gerbox de poliestireno cristal e dimensdo de
11x11x3,5cm, contendo areia umedecida (Figura 6) e alocadas em germinadoras a 25°C até
estabilizacdo da emergéncia. As Gerbox utilizadas foram lavadas com detergente e colocadas
em solucdo de hipoclorito a 1% por alguns minutos, enxaguadas em agua corrente e secadas
com papel toalha. Apds secagem, as caixas Gerbox foram limpas novamente com alcool

liquido 70% com a ajuda de papel toalha.



Figura 6. Caixas Gerbox preenchidas com areia umedecida e identificadas de acordo com os

tratamentos para realizagdo de teste de emergéncia.

Fonte: Acervo pessoal.

O substrato utilizado foi areia lavada, sendo peneirada para uniformizacdo e
esterilizada em estufa a 104°C durante 24 horas. Para suprir a necessidade de agua da
semente, a areia foi molhada com 4gua destilada até atingir capacidade de campo (CC). A
mesma foi obtida utilizando-se o método do Funil. Para isto foram pesados 50g do substrato e
adicionados 50mL de 4gua em um filtro, deixando filtrar até que parasse de descer agua, para
entdo medir a quantidade de agua descida, ficando o substrato na CC. O resultado foi
multiplicado por 0,6, sendo o valor da capacidade de retencdo necessdria para suprir a
necessidade das sementes continuamente durante todo o periodo de avaliacao.

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes semeadas a 2 cm de profundidade e
a 2 cm de distancia entre elas. Foi realizada a contagem do niimero de plantulas emergidas a
cada 12h (Figura 7). Foi considerada emergida a plantula na qual a alga cotiledonar ficava

acima nivel do substrato (BRASIL, 2009).

Figura 7. Detalhe da avaliacdo durante o teste de emergéncia.




Para o céalculo da velocidade de emergéncia utilizou-se os métodos de Edmond e

Drapala (1958) (Equagdo 1) e Maguire (1962) (Equagao 2).

Equacao 1. Método de célculo de Velocidade de Emergéncia proposto por Edmond e Drapala
(1958).

Ny *Gy+ Ny *Gy+ -+ N;* G;
N G+Gt—+ G

VE

Onde: VE = velocidade de emergéncia;
G = numero de plantulas emergidas por dia de contagem,;
N = tempo da contagem, em dias.

Equacio 2. Método de célculo de indice de Velocidade de Emergéncia proposto por Maguire

(1962).

Ny N Ny,
IVE =—+ <4+ ...4 1
D, D, D,

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia;
N = niimero de plantulas emergidas por dia de contagem;
D = tempo da contagem, em dias, apds a semeadura.

Nas avaliagdes de emergéncia foram empregados o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), no tempo 6 meses e o delineamento de blocos casualizado (DBC) para a
avaliacdo de 9 meses. A diferenca foi em fun¢do ao tipo de germinador utilizado para ambos

0s tempos.

2.5 Analise dos dados
Os dados de solo obtidos para definicdo das zonas de manejo foram analisados de
forma descritiva com calculo de valores minimo, maximo, média, mediana e coeficientes de
variagdo, assimetria e curtose (FERREIRA, 2011). Os dados foram validados pelo teste T.
Para os ensaios de qualidade das sementes foi realizada anélise de variancia e teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, com auxilio programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise estatistica e descritiva dos atributos de fertilidade do solo

A partir dos dados observa-se variagao no intervalo entre valores minimos € maximos,
que podem demonstrar a existéncia de manchas nos atributos analisados (Tabela 2). A
proximidade nos valores de média e mediana para a maioria dos atributos, como os valores de
assimetria e curtose proximos de zero, estaria indicando baixa concentragdo ¢ homogeneidade
nos dados. O coeficiente de variagdo (CV%) foi considerado baixo (<10%) para pH, Ca,
SB, H+Al, CTC, V (%) e altitude. Enquanto, para a argila, MOS, P, K, Mg, Cu, Fe e CEa,
foram altos (20-30%) e para silte, areia, S, B, Mn e Zn, muito altos (>30%) (GOMES, 2000).
Baixos CV% indicam reduzida variagdo nos dados dos atributos, podendo auxiliar na

definicdo de zonas de manejo (ZM).

Tabela 2. Analise descritiva para os atributos avaliados.

Atributo Minimo Maximo Média Mediana Assimetria Curtose CV%
Altitude (m) 906,3 932,5 920,3 918,2 -0,2 -1,3 1,0
CEa (0-0,3 m) 6,3 11,4 8,9 9,2 -0,1 -1,5 20,1
Argila (g.kg?) 330,00 767,00 512,56 455,00 0,51 -1,26 29,91
Silte (g.kg™) 30,00 174,00 83,33 69,00 0,98 -0,35 64,21
Areia (g.kg!) 203,00 601,00 404,11 424,00 0,02 -1,55 35,08
pH (CaCl,) 5,40 5,70 5,59 5,60 -0,55 -0,55 1,89
MOS (g.dm-3) 16,90 24,30 21,23 21,70 -0,69 -1,00 13,17
P (mg.dm-3) 28,00 40,00 32,67 32,00 1,22 1,96 10,60
S (mg.dm-3) 3,00 13,00 7,56 8,00 0,26 -1,32 47,77
K (mmolc.dm™) 0,90 1,30 1,14 1,20 -1,36 0,50 12,44
Ca (mmolc.dm™) 32,00 39,00 35,44 36,00 -0,09 -0,43 6,17
Mg (mmolc.dm) 8,00 14,00 11,33 12,00 -0,36 -1,49 18,72
Al (mmolc.dm™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H+AI (mmolc.dm™) 22,21 28,57 24,76 23,65 0,46 -1,44 9,36
SB (mmolc.dm™) 41,90 52,20 47,92 49,20 -0,40 -1,46 8,13
CTC (mmolc.dm™) 64,00 81,00 72,78 73,00 -0,07 -0,84 7,46
V (%) 62,60 68,70 65,83 65,50 0,09 -0,35 2,96
m (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B (mg.dm?) 0,16 0,98 0,46 0,42 1,03 0,92 54,72
Cu (mg.dm?) 0,80 1,30 0,96 1,00 1,19 2,08 16,64
Fe (mg.dm™) 13,00 26,00 18,00 17,00 0,72 -0,58 24,85
Mn(mg.dm™) 1,70 12,60 4,08 3,00 2,19 5,21 85,43
Zn (mg.dm™) 0,60 2,20 1,12 1,10 1,43 3,24 42,45

CEa = condutividade elétrica aparente do solo (0-0,3 m); MOS, matéria organica do solo; CTC =
capacidade de troca cationica do solo; SB = soma de bases; V (%) = satura¢do por bases; m (%) =
saturacao por aluminio; CV% = coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragao propria.
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A classificagdo agrondomica dos atributos de solo permitiu observar uma boa

construgao da fertilidade (Tabela 3).

Tabela 3. Interpretacdo agrondmica para os atributos de fertilidade do solo.

Atributos' Muito Baixo Bom Alto Muito
Baixo Alto
pH (CaCl,)? Classificacao <4,3 44-5,0 51-55 5,6 -6,0 > 6,0
% 0 0 33 66 0
MOS Classificagdo  <0,70 0,71-2,00 2,01-4,00 4,01-70 >7,00
(dag.kg™h) % 0 0 56 44 0
Fosforo resina®>  Classificagio <6 7-15 16 —40 41 - 80 > 80
(mg.dm™) % 0 0 0 100 0
Potassio Classifica¢do <15 16 —40 41 -170 71 -120 > 120
(mg.dm™) % 0 0 0 0 100
Calcio Classificagdo <040 041-120 1,21-240 241-4,0 >4,00
(cmole.dm™) % 0 0 100 0
Magnésio Classificacdo <0,15 0,16-045 0,46-090 091-1,50 >1,50
(cmolc.dm™) % 0 0 22 78 0
Enxofre? Classificaco 0-4 5-10 > 10
(mg.dm™) % 33 22 44
Aluminio Classificagdo <020 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,0 >2,00
(cmolc.dm™ % 100 0 0 0 0
H+Al Classificagdo 1,01 -2,50 2,51-5,00 5,01-9,00 >9,00
(cmolc.dm™ % 56 44 0 0
Soma de bases  Classificag¢do <0,60 0,61-1,80 1,81-3,60 3,61-6,00 >6,00
(cmolc.dm™ % 0 0 0 100 0
CTC Classifica¢do <1,60 1,61-430 4,31-8,60 8,61-1500 >15,00
(cmolc.dm™ % 0 0 100 0 0
Saturacdo por  Classificagdo <20,0 20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-80,0 >80,0
bases % 0 0 0 100 0
(%)
Boro Classificaggao  <0,15 0,16-0,35 0,36-0,60 0,61-0,9 >0,90
(mg.dm™) % 0 33 44 11 11
Cobre Classifica¢do <0,3 0,4-0,7 0,8-1,2 1,3-1,8 >1,8
(mg.dm™ % 0 0 89 11 0
Ferro Classificagdo <8 9-18 19-30 31-45 > 45
(mg.dm™) % 0 33 67 0 0
Manganés Classificagdo <2 3-5 6-8 9-12 >12
(mg.dm™) % 44 44 0 0 1
Zinco Classificacdo <0,40 0,5-09 1,0-1,5 1,6 -22 >2.2
(mg.dm™) % 0 33 56 11 0

Fonte: !Adaptado de 5* Aproximagdo (RIBEIRO et al., 1999); *Valores citados em Raij et al. (1996).

Destaca-se o valor do pH (5,6) como ideal para o sistema plantio direto (SPD) (CQFS
RS/SC, 2004). Os elementos mais requeridos para a cultura da soja (EMBRAPA SOJA,

2008), também estdao em valores adequados, a disponibilidade K ¢ muito boa, enquanto os

teores de Magnésio, Calcio, Fosforo e Enxofre sao bons.
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Os micronutrientes Boro, Cobre e Zinco apresentaram teores bons. Por outro lado, os
baixos teores de Manganés podem influenciar as reagdes metabodlicas ligadas a fotossintese e

a fixagao bioldgica de nitrogénio na soja (HANSEL; OLIVEIRA, 2016).

3.2 Definicao de zonas de manejo

As zonas de manejo (ZM) foram definidas a partir dos dados interpolados de altitude,
argila, CEa, CTC e matéria organica do solo (MOS), ao ter esses atributos reduzida variagao
temporal. Estudos definem ZM a partir de produtividade, K, CTC, MOS ¢ pH (UMBELINO
et al., 2018); condutividade elétrica aparente do solo e matéria organica (ALVES et al., 2013);
CEa (0-0,3 m), K, areia e argila (SANTOS et al., 2017) e altitude, CEa e atributos de solo
(MELO et al., 2017). A existéncia de variacao espacial foi verificada nos mapas dos atributos

altitude, argila, CEa, CTC e MOS (Figura 8).
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Figura 8. Mapas interpolados por machine learning para os atributos altitude, argila, CEa,

CTC, MOS.
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Fonte: Elaboracao propria.

Nos mapas € possivel observar a presenga de manchas definidas no talhdo. Para
altitude, as menores cotas estdo situadas na porcdo superior do talhdo. Na regido com as
menores altitudes, percebe-se também os menores teores de argila. Para a CEa, as manchas no
talhdo direcionam os maiores valores na regido inferior do talhdo e os menores na superior. A

CTC e a MOS apresentam semelhante distribui¢ao espacial aos atributos acima citados.



14

Segundo Corwin e Lesch (2005) a condutividade elétrica aparente do solo (CEa) pode
ser utilizada como um indicador no monitoramento de caracteristicas do solo, principalmente
para o teor de agua no solo, CTC, textura e MOS.

A soja ¢ uma cultura que demanda de elevados niveis hidricos para altas
produtividades, pois a agua desempenha papel fundamental nos periodos de germinagdo-
emergéncia e floracdo-enchimento de graos (FARIAS et al., 2007). Assim, a MOS e CTC
podem ser correlacionados a altas produtividades por estarem ligados diretamente a
disponibilidade de nutriente as plantas (RONQUIM, 2010). Maiores teores desses atributos
provavelmente irdo definir dreas de maior potencial produtivo e possivelmente de maior
potencial qualitativo, como para sementes de melhor qualidade, por exemplo.

O ntmero de regides ou zonas de manejo (ZM) foi definido com auxilio do indice de
performance Fuzzy (FPI) e entropia da classificacdo normalizada (NCE) (Figura 9). A partir
do mapa foi observada a existéncia de duas zonas de manejo, de baixo (4rea superior do
talhdo) e alto potencial (area inferior do talhdo). Observa-se que o mapa seguiu distribuicao

similar a dos mapas encontrados na interpolacdo (Figura 8).

Figura 9. Mapa de Zonas de Manejo definida a partir dos atributos altitude, argila, CEa, CTC
e MOS.
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Fonte: Elaboracao propria.

3.3 Validacao das zonas de manejo
A validagdo das ZM foi realizada a partir dos valores de minimo, maximo, média,
desvio padrao, erro padrao e coeficiente de variagdo (CV%) dos atributos utilizados para a

defini¢do das zonas (Tabela 4).



15

Tabela 4. Analise descritiva dos atributos utilizados na defini¢ao das zonas de manejo.

Desvio Erro

Atributos Classes N Minimo Miximo Média Padrio Padrio CV (%)
Altitude 1 4 906,3 918,2 912,4 53 2,6 0,6
(m) 2 5 917,6 932,5 926,7 5,5 2,5 0,6
Argila 1 4 330,0 455,0 389,5 51,2 25,6 13,2
(g.kg™h) 2 5 411,0 767,0 611,0 133,3 59,6 21,8
CEa 1 4 6,3 8,0 7,2 0,7 0,4 10,2
(0-0,3m) 2 5 9,2 11,4 10,3 0,9 0,4 8,3
CTC 1 4 64,0 73,0 68,8 3,7 1,8 5,4
(mmolc.dm™) 2 5 69,0 81,0 76,0 4,4 2,0 5,8
MOS 1 4 16,9 23,3 19,3 3,0 1,5 15,5
(g.dm™) 2 5 21,1 24,3 22,8 1,4 0,6 6,0

CEa = condutividade elétrica aparente do solo; MOS = matéria organica do solo; CV% = coeficiente
de variagao.
Fonte: Elaboragao propria.

Considerando a média, todos os atributos mostraram diferenga para as zonas de
manejo definidas. O erro padrdo confirma essa tendencia a partir dos graficos Box-
Whisker (Figura 10).

Uma segunda valida¢do foi realizada a partir dos dados dos atributos de solo ndo
utilizados na definicdo das zonas de manejo (Tabela 5).

Quando considerado a média e o erro padrdo percebe-se que houve diferenciagdo em

zonas de manejo para os atributos de areia, CEa, pH, P, K, Mg, H+Al, SB, Cu, Mn e Zn.
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Figura 10. Teste-T (graficos de Box-Whisker) para validagdo das zonas de manejo com base

nos atributos de altitude, argila, CEa, CTC e MOS.
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Tabela 5. Estatistica descritiva para os atributos de solo ndo utilizados na defini¢do das zonas

de manejo.
Atributos Classes N Minimo Maximo Meédia Desv~io Err~0 CV (%)
Padrao Padrao
Areia 1 4 449 601 534,3 64,4 32,2 12,1
(gkgh) 2 5 203 424 300 81,2 36,3 27,1
Silte 1 4 57 96 76,3 16,9 8,5 22,2
(gkgh) 2 5 30 174 89 73,6 32,9 82,7
CEa 1 4 3,6 4,5 4,2 0,4 0,2 10,2
(0-0,9m) 2 5 5,7 8,1 7 0,9 0,4 12,7
pH 1 4 5,6 5,7 5,6 0,1 0 1
(CaCly) 2 5 5,4 5,7 5,5 0,1 0,1 2,1
P 1 4 28 32 30,8 1,9 0,9 6,2
(mg.dm™) 2 5 31 40 342 3,8 1,7 11,2
K 1 4 0,9 1,3 1,1 0,2 0,1 19,2
(mmol.dm™) 2 5 1,2 1,2 1,2 0 0 0
Ca 1 4 33 36 34,8 1,5 0,8 4,3
(mmol.dm™) 2 5 32 39 36 2,6 1,2 7,3
Mg 1 4 8 13 10 2,2 1,1 21,6
(mmol.dm™) 2 5 10 14 12,4 1,5 0,7 12,2
S 1 4 4 13 6,8 4,3 2,1 63,3
(mg.dm™) 2 5 3 12 8,2 3,3 1,5 40,8
H+Al 1 4 22,2 23,4 22,7 0,5 0,3 2,3
(mmol.dm™) 2 5 23,6 28,6 26,4 1,8 0,8 6,8
SB 1 4 41,9 49,9 45,8 3,3 1,6 7,2
(mmol.dm™) 2 5 43,2 52,2 49,6 3,8 1,7 7,6
V (%) 1 4 65,5 68,4 66,6 1,4 0,7 2,1
(mmol.dm™) 2 5 62,6 68,7 65,2 2,2 1 34
B 1 4 0,3 1 0,5 0,3 0,2 60,9
(mg.dm™) 2 5 0,2 0,7 0,4 0,2 0,1 52,8
Cu 1 4 0,8 1 0,9 0,1 0 11,8
(mg.dm™) 2 5 0,9 1,3 1 0,2 0,1 14,6
Fe 1 4 13 23 16,5 4,5 2,3 27,3
(mg.dm™) 2 5 14 26 19,2 4,5 2 23,7
Mn 1 4 3 12,6 6,5 472 2,1 64,2
(mg.dm™) 2 5 1,7 3,1 2,1 0,6 0,3 27,4
Zn 1 4 0,6 1,2 0,9 0,3 0,2 35,3
(mg.dm™) 2 5 0,9 2,2 1,3 0,5 0,2 37,5

CEa = condutividade elétrica aparente do solo; CTC = capacidade de troca catidnica do solo; SB =
soma de bases; V (%) = saturacdo por bases; CV% = coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaboragao propria.
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3.4 Analise fisiologica da qualidade das sementes de soja

Nunes (2021), ao trabalhar com os dados de soja obtidos para a mesma area e safra do
presente trabalho, observou uma maior produtividade em 240 kg de sementes ha™! para a ZM
de alto potencial, obtida para a densidade de 330 mil plantas ha!. Para a ZM de baixo
potencial as melhores produtividades foram para a densidade de 280 mil plantas ha!. Em
relacdo ao PMS, a autora observou o maior valor na zona de baixo potencial. Ja, a peneira

com os maiores percentuais retidos, para ambas ZM foi a 14 (5,46 mm).

3.4.1 Teste de germinaciao

A analise de variancia para o teste de germina¢ao, com tempo de armazenamento de 6
e 9 meses, ¢ observado na Tabela 6. No tempo 6 meses, houve significancia da fonte de
variagdo (FV) potencial (alto ou baixo) para os atributos plantulas normais, plantulas
anormais danificadas e infectadas, sementes embebidas e sementes mortas. No entanto, para a
fonte de variacdo densidade populacional significancia pode ser verificada apenas para os
atributos plantulas normais e sementes mortas. Interacdo significativa pode ser verificada
entre as zonas de diferente potencial ¢ a densidade populacional para as variaveis plantulas
normais e plantulas anormais danificadas.

Aos 6 meses observa-se, ainda, que sementes advindas da area de alto potencial
apresentaram resultados melhores nos atributos avaliados. Isso demonstra a aptidao que as
zonas de alto potencial podem ter para a obtencao de sementes de melhor qualidade.

A zona de melhor potencial obteve altos valores de germinagdo de sementes. Danos
por embebi¢do ¢ muito comum em Fabaceas e acontece quando sementes com baixo teor de
umidade entram em contato em meio muito Umido, afetando a germinacio (HOBBS;
OBENDOREF, 1972). Quanto a densidade de plantas, os melhores resultados foram
encontrados com a populagdo de 280 mil plantas ha, enquanto para as de 230 e 330 mil

plantas ha™! foi observado semelhante resultado.



Tabela 6. Resumo da andlise de variancia do teste de germinacdo (%) de sementes de soja de duas areas de potencial (baixo e alto) e trés

populacdes (230, 280 e 330 mil plantas ha™!), realizado 6 e 9 meses ap6s a colheita para: plantulas normais (PNormais) e danificadas (PADanif),

plantulas anormais infectadas (PAlInfec), sementes mortas (SMortas), embebidas (SEmb) e duras (SDuras). Uberlandia-MG, 2021.

6 meses 9 meses
Fonte de GL %

Variagao PNormais PADanif PAlnfec SMortas SEmb SDuras PNormais PADanif PAlnfec SMortas SEmb SDuras
Potencial 1 384.00%*  63.38* 26.04** 135.38**% 28.17** (.42™ 61.76™  10.01™ 27.09* 7526** 459* 0.51™
Populacao 2 74.89%* 6.78™ 5.28™  21.47*  0.79™  0.42™ 186.01** 22.70™ 48.89** 32.09** 0.41™ 0.20™
Pot. * Pop. 2 226.16*%* 100.90** 1.14" 8.09m™ 3,79 0.42™ 54.23%  29.82™  0.59™ 220" 041" 0.32™

Residuo 15 20.20 13.67 2.10 4.02 2.98 0.42 23.4 14.34 5.80 1.61 0.69 0.20
Média 78.79 10.88 2.50 5.00 2.79 0.04 79.23 11.14 58.11 431 0.94 194.81

CV (%) 5.70 33.99 58.00 40.11 61.81 489.90 6.11 33.98 4.15 2945 8849 0.23

Teste de Médias — Potencial
Baixo 74 b 12b 4D 7b 2a la 78 a 11a 5b 6b Oa Oa
Alto 83 a 9a la 3a 4b Oa 81a 12 a 3a 3a 1b Oa
Teste de Médias - Densidade de Plantas ha™!

230 mil 77b 11a 3a 6b 3a Oa 741 12 a 7b 6b la Oa

280 mil 82 a 10a 2a 3a 3a Oa 82 a 10 Oa 4a 3a la Oa

330 mil 78 ab 11a 3a 5 ab 3a Oa 82a 12 a 2a 2a la la

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao Significativo; GL = Graus de Liberdade.

(D Médias seguidas de letras mintscula distintas na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracao propria.



Considerando o teste de germinag¢do no tempo 9 meses, houve diferenca significativa
na FV potencial apenas para as plantulas anormais infectadas, sementes mortas e embebidas.
Para a FV populagdao de plantas, houve significancia para plantulas normais, plantulas
anormais infectadas e sementes mortas. Para este tempo de armazenamento nao houve
interacdo significativa em nenhum atributo analisado (Tabela 6). No tempo de
armazenamento (9 meses), os melhores resultados foram observados para a ZM de alto
potencial. Em relagdo a densidade populacional, os melhores resultados foram encontrados
para as maiores populacio, de 280 e 330 mil plantas ha™.

O resultado pode ser devido ao efeito de plasticidade da soja, ao ajustar a sua
populacdo em func¢do do ambiente (GARCIA, 1992), ajustando assim, os fotoassimilados
direcionados a producdo das sementes. Nakagawa et al. (1986), observaram maior qualidade
fisiologica em sementes de soja produzidas em areas de maiores com densidade populacional.
Rezende et al. (1985), Moore (1991) e Vazquez (2008), ndo verificaram a mesma resposta
ante a variacdo populacional. Por sua vez, Baron et al. (2018), observaram maior percentual
de germinagdo e redugdo de plantulas anormais em relagdo do maior peso da semente, o que
ndo foi observado por Nunes (2021), para dados obtidos na mesma area e safra. Contudo, foi
observado para todas as populacdes da regido de alto potencial, uma germinacdo acima de
80% considerado valor minimo para comercializacdo de sementes certificadas de soja no
Brasil (BRASIL, 2013). No entanto, a exigéncia ndo foi atendida ao se considerar a populagdo
de 230 mil plantas ha™! na ZM de alto potencial, independente da época analisada, e também
para populagdo de 330 mil plantas ha™ aos 6 meses de armazenamento.

Ao analisar a intera¢dao das FV para o nimero de plantulas normais, no tempo 6 meses,
observou-se diferenga significativa na zona de baixo potencial, com as maiores médias de
germinacio (84%) na populacdo de 280 mil ha! (Figura 11). Isso mostra que as sementes da
produzidas em regides de alto potencial apresentam germinagdo (plantulas normais) superior
independente da populacdo de plantas avaliadas.

Para as plantulas anormais danificadas (Figura 12), houve diferenciacao na regido de
baixo potencial, com os maiores valores de média observados para a densidade populacional

de 330 mil plantas ha™'.
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Figura 11. Valores de média (%) para a interagdo de potencial x densidade de plantas ha™!

para o atributo plantulas normais com 6 meses de armazenamento. Uberlandia, 2021.
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(D' Médias seguidas de letras maiusculas distintas diferem significativamente, teste Tukey a 5% de
probabilidade, para um mesmo potencial. Médias seguidas de letras minusculas diferem
significativamente, teste Tukey a 5% de probabilidade, entre potenciais.

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 12. Valores de média (%) para a intera¢io de potencial x densidade de plantas ha™!

para o atributo plantulas anormais danificadas com 6 meses de armazenamento. Uberlandia,

2021.
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() Médias seguidas de letras maiasculas distintas diferem significativamente, teste Tukey a 5% de
probabilidade, para um mesmo potencial. Médias seguidas de letras minusculas diferem
significativamente, teste Tukey a 5% de probabilidade, entre potenciais.

Fonte: Elaboragdo propria.

Nos resultados apresentados na Figuras 11 e 12, observa-se claramente a capacidade
da soja em se adequar a diferentes populacdes em diferentes zonas de manejo. Na area de alto
potencial, ou seja, uma area onde a planta encontra melhores condi¢des para seu

desenvolvimento (Tabela 4 e 5), a planta conseguiu se ajustar as diversas populagdes, nao
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diferindo a qualidade de suas sementes. Enquanto, na regido de baixo potencial ¢ possivel
perceber que as plantas produzem sementes de menor qualidade. Resultados semelhantes
foram registrados por Mondo et al. (2012) e Mattioni et al. (2013), ao observar relagao direta
entre sementes de alta qualidade e areas com melhores fertilidade de solo. Na regido de baixo
potencial, as plantas se ajustaram melhor a populagdes intermediarias. Apesar da plasticidade
da soja, a cultura pode ndo se ajustar a elevadas populagdes na presenca de condigdes

adversas do solo (GAUDENCIO et al., 1990).

3.4.2 Classificacio do vigor de plantulas

O resultado da classificacdo do vigor de plantulas visou avaliar a porcentagem de
plantulas fortes e fracas, para os tempos de armazenamento de 6 e 9 meses (Tabela 7). Houve
significancia apenas para a FV potencial, no tempo de 6 meses. Para essa FV, as médias na
regido de alto potencial foram superiores para plantulas fortes ¢ menores para plantas fracas.
Baron et al. (2018), observaram maior vigor em popula¢des de 200 e 300 mil plantas ha™,
tanto para zonas de alto como de baixo potencial.

No presente estudo ndo houve significincia para a FV densidade populacional aos 6 e
9 meses de armazenamento, concordando com Vasquez et al. (2008). Conforme o tempo de
armazenamento transcorre, as sementes perdem vigor, mesmo em condigdes ideais (CUNHA
et al., 2009). A partir dos dados fica evidente a perda de vigor de plantulas em parte do talhao,
destacando a regido com menor potencial, para o tempo 6 meses. Aos 9 meses, a perda das

plantulas foi maior, sem mostrar diferengas entre ambas ZM (Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da andlise de variancia da classificagdo do vigor de plantulas (%) de duas
4reas de potencial (baixo e alto) e trés populagdes (230, 280 e 330 mil plantas ha™!), realizado
6 ¢ 9 meses apos a colheita avaliando: plantulas normais fortes (PNForte) e fracas (PNFraca).

Uberlandia, 2019/2021.

6 meses 9 meses
Fonte de GL Quadrado Médio
Variacao PNForte PNFraca PNForte PNFraca
%

Potencial 1 480.89%* 480.89** 703.94" 703.94"
Populacdo 2 36.63™ 36.63"™ 184.34" 184.34"
Pot. * Pop. 2 127.90™ 127.90™ 85.15™ 85.15"

Erro 15 36.50 36.50 584.88 584.88
Média 74.98 25.02 69.21 78.55
CV (%) 8.06 24.16 34.94 30.79
Teste de Médias — Potencial
Baixo 70 b 30b 64 a 36a
Alto 79 a 21 a 75 a 25a
Teste de Médias - Densidade de Plantas ha™!
230 mil 73 a 27 a 73 a 27 a
280 mil 76 a 24 a 70 a 30a
330 mil 76 a 24 a 64 a 36 a

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao Significativo;
GL = Graus de Liberdade.

(D Médias seguidas de letras minuscula distintas na coluna, diferem significativamente entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo propria.

3.4.3 Comprimento de plantulas

Quanto a analise do comprimento de plantulas (Tabela 8), foi observado aos 6 meses
de armazenamento, diferenca significativa para as fontes de variacdo, com excecdo da
interacdo das FV quando avaliado o comprimento radicular. Entretanto, para o tempo 9 meses
(Tabela 8), somente pode ser verificada significancia para a FV potencial para as variaveis
comprimento de parte aérea e plantula inteira.

De maneira geral, as médias foram superiores para os atributos avaliados na ZM de
alto potencial, aos 6 meses. Quando avaliada a densidade de plantas ha™', a populagdo de 330
mil plantas ha'! foi a que apresentou os melhores resultado no comprimento de plantulas,
diferenciando-se estatisticamente da populagio de 230 mil plantas ha™!, que apresentou as
menores médias (Tabela 8). Para Marchiori et al. (1999), o aumento na densidade de plantas
pode causar aumento no comprimento das plantas. Para o tempo de armazenamento 9 meses,

houve diferenca entre as ZM para o comprimento de parte aérea e da plantula inteira, com os
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maiores valores na regido de alto potencial. Para a FV densidade populacional ndo foram
encontradas diferencias estatistica (Tabela 8).

Resultados observados por Vanzolini e Carvalho (2002) e Henning et al. (2010),
demonstram que sementes de maior vigor dao origem a plantulas maiores, em detrimento a
sementes que apresentam menor vigor.

Quando avaliada a interagdo entre ambas FV, no tempo 6 meses, o atributo parte aérea
destaca na regido de alto potencial na populacio de 330 mil plantas ha™!, embora nio tenha
sido observada diferenga estatistica (Figura 13). Para a regido de baixo potencial, o destaque ¢
para a populagdo de 280 mil plantas ha. E possivel evidenciar que o potencial do local

influencia no estabelecimento inicial de plantulas, quando avaliada a parte aérea.

Tabela 8. Resumo da analise de variancia do teste de comprimento de plantulas (cm) de duas
4reas de potencial (baixo e alto) e trés populagdes (230, 280 e 330 mil plantas ha™!) realizado
6 ¢ 9 meses apos a colheita para: parte aérea (PAérea), parte radicular (PRadicular) e plantula

inteira. Uberlandia, 2021.

6 meses 9 meses
Fonte de
Variagdo GL PAérea PRadicular Plantula inteira PAérea  PRadicular Plantula inteira
Potencial 1 18.17*%*  1.99%* 31.84%* 19.27*  2.84"™ 36.91%*
Populagio 2 3.36%%* 0.90* 7.87%* 4.13m 1.06™ 9.32m
Pot. * Pop. 2 4.20%%* 0.23m 5.66%* 1.28™ 0.77m 4.02m
Erro 15 0.43 0.15 0.86 2.31 0.7 4.43
Média 5.79 2.4 8.19 5.24 1.81 7.04
CV (%) 11.28 16.01 11.20 29.02 46.35 29.87
Teste de Médias — Potencial
Baixo 4920 2.11b 7.04b 433D 1.46 a 5.80b
Alto 6.66 a 2.68 a 9.34a 6.13a 1.51a 8.28 a
Teste de Médias - Densidade de Plantas ha™!
230 mil 5.15b 2.06b 7.21b 493 a 1.59a 6.51a
280 mil 578 ab  2.39ab 8.17 ab 6.10a 223a 828 a
330 mil 6.44 a 2.73 a 9.20 a 472 a 1.61 a 6.33a

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao Significativo;
GL = Graus de Liberdade.

(D Médias seguidas de letras minuscula distintas na coluna, diferem significativamente entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragao propria.

Similar comportamento foi observado para o comprimento total de plantulas, com as
melhores médias para 330 mil plantas ha™!, na zona de alto e 280 mil plantas ha™!, na zona de

baixo potencial (Figura 14).
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Figura 13. Valores de média (%) para a interagdo de potencial x densidade de plantas ha™!
para a variavel comprimento de parte aérea de plantulas (cm) com 6 meses de

armazenamento. Uberlandia, 2021.

9 8.06 Aa
8
- Z 560 Aa 5.96 Ab5'96| Ab
3. 434 Bb 4.82 Bab
-%’ 4
=3
2
1
0
Baixo Alto

m230 mil =280 mil =330 mil

(D' Médias seguidas de letras maiusculas distintas diferem significativamente, teste Tukey a 5% de
probabilidade, para um mesmo potencial. Médias seguidas de letras minusculas diferem
significativamente, teste Tukey a 5% de probabilidade, entre potenciais.

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 14. Valores de média (%) para a interagdo de potencial x densidade de plantas ha™!
para a varidvel comprimento total de plantulas (cm) com 6 meses de armazenamento.

Uberlandia, 2021.
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(D Médias seguidas de letras maiusculas distintas diferem significativamente, teste Tukey a 5% de
probabilidade, para um mesmo potencial. Médias seguidas de letras minusculas diferem
significativamente, teste Tukey a 5% de probabilidade, entre potenciais.

Fonte: Elaboragdo propria.

3.4.4 Teste de emergéncia e velocidade de emergéncia

A andlise de varidncia para o teste de emergéncia, realizada aos 6 e 9 meses de
armazenamento (Tabela 9), permitiu observar diferenca significativa apenas para a FV
potencial aos 6 meses. Para essa FV, o teste de médias mostrou-se superior para a zona de
baixo potencial, e sem diferenca em emergéncia para o tempo 9 meses. Cabe ressaltar os
maiores valores de emergéncia observados para o tempo 9 meses.

De acordo com Braccini et al. (1994) e Schuab et al. (2006), o teste de emergéncia
realizado em areia apresenta baixa sensibilidade na distingdo do vigor entre sementes
utilizadas em testes. Para os autores esse teste pode superestimar a qualidade fisioldgica das
sementes utilizadas, quando comparado ao teste de germinag¢do. Resultado similar foi
encontrado onde o teste de germinagao (Tabela 6) estaria indicando que sementes advindas de
zonas de alto potencial teriam também o maior vigor, contrario ao observado no teste de

emergéncia.
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Tabela 9. Resumo da andlise de variancia do teste de emergéncia (%) de plantulas de duas
4reas de potencial (baixo e alto) e trés populagdes (230, 280 e 330 mil plantas ha™!), realizado

6 ¢ 9 meses apos a colheita. Uberlandia, 2021.

Fonte de Emergéncia (%) Emergéncia (%)
Variacao GL 6 meses 9 meses
Potencial 1 640.67%* 0.17
Populagao 2 41.17" 6.00™
Pot. * Pop. 2 76.17" 20.67"
Erro 18 47.67 22.61
Média 81.33 92.75
CV (%) 8.49 5.13
Teste de Médias — Potencial
Baixo 87 a 93 a
Alto 76 b 93 a
Teste de Médias - Densidade de Plantas ha™!
230 mil 84 a 92 a
280 mil 81 a 94 a
330 mil 80 a 92 a

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao Significativo;
GL = Graus de Liberdade.

(D Médias seguidas de letras minuscula distintas na coluna, diferem significativamente entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragao propria.

A partir do teste de emergéncia de plantulas sdo calculados o indice de velocidade e a
velocidade de emergéncia das plantulas (Tabela 10). Para essas variaveis houve significancia
apenas na FV potencial, quando avaliado o indice de velocidade (IVE) aos 6 meses de
armazenamento, com as maiores médias na zona de baixo potencial.

De acordo com os resultados da analise fisioldgica, as sementes de maior vigor seriam
as advindas da area de alto potencial (Tabela 7), pelo menos até certo tempo de
armazenamento. No entanto, esses resultados diferem dos obtidos para o indice de velocidade
de emergéncia (IVE) e velocidade de emergéncia (VE), ao indicar que as sementes de areas
de baixo potencial emergiriam mais rapidamente, sendo, portanto, mais vigorosas. De acordo
com Schuch et al. (2000) e Melo et al. (2006), sementes de baixo vigor demoram mais tempo
para germinar, além de possuirem maior desuniformidade em sua emergéncia. Spindelbock et
al. (2013) constataram que uma forte pressdo de sele¢do atua em resposta a germinacgao,
resultando em uma série de estratégias para a sobrevivéncia e estabelecimento de mudas em
lugares ou épocas que nao sdao adequados (Spindelbock et al., 2013), as quais podem conferir

uma vantagem seletiva, permitindo a germinagdo mais precoce.
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Entretanto, Schuab et al. (2006), constataram falta de coeréncia entre os testes de
germinagdo, emergéncia em areia e velocidade de emergéncia (VE). Com isso, destaca-se a
importancia da utilizagao de varios testes para analise da qualidade fisiologica das sementes e
diferenciagdo lotes (TEKRONY; EGLI, 1977; KULIK; YAKLICH, 1982; MARCOS FILHO
et al., 1984).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia do indice de velocidade (IVE) e velocidade de
emergéncia (VE) de duas areas de potencial (baixo e alto) e trés populacoes (230, 280 e 330

mil plantas ha) realizado 6 e 9 meses ap6s a colheita. Uberlandia, 2021.

6 meses 9 meses
Fonte de
Variagdo  GL Quadrado Médio GL Quadrado Médio
IVE VE IVE VE
(s/unidade) Dias (s/unidade) Dias
Potencial 1 34.50** 0.12m™ 1 4.25m 0.06™
Populagio 2 2.49m 0.07m 2 3.49m 0.18™
Pot. * Pop. 2 5.14" 0.11m 2 7.94rs 0.10™
Erro 18 2.72 0.09 15 7.28 0.09
Média 13.20 3.53 20.69 2.59
CV (%) 12.49 8.65 13.04 11.85
Teste de Médias — Potencial
Baixo 14.40 a 346a 20.27 a 2.64a
Alto 12.00 b 3.60 a 21.11 a 2.54a
Teste de Médias - Densidade de Plantas ha™!
230 mil 13.81a 343 a 19.94 a 273 a
280 mil 13.06 a 3.6la 20.93 a 2.60a
330 mil 12.72 a 3.57a 21.20 a 243 a

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao Significativo;
GL = Graus de Liberdade.

(D' Médias seguidas de letras minuscula distintas na coluna, diferem significativamente entre si pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir dos resultados obtidos, a zona de alto potencial se destaca com melhor
qualidade fisiologica das sementes e vigor para a maioria dos atributos: plantulas normais
fortes, sementes mortas, comprimento de parte aérea, radicular e de plantulas inteira.
Enquanto, a zona de baixo potencial se destaca para os atributos emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) até os 6 meses de armazenamento.

Em relagio as densidades de plantas, na populagdo de 280 mil plantas ha' foram

verificados os melhores resultados de plantulas normais e sementes mortas. Enquanto, que

para 230 mil plantas ha' foram registrados os piores resultados para plantulas normais,
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plantulas anormais infectadas e sementes mortas. Por sua vez, os maiores comprimentos de
parte aérea e radicular de plantula foram verificados na populagio de 330 mil plantas ha™!.

Para a interacdo entre as FV, os melhores resultados foram com 330 mil plantas ha™! na
ZM de alto potencial, dando origem a sementes de maior qualidade fisioldgica. Ja, a melhor
qualidade fisiologica na ZM de baixo potencial foi registrada para a populagdo de 280 mil
plantas ha.

De maneira geral, para o tempo de armazenamento 9 meses ndo foram observadas
diferencas estatisticas na maioria dos testes, provavelmente devido a redugdo do vigor das
sementes com o tempo. Assim, o ajuste da densidade populacional ao potencial existente para
cada local do talhdo ¢ valido para a obtengdo de campos de sementes com maior qualidade
fisiologica. Garante-se assim, estande uniforme e plantulas mais vigorosas, com maior

capacidade de resposta as adversidades no campo.
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4, CONCLUSAO

O uso de atributos com reduzida variabilidade temporal ¢ viavel para definicdo das
ZM. Os dados permitiram validar a existéncia de regides ou zonas de manejo (ZM) em
relacdo a qualidade fisioldgica das sementes.

Sementes de maior qualidade fisiologica estdo mais presentes em zonas de alto
potencial, principalmente quando utilizadas uma maior densidade populacional.

Sementes com alto vigor sdo obtidas em zonas de baixo potencial quando ajustada a

densidade populacional visando reduzir a competigdo entre as plantas.
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