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RESUMO

GONCALVES, J. M. Acimulo de nutrientes em soja transgénica no Cerrado
Goiano. 2012. 63 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia: Produgao Vegetal) — Escola
de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goids, Goiania,
2012.

A cultura da soja é plantada e consumida em todo o mundo. A producdo
brasileira concentra-se principalmente na regido Centro-Sul. Porém, poucos estudos
sobre o actimulo de nutrientes sdo realizados para melhoria da eficiéncia dos processos
produtivos. Fala-se em melhores adubos e sofisticados defensivos, mas se a planta nao
responder bem a todos estes estimulos, ndo resultard em lucros para os produtores e
mais alimentos para a populagdo. O advento das cultivares transgénicas reduziram os
custos de producao, porém o acimulo de nutrientes nestas plantas ¢ desconhecido. Para
tanto, este estudo teve por objetivo avaliar o acimulo de nutrientes em cultivares
convencionais e transgénicas submetidas as mesmas condi¢cdes. O experimento foi
conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, no periodo de 12 de novembro
de 2010 a 15 de abril de 2011. Foram coletadas plantas inteiras de soja aos 20, 40, 60,
80 e 100 dias apds o plantio. As plantas foram levadas para o laboratério lavadas em
agua corrente e divididas em caules, folhas, inflorescéncias e vagens, passadas em dgua
destilada, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C e trituradas em moinho
tipo Willey. Foram analisados os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia, testes de médias e regressdo.
Concluiu-se que o maior acimulo de fitomassa e consequentemente de nutrientes nao

garante altas produtividades na cultura da soja.

Palavras-chave: soja RR, Glycine max, nutricdo de plantas.

'Orientadora: Prof.* Dr.* Eli Regina Barboza de Souza EA-UFG.
Co-orientadora: Prof.? Dr.? Eliana de Paula Fernandes EA-UFG.



ABSTRACT

GONCALVES, J. M. Nutrient accumulation in transgenic soybean in the Cerrado
of Goias. 2012. 63 f. Dissertation (Master in Agronomy: Crops)-Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goids, Goiania, 2012.!

The soybean is grown and consumed throughout the world. Brazilian production
is concentrated mainly in the Mid-South. However, few studies on the accumulation of
nutrients are made for improving the efficiency of production processes. We talk about
the best fertilizer and sophisticated defensive, but if the plant does not respond well to
all these stimuli do not result in profits for producers and more food for the population.
The advent of transgenic cultivars reduced production costs, but the accumulation of
nutrients in these plants is unknown. Therefore, this study aimed to evaluate the
accumulation of nutrients in conventional and transgenic cultivars subjected to the same
conditions. The experiment was conducted at the Federal Institute Goiano - Urutai
Campus, from 12 November 2010 to 15 April 2011. We collected whole soybean plants
at 20, 40, 60, 80 and 100 days after planting. The plants were taken to the laboratory
washed in tap water and divided into stems, leaves, flowers and pods, passed in distilled
water, dried in a forced air at 70 ° C and ground in Willey type mill. We analyzed the N,
P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn and Zn. The results were subjected to analysis of variance,
means and regression testing. It was concluded that the greatest accumulation of

biomass and thus nutrient does not guarantee high yields in soybean.

Key words: RR soybean, Glycine max, plant nutrition.

" Adviser: Prof.* Dr.* Eli Regina Barboza de Souza EA-UFG.
Co-adviser: Prof.? Dr.? Eliana de Paula Fernandes EA-UFG.



1  INTRODUCAO

No bioma Cerrado brasileiro concentra-se grande parte da diversidade nacional e
por possuir solos com boas condi¢des fisicas para a mecanizacdo e o relevo bastante
plano fez com que este tenha sido alvo das recentes expansdes de atividades agricolas.

Apé6s a marcha para o oeste que colonizou as chamadas fronteiras agricolas
brasileiras, como Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, culturas de abertura como
o0 arroz e pastagens cederam lugar para outras com maior valor comercial mundial como
a soja. Esta € consumida no Brasil em seus subprodutos como o 6leo, “leite”, farelo
(nutri¢do animal) e em pequena escala na forma de graos torrados ou em substitui¢do ao
feijao na merenda escolar em algumas regides.

Consumida em grande escala na China, principal cliente brasileiro desta
commodity, tem grande parte da producdo que segue pelo territério nacional sobre
transporte rodovidrio (caminhdes) até os portos, sendo enviada para outros continentes
movimentando a economia mundial. Devido a esta grande importancia, a cultura é
estudada e a partir de descobertas cientificas pode-se melhorar sua capacidade
produtiva, levando o Brasil ao ranking de segundo maior produtor da cultura no mundo
(USDA, 2010).

Na safra 2010/2011 o Brasil foi responsdvel por uma producdo de 161.535,50
toneladas de soja em 49.646,50 ha. A regido centro-sul foi responsavel por grande parte
da producdo totalizando 140.922,90 toneladas de soja em 39.357,90 ha. Portanto, o
desenvolvimento de pesquisas para melhor adaptacdo das cultivares as condi¢cGes ambientais
da regido visando um aumento do rendimento € muito importante (Conab, 2011).

Tendo em vista a expansao anual das dreas de soja e a crescente demanda pela
reducdo do desmatamento, sdo necessdrias técnicas e tecnologias mais eficientes. Uma
das maneiras € a utilizacao racional de fertilizantes, mantendo o equilibrio da planta, do
solo e evitando polui¢des ambientais. Outra op¢do sdo as alteragdes genéticas da
fisiologia das plantas o que pode promover o aporte necessario de nutrientes com vistas

a obtencao de altas produtividades.
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Bons retornos sdo obtidos com investimento na fertilidade do solo. Porém, é
importante ainda considerar que a capacidade produtiva dos solos ndo depende somente
da fertilidade, mas também da comunidade microbioldgica desses solos (Fragoso et al.,
1999), principalmente para culturas dependentes de associagdes simbidticas como a
soja. Para que sejam obtidos ganhos produtivos € necessdrio um bom acondicionamento
do ecossistema em que se insere a cultura.

Em relacdo a alteracdes genéticas, a Lei 11.105 de 24 de marco de 2005
estabeleceu as normas que regem a seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de
atividades que envolvam biosseguranca. Desde a divulgacdo da transgenia pelo mundo
ha muita especulagdo acerca de problemas que estes organismos podem causar aos seres
humanos e ao ecossistema. Contudo, estudos revelam que a utilizagdo de transgénicos
pode reduzir o impacto de utilizagdo de agrotéxicos devido a redugdo na quantidade de
aplicacdes (Brasil, 2007).

Estudos fisiologicos das plantas sdo necessdrios para um maior conhecimento
acerca do desenvolvimento destes organismos. Porém, até o momento foram realizados
estudos com interferéncia de produtos quimicos e poucos acerca do desenvolvimento
das plantas foram divulgados. Por exemplo, a insercio do gene RR sendo estudado
quanto a producdo de Oleo apontou que as cultivares transgé€nicas tiveram maior
producdo de dleo que as convencionais quando submetidas as mesmas condigdes
(Amorim, 2011).

Para tanto, estudos com cultivares transgénicas apontam que podem existir
diferencas nutricionais entre estirpes convencionais e transgénicas. Quando se aplica
glifosato existem estudos que mostram que nao ha diferenga na absor¢do de manganés
em relacdo a cultivar similar genética convencional (Andrade, 2010).

Tendo em vista o exposto, o presente estudo objetivou determinar se existem
diferengas de acumulo de nutrientes entre cultivares convencionais e transgénicas,
submetendo-as as mesmas condi¢des fitotécnicas e nutricionais avaliando também as

produtividades ao final do ciclo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fisiologia da producdo de uma cultura é importante sob o ponto de vista
econdmico e cientifico. O hébito de crescimento das plantas ao longo do ciclo biolégico
¢ a maneira com que as plantas absorvem e aproveitam minerais essenciais ao
crescimento e a producdo, itens imprescindiveis a qualquer cultura de valor econdmico
(Braz et al., 2010).

Os vegetais retiram os nutrientes, com excecdo do carbono, oxigénio e
hidrogénio, principalmente do solo. Desta forma, o solo desempenha um papel
importante no desenvolvimento das plantas e na concentracdo de nutrientes em seus

tecidos, varidveis dependentes da fertilidade do solo (Silveira et al., 2010).

2.1 A CULTURA

A soja foi trazida dos Estados Unidos para o Brasil no ano de 1882 entrando
pelo nordeste brasileiro e utilizada inicialmente como planta forrageira. Apds estudos
climéticos no Instituto Agrond6mico de Campinas levaram-se cultivares para a regido sul
onde foi desenvolvida a cultura para grdos. Adaptagdes no periodo juvenil,
desenvolvido nas primeiras cultivares em 1970, possibilitou o cultivo no Cerrado
(Embrapa, 2002; Oliveira Junior et al., 2010).

As plantas anuais normalmente experimentam os estddios: germinagdo da
semente, estddio de plantula, juvenilidade e maturidade que compreende duas sub fases:
reprodutiva e senescéncia. Em todo o processo de desenvolvimento, o vegetal apresenta
limites entre os estddios que ndo sdo claramente determinados € o tempo varia com as
espécies e condi¢des microclimaticas (Benincasa, 2002).

O desenvolvimento da cultura é observado ao longo de seu ciclo e suas fases
foram determinadas por Fehr & Caviness (1977) dividindo em estddios vegetativos e

reprodutivos (Figura 1). Nos estddios vegetativos até o estddio V5, uma folha € emitida
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a cada cinco dias e, ap0s esse periodo até o inicio da grana¢do das vagens que ocorre no
estddio RS, a emissdo de folhas passa a ser no intervalo de trés dias (Como a

planta...,1997).

Figura 1. Estadios fenoldgicos da soja. Adaptado de Iowa State University (1985).

A capacidade de absorcdo de nutrientes varia de acordo com o ambiente € o
estdgio de desenvolvimento do vegetal. Fatores endégenos como a cinética
enzimdtica de transporte que pode ocorrer em nivel transcricional e pds
transcricional, além de fatores exdgenos como a temperatura, a umidade, a aeracgdo,
o pH, as interacdes idnicas e simbidticas com outros organismos do solo,
disponibilidade de &4gua, ataque por pragas e doencas, competicdo com plantas
daninhas sdo fatores que podem afetar o crescimento e utilizagdo de nutrientes pelas
plantas (Kerbauy, 2008; Raij, 2011).

Durante o desenvolvimento vegetativo a planta emite uma quantidade
enésima de folhas possuindo vérios estddios. Contudo, o periodo reprodutivo € bem
definido na cultura da soja sendo composto por oito estddios que vao da floracido a
colheita. Climaticamente sdo necessdrias temperaturas entre 20 °C e 30 °C, 650 mm
a 700 mm de exigéncia hidrica e adapta-se de acordo com o fornecimento de luz em
regides determinadas pelo zoneamento climético sendo plantas de dias curtos (Farias
et al., 2007).

O zoneamento climatico, através de estudos de valor de cultivo e uso
utilizados pelos melhoristas, define as cultivares mais indicadas para cada regido.
Cultivares melhoradas sdo portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptacdo, boa resisténcia ou tolerancia a fatores bidticos ou

abidticos adversos (Embrapa, 2002).
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Fatores como a compactag¢do do solo e niveis nutricionais podem influenciar na
absor¢do de nutrientes. Silva & Rosolem (2001) verificando a compacta¢ao em relacao
ao acumulo de macronutrientes concluiu que o adensamento ndo causou alteragdo na
producdo de matéria seca da parte aérea, porém reduziu o acimulo de K, Ca e Mg.

Genotipos resistentes ou tolerantes sdo obtidos por cruzamentos ou engenharia
genética. A partir destes processos foram obtidas cultivares utilizadas para plantio, entre
convencionais e transgénicas com altas produtividades e boa adaptacdo as intempéries.
Entre estas se exemplifica a soja Roundup Ready® conhecida como soja RR resistente
ao herbicida glifosato.

O glifosato é um 4cido fraco que transportado para o interior da célula através da
membrana celular por um carrreador fosfato, liga-se a enzima 4cido 5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase (EPSPs), inibindo-a. A fitotoxicidade nao resulta
da falta de aminoacidos mas a desregulacdo do fluxo de carbono na planta e acimulo de
compostos intermedidrios téxicos, o shikimato ou shikimato-3-fosfato. O produto move-
se com o0s agucares nas plantas em crescimento (Roman et al., 2007).

A soja RR foi obtida por introducdo do gene CP4 EPSPS proveniente da estirpe
C4 da bactéria do solo Agrobacterium tumefasciens identificada a partir da selecdo de
microorganismos decompositores do glifosato. O gene codifica a enzima 5-enolpiruvil-
shiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) que participa da reacao de sintese de aminodcidos
aromdticos (fenilalanina, tirosina e triptofano). O principio da tolerdncia consiste na
criacdo de uma rota metabdlica alternativa, capaz de metabolizar o glifosato dentro da
planta e com isso esta ndo sucumbir sob a¢ao do herbicida (Amorim, 2011).

Poucos estudos sobre a fisiologia das plantas transgénicas foram divulgados.
Porém, é comprovado que injirias (como redu¢do nos niveis de clorofila e no
crescimento da planta) podem ser causadas pela degradacdo do glifosato. O produto
reduz a concentracdo de cobre e manganés no tecido vegetal promovendo uma baixa
sanidade da planta que para defesa necessita de uma quantidade suficiente de lignina,
que tém sua sintese dependente da participagdo dos cofatores (Cu e Mn) (Albrecht &
Avila, 2010).

2.2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A absorcdo de nutrientes pela planta pode ser expressa como composta de trés

fases: movimento do fon para a vizinhanca da raiz, entrada na raiz e translocac¢ao da raiz
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até a parte aérea da planta. Isso quer dizer que nutrientes e 4gua no solo devem alcancar
a superficie da raiz para estarem disponiveis para a absor¢ao, para tanto ha necessidade
de 4gua disponivel (Meurer, 2006).

Para que o nutriente seja utilizado pelas plantas ele deve encontrar-se disponivel.
O teor disponivel de um nutriente depende das formas quimicas em que este se encontra
no solo, capacidade de absor¢cdo da cultura, do desenvolvimento do sistema radicular,
do tempo de crescimento, das condicdes climdticas e disponibilidade dos outros
nutrientes (Raij, 2011).

Para que a planta de soja se desenvolva bem, nas condi¢des ambientais de
Cerrado, € necessdrio que se eleve a saturacdo de bases a 50% em sequeiro e 60% em
irrigados visando uma melhor disponibilidade de nutrientes (Sousa & Lobato, 2004). A
elevacdo da saturacdo, aliada a um atendimento das necessidades da cultura, promovem
seu bom desenvolvimento e resposta em produtividade.

Os nutrientes absorvidos pela cultura sdo transportados e metabolizados para
formacdo de suas estruturas. A soja apresenta no inicio uma taxa de acimulo de matéria
seca bastante reduzida, que é acompanhada pela pequena absor¢do de nutrientes. No
estadio seguinte (30-60 dias), caracteriza-se a primeira inflexdo, com grande taxa
ascendente de absorcdo e acimulo. A fase seguinte compreende o enchimento de graos
e estando a uma fase para completar o ciclo, a taxa de todos os parametros apresenta
sensivel queda sendo dependentes do gendtipo (Arantes & Souza, 1993).

O aumento na disponibilidade de nutrientes acarreta aumento na respiracao,
devido ao maior consumo de ATP para o transporte de {ons resultando na chamada
“respira¢do salina”. Com isso, o crescimento é maior quando a disponibilidade de
nutrientes é adequada (Marenco & Lopes, 2009).

Os principais elementos nutrientes sdo os macronutrientes compreendidos pelo
nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio, que sao utilizados em grandes
quantidades (kg ha') para suprir as necessidades da planta, e 0s micronutrientes que sdao
elementos-traco compreendidos pelo cobre, ferro, manganés, zinco, cobre, molibdénio,
boro e cloro, necessdrios em pequenas quantidades (g ha™), porém todos essenciais e
insubstituiveis (Larcher, 2006).

A necessidade de N pode ser inferida por meio do conteido do nutriente
presente na cultura, exportado e na estimativa de produgdo. Porém, a capacidade do solo
em fornecé-lo € complexa, pois a maior parte estd ligada a fracdo orgéanica, dependente

de microorganismos e controladas por fatores climéticos (Cantarella & Montezano, 2010).
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O nitrogénio (N) disponivel no solo encontra-se, principalmente, na forma NOs'.
A camada arével pode ter um teor entre 2 mg kg e 60 mg kg'l. Este teor varia com a
estacdo climadtica, ja que o NO; € muito solivel na dgua, de modo que as dguas da
chuva e de irrigagdo podem arrastar o nutriente para o subsolo (Raij, 1991).

O N, uma vez absorvido da solu¢d@o ou fixado do ar, incorpora-se na planta na
forma de aminodcidos. A medida que aumenta o fornecimento, as protefnas sintetizadas
a partir dos aminodcidos promovem o crescimento das folhas, aumentando a superficie
fotossintética (Dechen & Nachtigall, 2007).

E um nutriente necessario para sintese de clorofila e estd envolvido no processo
da fotossintese, ji que faz parte da molécula da clorofila. Esta situacdo reduz a
utilizacdo da luz como fonte de energia, fazendo com que a planta perca habilidades
como, por exemplo, na absorcao de nutrientes. Responsavel ainda pelo incremento no
conteddo de proteinas (Arantes & Souza, 1993; Novais et al., 2007).

O avanco tecnoldégico propiciou a descoberta de espécies de bactérias
nitrificantes mais adaptadas a inoculacdo de soja, desenvolvendo-se o mercado de
fabricagdo de inoculantes. A bactéria que inocula eficientemente a soja é o
Bradyrhizobium japonicum, principalmente, nas estirpes 29W e 587 (Reis et al., 2006).

Este microorganismo € capaz de associar-se simbioticamente as raizes da planta
e utilizar o nitrogénio atmosférico. O processo de infeccao ocorre entre o quarto € o
sexto dia apés a germinacdo. Aos 12 dias jd pode ser detectada a atividade da enzima
nitrogenase (responsavel pela transformacdo do nitrogénio em amodnia) atingindo seu
ponto maximo no estddio de floracdo plena, declinando a partir do enchimento dos
graos (Vargas et al., 1993).

Fatores como contaminantes de solo podem influenciar na fixagcao biolégica do
nitrogénio. Castilhos et al. (2001) avaliando doses crescentes de cromo sobre a
producdo de matéria seca, absorcao de nutrientes e fixacdo biolégica de nitrogénio em
soja constataram que o acimulo de massa seca foi negativamente afetado e que em altas
concentracdes pode reduzir a eficiéncia de nédulos.

O periodo critico para a nutri¢do nitrogenada € o que antecede o florescimento.
O numero de legumes retidos pelas plantas € condicionado pelas suas condi¢des de
nutricdo nitrogenada. A temperatura influencia a nutri¢do nitrogenada. Altas doses de N
aplicadas ao solo a uma temperatura de 15°C reduziram a formacgao de legumes e a

fertilizacao dos 6vulos. A 23°C ndo houve esse efeito (Vernetti, 1983).
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Nas plantas, cerca de 85% do nitrogénio estd na forma protéica, 10% como
acidos maléicos e 5% como amino soliveis (Mengel & Kirkby, 1982). Muitas culturas
sao produtoras de proteinas, como a soja, que sdo armazenadas nas sementes (Arantes &
Souza, 1993).

Gomes (1986) determinando a porcentagem de proteina e produtividade em
relacdo a aplicacido de adubos nitrogenados constatou que ndo hd aumento na produgdo
de proteina na soja, sendo que esta tem escassa relacio com as quantidades de
nitrogénio usado.

Sfredo & Oliveira (2010) afirmam que como a soja necessita de 80 kg de N para
produzir 1000 kg de graos de soja, para a obtencdo de altas produtividades a fixagcdo de N

deve ser mdxima, para tanto o suprimento de molibdénio e cobalto tem de ser realizado.

Com todos os parametros corretos, a planta pode produzir 18,8 t de matéria seca
de soja ha'a exigéncia em nitrogénio foi de 502 kg ha'. Para uma produtividade média
de 3.093 kg de grios ha” foram exportados 182 kg de nitrogénio ha™' (Malavolta, 1980).

No solo o fésforo (P) ocorre em sua maior parte como anion monovalente
H,PO4 e em menor propor¢do como HPO,*. Atua participando dos processos da
fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo e crescimento
celular, dentre outros. Promove a rdpida formacao e crescimento das raizes (Novais et

al., 2007).

Além disso, € responsavel pela formacdo de compostos armazenadores de alta
energia, como o ATP (Trifosfato de Adenosina), derivados do inositol (fitinas),
fosfolipideos, acidos nucléicos e outros ésteres, variando de 15% a 80% nestes
compostos. Nestas formas deve ser mineralizado antes de ser absorvido pelas plantas. O
P inorganico encontra-se sob variadas formas, as quais dependem do pH (Arantes &
Souza, 1993; Novais et al., 2007).

Devido a sua baixa mobilidade no solo, a aplicacdo do nutriente deve ser
controlada através de andlise do solo para planejamento da disposi¢cdo do adubo. A
aplicacdo pode ser realizada no sulco em disponibilidade abaixo da adequada e pode ser
utilizado na superficie do terreno em solos com teores altos ou adequados. O manejo é
dependente da utilizagcdo de calcério (correcao do pH) e do gesso (Sousa et al., 2010)

No que se refere a absorcdo pela soja, 70% a 100% do P das plantas sdao
absorvidos nos primeiros estdgios de crescimento, podendo ser provenientes do

fertilizante que € absorvido até o fim de seu ciclo, embora a maior parte o seja de dois a
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trés meses apOs a aplicacdo (Vernetti, 1983). Porém outros estudos demonstram que
cerca de 70% do P total acumulado pela soja ao longo de seu ciclo € absorvido entre os

estadios de formacao de vagens até o enchimento dos graos (Yamada, 2000).

Ao se trabalhar com doses crescentes de foésforo pode-se aumentar o teor foliar e
a produtividade em soja. Para obtencdo de uma produtividade adequada, a quantidade
acumulada de P fica em torno de 20 kg ha’ (Lana et al., 2007). Uma producio
aproximada de 18 t ha' de matéria seca da parte aérea de soja foram exigidos, em
média, 48 kg de P ha' e para uma produtividade média de 3.093 kg ha™' foram
exportados 16 kg de P ha™' pelos grios (Malavolta, 1980).

O potéssio (K) é absorvido da solu¢do do solo na forma idnica (K*), sendo
responsdvel pela abertura e fechamento estomdtico. E vital para a fotossintese e
respiracdo da planta, consequentemente pelo crescimento celular (Dechen & Nachtigall,
2007). E o segundo nutriente mais absorvido e mais translocado pela soja, s6 sendo
superado pelo N. Influi no balanco nutricional por ter estreita ligacdo com a absor¢do de
Ca e Mg (Vernetti, 1983).

Atua sobre a formacdo de carboidratos e amido, metabolismo do nitrogénio e
sintese de proteinas, neutralizador de 4cidos organicos, ativador enzimadtico e controle
osmotico (Malavolta, 1980).

Foloni & Rosolem (2008), trabalhando com produtividade e actimulos de
potdssio em soja constataram que os picos de acimulo do nutriente ocorreram entre 0s
50 dias e 75 dias apds a emergéncia, independentemente do modo de aplicacdo e das
doses de adubo utilizadas.

Quantitativamente o potédssio é o segundo nutriente exigido pela soja. Seus
teores variam de 6 g kg'1 a 50 g kg de matéria seca nas plantas. Para uma produgio
média de 18 toneladas de matéria seca da parte aérea ha™, a cultura extraiu 343 kg de
potéssio ha” e exportam 58 kg ha™ pelos grios (Arantes & Souza, 1993).

O calcio (Ca) € absorvido pelas plantas na forma do cédtion Cae transportado
de forma ascendente por fluxo de massa. Em seguida € translocado para as folhas torna-
se imdvel pela formagao de compostos com fosfatos, pectatos e oxalatos. Devido a isso
sua redistribui¢do através do floema de tecidos velhos € dificultada sendo de baixa
solubilidade. Essencial para o crescimento meristemético e funcionamento apropriado
dos dpices radiculares, atua como modelador da acdo de hormoénios, regulando a

germinacdo, crescimento e senescéncia. Influi diretamente no rendimento das culturas,
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ao melhorar as condi¢des das raizes, estimula a atividade microbiana, auxilia na
disponibilidade de Mo e € requerido em grandes quantidades pelas bactérias fixadoras
de N». Os teores variam de 5 g kg a 80 g kg de matéria seca (Arantes & Souza, 1993;
Novais et al., 2007).

O magnésio (Mg) € absorvido pelas plantas na forma Mg2+. Por suas
caracteristicas, a absor¢do pode ser fortemente afetada pela disponibilidade de K,
NH,4*, Ca**, e Mn®". Difunde-se livremente na suspensdo celular, bem como associado a
componentes carregados negativamente como proteinas e nucleotideos. E um ativador
de reacOes enzimadticas, tem papel estrutural como componente da molécula da clorofila
e possui capacidade de interagir com os grupos fosforil e de formar complexos de
diferentes estabilidades (Marschner, 1986). Sua presenca influencia o movimento de
carboidratos das folhas para outras partes e estimula a captacdo e transporte de fosforo
na planta. Os teores do nutriente variam de 1 gkg'a 10 g kg'1 de matéria seca (Novais
et al., 2007).

Uma cultura de soja bem desenvolvida necessita, em média, de 72 kg de
magnésio ha”, sendo que uma pequena parte dessa quantidade, cerca de 7 kg ha™, é

retida pelos graos, que representam 9,7% do total (Arantes & Souza, 1993).

O enxofre (S) é absorvido na forma inorganica como SO42', sendo reduzido e
incorporado a compostos organicos. Retorna ao solo na forma organica sendo
mineralizado no solo por microorganismos e incorporado a aminodcidos que fardo parte
de proteinas e coenzimas. Pode ser incorporado a estrutura organica sem a redugao, tal
como os sulfolipideos ou polissacarideos. E importante para a producio de
aminodcidos, proteinas, clorofila, vitaminas e hormonios da planta (Arantes & Souza,
1993; Novais et al., 2007).

Em condi¢des de deficiéncia de enxofre, a inibicdo da sintese de proteina esta
inversamente correlacionada com o acumulo de N-organico solivel e de nitrato
(Marschner, 1986). Vitti et al. (2007) aplicando diferentes dosagens de S foliar obteve
aumento nos teores do nutriente € de N nas folhas, além da formacdo de mais proteina
total soldvel nestas, independentemente da dose e da natureza quimica.

A mineralizacdo da matéria organica do solo controla o fornecimento de enxofre
para os vegetais, mas o S04~ pode se acumular no solo, especialmente nos horizontes
subsuperficiais. A adsor¢do do nutriente € dificultada pela aplicacdo do calcario e de adubos

fosfatados que o deslocam para a solug¢do do solo (Cantarella & Montezano, 2010).
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Entre os macronutrientes, o enxofre € o menos exigido pela cultura da soja, ao
redor de 35 kg ha, enquanto a quantidade retirada pelos grios é de 10 kg ha', em
cultura com produtividade média de 3.093 kg ha'. A taxa de exportacdo do elemento
através do produto é de 29% em relacdo a necessidade da cultura (Malavolta, 1980). Os

teores variam de 1 g kg'1 adSg kg'1 de matéria seca (Novais et al., 2007).

Os micronutrientes estdo distribuidos entre as rochas igneas e sedimentares. Os
processos de intemperismo por meio de acdes bioldgicas, quimicas e fisicas agindo
sobre as rochas movimentam elementos quimicos promovendo perdas e concentragdes
diferenciadas destes nutrientes nos solos. Para tanto, a avaliacdo da necessidade de
aplicacdo destes visando o equilibrio nas plantas é determinado através de andlises dos

solos e plantas (Raij, 1991; Moraes et al., 2010).

O cobre (Cu) estd no solo na forma de cation divalente, fortemente ligado aos
coléides organominerais. Sua disponibilidade € alterada pela mobilidade,
disponibilidade na solugio do solo e variacdo da acidez do solo. E um nutriente que se
concentra nos cloroplastos sendo ativador de diversas enzimas. H4 suposi¢des de que
seja necessdrio a fixa¢do simbidtica do nitrogénio atmosférico, podendo estar envolvido
na sintese de leg-hemoglobina (Arantes & Souza, 1993).

Para uma produtividade de 3.093 kg de grios ha™ foram exportados 45 g do
nutriente, correspondendo a aproximadamente metade da exigéncia total da cultura
(Malavolta, 1980).

O ferro (Fe) é absorvido pelas raizes das plantas como cétion divalente ou como
quelado, sendo irrelevante a absor¢do da forma trivalente devido a baixa solubilidade
deste dltimo a um pH normal dos solos. Este apresenta baixa mobilidade entre os
diferentes o6rgdos da planta. Dentre suas principais fungdes tem-se a formagdo de
complexos estruturais e a transferéncia de elétrons (ativador enzimatico). Nas
leguminosas participa da fixa¢do simbidtica do nitrogénio atmosférico, fazendo parte da
enzima nitrogenase (Arantes & Souza, 1993).

Uma cultura bem desenvolvida e no estddio de maximo actimulo de matéria seca
da parte aérea, exige 4,6 kg de ferro ha'. Desta quantidade, 677 g estdo contidas em
3.093 kg de grdos ha™ (Malavolta, 1980).

O manganés (Mn) encontra-se na solu¢io do solo na forma bivalente (Mn2+) ea
facilmente redutivel (Mn®"), ambas denominadas ativas. Dependente das oscilagdes de

pH, a reducdo na absorca@o ocorre pela baixa solubilidade, além de promover uma maior
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atividade microbiana que complexa o manganés, tornando-o menos disponivel.
Participa do metabolismo do oxigénio na fotossintese, em processos de oxidacdo, nas
reacOes de descarboxilacdo e hidrdlise, além da sintese de proteinas. Existe correlagdo
positiva entre o teor foliar de manganés e a produtividade, e negativa em relagdo ao teor
de proteina no grao (Arantes & Souza, 1993).

Alguns autores afirmam que ocorre reducdo na absor¢do de Mn devido a
insercdo do gene de transgenia. Porém, Andrade (2010), trabalhando com as cultivares
MG/BR46 Conquista e Valiosa RR obteve que os teores foliares ndao diferem na
transgénica em relacdo a convencional. J4 os teores nos caules apresentam aumento

significativo quando as plantas sdo submetidas a aplicacdo de glifosato. Em relacdo ao

teor na matéria seca houve reducao quando hé intervencdo do herbicida.

A cultura da soja bem conduzida absorve aproximadamente 806 g de Mn ha™'. A
redistribuicdo desse nutriente da parte vegetativa para a reprodutiva é baixa, pois se
observa que somente 88 g foram exportados nos 3.093 kg de grdos produzidos por

hectare (Malavolta, 1980).

O zinco (Zn) é um nutriente absorvido pela planta como Zn*, porém podendo
apresentar-se também na forma ZnOH". Sua solubilizacdo é inversamente proporcional
a elevacdo do pH. Moderadamente mdvel na planta, um acimulo desse nutriente nos
tecidos das raizes ocorre quando suprido em grande quantidade. Nao possui fungdo
estrutural participando como ativador de diversas enzimas, entre elas, as
desidrogenases, aldolases, isomerases, transfosforilases e polimerases de DNA e RNA e
nas sinteses de proteinas. O AIA (4cido indol acético), um hormodnio de crescimento
vegetal, necessita do Zn, pois seu precursor, o triptofano, requer a sintese deste
nutriente. Em folhas maduras e mais velhas, o Zn torna-se praticamente imoével, ndo
ocorrendo sua redistribuicdo para os tecidos em crescimento e de maior exigéncia
funcional (Arantes & Souza, 1993).

Para um adequado desenvolvimento da parte aérea a planta necessita de 350 g de
Zn ha', sendo que a fracdo exportada nos 3.093 kg de grdos por ha foi de 92 g ha™
(Malavolta, 1980).

Baseando-se na extra¢do da cultura da soja pode-se quantificar a adubacdo e a
reposi¢do nutricional do solo em fun¢do da eficiéncia do fertilizante, para manutencdo
da fertilidade e garantia do potencial produtivo da cultura. Enfim, para produzir 3000 kg

ha™' de soja sem depreciar a fertilidade do solo, seria necessério repor, por hectare a
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cada safra, 150 kg de N, 30 kg de P,0Os, 9 kg de cdlcio, 6 kg de Mg e 16 kg de S,
segundo Oliveira Junior et al. (2010).

A planta apresenta maior capacidade de acumular fons quando jovens, pela
maior eficiéncia de suas células meristematicas jovens em relagao as mais idosas serem
mais maduras. Células jovens sintetizam ativamente compostos protéicos, incorporam
cations, enquanto anions sdo transformados em outros compostos. Contrariamente,
células maduras transportam ions com mais dificuldade reduzindo sua absor¢ao i6nica e
sintetizam menor quantidade de proteina (Marenco & Lopes, 2009).

Ap0s a absor¢do e alocagcdo em suas fungdes os nutrientes sdo armazenados. Sob
condi¢des favordveis, qualquer tecido, em qualquer 6rgdo, armazena material que podera
ser utilizado em condicdes de deficiéncia. Durante a senescéncia e desenvolvimento de
outros 6rgaos as reservas sao mobilizadas, hidrolizadas e re-translocadas para tecidos e
orgdos em desenvolvimento (Benincasa, 2002).

Se as plantas forem submetidas a deficiéncia mineral sdo limitadas em seu
crescimento e com isso possuem desenvolvimento anormal. Se na fase principal de
crescimento a absor¢do de minerais diminui em relacdo a produg¢do de matéria seca,
entdo a concentracdo de minerais no tecido vegetal também decresce. Para o
metabolismo o importante € a concentracdo de nutrientes € ndo a quantidade, o que por

vezes pode provocar sintomas de deficiéncia (Larcher, 2006).



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Urutai (GO) nas coordenadas 48°
117 357 W, 17° 28’ 417 S e 800 metros de altitude, no Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, no periodo de 12 de novembro de 2010 a 15 de abril de 2011.

Os tratamentos foram onze cultivares de soja foram utilizadas entre convencionais e
transgénicas. As convencionais foram a BRSGO 7560, BRS Conquista, BRSGO 8360,
BRSGO 7960, BRSGO 8660 e Emgopa 313. As transgénicas foram a BRSGO 7760
RR, BRS 7860 RR, BRS 8160 RR, BRS Valiosa RR e Emgopa 313 RR. As cultivares
possuem ciclo variado sendo precoces, semiprecoces, médias e tardias. As épocas de
coleta foram aos 20, 40, 60, 80, 100 dias apds o plantio (DAP).

Utilizou-se o delineamento em parcelas subdivididas no tempo sendo as parcelas
as cultivares e as subparcelas o tempo, em quatro repeti¢des.

A drea anteriormente foi cultivada com milho e preparada com uma aragdo e
duas gradagens. Apds nivelamento, a drea foi demarcada com espagamento entre linhas
de 0,45 metros, em quatro blocos, com distribui¢do aleatdria das cultivares dentro destes
por sorteio. A drea total do experimento foi de 792 metros quadrados (Figura 2).

Para adubacdo utilizou-se parametros de necessidade da cultura segundo Sousa
& Lobato (2004) baseando-se no resultado da andlise do solo (Tabela 1). Foram
aplicados 5,46 kg de cloreto de potdssio e 15,4 kg de superfosfato simples para
suprimento de 40 kg de K,O e 35 kg de P,0Os, respectivamente, por hectare. O célculo

do adubo foi realizado tendo em vista sua aplicac@o na linha de plantio.

Tabela 1. Resultados da andlise de terra utilizada como parametro para célculo de
adubacdo da cultura da soja. Urutai-GO,2011.

Textura

Argila  Areia  Silte
cmole.dm” mg.dm'3 %o gkg '

2,70 0,40 0,00 2,60 0,30 53,00 12,00 5,60 3,00 0,03 5,60 0,12 1,80 47,30 27,00 0,07 6,01 56,79 5,70 350,00 100,00 550,00

Ca Mg Al H+Al K P Mat.Orggz S Na Co Zn B Cu Fe Mn Mo CTC Sat. Bases pH
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As sementes foram pesadas de acordo com a recomendagdo da quantidade de
sementes por metro. Para o tratamento de sementes utilizou-se 200 mL de Cruiser® por
100 kg de semente e 300 mL de Vitavax Thiran® por 100 kg de semente, segundo
recomendacao do fabricante.

No dia do plantio as sementes foram inoculadas com inoculante turfoso
Masterfix® soja que € composto pelas estirpes SEMIA 5019 (Bradyrhizobium elkani) e
SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum) contendo 5x10° células vidveis por grama de
produto. Aplicou-se uma dosagem de 0,4 kg de inoculante para 50 kg de semente com
solug@o agucarada para fixacdo do produto na semente. Juntamente com a inoculacio
utilizou-se cloreto de cobalto e molibdato de sédio para suprimento de cobalto e

molibdénio, respectivamente.

1 I I v

2 3 5 6 1{BRSGO 7560 Precoce

7 4 8 10 2|BRS Conquista Médio

8 1 J 7 3|BRSGO 8360 Semi-precoce
9 11 7 4 4(BRSGO 7960 Médio

3 9 6 8 5|BRSGO 8660 Precoce

5 17 11 [ 5 . 6|EMGOPA 313 |Precoce

10 5 10 1 7|BRSGO 7760 RR  [Precoce

4 10 2 9 8|BRS 7860 RR Precoce

1 J 4 11 9|BRS 8160 RR Semi-precoce
11 2 11 3 10|BRS Valiosa Médio

6 6 3 2 11{EMGOPA 313 RR |Tardia

32 linhas

Figura 2. Disposi¢do das parcelas de plantas de soja (Glycine Max) nos blocos I, 11, Il e
IV, na drea experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai,
cultivada no periodo de 13/11/2010 a 15/04/2011.

O plantio foi realizado no dia 13/11/2010 e as coletas de plantas inteiras foram
realizadas nos dias 03/12/2010 (20 DAP), 23/12/2010 (40 DAP), 12/01/2011 (60 DAP),
01/02/2011 (80 DAP) e 21/02/2011 (100 DAP). As produtividades foram colhidas de

acordo com o ciclo das cultivares, sendo realizadas as colheitas das cultivares de ciclo
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precoce e semi-precoce dia 17/03/2011, as cultivares de ciclo médio dia 25/03/2011 e as
cultivares de ciclo tardio dia 15/04/2011 (Figura 2).

Em relacdo a coleta de plantas inteiras (Figura 3), coletaram-se cinco plantas
sem raizes e que foram levadas para o laboratdrio para preparacdo. As plantas foram
lavadas em dgua corrente para retirada de residuos. Em seguida foram divididas em suas
partes: folhas, caules, inflorescéncias e vagens, segundo constavam em cada época e
submersas em dgua destilada por um minuto (Figura 4). As partes foram colocadas em
sacos de papel e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C até o peso
constante.

Ap6s 48 horas foram determinadas as massas, com auxilio de balanga semi-
analitica, e as amostras foram trituradas em moinho de facas tipo Willey com peneira de
20 mesh (Figura 5). Preparadas, as amostras foram submetidas a andlise dos teores de
N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, no Laboratério Terra Andlises Agropecudrias
segundo metodologia de Malavolta et al. (1997).

Produtividade

Bordadura

Figura 3. Disposicao das plantas do bloco I em relacdo as coletas. Urutai-GO, 2011.

Na colheita determinou-se o estande final de plantas de acordo com o ciclo da
cultura. Coletaram-se todas as plantas nas duas linhas centrais (desprezando-se 0,5
metros de cada lado, totalizando duas linhas de quatro metros), trilhou-se para
separacdo dos graos e determinou-se a massa. Uma aliquota de cada parcela foi retirada

para determinacao da umidade e os dados foram corrigidos para umidade padrao a 14%.
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Figura 4. Coleta de plantas inteiras e subdivisdo destas em suas partes: caule, folhas,
inflorescéncias e vagens. Urutai-GO, 2011.

Figura 5. Amostras sendo trituradas em moinho de facas tipo Willey sendo passadas
em peneira de 20 mesh. Urutai-GO, 2011.

A obtencdo dos valores de acimulo de nutrientes na massa de matéria seca
foram obtidos com o cédlculo de equivaléncia por hectare. Para tanto, converteu-se a
massa de matéria seca em quilos por hectare e multiplicou-se este valor pelo obtido com
a andlise quimica de cada parte do vegetal (macronutrientes em kg ha' e
micronutrientes em g ha™).

Os dados convertidos foram submetidos a andlise de variancia. Quando
significativos realizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e determinacdo da

regressdo dos dados (Pimentel-Gomes, 2002).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE MASSA DE MATERIA SECA

Os resultados da andlise de fitomassa de folhas, caules, inflorescéncias (Inflor),
vagens e acumulado (Total) encontram-se na Tabela 2. Pode-se observar que ndo houve
diferencas significativas entre a matéria seca de caule e total entre as cultivares. Porém

as épocas de coleta e a interacao sdo significativas.

Tabela 2. Teste de F para folhas, caules, inflorescéncias e vagens, de plantas de soja nas
cultivares convencionais e transgénicas nas épocas 20, 40, 60, 80 e 100 dias

apos o plantio.

FV Folha Caule Inflor Vagens Total
Cultivares 2,479 ° 1,496 ™ 3929 7 10312 7 1,097 ™
Bloco 4,188 ° 7,099 7 1914 ™ 4603 7 6237
Epoca 193,457 7 142,697 7 20,662 7 310,673 T 252,192
Cultivares x Epoca 5803 1,860 3361 5243 7 1553 °
CV % 34,52 50,63 206,66 65,33 40,40

A Tabela 3 apresenta o teste de Tukey para as fitomassas das partes da planta de
soja e época de coleta. Observa-se que a cultivar 313 apresenta maior producdo de
folhas e inflorescéncias contrastando com a cultivar 7560 que obteve menor produgao.
No caso da inflorescéncia a cultivar Valiosa também apresentou maiores desempenho
produtivo. Na produgao de vagens as cultivares 7760 RR, 7860 RR e 8160 RR foram as
que demonstraram maiores valores.

Em relacdo as épocas de coleta, a producdo de folhas apresentou diferencas
significativas entre si. Porém para caules, inflorescéncias e vagens a época ndo

influencia oinicio do ciclo, sendo responsavel por diferengcas somente a partir dos 60
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dias ap6s o plantio. Observa-se que o acimulo total de fitomassa apresenta diferencas
significativas entre os periodos de coleta que se devem ao crescimento e
desenvolvimento do vegetal.

O valor total para a massa de matéria seca da planta de soja aos 100 dias apds o
plantio € de 9111,50 kg ha'e aproxima do dado obtido por Lazarini et al. (2000) que é
de 8515 kg ha™' encontrados para soja IAC 15. Os autores ressaltam ainda que apds o
estaddio R6 grande parte do acimulo total da planta € devido ao aumento de matéria seca
dos graos o que também foi verificado por Caires & Fonseca (2000) e Pedrinho Junior

et al.(2004).

Tabela 3. Média da fitomassa seca de folhas, caules, inflorescéncias e vagens de
cultivares de soja convencional e transgé€nica submetidas a andlise de
variancia e teste de Tukey. Urutai-GO, 2011.

Tratamento Fitomassa (kg ha'l)

Cultivares Folhas Caules Inflor Vagens Total
7560 97524 b 1001,08 a 0,11 b 1217,39 ab 3193,82 a
Conquista 1527,19 ab 1090,08 a 2,48 ab 675,83 abc 3295,58 a
8360 1596,72 ab 1093,09 a 250 ab 1137,25 ab 3829,57 a
7960 134994 ab 1035,50 a 1,61 ab 1080,72 ab 3468,16 a
8660 1329,61 ab 107292 a 2,62 ab 609,93 bc 301509 a
313 230995 a 1906,84 a 982 a 29942 ¢ 4526,03 a
7760 RR 1297,97 ab 1368,37 a 1,63 ab 128562 a 3953,59 a
7860 RR 1447,63 ab 1146,34 a 5,64 ab 1238,78 a 3838,39 a
8160 RR 2060,33 ab 160848 a 3,09 ab 1230,07 a 4901,96 a
Valiosa 1700,66 ab 1271,15 a 9,72 a 735,89 abc 371742 a
313 RR 1676,43 ab 1486,12 a 10,27 a 162,53 ¢ 333536 a
Epoca
20 74,05 e 1858 d 0,00 b 0,00 c 92,63 e
40 721,83 d 29023 d 0,00 b 0,00 c 101224 d
60 1908,87 ¢ 1260,80 ¢ 853 b 22,50 ¢ 3200,70 ¢
80 2369,56 b 2027,81 b 1397 a 842,03 b 5253,37 b
100 2776,45 a 2802,56 a 0,00 a 353248 a 9111,50 a
CV % 34,52 50,63 206,66 65,33 40,40

As médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de tukey ao nivel de significancia de 0,05.

Os acimulos de fitomassa por é€poca, por cultivar e parte da planta estdo

dispostos nas Figuras 6 e 7. Observa-se que para as cultivares convencionais 0 maior
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acimulo de fitomassa ocorre na cultivar 313 que apresenta o maior acimulo nas folhas
e nos caules. Ja para as cultivares transgénicas, o maior indice € determinado pela
cultivar 8160 RR que apresenta maior acimulo nas vagens.

Os dados obtidos para fitomassa total sdo inferiores aos encontrados por
Padovan et al. (2002) que trabalharam com as cultivares Taquari, Mandi, Campo
Grande, Surubi, Celeste e Lambari avaliadas aos 80 dias apds a emergéncia. Somente as
cultivares 313 e 8160 RR apresentaram valores préximos ao da cultivar Surubi. Um
fator importante a ser considerado na comparagdo € que os dados foram obtidos pelos
autores em condi¢des de Mata Atlantica o que pode ter interferido no desenvolvimento
da cultura.

A cultivar 313 pela andlise tém uma grande capacidade de acimulo de matéria
seca, mas com uma baixa remobilizacdo desta para a producdo de vagens. O fato da
cultivar produzir muitas folhas pode, em periodos de intensas chuvas, apresentar
maiores incidéncia de doencas o que poderia reduzir a produtividade. Contudo, a
cultivar 8160 RR foi mais eficiente em producdo, tendo em vista que mesmo
acumulando menor quantidade de fitomassa promove melhores retornos em produgao

de vagens.

14000 -

8160 RR
7560 = -197.78x% + 2715.6x - 2777.5 R2=0.9522
Conquista = 485.5x2 - 886.02x + 613.19 R2=0.9833
12000 - 8360 = 346.05x2 + 183.12x - 526.33 R2=10.9979
7960 = 402.76x2 - 328.21x +22.447 R2=0.9979 313
8660 = 729.13x2- 2317.9x + 1948.3 R2=0.9444
313=516.12x2 - 388.64x + 14.642 R2=0.9727
7760 RR = 72.002x2 + 1642.6x - 1766.2 R2=0.9917 .
Valiosa
10000 7860 RR = 404.06x2 - 114.9x - 261.55 R? =0.9982 3660
8160 RR = 879.83x2 - 2151.7x + 1679 R2=0.9895 8360
Valiosa = 473.9x2 - 599.15x + 301.94 R2=0.9977 7860 RR 7560
313 RR = 399.42x% - 313.98x - 116.37 R2=0.9979 7960 W Conquista
‘-T 1 Conquista 8360
2 %0 3I3RR X7960
by 7760 RR
2 X 8660
2
g 313
3 4
g 6000 7560 7760 RR
7860 RR
8160 RR
4000 1 Valiosa
313RR
2000 1
0
0 20 40 60 80 100 120

Dias apos o plantio

Figura 6. Fitomassa acumulada das cultivares convencionais e transgénicas nas épocas
20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 7. Fitomassa média das cultivares de soja convencionais e transgénicas coletadas
nas épocas 20, 40, 60 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.

4.2 NUTRIENTES

Na Figura 8 observa-se os valores percentuais nas partes da planta inteira aos
100 dias apds o plantio, para cada nutriente acumulado. Pode-se inferir que a sequéncia
de acdimulo de nutrientes nas vagens é N>P>Zn>S>K>Cu>Mg>Fe=Mn>Ca. Para a
formacdo de folhas hd diferenciacio sendo que a sequéncia passa a ser
Fe>Ca>Cu>K>Mg=S>P>Mn>N>7n. J4 na formagdo de caules a demanda ¢
Mn>Ca>Fe=Zn>Mg>Cu>N>K=S>P.

Como o gréfico foi feito com os dados da ultima coleta para que se pudesse
verificar a fase final de formacdo das vagens, pode-se observar que os nutrientes mais
moveis e retranslocdveis foram mais encontrados nas vagens. Formadores de estrutura e
pouco médveis no floema, como o cdlcio, sdo encontrados em menores quantidades.

O contrério do obtido por Pedrinho Junior et al. (2004) trabalhando com soja em

ambiente protegido, encontraram que o maior acimulo de nutrientes na soja é verificado
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para P, Mg e S. Dados obtidos por Caires & Fonseca (2000) trabalhando com soja em
sistema de plantio direto demonstraram que para extracdo de nutrientes da parte aérea
pela planta a soja responde a seguinte sequéncia N>K>Ca>P>Mg>S.

Os valores relativos (em %) encontrados na Figura 8 como representam somente
os 100 DAP apresentaram-se diferentes da sequéncia obtida por Caires & Fonseca
(2000) que demonstrou absor¢do e ndo teores de acumulo. Tendo em vista estas
exigéncias e observando as funcdes dos nutrientes nas plantas, os micronutrientes que
funcionam em sua maioria como cofatores enzimdticos demonstram ser muito

importantes, principalmente na fase final do ciclo.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

BVAGEM| 60% | 54% | 45% | 18% | 36% | 47% 0% 25% | 25% | 52%
EINFLOR| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BFOLHA | 11% | 22% | 28% | 31% | 26% | 26% | 29% | 32% | 15% 5%
BCAULE | 29% | 24% | 27% | 51% | 38% | 27% | 32% | 43% | 60% | 43%

Figura 8. Percentuais de nutrientes nas partes da soja aos 100 dias apés o plantio.
Urutai-GO, 2011.

4.2.1 MACRONUTRIENTES

A andlise de varidncia e o teste de médias para os macro e micronutrientes
encontram-se nas Tabelas 4, 6 e 8. Observa-se que houve diferenca no actimulo total de
nutrientes somente para o Ca e Mn entre as cultivares. Entre as demais nio ha

diferencas no acumulo total, no entanto, quando se observam as partes da planta ha
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diferengas de acumulo nas entre as partes analisadas. Analisando-se ainda os outros
fatores observa-se que para as épocas e a interacdo entre as cultivares nas épocas
apresentaram diferencas significativas (ao nivel de 0,01 de significancia no teste de F)

para todos os nutrientes analisados.

O acumulo diferenciado entre as partes da planta caracterizam que ao longo do
ciclo pode haver diferencas na absor¢do e remobilizacio dos nutrientes dentro das
plantas entre as cultivares.

Em relacdo ao acimulo de nutrientes nas cultivares observa-se pelo teste de
Tukey (Tabelas 5, 7 € 9) que para as folhas a cultivar 313 € mais eficiente na absor¢ao
de N, P, K, Ca, S e Fe, sendo que para o Mg é a 8160 RR e a Valiosa, para Mn e Zn € a
8160 RR. Os caules ndo apresentaram diferencas em relacdo as cultivares. Para
inflorescéncias as cultivares 313 RR e 313 acumulam mais N, a 313 RR mais K, P, Ca,
Mg, S, Fe e Zn, e a 8160 RR em acumular Mn e Cu. Nas vagens o acimulo € variado

para os nutrientes entre as cultivares.

Analisando-se os teores totais das cultivares observa-se que os dados
diferenciam-se dos encontrados por Padovan et al. (2002) que trabalhando com seis
cultivares encontrou valores maiores que os encontrados nas Tabelas 5 e 7 para P, Ca e
Mg que pode ser explicado pelos baixos teores destes nutrientes nos solos de Cerrado
em comparacdo aos da Mata Atlantica.

O teste demonstra que as diferentes cultivares devem ser tratadas
individualmente em relagdo a sua necessidade de nutrientes. No entanto, avaliando-se
no total, a necessidade de nutrientes apesar de maior em algumas cultivares ¢é
praticamente homogénea.

Os niveis de macronutrientes e micronutrientes demonstram ainda que a soja tem
acimulo progressivo entre as épocas até os 100 dias apds o plantio, tendo
comportamento invertido somente nas infloréncéncias que apds a fecundagdo sao
expelidas reduzindo seu volume. Somente o teor de Zn acumulado no caule que
apresenta reducio na partir dos 60 dias apds o plantio.

Para tanto, ha diferencas significativas entre as cultivares apds os 60 DAP em
relacdo ao acumulo total, corroborando com os autores Pedrinho Junior et al. (2004).
Porém, em relacdo as partes da planta, observa-se que diferenciam-se em relacdo aos
nutrientes. Tendo em vista estas diferencas foram realizados ajustes polinomiais para

cada nutriente em relac@o a época de coleta e cultivares.
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Observando-se as cultivares em relagdo a transgenia verifica-se que apresentam
comportamento diverso em relacdo ao acimulo nas partes da planta. Por exemplo, as
cultivares Conquista e Valiosa ndo diferem em relacdo ao actimulo da maioria dos
nutrientes, porém quando se analisa o comportamento das cultivares 313 e 313 RR ha
diferencas entre o acimulo de nutrientes entre as partes da planta.

Para a concentragdo de nitrogénio (Figura 9) diferenciam-se nas partes da planta
em todas as épocas. No caule hd um acimulo continuo ao longo de todo o periodo
analisado. Entretanto, quando se observa o comportamento da curva de folhas, o
acimulo € progressivo até os 80 dias apds o plantio onde ocorre uma inversao no
acumulo, devido a mobilidade do N que passa entdo a ser revertido para a producdo de
vagens. Quanto ao comportamento das cultivares observa-se que a cultivar 8160 RR € a
que apresenta os maiores indices e a 7560 é a que apresenta menores indices

acumulados aos 100 dias apds o plantio (Figura 10).

250,00

N Foliar = -0,0109x2 + 2,1691x - 38,558 R2=0,977
N Caule = -0,0008x2 + 0,4456x - 9,7279 R?=0,9582
200,00 - N Inflor = -0,0001x2 + 0,0161x - 0,326 R2=0,6141

N Vagem = 1,5755x - 60,074 R2=0,6477

N Total = 0,034x2 - 1,2835x + 19,41 R2=0,9909

150,00 -

@ N Foliar

BN Caule
N Inflor

XN Vagem

100,00 1 NTOTAL

Concentracao de Nitrogénio (kg ha-1)

50,00 -

0,00

0 20 40 60 80 100 120
Dias apés o plantio

Figura 9. Concentracdo de nitrogénio nas partes das plantas de soja nas épocas de
coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.



Tabela 4. Teste de F para os macronutrientes, N, P ¢ K em plantas de soja nas cultivares nas épocas 20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s o

plantio.
FV N P K

Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total
Cultivares 2,16 * 1,83 * 380 ** 10,05 ** 14,04 ns 3,51 ** 055 ns 341 ** 10,36 ** 16,35 ns 194 * 1,14 ns 346 ** 8§71 ** 0,75 ns
Bloco 433 * 582 * 0,79 ns 421 * 5721 * 428 * 773 * 090 ns 442 * 63,67 * 469 ** 695 ** 085 ns 443 * 63,60 **
Epoca 166,39 ** 89,73 ** 18,74 ** 316,06 ** 273,57 ** 205,94 ** 156,03 ** 17,23 ** 303,78 ** 284,96 ** 169,39 ** 126,45 ** 14,41 ** 300,24 ** 231,69 **
Cult x Epoca 586 ** 311 *k 572 ¥ 547 ** 1953 #k 763 ** 86 ** 535 *#* 538 ** 17,07 6,01 ** 195 ** 518 ** 453 ** 14,38 ns
CV % 33,93 58,72 209,90 67,04 40,30 32,36 47,7 218,90 67,36 40,32 33,75 48,22 239,42 66,01 38,25
Tabela 5. Teste de tukey para as médias dos acimulos totais dos macronutrientes, N, P e K de plantas de soja. Urutai-GO, 2011.
Tratamento Teor de macronutrientes (kg ha'l)

N P K

Cultivares Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total
7560 2605 b 993 a 000 b 4341 abc 7938 a 279 c¢ 307 a 000 b 563 a 1149 a 2306 b 1869 a 000 b 2352 ab 6527 a
Congquista 42,56 ab 1044 a 005 ab 2585 bed 7891 a 436 abc 286 a 001 ab 2,75 bed 998 a 2893 ab 2226 a 005 b 1506 ab 66,30 a
8360 48,07 ab 11,32 a 0,05 ab 46,11 abc 10556 a 4,23 abc 333 a 001 ab 420 ab 11,76 a 3427 ab 2298 a 005 b 2486 ab 8216 a
7960 42,17 ab 1134 a 001 b 41,71 abc 9523 a 343 bc 303 a 000 b 475 ab 11,21 a 30,73 ab 23,02 a 001 b 2277 ab 7653 a
8660 3691 ab 9,61 a 007 ab 2427 cd 7085 a 333 bc 293 a 00l ab 2,69 bed 896 a 28,15 ab 2323 a 004 b 1671 abc 68,14 a
313 5945 a 19,10 a 026 a 1048 d 8928 a 669 a 411 a 004 ab 132 cd 12,6 a 4829 a 36,19 a 024 ab 767 ¢ 9239 a
7760 RR 3558 ab 13,08 a 004 ab 49,63 ab 9834 a 3,67 bc 357 a 001 ab 568 1293 a 2849 ab 26,18 a 004 b 2992 a 84,63 a
7860 RR 36,52 ab 10,75 a 0,10 ab 48,58 abc 9595 a 398 abc 28 a 002 ab 555 a 1241 a 2853 ab 20,09 a 0,12 ab 26,74 ab 7548 a
8160 RR 56,90 ab 1656 a 008 ab 5147 a 12501 a 577 ab 3775 a 002 ab 541 ab 1496 a 3936 ab 2853 a 009 ab 2728 ab 9526 a
Valiosa 47,67 ab 16,33 a 0,10 ab 30,62 abcd 94,72 a 446 abc 295 a 0,02 ab 339 abc 10,82 a 33,86 ab 2492 a 0,10 ab 1685 abc 75,73 a
313RR 50,15 ab 2023 a 027 a 68 d 7751 a 368 bc 322 a 005 a 064 d 759 a 3691 ab 31,33 a 032 a 396 c 7252 a
Epoca
20 329 d 039 ¢ 000 b 000 c¢ 368 e 019 d 004 ¢ 000 b 000 ¢ 023 d 200 d 049 d 000 b 000 <c 250 e
40 2389 ¢ 365 ¢ 000 b 000 ¢ 2753 d 204 ¢ 058 c¢c 000 b 000 c 262 d 1833 ¢ 697 d 000 b 000 c 2529 d
60 5650 b 1456 b 023 a 000 ¢ 71,29 ¢ 557 b 341 b 004 a 000 ¢ 902 ¢ 4385 b 3084 ¢ 024 a 000 c 7493 c
80 67,12 a 2348 a 024 a 2945 b 12029 b 620 b 579 a 004 a 349 b 1552 b 5321 a 4026 b 025 a 1993 b 113,66 b
100 6831 a 2551 a 000 b 14282 a 23664 a 707 a 641 a 000 b 1560 a 2909 a 4651 b 4753 a 000 b 7794 a 171,99 a
CV % 33,93 58,72 209,90 67,04 40,3 32,36 47,70 218,90 67,36 40,32 33,75 48,22 239,42 66,01 38,3

As médias seguidas da mesma letra nfo diferem significativamente ao nivel de 0,01.
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Tabela 6. Teste de F para os macronutrientes, Ca, Mg e S em plantas de soja nas cultivares nas épocas 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o

plantio.

FV Ca Mg S

Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total
Cultivares 2,79 * 453 #3901 ** 493 ** 20,06 * 3,17 * 1,02 ns 3,07 ** 839 ** 10,43 ns 3,31 ** 095 ns 327 ** 1093 ** 0,87 ns
Bloco 361 * 7,03 * 083 ns 477 ** 51,61 ** 342 * 750 ** 0,68 ns 446 * 57,36 ** 388 * 775 *# 087 ns 459 ** 66,15 **
Epoca 224,17 ** 17425 ** 1531 ** 281,66 ** 259,30 ** 196,28 ** 147,20 ** 17,48 ** 298,36 ** 239,91 ** 199,02 ** 144,83 ** 18,95 ** 302,29 ** 273,07 **
Cult x Epoca 7,10 ** 7,02 ** 569 ** 337 **¥ 3956 ** 757 ** 286 ** 513 *k 408 ** 233 * 927 k197 *F 565 ** 589 ** 11,53 ns
CV % 39,61 57,31 233,72 63,96 42,67 39,23 49,59 218,19 65,45 41,41 36,38 48,23 209,26 68,45 42,08

Tabela 7. Teste de tukey para as médias dos acimulos totais dos macronutrientes, Ca, Mg e S de plantas de soja. Urutai-GO, 2011.

Teor de macronutrientes (kg ha'l)

Tratamento
Ca Mg S

Cultivares  Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total
7560 1371 b 772 b 000 ¢ 7,63 a 2906 b 377 b 401 a 000 b 474 ab 1253 a 123 b 223 a 000 b 254 ab 6,00 a
Conquista 3794 a 853 b 002 bc 501 abc 51,50 ab 861 ab 558 a 001 ab 251 bed 1670 a 201 ab 192 a 0,00 abc 1,33 bed 525 a
8360 29,83 ab 12,09 b 0,02 bc 573 abc 47,67 ab 688 ab 7,10 a 0,01 ab 337 abc 17,35 a 2,07 ab 144 a 0,00 abc 2,25 abc 5,76 a
7960 2344 ab 906 b 001 ¢ 648 abc 38,99 ab 508 ab 437 a 000 b 38 ab 1330 a 154 b 163 a 000 b 218 abc 535 a
8660 2432 ab 1393 b 0,02 bc 542 abc 43,70 ab 584 ab 4,17 a 001 ab 2,89 abed 1291 a 1,83 ab 192 a 0,00 abc 139 abed 5,14 a
313 3626 a 2571 a 011 ab 3,14 bc 6521 a 807 ab 550 a 003 ab 105 cd 1464 a 317 a 263 a 002 ab 051 d 633 a
7760 RR 2359 ab 1590 ab 0,02 bc 724 ab 46,74 ab 6,09 ab 562 a 001 ab 494 a 1665 a 140 b 220 a 000 abc 261 a 621 a
7860 RR 2642 ab 13,72 b 0,05 abc 7,11 ab 4729 ab 650 ab 6,15 a 002 ab 45 ab 17,23 a 187 ab 195 a 001 abc 254 ab 636 a
8160 RR 3226 ab 16,74 ab 0,03 abc 632 abc 5535 ab 1032 a 553 a 001 ab 39 ab 1982 a 2,67 ab 256 a 0,01 abc 232 abc 7,56 a
Valiosa 33,43 ab 16,21 ab 0,04 abc 8,90 a 5857 ab 9,12 a 467 a 002 ab 393 ab 17,74 a 235 ab 193 a 001 abc 1221 cd 549 a
31I3RR 2582 ab 1225 b 0,12 a 276 c 4095 ab 635 ab 639 a 004 a 091 d 1368 a 223 ab 2,18 a 002 a 026 d 468 a

Epoca

20 08 d 025 d 000 b 0,00 c 1,11 4 018 d 011 ¢ 000 b 000 ¢ 029 d 010 d 003 ¢ 000 b 000 ¢ 013 d
40 682 d 1,84 d 000 b 0,00 c 866 d 187 ¢ 100 c¢ 000 b 000 ¢ 287 d 102 ¢ 043 ¢ 000 b 000 ¢ 145 d
60 3045 ¢ 859 ¢ 0,09 a 0,00 c 3912 ¢ 915 b 525 b 004 a 000 ¢ 1444 c¢ 223 b 223 b 002 a 000 c¢ 448 ¢
80 3915 b 20,10 b 010 a 765 bc 67,00 b 963 b 1076 a 003 a 35 b 2397 b 260 b 353 a 001 a 150 b 7,64 b
100 6228 a 3825 a 000 b 2223 a 122,76 a 1399 a 974 a 000 b 1313 a 3686 a 422 a 404 a 000 b 719 a 1546 a

CV % 39,61 57,31 233,72 63,96 42,7 39,23 49,59 218,19 65,45 41,41 36,38 48,23 209,26 68,45 42,08

As médias seguidas da mesma letra nfo diferem significativamente ao nivel de 0,01.
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Tabela 8. Teste de F para os micronutrientes, Cu, Fe, Mn e Zn em plantas de soja nas cultivares nas épocas 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o

plantio.
BV Cu Fe Mn In
Folha Caule Inflor ~ Vagem  Total Folha Cauke Inflor Vagem  Total Folha Cauke Inflor ~ Vagem  Total Folha Caule Inflor ~ Vagem  Total
Cultivares 217 % 098 ns 1617 ** 882 * 0,66 ns 398 ** 203 * 269 * 425 * 1760 ns 414 ** 309 *#* 1705 ** 8§59 ** 2802 * 307 ** 394 ** 37 ** 537 #* 1171 ns
Bloco 561 * 895 ** 040 ns 443 * T431 ** 458 14 * 073 ns 54T ** 6389 ** 313 * 649 ** 075 ns 423 * 4256 * 416 * 665 ** 055 ns 625 ** 5503 **
Epoca 7171 % 102,56 ** 5145 ** 293,53 ** 166,72 ** 200,36 ** 161,02 ** 2795 ** 261,83 ** 240,34 ** 201,85 ** 143,55 ** 30,72 ** 254,15 ** 237,22 ** 172,13 ** 120,17 ** 21,50 ** 272,82 ** 246,46 **
Culthpoca 6,34 430 ** 1929 S0 B 260 ** 928 ¢ 377 R 514 B Q67 R 2974 Q14 ¥ 436 ¥ 1992 k¢ 4R ¢ 441 988 k024 6,17 * 249 *+ 290)
CV % 39,21 485 113 6629 35,78 33,63 5074 18536 7192 38,94 39,68 47,84 19836 68,53 40,53 3544 4325 20091 68389 39,31
Tabela 9. Teste de tukey para as médias dos acimulos totais dos micronutrientes, Cu, Fe, Mn e Zn de plantas de soja. Urutai-GO, 2011.
Tratamento Teor de micronutrientes (g ha'l)
Cu Fe Mn In
Cultivares  Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total Folha Caule Inflor Vagem Total Folha  Caule Inflor Vagem Total
7560 366 a 291 a 000 b 276 a 933 a 253,69 ¢ 29438 ab 000 b 157,18 ab 70524 a 3948 b 1680 b 000 b 3223 a 8852 b 30,669 b 564 ab 000 b 3716 a 7347 a
Conquista 4,59 a 352 a 000 b 194 abc 10,06 a 43825 abc 26743 ab 0,72 ab 90,02 bc 79642 a 11342 ab 1977 b 008 b 1256 bed 14583 ab 60,392 ab 5,63 ab 0,08 ab 20,67 ab 86,78 a
8360 478 a 394 a 002 b 227 ab 11,01 a 59345 ab 34355 ab 083 ab 156,36 ab 1094,19 a 7836 abc 23,03 ab 0,00 b 2392 abc 12541 ab 55,151 ab 7,68 abc 0,10 ab 27,86 ab 90,80 a
7960 548 a 249 a 000 b 234 ab 10,31 a 40125 abc 193,54 ab 0,28 ab 149,93 abc 744,99 a 7826 abc 1849 b 0,02 b 22,54 abc 119,31 ab 37872 b 6,10 ab 002 b 3244 a 7644 a
8660 370 a 309 a 001 b 125 bed 806 a 471,54 abc 346,36 ab 048 ab 141,78 abc 960,15 a 10525abc 17,72 b 0,10 b 26,38 ab 14945 ab 44,775 ab 6,83 ab 007 b 2050 ab 72,16 a
313 669 a 428 a 002 b 060 cd 11,59 a 71386 a 49921 a 194 ab 5262 ¢ 1267,62 a 12264 ab 3422 ab 042 b 905 «cd 166,33 ab 47,615ab 11,53 ab 037 ab 991 b 6944 a
7760RR 437 a 350 a 000 b 25 ab 1043 a 32727 bc 271,74 ab 0,60 ab 14434 abc 743,95 a 73,06 bc 2394 ab 006 b 2854 ab 12559 ab 35288 b 7,62 abc 0,09 ab 32,74 a 7573 a
7860RR 305 a 291 a 003 b 248 ab 848 a 39631 abc 281,61 ab 1,78 ab 20597 a 88567 a 9643 abc 20,13 b 0,17 b 3353 a 150,26 ab 47444 ab 457 b 0,09 ab 3466 a 8687 a
8160RR 530 a 376 a 015 a 246 ab 11,67 a 61234 ab 307,82 ab 1,31 ab 16647 ab 1087,93 a 14567 a 4222 a 247 a 31,13 a 22148 a 76835 a 1399 a 0,15 ab 3411 a 12509 a
Valiosa 405 a 273 a 003 b 221 ab 9,03 a 564,77 abc 353,19 ab 141 ab 127,02 abc 1046,39 a 118,80 ab 22,75 ab 021 b 17,89 abed 159,64 ab 52,192 ab 6,17 ab 041 ab 1947 ab 7824 a
313RR 606 a 29 a 002 b 032 d 939 a 43799 abc 307,02 ab 245 a 108,51 abc 85596 a 73,03 bc 2545 ab 058 b 495 d 10402 b 41,331 ab 846 abc 050 a 2058 ab 70,88 a
Epoca
20 062 ¢ 020 d 000 b 000 ¢ 08 e 2105 d 576 d 000 ¢ 000 ¢ 268 e 264 e 039 d 000 ¢ 000 c¢ 304 d22174d 056 d 000 b 000 c 2,78 e
40 473 b 213 ¢ 000 b 000 c¢ 68 d 34925 ¢ 5641 d 000 ¢ 000 «c 40567 d 2597 d 497 d 000 c¢ 000 ¢ 3093 d 24769 ¢ 323 ¢ 000 b 000 c 2800 d
60 503 b 437 b 012 a 000 ¢ 951 ¢ 51366 b 25331 ¢ 352 ¢ 000 c¢ 77049 ¢ 106,15 ¢ 2930 ¢ 146 a 000 ¢ 13692 ¢ 64206 b 1297 a 053 a 000 ¢ 77,70 ¢
80 691 a 406 b 002 b 200 b 13,00 b 523,15 b 561,32 b 1,84 b 12944 bc 121575 b 14375 b 36,71 b 045 b 2660 b 207,52 b 64,174 b 11,87 a 037 a 2739 b 10381 b
100 624 a 561 a 000 b 762 a 1946 a 96139 a 69859 a 000 a 55246 a 221243 a 19622 a 4885 a 000 ¢ 8372 a 32879 a 85345a 965 b 000 b 10447 a 19946 a
CV % 39,21 41,85 173,32 66,29 35,78 33,63 50,74 185,36 71,92 38,94 39,68 4784 198,36 68,53 40,53 3544 4325 200,91 68,89 39,31

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 0,01.
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7960 = 13.003x2 - 19.889x + 11.864 R?=0.9995
8660 = 18.295x2 - 61.847x + 55.155 R?=0.9214
300 313=4.9285x2 + 18.43x - 20.258 R2 = 0.9695
: 7760RR = 6.741x2 + 13.623x - 16.681 R2=0.9983 8360
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Figura 10. Concentragdo de nitrogénio na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apdés o plantio. Urutai-GO,
2011.

Para os teores de P (Figura 11) nota-se que no inicio do desenvolvimento
vegetativo o acimulo nas folhas e caules € nulo. Porém, ao desenvolver-se o ciclo, a
folha passa a acumular P e segue continuamente até os 100 dias apds o plantio. Este
acimulo se dad devido, principalmente, a necessidade do nutriente em processos
energéticos. Pode-se inferir ainda que a curva progressiva de acimulo de vagens
demonstra que apds os 60 dias a planta reverte o metabolismo para a produgdo e
necessita assim de altos niveis de P.

Sendo o P um nutriente de baixa mobilidade no solo e disponibilizado em muitos
dias ap6s sua aplica¢do no solo, o que justifica a necessidade de adubacdo de plantio
para a cultura da soja e manutencdo dos niveis adequados do nutriente no solo. Estes
niveis devem suprir a necessidade da planta que apresenta acimulo maximo de 14,96 kg
ha' na massa de matéria seca de soja, devendo-se levar em consideracio ainda os
indices produtivos. Em relacdo as cultivares observa-se que a cultivar mais eficiente no
acimulo de fésforo é a 8160 RR e a que apresenta menor acimulo € a 313 RR (Figura

12).
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Figura 11. Concentracdo de fésforo nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta
20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 12. Concentracdo de fésforo na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO,
2011.



42

O K é um nutriente facilmente perdido no solo por vdrios processos € ndo faz
parte de compostos estruturais da planta, porém muito necessdrio ao longo de seu ciclo
(Kerbauy, 2008). Observando a Figura 13 verifica-se que inicialmente o acimulo é
baixo para em todas as partes da planta. O acimulo é progressivo para caules e folhas
com ponto miximo aos 80 dias para folhas e 100 dias apds o plantio para caules.
Funcionando como cofator enzimético e regulador osmético, apresenta remobilizacdo
do nutriente para a produg¢do. Em relacdo as cultivares, o maior acimulo de K ¢é
demonstrado pela cultivar 8160 RR em detrimento a cultivar 7560 (Figura 14).

O célcio é um importante componente estrutural sendo, muito necessdrio ao
longo de todo o ciclo para formagdo da planta (Kerbauy, 2008). Na Figura 15 infere-se
que inicialmente que o acimulo € baixo, seguindo progressivamente em todas as partes
da planta por todo o ciclo. Em detrimento ao N, P e K, o teor nas vagens € menor que 0s
teores nas folhas e nos caules. Avaliando-se o desempenho de actimulo das cultivares,
observa-se que a cultivar 313 apresenta maior acimulo do Ca e a 7560 € a que apresenta

menor indice (Figura 16).
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Figura 13. Concentracdo de potdssio nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta
20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 14. Concentracio de potdssio na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s o plantio. Urutai-GO,
2011.
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Figura 15. Concentracdo de célcio nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta
20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 16. Concentracdo de cdlcio na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.

O magnésio é o composto central da molécula de clorofila sendo entdo
responsavel por todo o aporte nutricional e energético da planta (Kerbauy, 2008).
Avaliando-se a Figura 17, observa-se que os indices de acimulo de magnésio no inicio
sdo baixos sendo que para na formac¢do de folhas o ponto miaximo de acimulo ocorre ao
final do ciclo mesmo apresentando comportamento oscilante. J4 para o caule, o acimulo
€ progressivo chegando ao ponto maximo aos 80 dias apds o plantio. Infere-se ainda que
o teor de acimulo nas folhas e vagens é semelhante aos 100 dias ap6s o plantio. Em
relacdo ao comportamento das cultivares observa-se que os maiores teores de magnésio
sdo encontrados na cultivar 8160 RR e os menores na cultivar 7560 (Figura 18).

O enxofre é necessdrio para o bom desenvolvimento da planta por participar da
cadeia transportadora de elétrons além de fazer parte de diversas proteinas (Kerbauy,
2008). Na Figura 19 os dados coletados demonstraram que inicialmente o acimulo nas
folhas e caules € baixo, sendo progressivo com acimulo miximo aos 100 dias apds o
plantio em ambos. Em relacio ao comportamento das cultivares observa-se que a
cultivar 8160 RR € a que apresenta maior acimulo de S e a cultivar Conquista a que

apresenta menor indice (Figura 20).
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Figura 17. Concentragao de magnésio nas partes das plantas de soja nas épocas de

coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 18. Concentracdo de magnésio na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO,

2011.
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Figura 19. Concentracido de enxofre nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta
20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 20. Concentracdo de enxofre na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO,
2011.
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4.2.2 MICRONUTRIENTES

O cobre € um cofator enzimético necessario ao desenvolvimento da planta
(Kerbauy, 2008). Na Figura 21 observa-se que o acimulo maximo de cobre nas folhas
ocorre aos 80 dias apds o plantio, sendo que € oscilante o acimulo nos caules sendo o
maximo aos 100 dias. Avaliando-se o comportamento das cultivares observa-se que a

cultivar 8160 é a que apresenta maior acimulo de cobre em detrimento a 7560 (Figura
22).
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Figura 21. Concentragdo de cobre nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta
20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s o plantio. Urutai-GO, 2011.

O ferro juntamente com o enxofre formam os centros de captacdo de elétrons na
cadeia transportadora que € responsavel pela formagao de energia na planta (Kerbauy,
2008). Na Figura 23 observa-se que ha um acimulo progressivo de ferro nas folhas e
nos caules, sendo que o maximo em ambos ocorre aos 100 dias apds o plantio. O menor
acimulo ocorre nas vagens indicando que existe baixa exportacio do nutriente.
Analisando o comportamento das cultivares, observa-se que o maior acimulo de ferro é

na cultivar 8660 e o menor na cultivar 7560 (Figura 24).
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Figura 22. Concentracido de cobre na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO,
2011.
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Figura 23. Concentragdo de ferro nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta 20,
40, 60, 80 e 100 dias apés o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 24. Concentracdo de ferro na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apdés o plantio. Urutai-GO,
2011.

O manganés € um importante constituinte do fotossistema II a partir do qual
também participa da formagao energética das plantas (Kerbauy, 2008). Na Figura 25
observa-se que o acimulo inicial € baixo, porém aumenta progressivamente em folhas e
caules. O maximo acumulo ocorre nas folhas em detrimento as outras partes. Um fator
que pode explicar este acimulo refere-se a sua fun¢do no processo fotossintético que se
apresenta mais expressivamente nas folhas.

Pode-se observar ainda que os pontos maximos de acimulo acontecem aos 100
dias apds o plantio. Em relagdo ao desempenho de acimulo pelas cultivares, a que
apresenta maior acimulo de Mn € a 8160 RR e a que apresenta menor acimulo é a 7560
(Figura 26).

O zinco € precursor do triptofano um aminoécido responsavel pela formagao de
hormoénios reguladores do crescimento vegetal (Kerbauy, 2008). Observando-se a
(Figura 27) infere-se que o actimulo foliar € progressivo e maximo aos 100 dias ap6s o
plantio. Porém, o acimulo no caule apresenta comportamento hiperbdlico com acimulo
maximo aos 40 dias apds o plantio. Em relacdo as cultivares, o maior acimulo de Zn

ocorre na 8160 RR e o menor na 7560 (Figura 28).
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Figura 25. Concentracdo de manganés nas partes das plantas de soja nas épocas de
coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 26. Concentragao de manganés na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO,
2011.
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Figura 27. Concentracdo de zinco nas partes das plantas de soja nas épocas de coleta
20, 40, 60, 80 e 100 dias apés o plantio. Urutai-GO, 2011.
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Figura 28. Concentracdo de zinco na planta inteira de soja convencional e transgénica
nas épocas de coleta 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds o plantio. Urutai-GO,
2011.
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4.3 PRODUTIVIDADE

Na Tabela 10 encontra-se o teste de F para as varidveis cultivares e blocos em
que o resultado demonstra que somente houve diferencas significativas entre as
cultivares. Infere-se a partir disse que as cultivares apresentaram o0 mesmo

comportamento produtivo independente da locagdo das parcelas.

Tabela 10. Teste de F para produtividade de plantas de soja nas cultivares convencionais e
transgénicas.

Fonte de Variacdo Produtividade

Bloco 1,536 s
Cultivares 3968
CV % 2475

A maior produtividade ocorreu na cultivar Valiosa (Figura 29). Em relacio a
este ponto ressalta-se que a cultivar 8160 RR € a que apresenta maior absorcao de todos
os nutrientes, porém nao demonstrando maior retorno produtivo, o que leva a sugerir
que sua eficiéncia em utilizar seu aporte a favor da produgdo € baixa. Esta cultivar pode
ter absorvido mais nutrientes por apresentar um sistema radicular bem desenvolvido, o

que nao foi avaliado nas condi¢des do experimento.
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Figura 29. Produtividade obtida por cultivar de soja convencional e transgénica. Urutai-
GO, 2011.
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Por outro lado, sete das onze cultivares utilizadas apresentaram produtividades
médias semelhantes, porém muito superiores as encontradas por Padovan et al. (2002).
Isto pode ser explicado pelo desempenho das cultivares utilizadas pelos experimentos e
condic¢des de desenvolvimento das plantas que afetaram seu desempenho produtivo.

Ao se avaliar comparativamente as cultivares similares geneticamente com
alteracdo somente do gene RR, constata-se que estatisticamente ndo hd diferengas
produtivas entre elas quando submetidas as mesmas condicdes, sem aplicacdo de
glifosato. Acredita-se que pode haver diferencas quando da utilizacdo do produto, mas

sd0 necessarios estudos mais aprofundados sobre o tema.



5 CONCLUSOES

- A cultivar 8160 RR apresenta melhor desempenho em acimulo de fitomassa e
absor¢dao de N, P, K, Mg, S, Cu, Mn e Zn. A cultivar 7560 € a que possui menor

actimulo de fitomassa e dos nutrientes N, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn.

- O maior acimulo de fitomassa seca e consequentemente de nutrientes ndao garante
altas produtividades na cultura da soja. Porém, pode promover uma maior ciclagem dos

nutrientes tornando-os disponiveis para culturas posteriores.

- Dentre as cultivares convencionais as melhores foram a 8360 e 7960, e nas

transgénicas a 8160 RR e Valiosa.

- A metodologia utilizada ndo possibilitou discriminar grandes diferencas necessitando-
se de estudos mais aprofundados para formular conclusdes contundentes acerca do

desenvolvimento das cultivares convencionais e transgénicas.
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Anexo A. Teste de Tukey para médias de acimulo de N em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.

N Folha N Caule N Inflor N Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 349 a 2562 a 61,58 a 3955 a 000 e 048 a 464 a 17,12 a 1803 a 936 e 000 a 0,00 a 000 b 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 6263 a 15440 bcd
Conquista 2,77 a 23,13 a 47,83 a 6464 a 7441 abc 036 a 333 a 1359 a 1816 a 1676 de 000 a 0,00 a 027 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 13,63 ab 11564 d
8360 3,82 a 2426 a 6624 a 7835 a 67,70 abc 037 a 3,04 a 1527 a 2354 a 1440 de 000 a 000 a 024 ab 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4804 ab 18253 abc
7960 3,15 a 23,79 a 5280 a 8325 a 47,86 bed 033 a 3,69 a 1519 a 2091 a 1657 de 0,00 a 0,00 a 0,05 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 3437 ab 174,15 abc
8660 1,44 a 1609 a 40,65 a 4045 a 8592 ab 0,15 a 246 a 1185 a 158 a 17,68 cde 0,00 a 0,00 a 008 ab 025 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 557 b 11579 d
313 334 a 2497 a 7620 a 8246 a 11027 a 043 a 387 a 21,70 a 3072 a 3878 abc 0,00 a 0,00 a 0,16 ab 1,12 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 074 b 51,68 e
7760RR 4,94 a 2909 a 6349 a 6181 a 1859 de 0,62 a 523 a 1951 a 2272 a 1734 de 000 a 0,00 a 022 ab 0,00 b 000 a 0,00 a 000 a 000 a 6654 a 181,60 abc
7860RR 2,83 a 17,02 a 5652 a 6563 a 4049 cde 033 a 3,32 a 1281 a 2024 a 1707 de 000 a 000 a 050 a 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4221 ab 200,68 ab
8I60RR 4,61 a 31,00 a 5900 a 7882 a 111,07 a 049 a 471 a 13,52 a 3037 a 33,69 bed 000 a 000 a 041 ab 000 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 3102 ab 22635 a
Valiosa 4,09 a 27,75 a 5256 a 6697 a 8696 ab 052 a 349 a 990 a 2561 a 4211 ab 000 a 0,00 a 050 a 000 b 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a 1924 ab 133,89 cd
313RR__ 1,71 a 1996 a 4459 a 7632 a 10816 a 021 a 231 a 971 a 3206 a 5686 a 000 a 0,00 a 007 ab 1,27 a 0,00 a 0,00 a 000 a 0,00 a 000 b 3431 e
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
Anexo B. Teste de Tukey para médias de acimulo de P em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.
P Folha P Caule P Inflor P Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 017 a 196 a 6,16 ab 565 ab 000 e 004 a 064 a 571 a 45 a 437 bc 000 a 0,00 a 000 b 000 b 0,00 a 000 a 0,00 a 000 a 808 a 2007 abc
Conquista 0,13 a 198 a 478 ab 58 ab 906 bc 003 a 046 a 249 a 462 a 670 abc 0,00 a 0,00 a 0,04 ab 0,00 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 1,90 bc 11,8 de
8360 021 a 18 a 641 ab 539 ab 729 cd 003 a 056 a 399 a 58 a 617 abc 0,00 a 0,00 a 0,04 ab 0,00 b 0,00 a 000 a 0,00 a 000 a 534 abc 1565 bed
7960 0,8 a 1,77 a 493 ab 630 ab 399 de 003 a 053 a 391 a 488 a 580 abc 0,00 a 0,00 a 00l ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 409 abc 19,65 abc
8660 0,08 a 129 a 379 b 419 b 727 cd 00l a 032 a 237 a 371 a 825 ab 000 a 000 a 002 ab 003 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 071 b 1274 d
313 020 a 2,18 a 788 916 a 1403 a 004 a 065 a 398 a 717 a 873 a 000 a 0,00 a 002 ab 0,17 a 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 009 b 650 ef
7760RR 031 a 291 a 657 ab 687 ab 167 e 007 a 096 a 455 a 68 a 545 abc 0,00 a 000 a 0,04 ab 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 700 ab 2142 ab
7860RR 0,18 a 198 a 546 ab 632 ab 597 cd 004 a 050 a 38 a 607 a 38 ¢ 000 a 000 a 009 a 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 469 abc 23,08 a
8I60RR 030 a 291 a 610 ab 7,59 ab 11,96 ab 004 a 071 a 270 a 709 a 823 ab 000 a 000 a 008 a 000 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 390 abc 23,16 a
Valiosa 0,27 a 2,16 a 507 ab 546 ab 936 bc 005 a 058 a 198 a 598 a 618 abc 000 a 0,00 a 008 a 000 b 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a 260 abc 1432 cd
313RR_ 0,10 a 147 a 416 ab 545 ab 721 cd 002 a 042 a 194 a 691 a 68 abc 0,00 a 0,00 a 001 ab 022 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 000 b 319 f

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
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Anexo C. Teste de Tukey para médias de acimulo de K em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.

K Folha K Caule K Inflor K Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 223 a 1989 a 4270 a 5047 a 000 f 055 a 827 a 2968 a 2623 a 2870 c 000 a 0,00 a 000 b 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 4040 a 7720 c
Conquista 1,69 a 1851 a 42,09 a 3837 a 44,00 bcde 0,39 a 657 a 2990 a 3038 a 4405 bc 000 a 0,00 a 027 ab 0,00 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 1123 ab 6405 cd
8360 241 a 1884 a 4786 a 6268 a 39,58 bcde 049 a 609 a 3289 a 3923 a 3620 bc 000 a 0,00 a 023 ab 0,00 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 3736 a 8692 abc
7960 1,94 a 1794 a 4646 a 5220 a 3510 cde 045 a 738 a 3038 a 4043 a 3646 bc 000 a 0,00 a 005 b 000 b 0,00 a 000 a 0,00 a 0,00 a 2453 ab 89,31 abc
8660 0,78 a 1140 a 3469 a 3835 a 5552 bed 0,18 a 463 a 27,70 a 31,76 a 51,87 abc 0,00 a 0,00 a 0,11 ab 0,12 b 0,00 a 000 a 000 a 000 a 485 b 7874 be
313 1,82 a 1685 a 5255 a 6597 a 10425 a 052 a 643 a 4340 a 49,15 a 8144 a 000 a 0,00 a 0,13 ab 1,07 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 056 b 3780 de
7760RR 2,69 a 2405 a 5254 a 5128 a 1190 ef 097 a 1099 a 3901 a 3635 a 43,60 bc 000 a 0,00 a 021 ab 0,00 b 0,00 a 000 a 0,00 a 000 a 3782 a 111,76 a
7860RR 1,82 a 1633 a 4521 a 4862 a 30,69 def 042 a 687 a 31,76 a 3238 a 2902 c¢ 000 a 000 a 060 a 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 2533 ab 10837 ab
8I60RR 3,09 a 2480 a 4557 a 5839 a 6493 bc 056 a 943 a 2921 a 4657 a 5689 abc 000 a 000 a 047 ab 000 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 2269 ab 113,70 a
Valiosa 2,51 a 19,11 a 40,60 a 53,58 a 53,51 bed 0,64 a 582 a 2200 a 51,22 a 4492 bc 000 a 0,00 a 0,50 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1448 ab 6975 ¢
313RR__ 1,05 a 13,86 a 3211 a 6542 a 72,10 ab 025 a 416 a 2331 a 5919 a 6974 ab 000 a 0,00 a 005 b 1,56 a 0,00 a 0,00 a 000 a 0,00 a 000 b 1979 e
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
Anexo D. Teste de Tukey para médias de acimulo de Ca em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.
Ca Folha Ca Caule Ca Inflor Ca Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 1,58 a 746 a 2525 a 3428 a 000 f 026 a 193 a 11,70 a 803 d 1669 f 000 a 0,00 a 000 b 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 1576 a 2239 bcd
Conquista 0,71 a 555 a 2200 a 3753 a 12390 a 021 a 1,69 a 725 a 958 d 2394 def 0,00 a 0,00 a 0,09 ab 0,00 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 487 bed 20,16 bed
8360 1,37 a 935 a 3248 a 3697 a 69,00 bed 025 a 1,67 a 1081 a 21,19 abed 26,54 cdef 0,00 a 0,00 a 0,08 ab 0,00 b 0,00 a 000 a 0,00 a 000 a 1041 abc 1825 bed
7960 0,97 a 347 a 2869 a 3780 a 4627 de 0,19 a 198 a 814 a 1202 cd 2299 ef 000 a 0,00 a 003 ab 0,00 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 873 abed 23,67 be
8660 0,62 a 290 a 2534 a 2337 a 6940 bed 0,10 a 1,30 a 848 a 940 d 5040 b 000 a 000 a 003 b 006 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 192 cd 2518 b
313 140 a 562 a 47,82 a 4826 a 7819 bc 037 a 208 a 1465 a 1690 bed 9453 a 000 a 0,00 a 005 ab 049 a 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 036 a 1536 cd
7760RR 0,85 a 834 a 3656 a 3983 a 3235 e 052 a 240 a 715 a 2408 abed 4533 bc 000 a 000 a 0,09 ab 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1243 ab 2375 be
7860RR 032 a 527 a 3469 a 4108 a 5072 cde 0,18 a 2,13 a 922 a 2995 abc 27,10 cdef 0,00 a 0,00 a 023 a 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1149 ab 24,08 be
8I60RR 035 a 7,65 a 2747 a 4934 a 7647 bc 022 a 220 a 635 a 3189 ab 43,04 bed 000 a 0,00 a 0,15 ab 000 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 1108 ab 20,53 bed
Valiosa 1,06 a 13,03 a 2936 a 4043 a 8328 b 029 a 160 a 440 a 37,04 a 37,62 bede 0,00 a 0,00 a 0,18 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 7,13 abed 37,36 a
313RR__ 026 a 635 a 2527 a 41,70 a 5552 bede 0,12 a 125 a 631 a 2096 abed 32,60 bedef0,00 a 0,00 a 0,02 b 058 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 000 a 1380 d

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.

65



Anexo E. Teste de Tukey para médias de acimulo de Mg em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.

Mg Folha Mg Caule Mg Inflor Mg Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 0,17 a 1,66 a 1006 a 697 a 0,00 f 013 a 103 a 59 a 574 ¢ 717 b 000 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 a 000 a 000 a 0,00 a 828 a 1544 abc
Conquista 0,13 a 198 a 670 a 1063 a 23,62 ab 0,09 a 090 a 464 a 644 bc 1580 a 0,00 a 000 a 0,04 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 1.8 «cd 10,67 ¢
8360 030 a 193 a 1197 a 979 a 1041 de 013 a 099 a 681 a 13,14 ab 1440 a 0,00 a 000 a 003 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4,67 abed 12,17 bc
7960 021 a 136 a 827 a 878 a 678 ef 0,09 a 1,05 a 510 a 854 abc 7,04 b 000 a 0,00 a 0,0l b 000 b 0,00 a 000 a 0,00 a 0,00 a 4,09 abcd 15,18 abc
860 0,12 a 106 a 759 a 689 a 1355 cde 004 a 0,67 a 419 a 622 bc 973 ab 0,00 a 000 a 001 b 003 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,82 cd 13,61 abc
313 020 a 1,64 a 11,04 a 1191 a 1554 cd 0,13 a 1,00 a 814 a 12,80 abc 5,33 b 000 a 0,00 a 0,02 b 0112 a 0,00 a 000 a 000 a 000 a 008 d 517 d
7760RR 033 a 184 a 1095 a 916 a 818 de 020 a 148 a 601 a 1022 abc 10,16 ab 000 a 0,00 a 0,03 ab 000 b 0,00 a 000 a 000 a 000 a 7,00 ab 17,69 a
780RR 0,13 a 138 a 974 a 972 a 11,51 de 0,10 a 094 a 551 a 1396 a 1024 ab 000 a 0,00 a 0,09 a 000 b 0,00 a 000 a 000 a 000 a 575 abc 17,06 ab
8160RR 0,15 a 1,74 a 854 a 1168 a 2948 a 0,13 a 122 a 365 a 1367 a 898 ab 000 a 0,00 a 0,06 ab 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 3,99 abcd 15,79 ab
Valiosa 0,17 a 424 a 961 a 11,16 a 2040 bc 0,14 a 084 a 3,19 a 1302 ab 6,18 b 000 a 0,00 a 0,09 a 000 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 255 bed 17,13 ab
313RR_0,07 a 1,73 a 624 a 927 a 1442 cd 006 a 0,73 a 447 a 1455 a 12,13 ab 0,00 a 000 a 001 b 0,19 a 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 d 45 d

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.

Anexo F. Teste de Tukey para médias de acimulo de S em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.

S Folha S Caule S Inflor S Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 0,10 a 140 a 257 a 209 a 0,00 f 002 a 048 a 238 a 412 ab 4,13 abc 0,00 a 000 a 0,00 ¢ 000 b 0,00 a 0,00 a 000 a 000 a 384 a 888 ab
Conquista 0,08 a 096 a 166 a 280 a 453 bed 002 a 033 a 192 a 264 ab 468 abc 000 a 0,00 a 0,02 abc 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 070 bc 593 ¢
8360 0,09 a 109 a 266 a 263 a 391 cde 002 a 029 a 223 a 196 b 268 bc 000 a 0,00 a 0,02 abc 0,00 b 0,00 a 0,00 a 000 a 0,00 a 254 abc 8,69 ab
7960 0,09 a 094 a 222 a 268 a 1,79 ef 002 a 042 a 193 a 349 ab 230 ¢ 000 a 0,00 a 0,00 bc 000 b 0,00 a 0,00 a 000 a 0,00 a 195 abc 893 ab
860 0,04 a 079 a 18 a 1,80 a 463 bed 001 a 029 a 190 a 225 b 514 ab 000 a 0,00 a 0,01 abc 0,0l b 0,00 a 0,00 a 000 a 0,00 a 028 bc 6,66 bc
313 0,10 a 1,04 a 322 a 299 a 852 a 004 a 042 a 277 a 364 ab 628 a 000 a 0,00 a 001 abc 0,07 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 003 c¢ 251 de
7760RR 0,14 a 1,18 a 231 a 215 a 121 f 006 a 092 a 3,05 a 404 ab 294 bc 0,00 a 000 a 0,0l abc 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 280 ab 1024 a
7860RR 0,08 a 083 a 203 a 280 a 362 de 002 a 039 a 236 a 38 ab 3,10 bc 000 a 000 a 004 a 000 b 0,00 a 000 a 0,00 a 0,00 a 1,64 abc 11,04 a
8160RR 0,14 a 121 a 224 a 336 a 641 ab 003 a 05 a 278 a 5,04 a 438 abc 000 a 0,00 a 0,04 a 000 b 0,00 a 000 a 000 a 000 a 1,60 abc 10,00 a
Valiosa 0,19 a 097 a 19 a 264 a 602 b 004 a 044 a 1,69 a 366 ab 380 abc 000 a 0,00 a 003 ab 0,00 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 108 bc 498 cd
313RR_0,08 a 075 a 184 a 270 a 577 bc 002 a 020 a 15 a 411 ab 502 ab 0,00 a 000 a 0,00 bc 0,08 a 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 c 128 e

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
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Anexo G. Teste de Tukey para médias de actimulo de Cu em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.

Cu Folha Cu Caule Cu Inflor Cu Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 124 a 527 abc 6,16 a 565 bc 000 e 032 a 214 a 571 ab 328 a 312 c 000 a 000 a 000 c 000 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 606 a 7,72 ab
Conquista 024 a 198 ¢ 478 a 626 bc 971 ab 025 a 359 a 566 ab 330 a 479 bc 000 a 000 a 002 ¢ 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 083 bc 890 a
8360 033 a 428 abc 427 a 979 ab 521 bed 024 a 203 a 940 a 392 a 411 bc 000 a 000 a 009 bc 000 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 267 bc 869 ab
7960 079 a 884 a 704 a 675 bc 399 cde 027 a 237 a 217 b 349 a 414 bc 000 a 000 a 001 c 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 279 bc 893 a
8660 012 a 322 bc 406 a 449 c 661 abcd 009 a 228 a 456 b 265 a 589 abc 000 a 000 a 002 c 002 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 046 c 579 bc
313 091 a 546 abc 7.88 a 9,16 abc 1002 ab 030 a 268 a 362 b 512 a 970 a 000 a 000 a 001 c 009 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 004 c 295 cd
7760RR 1,12 a 679 abc 657 a 458 ¢ 279 de 050 a 262 a 488 b 454 a 495 bc 000 a 000 a 002 c 000 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 350 ab 931 a
7860RR 028 a 198 c 390 a 485 bc 426 cde 020 a 222 a 384 b 405 a 427 bec 000 a 000 a 017 b 000 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 235 bc 1003 a
8160RR 032 a 7,75 ab 407 a 58 bc 854 abc 021 a 196 a 406 b 506 a 749 ab 000 a 000 a 076 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 000 a 177 bc 1053 a
Valiosa 1,14 a 3,85 abc 3,62 a 496 bc 669 abcd042 a 1,06 a 220 b 427 a 561 bc 000 a 000 a 0,17 b 000 a 000 a 000 a 000 a 000 a 170 bc 934 a
313RR_ 028 a 263 abc 297 a 1363 a 1082 a 009 a 038 a 194 b 493 a 758 ab 000 a 000 a 001 c 010 a 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 000 c 160 d
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
Anexo H. Teste de Tukey para médias de actimulo de Fe em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.
Fe Folha Fe Caule Fe Inflor Fe Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 2530 a 331,53 a 52552 a 386,08 a 000 f 731 a 7238 a 42523 a 35249 cd 61447 bc 000 a 0,00 a 000 d 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 311,11 a 474,78 bed
Conquista 15,01 a 323,87 a 34120 a 492,12 a 1019,05 bede 496 a 46,17 a 15745 a 34338 od 78522 abc 0,00 a 0,00 a 3,60 bed 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 7351 bc 376,58 cd
8360 2520 a 321,82 a 59398 a 56559 a 146067 ab 556 a 4641 a 212,64 a 912,13 ab 54099 bc 000 a 000 a 4,17 bed 0,00 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 22551 ab 556,28 bc
7960 17,92 a 401,04 a 447,04 a 43427 a 70596 de 429 a 47,68 a 230,03 a 263,13 d 42256 ¢ 000 a 000 a 138 d 000 b 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a 12449 abc 625,17 ab
8660 898 a 212,87 a 451,18 a 376,04 a 130862 bc 286 a 39,67 a 27249 a 33221 cd 108456 a 000 a 000 a 1,06 d 133 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 2570 bc 683,18 ab
313 2040 a 372,93 a 78825 a 58334 a 180436 a 683 a 4345 a 419,57 a 109059 a 93562 ab 000 a 000 a 200 cd 7.69 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 3,19 bc 259,89 d
7760RR 2536 a 41983 a 56045 a 428,11 a 202,63 f 893 a 88,52 a 15604 a 352,17 cd 753,02 abc 000 a 0,00 a 3,00 bed 0,00 b 000 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 190,85 abc 530,84 be
7860RR 1987 a 22387 a 43264 a 61258 a 69258 e 551 a 5431 a 21516 a 510,02 bed 623,05 be 000 a 000 a 890 a 000 b 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a 19699 abc 832,84 a
8160RR 31,30 a 442,65 a 510,66 a 73568 a 134141 b 750 a 81,72 a 204,16 a 658,09 bed 587,63 bc 000 a 000 a 6,53 abc 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 148,01 abc 68433 ab
Valiosa 30,56 a 537,19 a 556,38 a 53578 a 1163,92 bed 6,77 a 63,68 a 15950 a 657,35 bed 878,67 ab 000 a 0,00 a 7,04 ab 0,00 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 12447 abc 510,64 bc
313RR 11,62 a 254,18 a 44296 a 605,10 a 876,06 cde 281 a 36,57 a 334,13 a 702,94 abc 458,64 bc 000 a 000 a 1,05 d 11,21 a 000 a 000 a 0,00 a 000 a 000 c 54254 bc

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
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Anexo L. Teste de Tukey para médias de acimulo de Mn em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.

Mn Folha Mn Caule Mn Inflor Mn Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 3,80 a 21,10 a 8211 ¢ 9040 c¢ 000 f 039 a 357 a 2569 b 2787 a 2651 d 000 a 000 a 000 b 000 c 000 a 000 a 0,00 a 000 a 6465 a 9650 ab
Conquista 1,75 a 3239 a 10842 abc 198,10 ab 22646 bed 038 a 487 a 21,52 b 3137 a 4070 bed 0,00 a 000 a 041 b 000 c 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 1239 bc 5041 cde
8360 236 a 2069 a 7905 c 112,63 bc 177,05 cd 039 a 482 a 1997 b 5296 a 37,03 bed 000 a 0,00 a 050 b 000 c 000 a 000 a 0,00 a 000 a 41,37 ab 7823 bed
7960 223 a 2515 a 9328 bc 13501 abc 13561 de 024 a 501 a 2062 b 3137 a 3521 cd 000 a 000 a 012 b 000 c 000 a 000 a 0,00 a 000 a 2787 bc 8484 be
8660  0.89 a 2069 a 6097 c 119.85 bc 32385 ab 031 a 3,16 a 1549 b 2250 a 47,05 bed 000 a 0,00 a 0,9 b 029 bc 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 743 bc 12448 a
313 394 a 4681 a 19969 a 122,16 bc 240,58 bc 028 a 565 a 3436 b 4352 a 8726 a 000 a 000 a 025 b 185 ab 000 a 000 a 0,00 a 000 a 096 c 4430 de
7760RR 348 a 3878 a 122,60 abc 146,52 abc 5391 ef 066 a 741 a 3088 b 3863 a 4211 bed 000 a 000 a 028 b 000 ¢ 000 a 000 a 0,00 a 000 a 4027 ab 10244 ab
7860RR 1,59 a 1514 a 5847 c 189,61 abc 21736 cd 036 a 526 a 2433 b 3441 a 3627 bed 000 a 000 a 086 b 000 ¢ 000 a 000 a 0,00 a 000 a 4221 ab 12543 a
8160RR 429 a 2518 a 10376abc227,71 a 36739 a 070 a 668 a 9329 a 4303 a 6737 ab 000 a 000 a 1233 a 000 c 000 a 0,00 a 000 a 000 a 3457 abc 121,07 a
Valiosa 3,62 a 2235 a 19392 ab 116,58 bc 257,53 bc 047 a 494 a 1870 b 3628 a 5334 bed 000 a 000 a 1,04 b 000 c 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 2093 bc 6850 bed
313RR_ 1,15 a 1733 a 6540 c 122,66 bc 158,63 cd 013 a 327 a 1748 b 4193 a 6444 abc 000 a 0,00 a 010 b 283 a 000 a 0,00 a 000 a 000 a 000 c 2473 e
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
Anexo J. Teste de Tukey para médias de acimulo de Zn em folhas, caules, inflorescéncias e vagens de soja. Urutai-GO, 2011.
Zn Folha 7n Caule Zn Inflor Zn Vagem
Cultivar 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
7560 248 a 3089 a 6158 b 5838 a 000 de 078 a 321 a 1142 bc 656 bc 624 a 000 a 000 a 000 c 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 5455 a 13124 ab
Conquista 1,87 a 23,13 a 4783 b 4796 a 181,06 a 046 a 359 a 793 c 660 bc 958 a 000 a 000 a 042 bc 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 000 a 1734 abc 8599 cde
8360 2,68 a 3068 a 8760 a 6366 a 91,13 ¢ 059 a 304 a 1292 bc 1569 ab 617 a 000 a 000 a 0,52 bc 000 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 4804 ab 9126 bed
7960 223 a 2447 a 4576 b 8100 a 3590 de 042 a 342 a 651 c 1394 ab 621 a 000 a 000 a 012 bc 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 376 abc 125,03 abc
8660 1,07 a 1839 a 4742 b 4794 a 10905 bc 029 a 263 a 456 c 1191 abc 1474 a 000 a 000 a 0,14 bc 0,9 b 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 697 bc 9553 bed
313 228 a 2107 a 5255 b 5192 a 11027 bc 069 a 387 a 1808 b 2048 a 1454 a 000 a 000 a 020 bc 1,68 a 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a 084 c 4873 e
7760RR 3,14 a 40,72 a 5911 b 5952 a 1394 de 084 a 480 a 1138 bc 1363 ab 743 a 000 a 000 a 044 bc 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 4728 ab 11641 abc
7860RR 1,79 a 1514 a 6821 b 7536 a 7672 cd 050 a 1,66 a 1025 bc 405 ¢ 640 a 000 a 000 a 094 b 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 32,83 abc 14048 a
8160RR 322 a 2131 a 12817 a 9050 a 14098 ab 061 a 471 a 4327 a 10,12 bc 1123 a 000 a 000 a 076 bc 000 b 0,00 a 0,00 a 000 a 000 a 33,68 abc 13687 a
Valiosa 248 a 2775 a 6343 b 6697 a 10034 bc 068 a 233 a 660 bc 1281 abc 842 a 000 a 000 a 204 a 000 b 000 a 000 a 0,00 a 000 a 22,63 abc 74,73 de
313RR_ 1,15 a 1891 a 4459 b 6269 a 7931 cd 032 a 231 a 971 c 1480 ab 1516 a 000 a 000 a 028 bc 224 a 000 a 0,00 a 0,00 a 000 a 000 c 10292 abcd

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 0,01.
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