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1. INTRODUCAO

A soja é a oleaginosa mais expressiva mundialmente com mais de 124
milhdes de hectares cultivados e 336 milhdes de toneladas de graos produzidos
na safra 2017/2018 (USDA, 2018) constituindo importante fonte de proteina para
alimentacdo humana e animal (WANG et al.,, 2016). Nos proximos anos, a
demanda pela cultura deve aumentar significativamente em decorréncia do
aumento da producdo mundial de carne (CATTELAN e DALL’AGNOL, 2017), o
que exigira incrementos significativos de produtividade.

A nutricAo adequada € pré-requisito para a obtencdo de elevadas
produtividades. Dentre o0s nutrientes exigidos pelas plantas, o fésforo é
frequentemente um fator limitante ao desenvolvimento dos cultivos. Este nutriente
€ um componente crucial nas moléculas de DNA, RNA, ATP e fosfolipidios de
membrana (PERET et al., 2011), participando ativamente dos processos de
fotossintese, respiracdo e metabolismo de carboidratos (RAGHOTHAMA, 1999).
Na cultura da soja, plantas deficientes em fésforo apresentam crescimento
reduzido e folhas mais velhas com coloracdo verde azulada (SFREDO e
BORKERT, 2004).

A deficiéncia de fésforo desencadeia respostas adaptativas que visam
reduzir o uso e aumentar a absorcdo e reciclagem de fésforo (PERET et al.,
2011). Dentre estas respostas, encontram-se modificagdes morfolégicas, como a
reducdo do comprimento da raiz primaria € 0 maior crescimento das raizes
laterais e pelos radiculares (PERET et al., 2011), e metabdlicas, como 0 aumento
na sintese de fosfatases acidas, de hidrolases, de transportadores de fésforo de
elevada afinidade, o uso de desvios metabdlicos visando a economia de ATP e a
manutencdo do fluxo respiratorio, a substituicdo dos fosfolipidios de membrana
por sulfolipidios e galactolipidios e a excrecédo de acidos organicos (PLAXTON e
TRAN, 2011).

As reservas mundiais de fésforo estdo diminuindo rapidamente e devem ser
exauridas no proximo século (CORDELL et al., 2009). Em contrapartida,
aplicacdes excessivas deste nutriente estdo relacionadas a eutrofizagdo dos
recursos hidricos, tornando a reciclagem do fésforo um fator critico para a
reducéo da poluicdo de aguas superficiais (CARPENTER, 2008). Nesse sentido, a
utilizacdo de cultivares de soja tolerantes a deficiéncia de fosforo permitiria a
diminuicdo das quantidades de adubos fosfatados aplicados e uma producéo
agricola mais sustentavel.

Na literatura brasileira existem poucos estudos que tenham avaliado a
tolerancia de cultivares de soja a deficiéncia de fésforo. Assim, o objetivo deste
trabalho foi identificar cultivares de soja tolerantes a deficiéncia de fésforo.
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2. METODOLOGIA

Foram avaliadas 16 cultivares de soja. Inicialmente, 50 sementes de cada
cultivar foram semeadas em bandejas contendo uma mistura 1:1 de solo
(Planossolo) e fibra de coco. Apés 7 dias, foram selecionadas plantulas uniformes
qguanto ao vigor e tamanho de plantula as quais foram transferidas para vasos de
700 mL revestidos por sacos de polietileno de coloracdo preta. Em seguida,
quatro plantulas por vaso foram fixadas em placas de isopor tingidas de preto
utilizando cubos de espuma fendlica. Cada vaso foi preenchido com solucéo
nutritiva adaptada de Hoagland a meia forca composta por 0,5 mM de KH2POg,
2,5 mM de KNOs, 2,5 mM de Ca(NO3)2, 1,0 MM de MgSoa, 1,43 mg L de H3BOs,
0,9 mg L* de MnCl2. 4H20, 0,11 mg L de ZnSO4 . 7H20, 0,04 mg L* CuSO4 . 5
H20, 0,0134 mg L de Na2MoOQa4 . 2 H20 e sais férricos 2,28 mg L FeSO4 . 7H20
e 3,82 mg Lt EDTA . Na. O pH foi corrigido para 6,0 através da adicdo de HCL
e/ou NaOH.

Para cada cultivar, trés vasos foram submetidas ao cultivo sob condi¢des de
suficiéncia de fésforo, os quais foram utilizados na determinacdo da capacidade
maxima de desenvolvimento. Para o tratamento com limitagdo de fésforo foram
fornecidos 0,005 mM L de P e, de modo a satisfazer a demanda de K para o
crescimento das plantas, o KH2POu4 foi substituido por KCI. Realizou-se a troca da
solucdo a cada 3 dias e apO6s 28 dias as seguintes caracteristicas foram
avaliadas:

a) Area foliar (AF): realizada através de trés repeticdes de quatro plantas,
através de medidor de area foliar modelo LI3100 (LI-COR Biosciences).

b) Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR): realizada
aos 28 dias a partir de 3 amostras de 4 plantulas por cultivar. As plantas foram
separadas em parte aérea e raiz e colocadas em envelopes de papel pardo e
levadas a estufa de circulacédo de ar forcado, a temperatura de 70 °C, até massa
constante, determinada em balanca de preciséao.

c) Massa de matéria seca total: Calculada através da soma dos valores
observados para matéria seca de parte aérea e raiz.

d) Razéo raiz/parte aérea (RRPA): calculada através da divisdo dos valores
observados para massa de matéria seca de raiz e de parte aérea.

O experimento foi conduzido em Blocos Completos Casualizados com 3
repeticbes, em esquema fatorial simples [Cultivares (16) x Doses de fésforo (2)].
Contudo, visando desconsiderar o desempenho diferencial inerente ao genétipo
quando em condi¢fes ideais de cultivo, a média dos valores obtidos para cada
cultivar sob suficiéncia de fosforo foi considerado como 100%. Dessa maneira, 0
resultados de cada cultivar sob condi¢des limitantes de fésforo foram dividos pela
meédia da cultivar sob condi¢cdes ideais, transformando esses resultados em
percentual. Posteriormente, os dados transformados foram submetidos a analise
de variancia e, quando as pressuposi¢cdes da analise foram atendidas, as médias
dos tratamentos foram submetidas ao teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica area foliar, ndo foram observadas diferencas entre as
cultivares pelo Teste de Tukey e, dessa maneira, 0s resultados n&o séo
apresentados neste trabalho. Os resultados de percentual médio para as
caracteristicas massa de matéria seca de raiz, massa de matéria seca de parte
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aérea, massa de matéria seca total e razdo raiz/parte aérea, comparativamente
as condicbes ideias de cultivo, sdo apresentados na Tabela 1.

Para a caracteristica MSR, pode-se observar que a cultivar DM53i54
apresentou o melhor desempenho com um aumento de 30,2% da MSR em
relacdo as condicdes ideais de cultivo. A cultivar diferiu estatisticamente de 10
das cultivares testadas, apresentando desempenho similar as cultivares NS6209,
M5947, DM61i59 e DM5958. A cultivar com o pior desempenho foi CD2737, com
uma reducgéo de 24,1% da MSR em relacéo as condi¢des ideais de cultivo. ZENG
et al. (2016) ndo observaram a reducdo da matéria seca de raiz para a cultivar
Williams 82 submetidas ao cultivo por sete dias sob limitacao de fésforo.

Tabela 1. Desempenho (%) de cultivares de soja submetidas ao cultivo sob
condicdes limitantes de fosforo.

Cultivar MSR MSPA MMST RRPA
(%) (%) (%) (%)
NS6535 86,5 cd 61,0 ab 66,6 abc 141,9 cdef
NS6209 102,9 abcd 66,5 ab 73,4 abc 154,0 bcde
NA5909 96,9 bcd 66,2 ab 71,4 abc 145,2 cdef
NS5258 97,3 bcd 68,5 ab 74,1 abc 1410 def
M5947 122,3 ab 64,1 ab 73,5 abc 190,6 a
M5730 91,4 cd 66,0 ab 70,8 abc 139,3 def
BMX icone IPRO 108,6 abc 70,4 ab 78,1 ab 153,7 bcde
BMX Delta IPRO 81,9 «cd 67,6 ab 70,9 abc 121,1 f
BMX Zeus IPRO 81,9 cd 65,5 ab 69,3 abc 1246 ef
BMX Raio IPRO 87,6 cd 57,9 ab 64,0 bc 150,2 bcdef
BMX Garra IPRO 94,3 bcd 69,1 ab 74,3 abc 135,2 def
DM61i59 109,0 abc 60,5 ab 69,3 abc 181,0 ab
DM53i54 130,2 a 76,1 a 85,7 A 171,9 abc
DM5958 105,0 abcd 64,9 ab 72,9 Abc 159,3 bcd
DM66i68 88,5 cd 72,3 ab 75,6 Abc 121,44 f
CD2737 75,9 d 547 b 584 C 1398 def

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade de erro, pelo Teste de Tukey.

Para a caracteristica MSPA, foi constatada diferenca estatistica apenas
entre as cultivares DM53i54 e CD2737 onde a primeira apresentou o melhor
desempenho entre as cultivares, com redugdo de apenas 23,9%. ZENG et al.
(2016) observaram a reducdao significativa da massa de parte area em plantas de
soja submetidas a deficiéncia de fosforo.

Para a caracteristica MMST, novamente observou-se o melhor desempenho
para a cultivar DM53i54 onde foi observada uma redugcéo de apenas 14,3%.
Contudo, a cultivar diferiu estatisticamente apenas frente as cultivares BMX Raio
IPRO e CD2737. A cultivar CD2737 apresentou o pior desempenho com uma
reducao de 42,6% para a MMST em relacéo as condi¢Oes ideais de cultivo.

Para a caracteristica RRPA a cultivar com o melhor desempenho foi a
M5947 com um aumento de 90,6% em relacdo as condi¢des ideais de cultivo.
Entretanto, a cultivar ndo diferiu estatisticamente das cultivares DM61i59 e
DM53i54. As cultivares com o pior desempenho foram DMX Delta IPRO e
DM66i68, as quais nao diferiram estatisticamente de outras oito cultivares
avaliadas. A alocacdo diferencial de carbono entre raizes e parte area é
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caracteristica de plantas deficientes em fosforo resultando em maior RRPA (LIU e
VANCE, 2010; ZENG et al., 2015).

4. CONCLUSOES

A cultivar DM53i54 pode ser considerada como mais tolerante a deficiéncia
de fosforo enquanto a cultivar CD2737 pode ser considerada como mais
suscetivel.
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