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INTRODUGAO

A soja e a mais importante oleaginosa cultivada no
mundo. Da producao mundial total das oito principais olea-
ginosas, estimada em 225,44 milhoes de toneladas no biénio
1992/93, a soja participou com aproximadamente 50%, ou se-
ja, 110 milhoes de toneladas. Seu alto teor de proteinas
proporcionou multiplas utilizacoes e a formacao de um com-
plexo industrial destinado ao seu processamento (ARANTES &
SOUZA, 1993).

Nas situacoes agricolas, raramente se proporcionam
grandes concentragoes de elementos minerais, que permitam
as plantas explorar todas as outras variaveis ambientais.
Portanto, o estudo dos efeitos dos minerais sobre o desen-
volvimento da planta e ponto importante no incremento da
produtividade da soja.

Durante algum tempo, relacionou-se a agao do calcio
somento com o pH do solo, ou seja, uma atuacao somente in-
direta no vegetal. No entanto, ANDREW (1962), relata que,
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alem desse efeito indireto, os sais de calcio sao importan
tes no desenvolvimento de tec1dos vegetais, especialmente
de raizes. Ele afeta tambem a translocagao de carboidra-
tos, agindo, portanto, sobre o partlclonamento de assimila
dos, que se dirigem principalmente para os orgaos reprodu—

tivos nessa fase do ciclo vegetal, o que conduz a menor
produtividade.

OKHI (1978), em trabalho realizado com soja, relata
que, com deficiencia de zinco, as plantas apresentaram,

alem da redugao na atividade fotossintetica, tambem dimi-
nuigao na atividade da anidrase carbonica, assim interfe—
rindo na produgao final. SCHARMA et al. (1981) relatam au-
mento de agucares redutores sob deficiencia de zinco. Fei-
joeiros carentes de zinco apresentam reducao no teor de
amldo na atividade da 31ntese de amido, assim como dimi—
nuigao do tamanho e do nimero de graos de amido, alem de
folhas menores (JYUNG et al., 1975). Convem ressaltar que,
segundo MARSCHNER (1986), estas relagoes provocadas no me-
tabolismo dos carb01dratos, nao sao as responsaveis pelos
sintomas visiveis de deficiencia de zinco.

Varios processos metabolicos sao influenciados, dire-
ta ou 1nd1retamente, pelo boro, tais como o metabolismo
dos acidos nuclelcos, a bloss1ntese dos carboidratos, o me
tabollsmo proteico e outros (MENGEL & KIRKBY 1987) Em de
correncia de alteracoes metabolicas a varios HlVelS sur—
gem divergencias sobre qual seria o papel primario do ele-
mento: biossintese de lignina e diferenciacao do xilema
(LEWIS, 1980), establllzagao da membrana (PILBEAM & KIRKBY,
1983) ou alteragoes nas reacoes enzimaticas (DUGGER, 1983) .

Este trabalho teve por fim estudar a deficiencia de
calcio, boro e zinco sobre a produtividade de plantas de
soja (Glycine max (L.) Merrill cv. Santa Rosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em cultivo hldroponl(o
com substrato de quartzo moido e uso de vasos de plastico
com capacidade de 9 litros. 0 quartzo recebeu o tratamen-
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to preconizado por SARRUGE & HAAG (1974), para evitar con-
tamlnagao com macro ou micronutrientes que interferissem
no resultado,

As plantas de soja (GLycine max (L.) Merrill cv. San-
ta Rosa) foram obtidas a partir de sementes, colocadas pa-
ra germinar nos vasos com quartzo umedecido com agua desmi
neralizads, Apos 10 dias da emergenc1a das plantulas, fez-
se o desbaste, deixando-se 3 plantas por vaso. A partir
desse estadlo, os vasos foram completados com solucao nu-
tritiva n? 2 de HOACLAND & ARNON (1950), modificada pela
omissao de calcio, boro e zinco. Foram definidos 4 trata—
mentos: qolugéo nutritiva completa (C); omissa em calcio
(-Ca); omissa em boro (-B) e omissa em zinco (-Zn). Fize-
ram-se tres repetlgoes em experimento inteiramente Casuall
zado.

Para avaliagao do efeito das carencias nutricionais
sobre a produt1v1dade foram realizadas as seguintes deter
minagoes: numero de flores por planta, numero de frutos
por planta, numero de sementes por planta, e peso das se-
mentes por planta (em gramas). Essas observacoes foram rea
lizadas nas seguintes idades: numero de flores/planta: 85
e 100 dias apos a emergencia; numero de frutos/planta: 100,
115 e 130 dias ap65 a emergéncia; numero de sementes/plan-
ta: 130 dlas apos a emergenc1a peso das sementes/ planta:
130 dias apos a emergencia.

Os resultados foram submetidos a analise da varian-
cia, complementada pelo teste de Tukey de comparacao de me
dias. No caso dos numeros de flores, de frutos e de semen—
tes, houve transformagao previa de V(x + 0,5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A carencia de boro na solucao nutritiva levou a mor-
te as plantas de soja, isto e, as plantas carentes desse
mineral nao competaram o ciclo de vida. Portanto, nao foi
possivel obter dados de produtividade dessas plantas. As-
sim sendo, este tratamento foi excluido da analise estatis
tica. Nos quatro parametros estudados (Tabelas 1,2 e 3) os
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coeficientes de variagao foram altos. Isto se deve ao fato
de terem ocorrido valores nulos nas parcelas.

Numero de Flores/Planta

Verifica-se na Tabela 1 que houve efeito significat;
vo dos Tratamentos e das Coletas, sem que a Interacao fos—
se significativa. A Tabela 1A mostra que nao houve difere
¢a significativa entre os tratamentos Completo e -7Zn; no
entanto, o tratamento -Ca, com o menor nimero de flores/
planta, diferiu significativamente do Completo, mas nao do

tratamento -Zn.

De acordo com ROSOLEM (1980), a floragao pode ocorrer
entre 60 e 90 dias apos a semeadura, dependendo do culti-
var, enquanto MASCARENHAS (1973) diz que em soja cv. Pelj
cano, o florescimento ocorre entre 100 e 120 dias pos—~
plantio. Os resultados obtidos, coincidem com as indica-
¢oes da literatura, quando se trata de soja em solugao nu-
tritiva,

Tabela 1. Analise da varifncia dos resultados de numero de
flores/planta de soja (Glycine max (L.) Merrill
¢v. Santa Rosa), nos dois periodos de coleta.

Causa de Variacao G.L. Q.M. F Probabilidade
Tratamentos (T) 2 5,0992 4,62% 0,0325%*
Coletas () 1 7,4371 6,74% 0,0234%
Interacao T C 2 0,7127 0,65ns 0,5444ns
Residuo 12 1,1035

Total 17

CV = 36,437%; Media gera] = 11,45; * = significancia ao ni-
vel de 57 de probabilidade; ns = nao significativo.



CARENCIA DE CALCIO, BORO E ZINCO EM SOJA 135

Tabela 1A. Comparacao das medias pelo teste de Tukey, do
nimero medio de flores/planta de soja, nos dois
periodos de coleta.

Tratamentos Coletas (dias) Medias de Tratamentos
85 100 (Dados Originais)

Completo 7,67 22,67 15,17 a

-Caleio 1,17 8,50 4,84 b

~Zinco 7,33 10,33 8,83 ab

Médias Coletas 5,39 B 13,83 A

Medias seguidas de mesma letra, nao diferem 51gn1f1cat1va—
mente, ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maiuscu-
las = horizontal; Letras minusculas = vertical.

Com relacao ao tratamento -Ca, os resultados sao con-
cordes rom a literatura, uma vez que JOHAM (1957) refere
dlmlﬂUlgao no numero de flores, em algodao carente de cal-
cio. HARPER (1971) relata que a epoca de maior absorgao
de calcio em soja, ocorreu durante a formagao de botoes
florais, enquanto que GILLI (1977) observou, em crisantemos
deficientes nesse macronutriente, reducao de 777 na produ-

cao floral. Notou-se, alem da diminuicao na produgao de
flores, que a sincronia do florescimento foi prejudicada,
no tratamento -Ca, em relagao aos tratamentos Completo e

-Zn, uma vez que, alnda aos 115 dias apos a emergencia, en-
contram-se flores. Este fato levaria a retardamento na for
maqao de vagens e sementes e d1m1nu1gao da produgao, como
e reportado por DUNPHY et al. (1979). De acordo com VALIO
(1986), as auxinas sao 1mpres01nd1vels no desenvolvimento
e manutencao de flores. Ja MILLAWAY & WIERSHOLM (1979) ob-
servaram ser o calcio operativo nos sitios de ligacao des-
ses hormonios vegetais. Pode-se entao inferir que, na omis
sao de calcio, haveria interferencia nos efeitos promovi—:
dos pelas auxinas na floragao, de forma negativa, culminan
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do com diminuigao na produgao de flores. Além disso, sabe-
se que o calcio afeta a translocagao de carboidratos (GAL-
LAHER et al., 1976; MILLAWAY & WIERSHOLM, 1979), agindo,
portanto, sobre a partilha de assimilados, que se dirigem
principalmente para os orgaos reprodutivos nessa fase do
cicle vegetal, e conduzem a menor produtividade.

O tratamento -B nao completou o ciclo, o que confirma
observagoes de REINHARDT et al. (1978) e MALAVOLTA et al.
(1980) .

A omissao de zinco, conforme o observado  por  OKHI
(1977), leva a diminuicao no numero de flores em soja, o
que confirma os resultados obtidos.

Numero de Frutos/Planta

A obtengao desse dado foi realizada aos 130 dias apos
a emergencia, uma vez que, antes disso,as plantas do trata
mento -Zrn  nao haviam experimentado a abscisao foliar ca-
racteristica da especie, nem haviam as vagens alterado sua
coloragao, mantendo-se ainda verdes. Mesmo com 130 dias,
nem todas as vagens haviam maturado ou as folhas haviam
murchado. A coleta foi, no entanto, realizada, devido a
maturagao plena nos tratamentos Completo e -Ca, cujas va-
gens poderiam apresentar deiscencia e, assim, prejudicar a
coleta de resultados de produgao de sementes,

A analise estatistica (Tabelas 2 e 2A) mostra que
ocorreu efeito significativo dos Tratamentos. 0 tratamento
Completo apresentou maior numero de frutos/planta que 0s
demais tratamentos, no entanto, excedeu significativamente
apenas o tratamento -Ca.

Considerando-se o tratamento —-Ca, DECHEM et al.(1973),
trabalhando com tomate, observaram redugao no nimero de
frutos em casos de carencia de calcio. Aqui tambem  cabem
as ilagoes, referentes ao papel do calcio sobre os efeitos
das auxinas na formagao, crescimento e manutengao de fru—
tos (VALIO, 1986) , bem como as que associam o calcio com a
translocagao de assimilados, que permitem a produgao de
Frutos (GALLAHER et al., 1976; MILLAWAY & WIERSHOLM, 1979,
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VALIO, 1979).

Tabela 2. Analise da variancia dos dados de numero de fru-
tos/planta de soja, nos tres periodos de coleta.

Causa de Variagao G.L. Q.M. F Probabilidade
Tratamentos (T) 2 12,6340 8,29*%* 0,0028%%*

Coletas (C) 2 0,7392 0,49ns 0,6233ns

Interacao T x C 4 0,7679 0,50ns 0,7332ns

Residuo 18 1,5231

Total 26

CV = 44,337; Media geral = 10,78;%* = significancia ao ni-
vel de 1% de probabilidade; ns = nao significativo.

Tabela 2A. Comparagao das medias pelo teste de Tukey, do
numero medio de frutos/planta de soja, nos tres
periodos de coleta.

Tratamentos Coletas (dias) Médias de Tratamentos
100 115 130 (Dados Originais)
Completo 11,83 16,83 17,50 15,39 a
~Cileio 4,17 5,33 1,00 3,50 b
~Zinco 5,50 10,33 11,83 9,22 ab

Medias seguidas de mesma letra, nao diferem significativa—
mente, ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto _ao tratamento -Zn, NELSON & BARBER (1954) rela-
tam que o numero de vagens, em soja carente de zinco, dimi-
nui. Assim, o que se nota € que tanto para o numero de flo-
res, quanto para o de frutos, o zinco € extremamente impor-
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tante e se nao parece afetar o desenvolvimento vegetativo
de Glycine max (L.) Merrill cv. Santa Rosa, interfere so-
bremaneira na produtividade secundaria desse vegetal,

VALIO (1986), afirma que as auxinas sao responsaveis
pelo desenvolvimento e manutencao de flores e frutos, en-
quanto SKOOG (1940) relata as agaes do zinco na sintese
e atividade desses hormonios, embora SALAMI & KENEFICK
(1970) o contestem. Os resultados obtidos no presente expe
rimento mostraram que esse micronutriente praticamente nao
alterou o desenvolvimento do vegetal, porem reduziu a pro-~
dugao de orgaos de reprodugao. Do exposto acima, poder-se-
ia aventar que em fases criticas do vegetal, que exigem al
ta demanda de auxina, ou seja, florescimento e frutifica—
gao, a carencia de zinco instalar-se-ia de fato na varieda
de de soja empregada. B

SALISBURY & ROSS (1992) afirmam que o acido 3-indoli
lacetico (IAA) previne a senescencia e a abscisao foliar.
Se a omissao de zinco, por ocasiao da reproducao, leva a
diminuicao de IAA na soja, a ponto de interferir na produ-
¢ao e, considerando que durante o desenvolvimento de  va-
gens, inicia-se a queda fisiologica de folhas, caracteris-
tica da espécie, era de prever uma queda foliar precoce, de
vida a diminuicao do conteido auxinico. Para tentar expli—
car o retardamento da senescéncia e da abscisao das folhas
no tratamento -Zn, deve-se reportar LINDOO & NOODEN (1977),
Os quais sustentam que a senescencia monocarpica da soja,
bem como a abscisao foliar, estariam correlacionadas com o
desenvolvimento do sistema radicular, durante o periodo de
floragao e de frutificagao e da agao de hormonios aj pre—
sentes, especificamente citocininas, uma vez que inibem a
senescencia (SALISBURY & ROSS, 1992). Portanto, mesmo com
a deplegao de IAA na soja omissa em zinco, por ocasiao da
fase reprodutiva, como o desenvolvimento do sistema radicu
lar nessa fase nao foi reduzido, deve ter ocorrido a manu=
tengao de niveis de citocininas ou de outros compostos afi
produzidos, que retardaram a senescencia e a abscisao fo-
liar, e atrasaram a maturacao de vagens,
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Numero e Peso de Sementes/Planta

Pelas Tabelas 3 e 3A, verifica-se que houve efeito
significativo dos Tratamentos sobre o numero e o peso das
sementes formadas. Mais uma vez, o tratamento Completo

apresentou significativamente maior numero de sementes que
-Ca, que apresentou o menor numero e O menor peso de semen
tes. Ja o tratamento ~Zn, tambem apresentou baixo  numero
de sementes em comparagao com o Completo. No entanto, es-
tatisticamente, essa diferenca nao foi significativa. Quan
to ao peso das sementes, o do tratamento Completo foi o
maior. Portanto, a omissao de Ca ou Zn leva a diminuigao
da produgao de sementes.

Tabela 3. Analise da variancia dos dados de numero de se-
mentes/planta e peso das sementes/planta de soja
(GLycine max (L.) Merrill cv. Santa Rosa, aos
130 dias apos a emergencia.

Causa de Variagao G.L. Q.M. F  Probabilidade

NUMERO DE SEMENTES

Tratamentos 2 11,6430 8,76% 0,0166%
Residuo 6 1,3290
Total 8

PESO DE SEMENTES

Tratamentos 2 6,9186 19,55%% 0,0023%%*
Residuo 6 0,3539
Total 8

CV numero de sementes = 32,43%; Media geral = 16,44, CV pe
so de sementes = 34,53%; Media geral = 1,72; significan—
cia: * = 57, %% = 17,
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Tabela 3A. Comparagao das medias pelo teste de Tukey, do
nimero medio de sementes/planta e peso medic
das sementes/planta de soja, aos 130 dias apos
a emergencia.

Tratamentos Numero de Sementes Peso de Sementes (g)
Completo 27,00 a 3,28 a
-Calcio 2,33 b 0,25 b
~Z1inco 17,50 ab 1,63 b

Medias seguidas de mesma letra, na vertical, nao diferem
significativamente, ao nivel de 57 de probabilidade.

WATSON (1952) refere que a produtividade se correla—
ciona com a area foliar e a Taxa de Crescimento Relativo
(TCR), no que e confirmado por PAL & SAXENA (1977), que
trabalharam com soja feijao e VLgna No entanto, DUNPHY et
al. (1979), nao notaram 1nterferenc1a das Taxas de Cresci-
mento Relativo durante a pre-floragao sobre a producao de
sementes, embora reiterem que este dado sofre influencia
de atraso da floragao, e assim, a obtencao de sementes ten
de a decrescer a medida que se estende o periodo de desen—
volvimento de vagens. Tal fenomeno e plenamente esperado,
em virtude de a derrubada de folhas de soja reduzir a fo-
tossintese, embora o desenvolvimento das sementes possa
ainda ser felto a custa de reservas caulinares e radicula-
res, ou ate mesmo de assimilados de vagens verde (KUMURA &
NANIWA, 1965).

Dessa forma, a falta de sincronia de floragao da soja
no tratamento -Ca poderia explicar a menor produgao, con-
firmando DAUPHY et al. (1979) afora os relatos de queda de
produgao de sementes em carencia de calcio, feitos por MANN
& KAWORSKI (1970) e KONNO (1979). SKELTON & SHEAR (1971)
referem que nao ha movimento de calcio da parte vegetativa
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para os frutos de amendoim. Alem disso, poder-se~ia extra-
polar 0 que ja foi discutido anteriormente, quanto a in-
fluencia do calcio sobre atuacgao de auxinas, em relacao 3
formagao, desenvolvimento e manutencao de sementes e rela-
cao calcio/nutricao em frutos.

Quanto a pequena produgao secundaria verificada no
tratamento -Zn, deve-se relembrar o atraso no desenvolvi—
mento das vagens e, assim, o resultado estaria concorde
com DUNPHY et al. (1979), ja que, dependendo da variedade
empregada, encontramos comportamento diverso de produgao.
Enquanto HYMOWITZ & WALKER (1970) relatam existir associa-

gao negativa significante, entre a carencia de zinco e o
numero de sementes em soja, MALAVOLTA et al. (1980), em so
ja cv. Santa Rosa nao observaram o mesmo, embora o cv,

UFV-1 se tenha comportado inversamente Para essa mesma va
riedade BUZETTIL et al. (1981) nao notaram diferenca 51gn1—
ficativa com a testemunha.

Os resultados obtidos demonstram, portanto, drastica
diminuigao de produgao, no tratamento -Ca, e menos acentua
da em -Zn.

CONCLUSOES

A omissao de calcic e zinco levou a drastica reducao
na producao de flores, vagens e sementes,

A omissao de boro impediu que o vegetal completasse
seu ciclo, morrendo por volta dos 70 dias apos a semeadu—
ra.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar os efei
tos da omissao de calcio, boro e zinco sobre a produt1v1d§
de de plantas de soja (Gﬂjcine max (L.) Merrill cv. Santa
Rosa). O experimento, inteiramente casualizado, com tres
repetlgoes foi conduzido em cultivo hidroponico, com solu
¢ao nutritiva n? 2 de HOAGLAND & ARNON completa (C), omis-
sa em calcio (-Ca), omissa em boro (-B) e omissa em zinco
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(-Zn) . Foram realizadas as seguintes observagoes:  numero
de flores por planta (85 e 100 dias apos emergencia), nu
mero de frutos por planta (110, 115 e 130 dias apos  emer
géncia), numero de sementes por planta (130 dias apos
emergéncia) e peso das sementes por planta (130 dias apos
emergencia, em g). Pelos resultados obtidos pode-se con-
cluir que a omissao de qualquer um desses nutrientes mine-
rais levou a redugao da produtividade das plantas de soja.

Palavras-chave: Plantas de soja, carencias nutricionais, so
lucao nutritiva, calcio, boro, zinco, pro-
dutividade.

SUMMARY

EFFECT OF THE CALCIUM, BORON AND ZINC CARENCE ON THE
SOYBEAN PRODUCTIVITY (GLycine max (L.) MERRILL
cv. SANTA ROSA)

The objective of the present work was to study cal-

cium, boron and zinc omission on the development of  soy-
bean plants (Glycine max (L.) Merrill cv. Santa Rosa). The
experiments were carried out on hidroponic culture using

HOAGLAND & ARNON n.2 nutritive solution complete ¢y,
lacking calcium (-Ca), lacking boron (-B) or lacking zinc
(-Zn) . Determinations were done on: number of flowers per
plant (85 and 100 days after emergence); number  of pods
per plant (100, 115 and 130 days after emergence); number
of seeds per plant (130 days after emergence) and seed
weight per plant (130 days after emergence, g). All mine-
ral omissions decreased the productivity  of soybean
plants.

Key words: Soybean plants, nutritional omission, nutritive
solution, calcium, boron, zinc, productivity.
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