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RESUMO

No presente trabalho, o objetivo foi avaliar a
qualidade fisiol6gica e o rendimento de sementes de soja recobertas
com diferentes fontes e concentracbes de potassio. Utilizando
a cultivar de soja ‘CD 201’, cujo delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado e os tratamentos constaram
de um fatorial 2x5 (fontes de potassio: KCI e K,SO, e niveis: 0, 5,
50, 500 e 5000mg L), totalizando dez tratamentos. As sementes
foram recobertas com 2mL de solugdo de potassio + 2mL de
Polimero (Sepiret®) + 2mL de Inoculante (Rizofix®) por quilo,
totalizando 6mL kg* de semente. As varidveis analisadas foram
primeira contagem da germinag&do, germinagéo, envelhecimento
acelerado, teste de frio e comprimento da parte aérea e raiz; apds
a colheita, avaliou-se a qualidade fisiol6gica e o rendimento das
sementes produzidas. O recobrimento de sementes de soja, cultivar
‘CD 201’, com cloreto e sulfato de potassio nédo influencia na
germinag&o, mas o cloreto de potassio beneficia o desempenho das
plantulas. O potassio via recobrimento de sementes com sulfato
e cloreto de potassio até 5000mg L de semente ndo interfere no
seu rendimento, porém o sulfato de potassio produz sementes de
melhor qualidade.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, tratamento, nutrientes,
vigor, germinagao.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological
quality and yield of soybean seeds coated with different sources
and concentrations of potassium. Using soybean cultivar ‘CD
201’. The experimental design was completely randomized and the
treatments were a factorial 2x5 (sources of potassium: KCI and
K>SO, and levels: 0, 5, 50, 500 and 5000mg L), a total of ten
treatments, with four replications. The seeds were covered with 2
ml of solution of potassium 2mL + Polymer (Sepiret®) + 2mL of
inoculants (Rizofix®) per kg of seed, totaling 6mL kg seeds. The
variables analyzed after treatment of the seeds were first count of

germination, germination, accelerated aging, cold test and length
of shoot and root. After harvest, we evaluated the physiological
seed quality and seed yield. It is concluded that the coating of
soybean seeds, cultivar ‘CD 201’, chloride and potassium sulfate
does not influence the germination of treated seed, however
potassium positively influences the performance of seedlings. The
seed coating by potassium sulphate and potassium chloride to
5000mg L* seed do not interfere with seed yield, but the potassium
sulphate seed produces higher quality than chloride.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, treatment, nutrients, vigor,
germination.

INTRODUCAO

O potassio, presente nas plantas, como
0 cétion K*, desempenha importante fungdo na
regulacdo do potencial osmotico das células vegetais,
ativando muitas enzimas envolvidas na respiracdo
e fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2004). Na cultura
da soja, depois do nitrogénio, o potassio é o segundo
elemento mais absorvido pelas plantas, sendo que,
em cada 1.000kg de sementes produzidas, sdo
extraidos 20kg de K,O do solo. O potassio auxilia
a formacdo dos nddulos, aumenta o teor de dleo
nas sementes, beneficiando sua germinacéo e vigor
(MASCARENHAS et al., 1988). O primeiro sintoma
visivel da deficiéncia de potassio € a clorose com
manchas, que evolui para necrose, principalmente
nos apices foliares, nas margens e entre nervuras,
cujas lesbes necrdticas estendem-se em direcdo a
base da folha (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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Como os fertilizantes em sua grande
maioria sdo sais, sua aplicacdo pode prejudicar
a germinacdo das sementes e o desenvolvimento
inicial das plantulas, caso sejam colocados no solo
préximo a elas. O efeito da salinidade na germinacao
ocorrerd quando a concentragdo de sais da solucdo
for maior que a da semente (DESAI et al., 2004) e a
influéncia negativa da adi¢do de sais, como o cloreto
de potassio, depende do incremento provocado pelo
fertilizante na concentracdo eletrolitica da solugdo do
solo nas regides proximas das sementes no momento
da germinacdo. Esse incremento depende da dose do
fertilizante e do poder tampéo de potassio do solo e
este, por sua vez, varia com a textura, composicao
mineraldgica, pH, teores de matéria organica e de
agua no solo.

A alta concentracdo de sais dificulta
a absorcdo de agua pelas sementes e radicelas,
devido ao aumento da pressdo osmatica externa as
células (MARSCHNER, 1995). Sendo assim, além
dos prejuizos na germinacdo, 0 excesso de sais
pode comprometer o desenvolvimento radicular e
vegetativo das plantas (SOUZA et al., 2007), sendo
mais evidentes, principalmente, em adubacdes mal
realizadas do ponto de vista da localizagdo dos adubos
e também de quantidades acima da recomendacao.

O potassio ndo faz parte de compostos
organicos nem desempenha fungdo estrutural na
planta, mas atua na ativacdo de aproximadamente 50
enzimas, destacando-se as sintetases, oxiredutases,
desidrogenases, transferases, quinases, aldolases e
a rubisco, enzima chave no processo fotossintético.
Ele também esta envolvido na sintese de proteinas, de
forma que, em plantas com baixos teores de potassio,
h& reducéo nessa sintese, com acimulo de compostos
de baixa massa molecular, como aminoécidos,
amidas, aminas e nitratos (MARSCHNER, 1995;
MALAVOLTA et al., 1997).

Cultivando soja em solos com alta
deficiéncia de potassio, MASCARENHAS et al.
(1988) observaram como sintoma de deficiéncia
0 amarelecimento dos bordos foliares. Apds o
florescimento, ocorreu baixo indice de flores
fecundadas, grande propor¢do de vagens vazias e
retorcidas, além da presenca de sementes chochas nas
vagens normais.

O contedo de potassio nas sementes
pode ser importante na fase inicial de crescimento
das plantas, quando o sistema radicular estd pouco
desenvolvido para o suprimento adequado da planta
com esse nutriente, uma vez que ele é essencial
devido as vérias fungdes dentro da planta, a exemplo
do controle osmotico e regulacdo da atividade

enzimatica da via glicolitica (MALAVOLTA, 2006;
EPSTEIN & BLOOM, 2006).

Aliado a baixa disponibilidade desse
nutriente, existe a possibilidade de perdas por
lixiviagdo, quando aplicado direto no solo,
principalmente em solos com textura mais arenosa,
reforcando a importancia de se estudar alternativas
de formas e fontes de aplicacdo para a diminuicdo
de perdas e ocorréncia de problemas com a adubacao
de potassio. Em virtude do que foi exposto, a técnica
de recobrimento de sementes € uma alternativa de
aplicacdo de baixas doses e/ou concentragdes de
potassio viasementes, assumindo como uma adubacao
altamente localizada com doses mais precisas.

Diante desse contexto, no presente
trabalho, o objetivo foi avaliar a qualidade fisiolégica
e o rendimento de sementes de soja recobertas com
diferentes fontes e concentracdes de potassio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laborat6rio
Didatico de Analise de Sementes (LDAS) e em casa
de vegetacdo, da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel” da Universidade Federal de Pelotas, sendo
utilizadas sementes de soja da cultivar ‘CD 201’. Os
tratamentos constaram de duas fontes de potassio
(KCl e K;SQ,) e cinco niveis (0, 5, 50, 500 e 5000mg
L de produto), totalizando dez tratamentos, com
quatro repeticbes. As sementes foram recobertas
com 2mL de solugdo de potassio + 2mL de polimero
(Sepiret®) + 2mL de Inoculante (Rizofix®) por quilo
de semente, totalizando 6mL kg

As sementes foram tratadas na seguinte
ordem de aplicagdo: nutriente + polimero +
inoculante, sendo esses produtos colocados no fundo
de um saco pléstico e distribuidos até uma altura de
aproximadamente 15cm deste. A seguir, adicionou-
se 0,2kg de sementes no interior do saco plastico,
agitando por trés minutos e, na sequéncia, as sementes
foram colocadas para secar a temperatura ambiente
durante 24 horas (NUNES, 2005).

A qualidade fisiolégica das sementes
tratadas foi avaliada pelos testes de: germinacgéo (G):
realizado com quatro subamostras de 50 sementes
para cada tratamento, cuja semeadura foi em substrato
papel do tipo germitest, previamente umedecido em
agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a sua massa
seca, e 0s rolos foram mantidos em germinador a
temperatura de 25°C. As avalia¢Oes foram efetuadas
no oitavo dia ap6s a semeadura, conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas
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normais. Primeira contagem da germinacdo (PCG):
avaliada aos cinco dias ap6s a semeadura por ocasido
darealizacdo do teste de germinacdo. Envelhecimento
acelerado (EA): realizado em caixa tipo gerbox
(11x11x3,5cm) com tela metalica em que foram
adicionados 40mL de agua destilada ao fundo de cada
uma e sobre a tela foram distribuidas uniformemente
em uma Unica camada as sementes de cada tratamento.
Em seguida, as caixas contendo as sementes foram
tampadas e acondicionadas em incubadora do tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), a 41°C por
48 horas; ap0s esse periodo, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo com avaliagdo
no quinto dia. Teste de frio (TF): conduzido com
quatro subamostras de 50 sementes para cada unidade
experimental, sendo os rolos de papel colocados em
sacos plasticos, os quais foram vedados e mantidos
em camara regulada a temperatura de 10°C durante
sete dias. Apos esse periodo, foram transferidas para
um germinador e mantidas nas mesmas condicdes
do teste de germinacdo, sendo avaliadas apds cinco
dias (CICERO & VIEIRA, 1994). Comprimento
de parte aérea e raiz: a avaliacdo foi realizada
em quatro subamostras de 20 sementes para cada
tratamento, as quais foram distribuidas em substrato
rolo de papel do tipo germitest, em duas linhas retas
longitudinais e desencontradas no seu terco superior.
Apbds a confeccdo, os rolos foram embalados em
sacos plasticos e colocados em germinador regulado
a temperatura constante de 25°C (NAKAGAWA,
1999); no quinto dia ap6s a semeadura, foi avaliado
0 comprimento da parte aérea e raiz das plantulas
normais, sendo cada plantula medida separadamente
e, em seguida, foi calculado o comprimento médio
das partes.

Com as mesmas sementes tratadas
com potassio, polimero e inoculante, realizou-
se a semeadura em casa de vegetacdo, sendo oito
sementes por vaso com capacidade de 15 litros,
permanecendo trés plantas por vaso, preenchidos
com solo peneirado, coletado do horizonte Al de
um Planossolo Haplico eutrofico solddico (STRECK
et al., 2008), pertencente a unidade de mapeamento
Pelotas. A adubacéo foi realizada de acordo com os
resultados da analise de solo e recomendacdes da
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/
SC (2004). Os fertilizantes utilizados foram apenas
nitrogénio, fésforo e potéssio, com aplicacdo 14 dias
antes da semeadura, e a calagem ocorreu trinta dias
antes desta; em seguida, as unidades experimentais
foram irrigadas diariamente, mantendo-se o solo
préximo a capacidade de campo.

A colheita das sementes ocorreu quando as
plantas estavam no estadio R8, no qual se encontram
em maturacdo plena, com 95% das vagens com
coloracéo de madura. O rendimento de sementes por
planta foi determinado pela pesagem do nimero de
sementes resultantes, ajustando-se o peso ao teor de
agua de 13% de umidade, e 0 nimero de sementes
por planta foi determinado por contagem manual.
Em seguida, realizou-se a avaliacdo da qualidade
fisiologica das sementes produzidas pelos testes de
primeira contagem da germinacdo, germinagdo e
envelhecimento acelerado, descritos anteriormente.

O delineamento experimental das etapas
de laboratério e casa de vegetagdo foi inteiramente
casualizado, em quatro repeticBes, cujos dados
foram submetidos a analise de variancia, sendo os
efeitos qualitativos analisados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, tanto para os fatores isolados
quanto para a interacdo entre eles, enquanto 0s
dados quantitativos foram submetidos a regressao
polinomial; para a analise estatistica, foi utilizado
o0 Sistema de Analise Estatistica Winstat versao 2.0
(MACHADO & CONCEICAO, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados da tabela 1, verifica-se que
ndo houve interacdo entre as concentracdes e fontes
de potassio, sendo entdo comparadas as médias
das fontes, constatando-se que, independente da
fonte e concentragdo utilizada de sulfato e cloreto
de potassio via recobrimento de sementes de soja,
as variaveis primeira contagem da germinacdo,
germinagdo, envelhecimento acelerado e teste de frio
ndo diferiram significativamente, porém verificou-se
que a fonte K,SO, proporcionou desempenho inferior
ao da fonte KCI, tanto no comprimento de parte aérea
como de raiz.

Apesar da presente pesquisa ter sido
realizada com adubagdo potassica via sementes,
os dados obtidos concordam com BORBA et al.
(1981), que semelhantemente ndo verificaram
efeito da adubacdo potéassica sobre a germinacao
e vigor de sementes de trés cultivares de soja. Da
mesma maneira, VIEIRA et al. (1987) também ndo
observaram efeitos adversos do uso de diferentes
doses de potéssio sobre a germinagdo de sementes de
soja, 0 que pode ser explicado em razdo das doses
utilizadas atenderam as recomendagdes técnicas
para a cultura em questdo. Além disso, infere-se que
0 posicionamento do adubo via sementes pode ter
facilitado a sua absorc¢do, favorecendo a nutricdo e
facilitando, dessa forma, a velocidade de crescimento
das plantulas. No entanto, em outras espécies, a
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Tabela 1 - Primeira contagem da germinacéo (PCG), germinacédo (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF), comprimento de
parte aérea (CPA\) e raiz (CR) de plantulas de soja em fungdo do recobrimento de sementes com diferentes fontes e concentragdes

de potassio.
Fontes de potassio
Concentragdes K>SO, KClI K;SO,  KCI K;SO,  KCI K;SO,  KCI K:SO,  KClI  K;SO, KCI
-1
(mg L") PCG G EA TF ol N ol —
% Cm
0 82 82 89 88 83 82 80 81 10,5 10,4 10,0 9,9
5 83 83 90 89 82 82 81 81 12,2 12,5 10,4 10,1
50 83 83 91 90 82 82 81 81 115 12,8 10,4 11,8
500 84 83 91 91 84 82 83 82 11,5 12,3 10,7 11,9
5000 84 84 91 91 85 84 83 81 11,4 11,7 11,6 10,9
Média 83 A* 83 A 90 A 90A B84A 83 A 83 A 84A 114B 119A 106B 109 A
CV (%) 3,0 2,9 2,7 2,9 5,7 7,8

*Meédias seguidas pela mesma letra maiUscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

adubacdo potéssica realizada via solo ndo afetou a
qualidade das sementes logo apos a colheita, como
pode ser observado em trabalhos de ROSSETTO et
al. (1997) com canola.

Pela observacdo das figuras 1A e B,
foi possivel verificar efeito significativo das
concentracoes e da média das fontes KCI e K,SO,
no comprimento de parte aérea e raiz, obtendo-se
respostas diferentes, sendo que, na média de ambas
as fontes até 5000mg kg™ de semente, os dados de
comprimento da parte aérea se ajustaram ao modelo
quadratico, ou seja, houve uma resposta mais lenta
do crescimento, porém a concentragdo de 50mg kg*
de semente foi a melhor, enquanto, no comprimento
de raiz, houve resposta linear, observando-se que,
com o aumento da concentragdo, houve incremento
dessa varidvel (Figura 1A), podendo-se inferir que a
aplicacdo de potassio via recobrimento de sementes
provavelmente influenciou no crescimento inicial
das raizes da soja até a concentracdo de 5000mg
kg!, pelo fato de as primeiras raizes das sementes
enriquecidas com potassio estarem em contato direto
com o nutriente.

Pelos dados da figura 1B, verifica-
se comportamento quadratico para 0 ndmero de
sementes por planta com o aumento da concentragdo
até 5000mg kg! de semente, mas infere-se que,
nas doses mais altas, a tendéncia foi de reducéo no
numero de sementes por planta e comprimento da
parte aérea das plantulas, o que pode ser relacionado
a toxidez causada pela alta concentragdo dos sais de
K,SO, e KCl em contato com as sementes. Resultados
semelhantes foram constatados por MATEUS et al.

(2007), cujas sementes de Brachiaria brizantha
tiveram sua germinacéo reduzida, quando em contato
com o sal de KCI. O efeito salino na germinagéo
ocorre quando a concentracdo de sais da solucéo for
maior que a da semente (DESAI et al., 2004); logo,
em baixas concentragdes, ndo foram verificados os
efeitos adversos da salinidade nas sementes.

Os dados da tabela 2 indicam que ndo
ocorreu interacdo significativa entre concentragdes
e fontes, sendo entdo comparadas as medias das
fontes, mas ndo se constatou efeito significativo na
primeira contagem de germinacéo e envelhecimento
acelerado de sementes de soja recobertas com K, SO,
e KCI, porém verificou-se que a germinacdo das
sementes produzidas foi afetada positivamente.
Assim, observa-se efeito significativo na germinacéo
das sementes de soja produzidas, provenientes do
recobrimento com K,SO,, enquanto NAKAGAWA
et al. (1983) ndo obtiveram efeito do fésforo sobre a
qualidade de sementes de soja.

A disponibilidade de macronutrientes
como o nitrogénio, fésforo e potassio influem na boa
formagao do embrido, do 6rgdo de reserva e do tecido
protetor, assim como na sua composicao quimica
e, consequentemente, na qualidade fisiologica
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). O nimero
de sementes por planta e o rendimento destas nédo
sofreram influéncia do recobrimento das sementes
de soja com potassio. Em estudo com recobrimento
em sementes de soja, conduzido por PESKE et al.
(2009), quando foi realizado com fosforo, propiciou a
indUstria de sementes um aumento de produtividade
em torno de 14%.
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Figura 1 - Média de duas fontes de potassio (sulfato e cloreto de potassio) via
recobrimento de sementes de soja. “A” - comprimento de parte
aérea (CPA) e raiz (CR) de plantulas e “B” - nimero de sementes
por planta (NS).

Uma boa formagéo do embrido e tecidos
de reserva, assim como sua composicdo quimica,
dependem de uma adequada disponibilidade de
nutrientes no substrato de crescimento das plantas,
0 que certamente ird influenciar positivamente no
metabolismo e vigor da semente (CARVALHO
& NAKAGAWA, 2000), resultando numa planta
bem nutrida desde a fase inicial de crescimento,
para consequentemente produzir maior nimero de
sementes por planta.

Na maioria dos trabalhos de pesquisa,
ndo tem ocorrido resposta a adubagéo potassica, fato
justificado pelos teores do nutriente se encontrarem em
niveis médios ou altos no solo, porém deve-se ressaltar
a importancia do potassio, visto ser considerado
indispensavel para obtencdo de altas produtividades
na cultura da soja, ndo apenas pela manutencdo de
melhores condicfes para o crescimento da planta,
mas principalmente para a fixagdo bioldgica do

nitrogénio (BORKERT & YAMADA, 2000), além
de contribuir para a maior resisténcia das plantas ao
ataque de doencas (MASCARENHAS et al., 2000).

Esse nutriente possui grande destaque na
cultura da soja, pois ajuda na formacdo de nodulos,
reduz a deiscéncia das vagens, aumenta o teor de 6leo
nas sementes e também beneficia sua germinacéo,
vigor e qualidade das sementes, respectivamente,
além de aumentar a resisténcia ao fungo Diaporthe
phaseolorum sojae, causador do cancro da haste
(MASCARENHAS et al., 1988).

CONCLUSAO

O recobrimento de sementes de soja,
cultivar ‘CD 201, com cloreto e sulfato de potassio
ndo influencia na germinagdo das sementes, mas
o cloreto de potassio beneficia o desempenho das
plantulas. O potassio via recobrimento de sementes
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Tabela 2 - Primeira contagem da germinagdo (PCG), germinagéo (G), envelhecimento acelerado (EA), nimero de sementes por planta (NS) e
rendimento de sementes (R) de soja provenientes de sementes recobertas com diferentes fontes e concentragdes de potassio.

Fontes de Potassio

Concentrages K2SO4 KCI K2SO4 KCI K>SO, KCI K2SO4 KCI K2SO,4 KCI
(mg L) PCG G EA

----NS (Unidades) ---- ----R (g planta™)----

%

0 84 87 94 92 84 84 104 104 7,5 7,6
5 81 84 96 90 86 84 118 126 7,6 8,1
50 81 84 96 90 86 85 129 135 8,0 8,3
500 82 85 95 90 86 84 136 136 8,2 8,2
5000 80 83 96 91 85 83 132 130 8,0 8,1
Média 81 A* 84 A 95 A 90B 85A 84 A 124 A 126 A 79A 81A
CV (%) 8,6 7,9 44 8,2 9,2

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha, em cada variavel resposta, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

com sulfato e cloreto de potassio até 5000mg L* de
semente ndo interfere no rendimento delas, porém,
com o sulfato de potassio, produzem-se sementes de
melhor qualidade.
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