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RESUMO 

 

A nutrição das plantas progenitoras pode afetar a produção e a 

qualidade fisiológica das sementes tendo em vista que a disponibilidade de nutrientes 

influencia a formação do embrião e o acúmulo de reservas da semente. No presente trabalho, 

objetivou-se avaliar a produtividade, qualidade fisiológica e composição química de sementes 

de soja (Glycine max L. Merril), em resposta à adubação via sementes com Mo e Co, foliar 

com Mo, Co, Zn, Mn, B, Cu e K e a adubação do solo em cobertura com K. Utilizou-se o 

esquema em blocos casualizados, com quatro repetições, sendo os tratamentos estabelecidos 

da seguinte forma: T1 - testemunha – inoculação; T2 - inoculação + sementes tratadas com Co 

e Mo; T3 - inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 400 g.ha-1 de Mo no estádio R3 + 

400 g.ha-1 de Mo no estádio R5-4, via foliar; T4 - inoculação + sementes tratadas com Co e 

Mo + 2 g.ha-1 de Co + 25 g.ha-1 Mo no estádio V4, via foliar; T5 - inoculação + sementes 

tratadas com Co e Mo + 500 g.ha-1 de sulfato de manganês + 500 g.ha-1 de nitrato de potássio 

nos estádios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T6 - inoculação + sementes tratadas 

com Co e Mo + 500 g.ha-1 de sulfato de zinco + 300 g.ha-1 de nitrato de potássio nos estádios 

R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T7 - inoculação + sementes tratadas com Co e Mo 

+ 400 g.ha-1 de ácido bórico nos estádios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T8 - 

inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 300 ml.ha-1 de cobre quelatizado com EDTA 

(6,5% - d=1,38g/mL) nos estádios  R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T9 - inoculação 

+ sementes tratadas com Co e Mo + 150 kg.ha-1 de sulfato de potássio no estádio R2, aplicado 



 
 

 

no solo e T10 - inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha-1 de sulfato de 

manganês + 500 g.ha-1 de sulfato de zinco + 200 g.ha de ácido bórico + 100 g.ha-1 de 

molibdênio + 550 ml.ha-1 de cobre quelatizado com EDTA, via foliar via foliar nos estádios 

R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, mais 500 g.ha-1 de nitrato de potássio + 250 kg.ha-1 de cloreto 

de potássio no estádio R2, aplicado no solo. Avaliou-se a produção, os componentes da 

produtividade, a qualidade fisiológica das sementes pelos testes de germinação, e vigor, 

incluindo a primeira contagem de germinação, envelhecimento acelerado, condutividade 

elétrica, comprimento de plântulas e emergência de plântulas no campo. A qualidade 

fisiológica das sementes foi avaliada imediatamente após a colheita e aos seis meses da 

colheita. Em relação à produção, verificou-se que houve diferenças significativas entre os 

tratamentos aplicados e a testemunha. Aplicações foliares de ácido bórico e de cobre 

quelatizado com EDTA influenciam negativamente a qualidade fisiológica das sementes de 

soja. Os teores de macronutrientes e de proteína de sementes de soja não são influenciados 

pela aplicação de nutrientes às plantas, com excessão do P. Os teores de boro e molibdênio de 

sementes de soja foram influenciados, positivamente, por aplicações foliares de ácido bórico e 

de molibdênio, respectivamente.     
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SUMMARY 
 
 

Nutrition of mother plants may also affect production and 

physiological quality of seeds considering that nutrient availability influences embryo 

formation as well as accumulation of reserve compounds. The present research had the objective 

of evaluating productivity, physiological quality and chemical compound of soybean seeds 

[Glycine max (L.) Merril] responding to seeds fertilization with Mo and Co, leaf fertilization 

with Mo, Co, Zn, Mn, B, Cu and K and top dressing fertilization with K. Randomized 

complete blocks were used with four replication. Treatments were organized as: T1 - control – 

seeds treated with inoculant; T2 - seeds treated with inoculatant, Co and Mo; T3 - seeds 

treated with inoculatant, Co and Mo + 400 g  Mo applied at R3 + 400 g  Mo at R5-4; T4 - 

seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 32 mL.ha-1 Co buffered with EDTA and 25 g.ha-1 

Mo at V4; T5 - seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 500 g.ha-1 manganese sulfate + 

500 g.ha-1 potassium nitrate at R2, R2 + 10 days e R2 + 25 days; T6 - seeds treated with 

inoculatant, Co and Mo + 500 g.ha-1 zinc sulfate + 300 g.ha-1 potassium nitrate at R2, R2 + 10 

days e R2 + 25 days; T7 - seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 400 g.ha-1 boric acid at 

R2, R2 + 10 days e R2 + 25 days; T8 - seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 300 ml.ha-

1 buffered cooper with EDTA at R2, R2 + 10 days e R2 + 25 days; T9 - seeds treated with 

inoculatant, Co and Mo + 150 kg.ha-1 potassium sulfate applied in soil at R2 level and T10 - 

seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 100 g.ha-1 molybdenum + 550 ml.ha-1 buffered 

copper with EDTA + 500 g.ha-1 manganese sulfate + 500 g.ha-1 zinc sulfate + 200 g.ha-1  boric 

acid, applied at R2, R2 + 10 days and R2 + 25 days + 500 g.ha-1 of potassium nitrate + 250 

kg.ha-1 potassium chlorate applied to soil at R2 level.  



 
 

 

Production and productivity compounds were determined and seed physiological quality was 

evaluated by means of germination and vigor test, including first count germination, 

accelerated aging, electrical conductivity, seedling field emergence and seedling length. Seed 

physiological quality was evaluated immediately after harvest and six months later. 

Concerning productivity, it was observed a significant difference between of control treatment 

and the treatments with fertilization. Leaf application of B e Cu provided less physiological 

quality of soybean seeds. Contents of macronutrients and protein in seeds were not influenced 

by treatments with the exception of P. Content of B and Mo in seeds were influenced 

positively by applications of these elements. 

 

 

Key words: soybean, seeds, productivity and quality 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A qualidade fisiológica das sementes, de fundamental importância para 

obtenção de elevadas produtividades, pode ser influenciada negativamente pela deterioração 

provocada por fatores climáticos adversos verificados ao longo do processo de produção. As 

alterações bioquímicas e fisiológicas decorrentes da deterioração podem determinar reduções 

no período de viabilidade, na capacidade germinativa e no vigor, como conseqüência, entre 

outras, da desestruturação dos sistemas de membranas celulares e, assim, elevação da 

permeabilidade celular (CARVALHO, 1994). 

A nutrição das plantas progenitoras pode afetar o rendimento de grãos 

e também a qualidade fisiológica das sementes, tendo em vista que a disponibilidade de 

nutrientes influencia a formação do embrião e o acúmulo dos componentes de reserva.  

Os nutrientes exercem papel fundamental durante as fases de 

formação, de desenvolvimento e de maturação das sementes por influenciar, principalmente, a 

constituição das membranas e o acúmulo de carboidratos, de lipídios e de proteínas (SÁ, 

1994). 

Os micronutrientes exercem diversas funções importantes na planta e 

uma das mais relatadas é a de participação como ativadores de algumas enzimas que 

promovem a permeabilidade das membranas e o crescimento das plantas.  

Os micronutrientes vêm sendo estudados em função dos benefícios que 

promovem na produção e na qualidade das sementes, no entanto, os resultados nem sempre 



 
 

 

são consistentes, variando em função do tipo de nutriente aplicado, da fase de 

desenvolvimento em que foi aplicado, da dosagem, entre outros (SÁ, 1994). 

Os problemas com micronutrientes podem ocorrer por indução, ou 

seja: o excesso de adubação fosfatada promovendo deficiências de zinco e de manganês; a 

calagem, excessiva insolubilizando formas de zinco e de manganês; a calagem em quantidade 

sub-estimada ou mal incorporada, comprometendo a disponibilidade de molibdênio e, baixos 

níveis de matéria orgânica no solo, induzindo às deficiências de zinco, molibdênio e cobre 

(SFREDO, 2008).    

O objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos da aplicação de 

Co e Mo nas sementes, Co, Mo, Zn, Mn, B, Cu e K em aplicações foliares e K em cobertura 

do solo na produtividade, na qualidade fisiológica e na composição química das sementes de 

soja.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

A soja, nos últimos 10 anos, tornou-se a maior geradora de divisas do 

agronegócio brasileiro. A cultura ocupa uma área e produção de aproximadamente 21 milhões 

de hectares e de 51 milhões de toneladas de grãos respectivamente. Com essa produção, a 

demanda por sementes foi em torno de um milhão de toneladas (IBGE, 2006). 

A utilização de sementes de alta qualidade constitui prática relevante 

ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura no campo. Conforme Dickson (1980), 

sementes de alta qualidade são aquelas que apresentam germinação elevada, rápida e 

uniforme, produzem plantas vigorosas e sem defeitos, com alta produção e sob diferentes 

condições ambientais. 

A qualidade é entendida como um conjunto de atributos, ou 

características, das sementes que influencia o desempenho esperado delas. Em termos de cada 

semente, individualmente, estes atributos incluem pureza genética, dano mecânico, 

viabilidade, vigor, infecções por patógenos, danos causados por insetos, uniformidade de 

tratamento, tamanho e aparência. Em termos de uma população de sementes, ou lote, as 

características de qualidade incluem o teor de água, incidência de contaminantes, 

uniformidade e potencial de rendimento. 

Estes atributos determinam o estabelecimento adequado das plantas no 

campo e, sob condições ambientais satisfatórias, rendimentos elevados. Trabalhos na literatura 

têm demonstrado relação entre qualidade das sementes e desempenho em condições de campo 



 
 

 

para milho (GRABE, 1966), soja (POPINIGIS, 1973), amendoim (CARVALHO e TOLEDO, 

1978), entre outros. 

A soja é uma cultura exigente em termos nutricionais e bastante 

eficiente em absorver e translocar nutrientes, principalmente nitrogênio (N), potássio (K), 

cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os nutrientes exportados em maior 

quantidade são: N, K, S e P. O período de absorção de maiores quantidades dos nutrientes, 

correspondente à fase de desenvolvimento da planta, estende-se desde V2 (folha trifoliolada 

completamente desenvolvida) até R5 (início de enchimento de grãos). A velocidade de 

absorção aumenta durante a floração e o início de enchimento dos grãos (EMBRAPA, 2007). 

Os efeitos dos nutrientes minerais para o crescimento e para a 

produção são estudados, usualmente, em termos das suas funções no metabolismo das plantas 

e no seu crescimento. Qualquer alteração no nível e ou equilíbrio destes nutrientes implica na 

alteração no metabolismo, alterando a morfologia, a anatomia e a composição das sementes. 

O estado nutricional das plantas, estudado em vários trabalhos, 

influencia o tamanho, a massa e o vigor das sementes e, em muitas situações, os efeitos podem 

estar ligados à permeabilidade e integridade das membranas dos tecidos das sementes, se 

considerando que diversos nutrientes atuam como ativadores enzimáticos ou constituem os 

componentes dessas membranas (SOUZA, 1988; KRZYZANOWSKI et al., 1991; SILVA 

FILHO, 1994; LIMA, 1996; BECKERT et al., 2000). 

A adubação potássica é citada como de fundamental importância para 

a produção de sementes de soja. Os principais benefícios do potássio na cultura da soja são 

redução da deiscência das vagens, redução do nível de Phomopsis sp.  na semente (FRANÇA 

NETO et al., 1985), uniformização da maturação das plantas, aumento da germinação e 

aumento da massa de 100 sementes. 

O potássio tem, também, influência positiva sobre as características de 

qualidade de sementes em milho, trigo e centeio, como maior velocidade de germinação em 

função da aplicação do K devido, possivelmente, à ação do nutriente sobre o conteúdo de 

enzimas das sementes (ALTENS e SCHULTE, 1942 citado por SÁ, 1994). 

França Neto et al. (1985) estudaram os efeitos de doses e formas de 

aplicação de potássio sobre a qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes de soja; foi  



 
 

 

observado que a qualidade fisiológica, avaliada pelos testes de germinação, de emergência de 

plântulas em areia, de envelhecimento acelerado e de tetrazólio, foi significativamente 

superior nos tratamentos com doses iguais e superiores a 80 kg/ha de K2O. A qualidade 

sanitária das sementes foi também melhorada com a aplicação de potássio, mediante a 

significativa redução dos índices de infecção das sementes por Phomopsis sp. Aumentos na 

produtividade da soja também foram observados por Jeffers et al. (1982) com a aplicação de 

potássio. No entanto, o efeito da aplicação sobre a qualidade das sementes nem sempre é 

concordante, com respostas variáveis em função da espécie, das condições ambientais, bem 

como do estádio de desenvolvimento da planta e do nutriente aplicado (SÁ, 1994). 

Os micronutrientes têm múltiplas funções e, dentre elas, são ativadores 

de algumas enzimas que promovem o crescimento da planta. A deficiência de micronutrientes 

ocorre, comumente, em situações de cultivo em solo com baixa fertilidade, em solos com 

utilização intensiva de técnicas agrícolas que contribuem para a retirada crescente desses 

elementos e, também, a utilização de fosfatos no solo que contribui para a baixa 

disponibilidade dos micronutrientes. 

O molibdênio é um micronutriente de importantes funções nas plantas, 

como nas reações de transferência de elétrons, participação como cofator das enzimas 

nitrogenase, redutase do nitrato e oxigenase do sulfato e na formação da proteína Mo-Fe-S. 

Pode ser fornecido às plantas, de acordo com Vidor e Peres (1988), como adubo de solo, por 

pulverização foliar, ou juntamente com as sementes. 

O molibdênio, assim como a maioria dos micronutrientes, torna-se 

indisponível em solos ácidos, ou seja, quanto maior a acidez do solo mais insolúvel e menor a 

disponibilidade para a planta; por outro lado, a correção da acidez do solo pode corrigir a 

deficiência de Mo para as plantas (QUAGGIO et al., 1988), aumentando, assim, as condições 

para a maior absorção de Mo. 

Rubin et al. (1995) constataram, na condição do solo sem adição de 

calcário, resposta positiva do tratamento de sementes com molibdênio sobre o rendimento de 

grãos; na condição com calcário não ocorreu resposta à aplicação de molibdênio, de zinco, de 

boro e de cobalto nas sementes. Assim, a utilização de molibdênio aplicado nas sementes de 

soja pode ser uma alternativa para disponibilizar este nutriente para a planta quando não for 

feita a perfeita correção de acidez do solo. 



 
 

 

Resposta positiva da soja à aplicação de molibdênio, via semente, em 

função da ausência de calcário, foi observada quando os solos apresentavam acidez 

(LANTMANN et al., 1985). No entanto, em trabalhos realizados no CNPSo, a partir da safra 

de 1992/1993, obteve-se respostas a alguns produtos comerciais contendo cobalto e 

molibdênio, aplicados via semente, mesmo em pH acima de 5,3 em CaCl2. Provavelmente, 

devido ao maior potencial produtivo da soja, quando comparado com cultivares utilizados em 

anos anteriores e à falta de reposição dos nutrientes extraídos pelas plantas, nas quantidades 

exigidas (SFREDO, 2008).      

Voss e Pottker (2001) verificaram que a calagem realizada na 

superfície de um solo argiloso, em sistema de plantio direto, promoveu elevação da produção 

de grãos de soja, mas inferior à obtida com a aplicação apenas do molibdênio via foliar ou nas 

sementes.  

É recomendado o fornecimento de 2 a 3 g.ha-1 de cobalto e de 12 a 30 

g.ha-1 de molibdênio, que são nutrientes essenciais para a fixação biológica do nitrogênio e, 

também, o molibdênio é essencial para a redução de nitrato a amônio, na planta (SFREDO et 

al., 1997). A aplicação desses micronutrientes pode ser realizada via semente ou foliar, nos 

estádios de desenvolvimento V3 a V5 (SFREDO, 2008).  

As quantidades de molibdênio requeridas pelas plantas são pequenas. 

Portanto, segundo alguns pesquisadores, sua aplicação juntamente com o tratamento fungicida 

de sementes constitui a forma mais prática e econômica de correção da deficiência 

(PARDUCCI et al., 1989). Conforme Voss e Pottker (2001), em experimento realizado com 

adubação com molibdênio em soja, as aplicações foliares ou nas sementes apresentaram 

resultados equivalentes quanto a sua eficiência. Todavia, experimentos realizados por Santos 

et al. (2004) revelaram eficiência superior da adubação com molibdênio no tratamento de 

sementes, em relação à aplicação foliar, por requerer doses menores para resultados 

semelhantes. 

Buzetti et al. (1981) encontraram aumentos significativos no 

rendimento de grãos de soja com a aplicação de 400 g.ha-1 de molibdato de Na no solo. 

Aumentos na produtividade de soja também foram observados por Vitti et al. (1984). 

Sfredo et al. (1997) verificaram aumento na produtividade e na 

porcentagem de proteína nas sementes da soja com a aplicação de molibdênio nas sementes. 



 
 

 

Constataram acréscimos na média de 29% na produtividade em experimentos realizados em 

três anos em diferentes locais. 

Contrariamente, Gris et al. (2005) não constataram aumento na 

produtividade da soja com a aplicação de molibdênio foliar ou na semente; no entanto, foi 

observada redução da produção em relação à testemunha, em função de aplicações de altas 

doses de molibdato de amônio (160 g.ha-1). 

Efeito significativo da aplicação de Mo foliar na produção de soja foi 

verificado por Santos et al. (2000) em experimentos realizados em Viçosa e Coimbra - MG, 

com incrementos de 19,7% e 32,4%, proporcionado por doses de 93 e 100 g.ha-1 de Mo, 

respectivamente, mas com tendência de aumento do rendimento com as maiores doses de Mo. 

Foi constatado, ainda, resultados positivos da aplicação de Mo no teor de proteínas das 

sementes e ausência de efeitos na altura de plantas e na altura da inserção da primeira vagem.  

Segundo Tanaka et al. (1993), maior produtividade de soja foi 

proporcionada pelo tratamento correspondente à aplicação de 20 g.ha-1 de Mo, na forma de 

Quimol. Neste mesmo experimento não foram observados acréscimos significativos na 

produtividade com a aplicação de boro, cobre e zinco e a aplicação de molibdênio não alterou 

a concentração de nitrogênio das folhas, coletadas na época do florescimento.  

Assim como para a cultura da soja, diversos trabalhos de pesquisa têm 

relatado os efeitos da aplicação do molibdênio e outros micronutrientes na produtividade e 

qualidade de sementes do feijoeiro. 

Trabalhos desenvolvidos por Araújo (1987) em feijoeiro mostraram 

que a produção de grãos, o número de vagens e o de grãos/planta não foram influenciados por 

doses de molibdênio (10, 20 e 30 g.ha-1) aplicadas às sementes. 

Machado et al. (1979) estudaram os efeitos de fósforo, molibdênio e cobalto no rendimento do 

feijoeiro comum, somente o fósforo proporcionou aumento no rendimento de grãos. Conforme 

Braga (1972), em experimento com feijão variedade Rico 23, avaliando os efeitos da aplicação 

de enxofre, boro e molibdênio na produção do feijoeiro, o melhor resultado obtido foi com a 

aplicação do boro, seguido do molibdênio, cuja produção máxima foi alcançada com a 

dosagem de 13,5 g de Mo.ha-1. 

Efeitos positivos da aplicação foliar com molibdênio na produtividade 

do feijoeiro também foram observados por Berger (1996), Vieira et al. (1992), Amane et al. 



 
 

 

(1994) e Diniz et al. (1995). Também Ambrosano et al. (1996) verificaram aumento 

significativo na produtividade do feijoeiro, cultivar IAC-Carioca, em relação à testemunha em 

estudo sobre aplicação de micronutrientes via solo e foliar. No entanto, os tratamentos  não 

influenciaram a porcentagem de germinação e de plântulas anormais. 

Outros micronutrientes foram objeto de estudos para avaliação de seus 

efeitos na produtividade e na qualidade das sementes, como o manganês, o zinco, o cobre e o 

cobalto (ROCHA e COSTA, 2008; TEIXEIRA et al, 2005; CAMPO e LANTMANN, 1998; 

LANTMANN et al., 1989; VITTI et al., 1984).  

O manganês desempenha papel fundamental na elongação celular, na 

biossintese da clorofila, de glicolipídios e de ácidos graxos da membrana dos cloroplastos 

(CONSTANTOPOULOS, 1970), manutenção da integridade funcional da membrana 

cloroplasmática (TEICHLER-ZALLEN, 1969), controle hormonal (AIA) (MORGAN et al., 

1976) e síntese de proteínas e RNA (LYTTETON, 1960). Em situação de deficiência, podem 

inibir a síntese de lipídios ou metabólitos secundários, como o ácido giberélico e os 

isoprenóides (MALAVOLTA et al., 1997). 

Segundo Burnell (1988), o manganês participa como catalizador em 

atividades enzimáticas, como malato desidrogenase, fosfatase ácida, superóxidesmutase, entre 

outras.  

De acordo com resultados constatados por Teixeira et al. (2005) em 

feijoeiro, a adubação foliar com manganês e zinco correspondeu a acréscimos lineares nos 

teores de Mn e Zn nas sementes; a qualidade fisiológica das sementes não foi influenciada 

pela adubação com zinco, mas a adubação mangânica determinou maior vigor das sementes 

avaliado pelo teste de condutividade elétrica.   

A aplicação de zinco no sulco de semeadura causou, conforme os 

dados de Vieira et al. (1987), elevação da produção de grãos de soja, mas não afetou a 

qualidade fisiológica das sementes, avaliada pelas determinações da massa de 100 sementes, 

da porcentagem de germinação e do vigor (primeira contagem e índice de velocidade de 

emergência).  

Mann et al. (2002) realizaram aplicações foliares e no solo de 

manganês em duas cultivares de soja, Conquista e Garimpo; os tratamentos com rendimentos 

superiores à testemunha corresponderam às doses de 300, 450 e 600 g.ha-1 de Mn, e maior 



 
 

 

produtividade nas doses parceladas de 450 e 600 g.ha-1, via foliar. A aplicação de Mn 

proporcionou sementes com maior vigor, em relação à testemunha, nos testes de 

envelhecimento acelerado, de condutividade elétrica e de emergência de plântulas; para ambas 

as cultivares, a elevação de doses de Mn significou também elevação dos teores de proteína 

nas sementes, superiores à testemunha. 

Em condições de laboratório, Ribeiro e Santos (1994) observaram 

incrementos de 25% e 14% na germinação, como conseqüência da redução na porcentagem de 

plântulas anormais, quando aplicadas doses de 0,5 e 1,0 g de Mn.kg-1 de sementes de soja, 

respectivamente. O manganês aplicado conjuntamente com o cobre, nas doses de 0,5 g Mn.kg-

1 e 0,5 g Cu.kg-1 semente, reduziu a porcentagem de plântulas anormais. 

Resultados positivos da aplicação de Mn no solo e via foliar sobre a 

massa de mil sementes e o vigor, avaliado pelo teste de condutividade elétrica, foram relatados 

por Melarato et al. (2002). Foram identificados os tratamentos via foliar como superiores, 

embora não tenham diferido estatisticamente dos tratamentos via solo e testemunha. Neste 

trabalho, o manganês não influenciou a germinação das sementes produzidas. 

   Os resultados encontrados na literatura mostram efeito positivo da 

aplicação de micronutrientes, principalmente do molibdênio, via foliar ou no tratamento das 

sementes e de K em cobertura do solo, com aumentos significativos na produtividade da soja. 

Para a qualidade fisiológica das sementes os resultados de literatura com a aplicação de 

micronutrientes não são consistentes, no entanto, devido ao papel que exercem nos processos 

fisiológicos relacionados às sementes, espera-se melhor desempenho das sementes nos 

tratamentos com a sua aplicação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento de campo foi instalado e conduzido durante o ano 

agrícola de 2006/2007, em área experimental do Departamento de Produção Vegetal da 

Faculdade de Ciências Agronômicas/ UNESP – Campus de Botucatu-SP, que apresenta 

latitude de 22o 51’ S, longitude de 48o 26’ W e 740 metros de altitude e solo classificado como 

Nitossolo Vermelho Estruturado (EMBRAPA, 1999). 

 Segundo a classificação de Koeppen, o clima da região é do tipo Cfa, 

definido como clima temperado (mesotérmico), região constantemente úmida (LOMBARDI 

NETO E DRUGOWICH, 1994).  

Na Figura 1 são apresentados os dados de temperaturas e 

precipitações pluviais durante o período de cultivo da soja, cultivar BRS 232, obtidos pelo 

Departamento de Recursos Naturais da FCA/UNESP. 
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Figura 1. Dados médios de precipitação pluvial total e de temperaturas médias máximas e 

mínimas mensais durante o período de condução do experimento em campo. 

Botucatu/SP, 2006/2007. 

 

Anterior à instalação do experimento foi realizada amostragem do 

solo, para determinação de suas propriedades químicas e posterior correção e adubação de 

acordo com a recomendação para a cultura da soja.  

Os resultados da análise química do solo da área experimental, na 

profundidade de 0-20 cm, realizada de acordo com a metodologia de Raij e Quaggio (1983), 

apresentaram os valores dispostos na Tabela 1. 

 

TABELA 1. Características químicas iniciais do solo da área experimental, na profundidade 
de 0-20 cm. 

 
pH  M.O.  P  K Ca Mg H+Al CTC SB 

 
V 

(CaCl2) (g.kg-1) (mg.dm-3) mmolc.dm-3  (%) 
4,8 25,7 13,0 1,1 14,5 9,6 78,5 103,7 25,2 24,3 

 



 
 

 

A aplicação de 2,5 t.ha-1 de calcário dolomítico com PRNT = 85% foi 

realizada à lanço em início de outubro de 2006 e na adubação mineral de semeadura foram 

utilizados 300 kg.ha-1 do formulado 04-20-10 (N-P-K), em todos os tratamentos, levando-se 

em consideração os resultados da análise química do solo e as recomendações de Mascarenhas 

e Tanaka (1997) para a soja. 

O solo foi preparado de modo convencional e consistiu de uma aração 

e duas gradagens; foi realizada a aplicação de trifluralina, em pré-plantio-incorporado, na dose 

de 2,0 l.ha-1.  

A semeadura foi realizada em 12/12/2006, sendo utilizadas sementes 

da cultivar BRS 232 de ciclo semiprecoce (121 a 132 dias), todas as sementes utilizadas foram 

previamente tratadas com Vitavax + Thiram 200 SC, na dose de 250 mL do produto comercial 

por 100 kg de semente, inoculadas com o inoculante Nitragin, na dose de 150 mL por 50 kg de 

semente. As sementes também foram tratadas com os micronutrientes Co e Mo, na dose de 

120 mL.ha-1 do produto comercial COMO (6% de Mo e 0,5% de Co), com excessão da 

testemunha. 

As parcelas, com 11,25 m2, foram constituídas por cinco linhas de 

cinco metros de comprimento, espaçadas 0,45 m entre si, considerando-se úteis as três linhas 

centrais, exceto 0,50 m de suas extremidades (5,40 m2). A densidade de semeadura foi de 20 

sementes por metro. 

O controle de pragas, de doenças e de plantas daninhas, com base no 

monitoramento da cultura, foram realizados nas datas e mediante o emprego dos produtos, e 

respectivas doses, indicados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Tratamentos fitossanitários realizados no experimento em campo. 

 

Data de Aplicação Nome técnico Produto comercial Dose (p.c.)* 

10/01/2007 Metamidofós 

Setoxidim 

Basagran 

Agrophos 400 

Poast 

Basagran 600 

0,8 l.ha-1 

1,0 l.ha-1 

1,2 l.ha-1 

26/01/2007 Metamidofós 

Epoxiconazole + 

Agrophos 400 

Opera 

0,8 l.ha-1 

0,5 l.ha-1 



 
 

 

Pyraclostrobin 

02/02/2007 Metamidofós 

 

Agrophos 400 0,8 l.ha-1 

6/02/2007 Deltametrina 

Cercobin 

Keshet 

Cercobin 500 SC 

0,3 l.ha-1 

1,0 l.ha-1 

14/03/2007 Metamidofós 

Orius 

Agrophos 400 0,8 l.ha-1 

*p.c.: produto comercial 

 

O delineamento do experimento foi o de blocos com quatro repetições, 

num total de dez tratamentos. 

Os tratamentos constaram de aplicações de macro e micronutrientes, 

na seguinte conformidade: 

1- testemunha - inoculação  

2- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo 

3- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 400 g.ha-1 de Mo no estádio R3 + 

400 g.ha-1 de Mo no estádio R5-4, via foliar. 

4- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 2 g.ha-1 de Co + 25 g.ha-1 Mo no 

estádio V4, via foliar. 

5- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha-1 de sulfato de manganês 

+ 500 g.ha-1 de nitrato de potássio nos estádios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.    

6- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha-1 de sulfato de zinco + 

300 g.ha-1 de nitrato de potássio nos estádios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.    

7- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 400 g.ha-1 de ácido bórico nos 

estádios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.    

8- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 300 ml.ha-1 de cobre quelatizado 

com EDTA (6,5% - d=1,38g/mL) nos estádios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.    

9- inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 150 kg.ha-1 de sulfato de potássio 

no estádio R2, aplicado no solo. 

10-  inoculação + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha-1 de sulfato de manganês 

+ 500 g.ha-1 de sulfato de zinco + 200 g.ha de ácido bórico + 100 g.ha-1 de molibdênio + 550 



 
 

 

ml.ha-1 de cobre quelatizado com EDTA, via foliar via foliar nos estádios R2, R2 + 10 dias e 

R2 + 25 dias, mais 500 g.ha-1 de nitrato de potássio + 250 kg.ha-1 de cloreto de potássio no 

solo no estádio R2, aplicado no solo. 

As aplicações foliares foram realizadas com pulverizador costal de 

CO2, com vazão de 300 l.ha-1. 

Anteriormente à colheita foram coletadas ao acaso dez plantas da área 

útil de cada parcela para avaliação do comprimento da parte aérea de plantas, altura de 

inserção da primeira vagem e os componentes da produção. 

   A colheita foi realizada em 06/04/2007 com colheitadeira de parcelas e 

o preparo e o beneficiamento das sementes foram feitos manualmente, passando-se as 

sementes através de peneira para retirada de impurezas. 

   Após o preparo, as sementes foram mantidas em condições de 

laboratório, onde registrou-se temperatura média de 25% aproximadamente e umidade relativa 

do ar de 45%. 

 

3.1. Avaliações em campo: 

 

3.1.1. Após a instalação do experimento foram avaliados o período de emergência das 

plântulas, o florescimento, a maturidade fisiológica e a população final de plantas.    

 

3.1.2. Comprimento da parte aérea de plantas (cm)  

O comprimento da parte aérea de plantas foi avaliado em 10 plantas ao 

acaso na área útil de cada parcela experimental, medindo-se, com uma régua, a distância 

compreendida entre a superfície do colo e a extremidade apical da haste principal de cada 

planta. 

 

3.1.3. Comprimento de inserção da primeira vagem (cm)  

O comprimento de inserção da primeira vagem foi determinado no 

final do ciclo da cultura, avaliando-se 10 plantas ao acaso na área útil de cada parcela 

experimental, medindo-se, com régua graduada em mm, a distância do nível do colo da planta 

à inserção da primeira vagem. 



 
 

 

3.1.4. Produção de sementes (kg.ha-1)  

Para avaliação da produção de sementes foram colhidas as plantas da 

área útil de cada parcela experimental, com auxílio de colhedora mecânica de parcelas, e 

posterior pesagem das sementes e transformação dos dados em kg.ha-1, a 13% de água, após 

determinação pelo método da estufa a 105oC ± 3oC por 24 horas (BRASIL, 1992). Foram 

consideradas, também, as sementes das dez plantas coletadas anteriormente para avaliações do 

comprimento da parte aérea de plantas e de inserção da primeira vagem. 

 

As dez plantas coletadas ao acaso da área útil de cada parcela 

experimental foram avaliadas quanto aos componentes da produção. 

 

3.1.5. Número de vagens por planta 

Foi representado pela relação entre o número de vagens e o número 

total de plantas da amostra, no caso 10 plantas. 

 

3.1.6.  Número de vagens chochas por planta 

Correspondeu à relação entre o número de vagens chochas e o número 

total de plantas da amostra, no caso 10 plantas. 

 

3.1.7 Número de sementes por vagem 

                 O número de sementes por vagem foi obtido pela relação entre o 

número total de sementes e o número total de vagens. 

 

3.2. Avaliações em laboratório 

 

As determinações da qualidade física, fisiológica e bioquímica foram 

realizadas imediatamente e seis meses após a colheita no Laboratório de Análise de Sementes 

do Departamento de Produção Vegetal – Agricultura da Faculdade de Ciências Agronômicas, 

Campus de Botucatu, Unesp, e constaram de: 

 

3.2.1. Teor de água das sementes 



 
 

 

O teor de água das sementes foi determinado pelo método da estufa, 

sem ventilação forçada, a 105 ± 3°C durante 24 horas, com a utilização de duas subamostras 

para cada parcela, e conforme metodologia indicada pelas Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 1992). 

 

3.2.2. Massa de 100 sementes 

Para o cálculo da massa de 100 sementes, oito subamostras de 100 

sementes foram contadas e suas massas determinadas em balança de precisão 0,001g, 

conforme adaptação de instruções das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992), para 

cada parcela.  

 

3.2.3. Teste de germinação 

O teste de germinação foi realizado com quatro subamostras de 50 

sementes para cada parcela, em germinador com temperatura constante de 25ºC. O substrato 

utilizado foi o papel toalha da marca Germitest, previamente umedecido com água destilada na 

proporção de duas vezes e meia a massa do papel, em forma de rolos. As contagens foram 

feitas aos cinco e aos oito dias após serem colocadas no germinador, conforme as Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em porcentagem. 

 

3.2.4. Primeira contagem de germinação 

A primeira contagem de germinação correspondeu à porcentagem de 

plântulas normais observadas aos cinco dias após a instalação do teste de germinação. 

 

3.2.5. Teste de comprimento das plântulas 

O teste de comprimento de plântulas foi realizado com substrato de 

papel, umedecido conforme indicado para o teste de germinação, empregando-se quatro 

repetições de 15 sementes por parcela. A semeadura foi efetuada em papel de germinação 

sobre uma linha traçada no terço superior, no sentido transversal. Os substratos na forma de 

rolos foram colocados em sacos plásticos de 0,033 mm de espessura, agrupados por repetições 

de cada parcela, mantidos verticalmente em germinador regulado a 25oC, por cinco dias, na 

ausência de luz. Decorrido esse período, foram realizadas medições, com o auxílio de uma 



 
 

 

régua graduada em mm, da parte aérea e da raiz principal das plântulas normais e calculado o 

comprimento médio de cada parte representado pelo quociente entre as somas das medidas das 

plântulas em cada repetição e o número de plântulas normais obtidas no teste. Os resultados 

foram expressos em cm, com uma casa decimal, e a média da parte da plântula de cada parcela 

foi a média aritmética das repetições (NAKAGAWA, 1999).  

 

3.2.6. Envelhecimento acelerado  

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido utilizando-se 

250 sementes de cada parcela, sobre tela no interior de caixas plásticas com dimensões de 

11x11x3,5 cm, em camada única, sem contato com os 40 mL de água destilada contidos no 

fundo (McDonald Jr & Phaneendranath, 1978). As caixas foram fechadas e mantidas a 42oC 

por 72 horas (AOSA,1983) em câmara de envelhecimento Hitachi, modelo MTIO. Decorrido 

esse período, 200 sementes foram divididas em 4 subamostras de 50 sementes e instalado o 

teste de germinação conforme descrito no item 3.2.3. A contagem do número de plântulas 

normais foi realizada após cinco dias de permanência das sementes no germinador, mantido a 

25oC. Após o envelhecimento das sementes foi realizada a determinação do teor de água das 

sementes, utilizando-se 50 sementes que foram divididas em duas subamostras, conforme as 

Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992). 

 

3.2.7. Teste de condutividade elétrica 

Para avaliação da condutividade elétrica, pelo método do sistema de 

massa, quatro repetições de 50 sementes de cada parcela, com massas conhecidas, foram 

dispostas em copos plásticos com capacidade de 200 mL, adicionando-se 75 mL de água 

destilada. Os recipientes foram mantidos em germinador regulado a 250C por 24 horas para, a 

seguir, proceder-se a leitura da condutividade elétrica da solução do exsudato das sementes 

com condutivímetro, de acordo com metodologia descrita por Vieira & Krzyzanowski (1999). 

O resultado foi obtido em µScm-1g-1, dividindo-se a leitura verificada pela massa das sementes.

  

 

 

 



 
 

 

3.2.8. Teste de emergência de plântulas em campo 

O teste de emergência de plântulas em campo foi realizado 

empregando-se 200 sementes por parcela, distribuídas em quatro repetições de 50 sementes, 

semeadas em sulcos de 2 m de comprimento, espaçados, 0,50 m entre linhas, à profundidade 

de 0,03 m. A contagem das plântulas normais emersas foi efetuada no vigésimo primeiro dia 

após a semeadura e as médias expressas em porcentagem (NAKAGAWA, 1994).  

 

3.3. Composição química das sementes 

 As determinações da composição química das sementes foram 

realizadas aos 30 dias após a colheita no Laboratório de Relação Solo - planta do 

Departamento de Produção Vegetal - Agricultura e constaram de: 

  

3.3.1. Teores de nutrientes nas sementes 

A determinação dos teores de nutrientes nas sementes foi realizada 

empregando-se amostras de sementes, correspondentes aos blocos de campo, e submetidas à 

secagem em estufa de ventilação forçada a 70°C, moídas e posteriormente analisadas para N, 

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Fe, Zn, B e Mo, segundo Malavolta et al. (1997).  

   

 

3.3.2. Teor de proteína das sementes 

A determinação do teor de proteína das sementes foi realizado 

empregando-se o método micro-Kjeldhal, convertendo-se a porcentagem de N encontrada em 

proteína, utilizando – se o fator de conversão 6,25 (AOAC, 1990). 

 

3.4. Análise Estatística 

Após a obtenção dos dados, foram realizadas as análises de variância 

para as características avaliadas (teste F), e comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Nas análises estatísticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 

2000). 

 

 



 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Experimento em campo 

  

De acordo com a EMBRAPA (2005), a semeadura da soja não deve 

ser realizada quando a temperatura do solo for inferior á 20oC, para evitarem-se prejuízos à 

germinação e a emergência das plântulas; 25oC é considerada ideal para emergência rápida e 

uniforme das plântulas. A soja adapta-se melhor a temperaturas do ar entre 20 e 30oC, sendo 

as próximas à 30oC as ideais para o crescimento e desenvolvimento das plantas.  

Conforme a Figura 1, as condições atmosféricas durante o experimento 

em campo foram adequadas à germinação das sementes, à emergência das plântulas e ao 

desenvolvimento das plantas de soja; as temperaturas foram próximas às consideradas 

adequadas pela Embrapa (2005) nos diferentes estádios fenológicos e, também, de 

precipitações pluviais. 

A emergência das plântulas em campo e o florescimento ocorreram, 

respectivamente, aos seis e aos quarenta e cinco dias após a semeadura. O florescimento da 

soja somente é induzido quando há a ocorrência de temperaturas superiores à 13ºC, fato 

observado durante o período de cultivo (Figura 1), além da sensibilidade à duração do período 

de escuro para indução da formação de botões florais. 

Igualmente, no transcorrer da maturação e na colheita das sementes as 

condições ambientais foram propicias ao acúmulo de matéria seca e perda de água após a 



 
 

 

maturidade fisiológica.  As condições climáticas durante a fase de maturação e de colheita são 

fundamentais à obtenção de sementes de elevada qualidade fisiológica; excessos de chuva e 

temperaturas elevadas nessa fase comprometem a capacidade germinativa e o vigor das 

sementes, pois, a partir da maturidade fisiológica, inicia-se o processo de deterioração das 

sementes ainda no campo e fatores adversos nesta fase contribuem para a aceleração deste 

processo (FRANÇA NETO et al., 1990).  

 

4.2. Componentes da produção e produtividade de sementes 

 

A população de plantas, considerando todos os tratamentos, oscilou em 

torno de 313.000 plantas.ha-1, em concordância às recomendações constantes em Embrapa 

(2006), para semeaduras de soja realizadas em dezembro, para a obtenção de produtividades 

altas com o menor acamamento das plantas. 

Os valores de altura de plantas (Tabela 3) indicam diferenças 

significativas entre os tratamentos, muito embora tenham se situado entre 60 a 70 cm; nos 

tratamentos T1 (sementes tratadas com inoculante) e T4 (Co quelatizado com EDTA e Mo em 

aplicação foliar no estádio V4) foram verificados valores significativamente inferiores (59,75 

cm) e superiores (71,2 cm), respectivamente. Todavia, a altura de inserção da primeira vagem 

não foi influenciada pelos tratamentos aplicados. Ambas as características, altura de plantas e 

de inserção da primeira vagem, são relacionadas com a eficiência de colheita mecânica. 

Cartter e Hartwig (1962) e Yokomigo (1999) destacaram alturas médias de plantas e de 

inserção de primeira vagem entre 60 e 80 cm e entre 12 e 15 cm, respectivamente, como 

adequadas à colheita mecanizada, pelas reduções dos índices de acamamento e de perdas na 

colheita, particularmente as causadas pela plataforma de corte (EMBRAPA, 2006). Tendo em 

vista este aspecto, foram observados valores adequados para colheita mecânica. É interessante 

ressaltar, entretanto, que a evolução das colhedoras tem atualmente, minimizado as perdas 

decorrentes por baixa inserção da primeira vagem por disporem de mecanismos que cortam as 

plantas mais próximo ao solo. 

 

 

 



 
 

 

TABELA 3. Valores médios de comprimento da parte aérea de plantas (CP), comprimento de 

inserção da primeira vagem (CIPV), número de vagens/planta (V/P), número de 

vagens chochas/planta (CH/P), número de sementes por vagem (S/V), massa de 

100 sementes (M100) e produção de sementes (P) de soja, considerando os 

tratamentos aplicados. Botucatu – SP, 2006/2007. 

 
Trat. CP CIPV V/P CH/P S/V M 100 P 

 (cm) (cm) (Nº) (Nº) (Nº) (g) (kg.ha-1) 

1 59,8 b  16,3 40,5 4,3 1,5 23,0 3529 b 

2 67,0 ab 14,8 44,5 4,0 1,8 24,3 4.625 a 

3 68,3 ab 15,0 45,3 4,8  2,0 23,8 4.401 ab 

4 71,3 a 14,8 47,0 5,8  1,8 24,0 4.374 ab 

5 68,5 ab 13,8 45,8 5,0  1,8 24,0 4.805 a 

6 68,0 ab 14,3 46,0 4,3  2,0 23,0 4.475 a 

7 66,0 ab 14,0 40,5 4,8   1,8 23,8 4.187 ab 

8 67,8 ab 15,0 48,5 7,5   1,5 24,0 4.206 ab 

9 66,5 ab 14,8 40,8 4,3   2,0 24,0 4.558 a 

10 66,0 ab 12,8 50,3 5,0   1,8 23,8 4.649 a 

C.V. 6,27 9,98 11,27 33,85 8,32 1,26 8,59 

D.M.S. 10,2 3,5 12,4 4,1 0,8 2,2 907,7 

 
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 

 

O acamamento, ou tombamento, de plantas é fator importante na 

cultura da soja. Existe relação direta entre o comprimento da parte aérea da planta e propensão 

ao acamamento. O acamamento pode determinar redução da produção na medida em que não 

há recolhimento, pela máquina, de plantas deitadas próximas ao solo e as sementes, portanto, 

são perdidas. 

No experimento em estudo não ocorreu acamamento das plantas e o 

comprimento de inserção da primeira vagem também não influenciou a produção das sementes 

de soja. 



 
 

 

Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos 

para as características número de vagens por planta, de vagens chochas por planta, de 

sementes por vagem e massa de 100 sementes (Tabela 3). Assim, aparentemente, as 

características referidas não foram influenciadas pelos nutrientes aplicados, muito embora, no 

tratamento 1 (sementes tratadas somente com inoculante) tenham sido observados valores 

inferiores de vagens por planta, de sementes por vagem e de massa de 100 sementes, e 

menores de altura de plantas e maiores de altura de inserção de vagens. 

Alguns fatores podem causar em soja o chochamento das vagens como 

o ataque de percevejo, as deficiências nutricionais, as altas temperaturas e a deficiência 

hídrica, esta particularmente, quando da formação das sementes. As temperaturas máximas 

verificadas durante a condução do experimento (Figura 1), próximas a 30oC, provavelmente 

não influenciaram na ocorrência de vagens chochas por serem próximas a faixa considerada 

ideal para a cultura (CÂMARA, 1998). 

Durante a condução do experimento em campo, as temperaturas 

variaram entre 18oC e 30oC enquanto a precipitação acumulada foi de 877 mm (Figura 1), 

consideradas adequadas ao desenvolvimento das plantas e, consequentemente, para a produção 

de sementes, tendo em vista dados da Embrapa (2004) que se referem às temperaturas entre 

20oC  e 30oC e precipitações entre 450 mm e 800 mm por ciclo como satisfatórias.  

Os valores de massa de 100 sementes foram superiores ao relatado 

como característico da cultivar BRS 232 (18,5 g), com variações entre 23,0 g nos tratamentos 

1 e 6, à 24,3 g no tratamento 2. Vitti et al. (1984) observaram aumento na massa de 100 grãos 

nos tratamentos com a aplicação de Mo em relação à testemunha sem molibdênio. Melarato et 

al. (2002) também observaram que a aplicação de manganês via foliar exerceu influência 

positiva sobre a massa das sementes de soja em relação à testemunha, que produziu sementes 

mais leves. Já, Vieira et al. (1987) não constataram efeito positivo da aplicação de zinco sobre 

a massa de 100 sementes, no entanto, observaram uma tendência de sementes mais leves nos 

tratamento onde houve a aplicação de zinco. 

As cultivares brasileiras de soja produzem, em média, e conforme o 

manejo e as condições do ambiente, 30 a 80 vagens por planta com duas sementes por vagem 

(CÂMARA, 1998). Neste estudo, foram observadas, em média, 45,3 vagens por planta e 1,8 

sementes por vagem. Como os componentes da produção definem a produtividade final, a 



 
 

 

produção inferior verificada no tratamento 1 pode ter sido determinada pelos componentes, 

número de vagens por planta , número de sementes por vagem e de massa de 100 sementes 

(Tabela 3). 

A produção de sementes de soja foi influenciada pelos tratamentos 

aplicados (Tabela 3). Produções mais elevadas e não diferentes entre si (4.800 a 4.480 kg.ha-1) 

foram constatadas nos tratamentos 2, 5, 6, 9 e 10, apesar de também não diferirem dos 

observados nos tratamentos 3, 4, 7 e 8 (4.400 a 4.100 kg.ha-1). No tratamento 1 (testemunha 

com inoculante) a produção foi, estatisticamente, inferior 3.500 kg.ha-1, da ordem de 31% em 

relação ao tratamento 2 (inoculação + cobalto e molibdênio aplicado nas sementes). 

Os resultados indicam a ausência de diferenças entre tratamentos com 

aplicação de nutrientes nas sementes, via foliar ou em cobertura no solo. É também possível 

inferir que o molibdênio e o cobalto presente apenas no solo não foi suficientemente capaz de 

suprir as necessidades da planta para obtenção de uma produção mais elevada, uma vez que 

em todos os demais tratamentos houve a aplicação de Mo e Co nas sementes imediatamente 

antes da semeadura, evidenciando, assim, a importância da aplicação de molibdênio e cobalto 

via semente.  

Os acréscimos obtidos na produção de sementes de soja entre a 

testemunha (sementes tratadas apenas com inoculante) e os demais tratamentos, 

provavelmente, foram devidos ao papel desempenhado pelo Mo na constituição da molécula 

da nitrogenase e do Co no transporte de O2, promovendo, em consequência, maior atividade 

na fixação do N2 atmosférico (Andrew, 1962, citado por VITTI et al., 1984), bem como pela 

influência do Mo na síntese da redutase do nitrato (MALAVOLTA, 1980).  

Os resultados do presente trabalho foram consoantes aos verificados 

por Vitti et al. (1984) segundo os quais a aplicação de Quimol (1% Co e 10% Mo) às sementes 

antes da semeadura ocasionou aumentos significativos na produção de grãos de soja, da ordem 

de até 32,7%, em relação à testemunha sem a aplicação deste produto. 

Resultados positivos com aumento na produtividade da soja em função 

da aplicação de molibdênio nas sementes também foram observados por Voss e Pottker 

(2001), Rubin et al. (1995), Tanaka et al. (1993), Campo e Lantmann (1988) e Buzetti (1981). 

Em outras culturas como o feijoeiro os resultados da aplicação de 

molibdênio e outros micronutrientes nas sementes, evidenciaram que a sua aplicação é uma 



 
 

 

forma de aumentar a produtividade dos grãos, como pode ser verificado nos resultados dos 

trabalhos realizados por Berger et al. (1996), Diniz et al. (1995), Amane et al. (1994), Vieira et 

al. (1992) e Braga (1972). Para Voss e Pottker (2001) as aplicações foliares ou em sementes 

apresentaram resultados equivalentes quanto a sua eficiência.     

Em vários estudos concluiu-se que a aplicação do Mo via semente 

pode reduzir a nodulação e a eficiência da fixação biológica do nitrogênio, sendo a aplicação 

foliar uma as alternativas para solucionar este problema (HUNGRIA et al. 2001; MOREIRA e 

SIQUEIRA, 2002; CÂMARA et al., 2002). 

Milani (2007) não observou diferença significativa na produção de 

soja em experimento visando à produção de sementes enriquecidas com Mo, a partir da 

aplicação foliar única ou parcelada, em duas aplicações de Mo, com resultados semelhantes ao 

deste trabalho. 

Também Vieira et al.(2002) não constataram diferença significativa na 

produção de sementes de feijão em estudos visando o acúmulo de molibdênio em sementes 

por meio de aplicações foliares de molibdênio. No entanto, este resultado não foi observado 

por Campo e Hungria (2003), que afirmaram que o enriquecimento de sementes de soja, por 

meio de adubação foliar com aplicações de Mo pode ser feita com sucesso, sendo que as 

aplicações parceladas em duas vezes apresentam resposta significativa. Também Campo et al. 

(2001) observaram que o uso de sementes enriquecidas com Mo mostrou-se eficiente como 

fonte de Mo para a fixação biológica do nitrogênio e a suplementação foliar resultou em 

ganhos adicionais em cerca de 6% no rendimento da soja. Broch e Fernandes (1999) 

verificaram elevação significativa da produção de soja quando o molibdênio foi aplicado via 

foliar em complementação ao Mo e Co aplicados via semente. Maior produtividade foi obtida 

com aplicação foliar de 117 g.ha-1 de molibdênio.  

Rocha et al. (2008) constataram diferença estatisticamente superior 

quanto à produção de soja com aplicação foliar de micronutrientes, mas não na germinação e 

no vigor das sementes.  

Em relação à produção, o tratamento que apresentou melhor 

desempenho foi com a inoculação, mais aplicação de Co e Mo nas sementes e aplicações 

foliares de Mo nos estádios R3 e R5-4 (T3). O pior desempenho foi constatado na testemunha, 

com sementes apenas inoculadas.     



 
 

 

4.3. Qualidade fisiológica da semente 

 

 

   TABELA 4 – Valores médios imediatamente após a colheita de teor de água (TA), primeira 

contagem da germinação (PCG), germinação (GERM), e dos testes de vigor: 

condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de 

raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA) e da emergência de plântulas 

no campo (EPC) de sementes de soja, cultivar BRS 232, em função dos 

tratamentos aplicados. Botucatu-SP, 2006/2007. 

 
TRA

T 

TA 

(%) 

PCG 

(%) 

GERM 

(%) 

EA 

(%) 

CE 

(µScm-1g-1) 

CR 

(cm) 

CPA 

(cm) 

EPC 

(%) 

1 11,0 ab 90,8 a 94,3 a 83,5 a 98,9 10,1 abc 4,5 ab 72,0 

2 10,4 b 85,8 ab 93,5 ab 78,5 ab 105,3 10,3 abc 4,8 ab 69,0 

3 10,6 b 84,0 ab 87,8 ab 84,5 a 110,4 8,8 cd 4,4 b 61,5 

4 11,5 a 86,8 ab 90,3 ab 80,0 ab 107,8 10,5 ab 5,3 a 63,5 

5 11,0 ab 83,5 ab 90,3 ab 78,5 ab 102,1 9,9 abcd 4,8 ab 59,0 

6 10,8 ab 87,5 ab 93,8 ab 74,8 ab 99,1 9,3 bcd 4,6 ab 55,0 

7 10,5 b 79,3 b 86,0 b 76,3 ab 110,8 8,6 d 4,3 b 55,5 

8 10,6 b 79,3 b 87,5 ab 71,3 b 107,6 9,3 bcd 4,8 ab 56,0 

9 10,3 b 82,0 ab 90,3 ab 70,0 b 107,5 9,3 bcd 4,6 ab 54,0 

10 10,8 ab 82,5 ab 90,5 ab 73,5 ab 105,1 11,1 a 4,8 ab 71,5 

C.V. 0,83 10,90 7,98 11,96 15,77 13,43 13,81 27,30 

D.M.S 4,77 7,92 5,40 9,48 9,14 1,47 0,72 18,19 

 
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 

 

O teor de água das sementes (Tabela 4) apresentou variação, entre os 

tratamentos, iguais ou inferiores a 1,25oC e valores máximos de 11,50%.  Assim, foi possível 

assegurar uma relativa uniformidade para a característica entre os tratamentos e, com isso, 



 
 

 

minimizar a sua influencia nas confrontações dos efeitos fisiológicos provenientes dos 

nutrientes aplicados às plantas, conforme destacado por Marcos Filho et al. (1987).     

Diversos trabalhos na literatura procuraram relacionar os efeitos de 

nutrientes aplicados na planta com a qualidade fisiológica das sementes. Assim, alguns 

elementos são citados como fatores primordiais na qualidade de sementes, tais como o N, o P 

e o K. Vieira et al. (1999) afirmaram que os micronutrientes, apesar dos poucos estudos sobre 

seus efeitos na produção de sementes, parecem ser os elementos que mais propiciam resposta 

na qualidade das sementes.  

Os dados dos testes de primeira contagem de germinação e de 

germinação (Tabela 4) indicaram que os valores percentuais médios oscilaram entre 90,8% 

(T1) e 79,3% (T7 e T8), na primeira contagem de germinação, e entre 94,3% (T1) e 86,0% 

(T7), no teste de germinação, com diferenças estatísticas significativas entre eles, fato não 

constatado quando considerado os demais tratamentos. Esses resultados são indicativos da 

ausência de influencia das aplicações foliares de micronutrientes em ambas as características 

fisiológicas de sementes de soja, ou pouca sensibilidade de ambas para causar efeitos, na 

medida em que a testemunha somente com inoculante (T1) foi a que apresentou valores 

superiores. 

Vários autores também não encontraram efeitos da aplicação de 

nutrientes às plantas na germinação das sementes produzidas, como Mann et al. (2002) e 

Melarato et al. (2002) em soja, e aplicação de manganês, Bevilaqua et al. (2002) em soja, e 

emprego de cálcio e boro, Ambrosano et al. (1999) em feijão, e aplicações de boro, zinco e 

FTE e Teixeira et al. (2005) em feijão, e aplicações de manganês e zinco.  

Os tratamentos correspondentes às aplicações de boro (T7) e de cobre 

(T8) proporcionaram menores taxas de primeira contagem de germinação e de germinação. 

Harris e Brolmann (1966), citados por Sá (1994), relacionaram a deficiência de boro com 

baixa germinação de sementes em soja e destacaram a influencia positiva do elemento na 

germinação. O boro é um elemento imóvel no floema e não se redistribui na planta 

(Malavolta, 1985), razão para a recomendação de sua aplicação na floração ou pós – floração 

(Bevilaqua et al., 2002). Assim, o efeito verificado do boro pode ser atribuído à toxidez, pois, 

conforme Rosolem (1980), tal fato, pode ocorrer em solos com boas características químicas.      



 
 

 

Os resultados deste trabalho são diferentes dos valores encontrados 

por Ribeiro e Santos (1994), que observaram incremento na germinação com a aplicação de 

Mn e Cu em sementes de soja.   

De acordo com os dados de porcentagem de plântulas normais do 

teste de envelhecimento acelerado, apresentados na Tabela 4, os tratamentos aplicados 

diferiram entre si, e os tratamentos 8 e 9 apresentaram valores inferiores, correspondentes ao 

emprego de cobre via foliar e de sulfato de potássio em cobertura, respectivamente. Conforme 

Ribeiro e Santos (1994), a aplicação de doses superiores a 0,10 g Cu.kg-1 de sementes não 

influenciou ou reduziu drasticamente a germinação de sementes de soja, provavelmente 

devido à toxidez. Assim, embora em aplicação foliar em três estádios fenológicos, a toxidez 

por cobre pode ter ocorrido e acusada pelo teste de envelhecimento acelerado por provável 

maior sensibilidade que o teste de germinação para detectar efeito negativo à qualidade das 

sementes de soja. 

Os resultados dos teores de água das sementes de soja dos diferentes 

tratamentos, após o envelhecimento acelerado, variaram de 27,0 a 31,3%, sendo uniformes 

entre si e consoantes aos observados, também em soja, por Krzyzanowski e Miranda (1990). 

As variações entre as amostras de sementes, independentemente do tratamento, foram 

inferiores a 3% a 4% de água e, portanto, consideradas toleráveis e indicadoras da 

uniformidade das condições do teste de envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 1999).    

Conforme revelado pela análise estatística, houve comportamento 

semelhante dos tratamentos tendo em vista o vigor avaliado pelo teste de condutividade 

elétrica (Tabela 4). Para soja, lotes de sementes com condutividade elétrica até 70-80 µScm-1g-

1 têm sido considerados como de alto vigor, embora sejam valores considerados com tendência 

a médio vigor (Vieira, 1994). Bom desempenho de sementes de soja foi observado por Paiva 

Aguero (1995), em condições de campo, quando com condutividade elétrica de até 90 µScm-

1g-1. Todavia, e conforme Silva et al. (2007), os resultados do teste de condutividade elétrica 

são influenciados por vários fatores, como presença de sementes danificadas, tamanho da 

semente, genótipo, teor de água inicial das sementes, período de embebição e/ou temperatura 

de embebição. Observaram, ainda, redução da condutividade elétrica com a elevação do teor 

de água das sementes, particularmente, a partir de 13%, os valores apresentaram padrão 

semelhante. Uma hipótese para os valores obtidos pode ser atribuída ao teor de água das 



 
 

 

sementes que, por ocasião da colheita, tinham grau de umidade inferior a 12%. Sementes 

colhidas com baixo teor de água podem resultar em sementes danificadas mecanicamente, e 

dessa forma o produto final apresentar qualidade fisiológica inferior.     

Os valores observados no teste de condutividade elétrica são 

consoantes aos verificados por Toledo (2008), em sementes da mesma cultivar. Marscher 

(1995) referiu-se à relação do manganês com a formação de lignina, que por sua vez, 

influencia a capacidade e velocidade de absorção de água pelo tegumento e, assim, a liberação 

de lixiviados da semente para a água de embebição. Todavia os efeitos constatados da 

adubação com manganês na condutividade elétrica das sementes de soja (Melarato et al., 

2002) e de feijão (Mann et al., 2002; e Teixeira et al., 2005) não se confirmaram neste 

trabalho, após a colheita, no qual as aplicações foram no estádio reprodutivo, e naqueles 

citados pelos referidos autores no estádio vegetativo das plantas. 

Os dados de comprimentos de raiz e da parte aérea de plântulas de 

soja, apresentados na Tabela 4, indicaram variabilidade de desempenho fisiológico conforme o 

tratamento. Foram constatados efeitos positivos dos tratamentos 1, 2, 4 e 10 e negativo aos 

tratamentos 3 e 7. Assim, aparentemente, não há vantagens da aplicação dos nutrientes às 

plantas. 

Quanto à análise dos dados de emergência de plântulas no campo, não 

foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos avaliados. Todavia, se 

considerados os valores absolutos, melhores desempenhos fisiológicos foram verificados nos 

tratamentos 1, 2 e 10, e piores nos tratamentos 6, 7, 8 e 9. Resultados positivos na emergência 

de plântulas no campo, com a aplicação de Mn foi observada por Mann et al.(2002). No 

entanto, a aplicação de boro, não influenciou a emergência de plântulas com o fornecimento 

deste elemento (BEVILAQUA et al., 2002).  

Aos seis meses após a colheita os teores de água apresentados pelas 

sementes, inferiores aos verificados após a colheita, foram uniformes e oscilaram entre 7,5 a 

7,8% (em média de 7,6%). O teor de água do equilíbrio higroscópico de sementes de soja, em 

condições de 45% de umidade relativa e 25oC de temperatura, é de 7,9% (Toledo, 1969). Os 

valores médios do ambiente do laboratório foram de 44,6% de umidade relativa e 23,0oC de 

temperatura  foram favoráveis para a redução do teor de água das sementes armazenadas.  

 



 
 

 

Tabela 5 - Valores médios, seis meses após a colheita, de teor de água (TA), primeira 

contagem da germinação (PCG), germinação (GERM), e dos testes de vigor: 

condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de raiz 

(CR), comprimento da parte aérea (CPA) e da emergência de plântulas no campo 

(EPC) de sementes de soja, cultivar BRS 232, em função dos tratamentos 

aplicados. 

TRAT TA PCG GERM CE EA CR CPA EPC 

 (%) (%) (%) (µScm-1g-1) (%) (cm) (cm) (%) 

1 7,6 bc 68,8 ab 80,5 ab 114,1 a 76,3 ab 13,4 a 6,4 71,5 

2 7,8 a 66,0 ab 75,3 ab 116,3 a 69,3 ab 13,2 a 6,3 73,0 

3 7,6 c 76,5 a 86,8 a 123,9 ab 71,3 ab 12,4 ab 6,6 70,5 

4 7,5 c 70,5 ab 78,5 ab 124,9 ab 74,5 ab 12,6 a 6,6 66,0 

5 7,3 d 75,0 ab 80,3 ab 119,1 ab 80,5 a 13,9 a 7,0 70,0 

6 7,7 ab 71,0 ab 75,5 ab 118,8 ab 61,8 b 10,0 bc 7,4 63,5 

7 7,8 a 71,0 ab 76,3 ab 123,4 ab 62,8 ab 9,5 c 7,4 61,0 

8 7,7 ab 59,0 b 66,3 b 131,5 b 63,3 ab 9,0 c 6,5 55,5 

9 7,6 bc 67,8 ab 75,8 ab 120,6 ab 64,3 ab 8,8 c 7,0 61,5 

10 7,6 c 65,5 ab 72,8 ab 124,6 ab 71,8 ab 8,8c 6,8 65,0 

C.V. 0,15 17,40 15,72 15,14 17,94 13,25 14,40 25,94 

D.M.S. 1,24 15,39 12,51 7,60 15,77 2,42 1,60 16,22 

 
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 

 

As análises estatísticas dos dados médios dos testes de primeira 

contagem de germinação e de germinação revelaram a superioridade do tratamento 3 

(molibdênio via foliar) e inferioridade do tratamento 8 (cobre via foliar). Assim, persiste a 

falta de evidencias sobre efeitos positivos da aplicação de Co, Cu, Zn, Mn, B e nitrato de 

potássio via foliar e potássio aplicado em cobertura do solo sobre a germinação das sementes 

de soja produzidas, mesmo após seis meses decorridos da colheita.  

Após seis meses de armazenamento, foi verificada redução na 

porcentagem de germinação, quando comparada com os valores após a colheita, mais 



 
 

 

acentuada no tratamento correspondente à aplicação foliar com cobre quelatizado com EDTA 

(T8), como constatado na Tabela 5. No tratamento com a aplicação de Mo via foliar, em 

complementação ao Mo nas sementes, foi constatada menor redução do poder germinativo, 

com diferença de apenas 1% entre as épocas avaliadas. 

O tratamento de sementes com zinco pode minimizar o processo de 

deterioração das sementes, pelo fato deste micronutriente aumentar a atividade enzimática e o 

conteúdo de auxinas, parâmetros esses que são prejudicados quando as sementes ficam 

armazenadas. Ribeiro e Santos (1996) constataram maior potencial de conservação das 

sementes de milho e de arroz tratadas com zinco, sem prejuízos a germinação e ao vigor, por 

período de oito meses. No entanto, no presente estudo não foram verificados efeitos positivos 

da aplicação de zinco na conservação das sementes avaliadas seis meses após a colheita.  

Os dados do teste de envelhecimento acelerado, observado após seis 

meses de armazenamento, não foram consoantes aos constatados logo após a colheita. Com 

vigor superior e inferior destacaram-se os tratamentos 5 e 6, ambos, todavia, sem diferir dos 

demais. Cabe ressaltar, entretanto, que além deste último, nos tratamentos 7 (B), 8 (Cu) e 9 (K 

no solo) foram constatados valores absolutos inferiores. 

Os resultados verificados no teste de condutividade elétrica, 

excetuando-se o tratamento 8 (cobre), não revelaram benefícios ao vigor das sementes de soja 

decorrentes da aplicação de nutrientes, em comparação com a testemunha (T1). 

As diferenças significativas acusadas entre os tratamentos avaliados 

pelo teste de comprimento de raiz de plântulas apontaram resultados inferiores apresentados 

pelos tratamentos 6, 7, 8, 9, e 10, em relação aos tratamentos 1, 2, 4 e 5 e que não se 

confirmaram quando considerado o desenvolvimento da parte aérea das plântulas. Embora o 

teste de emergência de plântulas no campo não tenha detectado diferenças entre os 

tratamentos, a aplicação foliar de cobre, em três épocas do estádio reprodutivo das plantas, 

resultou em valor percentual inferior à aplicação de boro, também nos mesmos estádios.    

  

4.4 Composição química das sementes  

 

O conhecimento da composição química da semente é de interesse 

prático em Tecnologia de Sementes, pois tanto a germinação como o potencial de 



 
 

 

armazenamento é influenciado pelo conteúdo dos compostos presentes nas mesmas 

(ROSSETO, 1993). 

A concentração de nutrientes minerais nas sementes pode afetar o seu 

potencial de armazenamento, bem como o desenvolvimento inicial das plantas, a fixação 

biológica do nitrogênio, no caso das leguminosas, e a produção de grãos das plantas por ela 

geradas (JACOB-NETO e ROSSETO, 1998). 

 

TABELA 6 – Valores médios dos teores dos macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), e de proteína bruta 

(PB), de sementes de soja cv. BRS 232, em função dos tratamentos aplicados. 

Botucatu-SP, 2006/2007. 

 

N P K Ca Mg S PB Tratamentos 
(g/kg) 

1 54,0 3,5 ab 15,3 2,3 2,3 2,0 336,3 

2 56,0 3,3 bc 14,0 2,0 2,3 1,8 349,8 

3 54,8 3,3 bc 13,8 2,5 2,3 1,8         341,0 

4 53,8 3,5 ab 14,3 2,5 2,8 1,8        336,8 

5 56,5 3,5 ab 15,3 2,5 3,0 1,8        352,3 

6 57,0 3,0 c 15,0 2,5 2,8 1,8        356,8 

7 56,3 3,5 ab 14,8 2,8 3,0 2,0        353,8 

8 58,5 3,5 ab 14,5 4,0 2,5 2,0        367,0 

9 55,3 3,5 ab 15,3 2,8 3,0 2,0        345,8 

10 58,0 3,8 a 14,5 2,3 2,8 2,0        362,8 

C.V. 5,73 12,02 9,36 43,92 16,24 16,79       5,70 

D.M.S. 7,80 0,50 3,33 2,77 1,04 0,76       48,59 

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 

 

Os dados mostraram para todos os elementos analisados, ausência de 

diferenças entre os tratamentos, com exceção do fósforo. Campo e Lantmann (1998) 

verificaram, em soja, maiores acúmulos de N nos grãos com a aplicação de Mo. Por outro 



 
 

 

lado, a adição dos micronutrientes zinco, boro e cobalto não apresentaram efeitos sobre os 

parâmetros estudados. Em feijão, Ferreira et al. (2002), que verificaram a influência da 

adubação com molibdênio via foliar no teor de N na matéria seca das sementes, assim como 

pelo conteúdo de Mo contido nas sementes. Em um segundo experimento, os mesmos autores 

observaram elevação significativa do teor de N nas sementes com a adubação com 

molibdênio. 

Também, Vieira et al. (1987) verificaram que a adubação com macro e 

micronutrientes aumentou sensivelmente a porcentagem de P e K, não alterou as de N e de 

Mg, e reduziu as de Zn e de Ca nas sementes de feijão. 

Os valores encontrados para o N nas sementes estão abaixo dos 

verificados por Sfredo et al. (1997) com a aplicação via semente, de produtos contendo 

micronutrientes em sua formulação. A média do N encontrado nas sementes por Sfredo et al. 

(1997) foi de 65,9 g.kg-1, enquanto no experimento em estudo a média encontrada para o N foi 

de 56,0 g.kg-1. 

Outros autores relataram que a aplicação de doses de manganês e 

zinco como não promotores de efeito significativo sobre os teores de fósforo, potássio, cálcio, 

magnésio e enxofre encontrados nas sementes de feijão (TEIXEIRA et al., 2005). Vitti et al. 

(1984) referiram-se à aplicação de produto contendo molibdênio, cobalto, fósforo, enxofre, 

magnésio, cálcio e ferro em ocasionar efeitos significativos, enquanto o teor de molibdênio 

aumentou linearmente com a aplicação desse nutriente em plantas de soja.   

Teores mais elevados de fósforo nas sementes foram verificados no 

tratamento 10. Foi constatada correlação positiva deste elemento com a produção e a 

germinação das sementes. Segundo Trigo et al. (1997), plantas originadas de sementes com 

maior conteúdo de fósforo atendem melhor à demanda metabólica inicial das plantas e, 

portanto, é esperado melhor desenvolvimento das plântulas em testes como os de primeira 

contagem de germinação, emergência de plântulas no campo, comprimento de raiz e da parte 

aérea. No presente trabalho, verificou-se que o maior conteúdo de fósforo nas sementes, 

significou maior desenvolvimento da raiz. Trabalhos realizados por Vieira et al. (1987a) 

também verificaram efeito de doses de fósforo no vigor avaliado pela primeira contagem de 

germinação. 



 
 

 

Trigo et al. (1997) constataram que o aumento da concentração de 

fósforo na semente de soja, de 0,58% para 1,10%, propiciou aumento da produção. No 

entanto, o efeito benéfico da alta concentração de fósforo na semente de soja manifesta-se 

melhor em solos com alta disponibilidade neste elemento. 

Os conteúdos de cálcio e de enxofre nas sementes não apresentaram 

resultados significativos, mas, correlacionaram-se com a germinação, assim como verificado 

por Adams et al. (1993) e Nakagawa et al. (1993), que observaram efeitos positivos do cálcio 

em sementes de amendoim. 

Efeito significativo da aplicação de micronutrientes nos teores dos 

grãos de soja para N, K e Mo foram observados por Sfredo et al. (1997), com efeito mais 

pronunciado nos teores de Mo dos grãos, tendo os tratamentos só inoculado e com Plantin II 

(0,2% Mo, 1,0% Fe, 6,0% Zn, 3,0% B, 0,5% Mn, 0,5% Cu, 1,o% Mg, 1,5% Ca, 3,5% S e 

4,5% N) revelado valores significativamente inferiores aos demais tratamentos. Foi relatada  

correlação negativa (r = - 0,85) entre os teores de K dos grãos e a produtividade, evidenciando 

o fenômeno do efeito de diluição, pois quanto maior o rendimento, menor a concentração 

desse nutriente nos grãos. A aplicação de Mo via semente aumentou os teores de N e de Mo 

nos grãos bem como o teor de proteína em até 300 kg.ha-1, indicando a participação efetiva 

desse micronutriente no metabolismo do N. 

Os valores encontrados de micronutrientes nas sementes revelaram, 

em geral, ausência de diferenças significativas entre os tratamentos, à exceção dos teores de 

boro e de molibdênio (Tabela 6). 

O cobre é elemento exigido em baixas concentrações e tem mobilidade 

lenta nas plantas, embora possa ser translocado de órgãos vegetativos para sementes. Plantas 

com deficiência do elemento podem produzir grãos de pólen não viáveis (MARSCHNER, 

1986) e a soja é espécie considerada como de baixa resposta à fertilização cúprica (MENGEL 

e KIRKBY, 2001). É necessário para a formação da clorofila nas plantas, catalisa vários 

processos no metabolismo vegetal e é necessário à promoção de reações enzimáticas, apesar 

de não fazer parte dos produtos formados. À semelhança de outros micronutrientes, grandes 

quantidades de cobre podem ser tóxicas para as plantas (RIBEIRO e SANTOS, 1994).  

Os valores encontrados para o ferro não apresentaram diferenças 

significativas entre os tratamentos aplicados e estes, de modo geral, estão consoantes aos 



 
 

 

constatados por Bataglia e Mascarenhas (1978) e abaixo dos verificados por Sfredo et al. 

(1997) em folhas de soja, com a aplicação de produtos contendo micronutrientes, via semente. 

 

TABELA 7 – Valores médios dos teores de micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), 

manganês (Mn), boro (B) e molibdênio (Mo) de sementes de soja cv. BRS 232 

em função dos tratamentos aplicados. Botucatu-SP, 2006/2007. 

 
Tratamentos Cu Fe Zn Mn B Mo 

 (ppm) 
1 10,5 128,0 40,5 18,0 35,5 1,25 

2 12,0 152,5 33,5 11,0 34,0 b 0,0 c 

3 9,0 114,5 43,5 14,0 36,5 ab 16,8 a 

4 15,5 182,5 46,0 17,5 37,3 ab 0,5 c 

5 8,5 122,0 50,5 14,0 36,5 ab 3,8 bc 

6 10,5 152,0 56,0 17,0 33,5 b 0,5 c 

7 9,5 153,0 51,5 16,5 50,5 a 0,3 c 

8 13,0 121,0 39,3 14,0 38,8 ab 0,0 c 

9 12,5 104,5 43,0 15,0 36,5 ab 0,3 c 

10 11,0 148,5 50,0 19,5 36,3 ab 5,5 b 

C.V. 48,49 38,81 26,38 38,32 16,25 63,62 

D.M.S. 13,21 130,14 29,12 14,58 14,83 4,42 

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 
 

 

Embora não significativo, o valor absoluto de zinco nas sementes de 

soja foi superior no tratamento em que o elemento estava incluído (T6). Resultado este 

também obtido por Peruchi (2006) com aplicações foliares de plantas de soja. O mesmo não 

foi verificado por Vieira et al. (1987), em que o fornecimento de Zn às plantas de soja não 

aumentou o teor do micronutriente nas sementes e nas folhas. Presume-se que o zinco seja 

móvel pelo floema e ocorra sua redistribuição de órgãos vegetativos para reprodutivos, como 

verificado em ervilhaca. Todavia, considerando todos os tratamentos, os valores foram 



 
 

 

próximos aos 50 mg de Zn.g-1 matéria seca de sementes, relacionado por Mengel e Kirkby 

(2001).  

O manganês é o elemento envolvido na fotossíntese (Fotossistema II) 

em que quatro átomos do elemento da enzima participam da reação que catalisa os estágios 

iniciais da produção de oxigênio (MARSCHNER, 1986). Plantas deficientes em manganês 

influenciam negativamente o teor de óleo por redução da fotossíntese, ou seja, por diminuição 

do suprimento do esqueleto carbônico para síntese de óleo. Também pode causar descoloração 

e desuniformidade de sementes. 

De acordo com Mengel e Kirkby (2001), o manganês é relativamente 

imóvel na planta, mas Caballero et al. (1996) referiram-se à sua remobilidade de órgãos 

vegetativos para as sementes somente no inicio da formação destas e há indicação da aplicação 

foliar para correção de deficiências.  

O teor de boro nas sementes apresentou diferenças significativas entre 

os tratamentos. A maior concentração de B foi verificada no tratamento em que foi realizada a 

sua aplicação (T7). Peruchi (2006) e Bevilaqua et al. (2002) não verificaram aumento do teor 

foliar deste elemento em folhas de plantas de soja, após pulverização com boro. 

O boro é tido como de translocação limitada, comparativamente a 

outros micronutrientes, e sua função está ligada à biossintese de lignina, no transporte de 

açúcares, síntese da parede celular, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, 

respiração, metabolismo de AIA, metabolismo fenólico, metabolismo de ascorbato e 

integridade da membrana plasmática (MARSCHNER, 1986; MENGEL e KIRKBY, 2001).  

Todavia, há inferências sobre a possibilidade de algum açúcar formar complexo com o boro 

que determinaria maior mobilidade do elemento e, nesse caso, justificaria o teor mais elevado 

observado no tratamento 7. 

As exigências de boro pelas plantas é maior no estádio reprodutivo, 

razão para aplicações foliares serem de maior interesse, particularmente no florescimento. Mas 

o intervalo bastante estreito, entre níveis de deficiência e de toxicidade requer cuidados 

quando da sua aplicação (MARSCHNER, 1986; MENGEL e KIRKBY, 2001).         

A composição química das sementes, no que se refere ao molibdênio, 

foi extremamente variável entre os tratamentos, com valor do coeficiente de variação muito 

elevado. Assim, os dados não oferecem segurança à interpretação dos efeitos dos nutrientes 



 
 

 

aplicados. Entretanto, a maior concentração de molibdênio em sementes oriundas do 

tratamento 3, correspondente à aplicação foliar do referido elemento nos estádios R3 e R5-4. 

Campo e Hungria (2007), referem-se ao “enriquecimento de sementes” em que aplicações 

foliares em complementação a aplicação de molibdênio nas sementes promoveram efeitos 

positivos no teor de molibdênio em sementes de soja: quando em menor concentração nas 

sementes e não realizada aplicação foliar de molibdênio, foi constatada redução de 30,5% na 

produtividade, concordando com os resultados relatados por Marschner (1986) sobre a 

importância do teor do nutriente em sementes.  

Os valores geralmente encontrados para o teor de molibdênio nas 

sementes está em torno de 2 mg.kg-1 (EMBRAPA, 2007). 

O molibdênio é elemento móvel no floema por retranslocação 

decorrente da aplicação foliar, modo normalmente empregado para correção de sua deficiência 

em culturas por demandar menor quantidade que a aplicação no solo. Mengel e Kirkby (2001) 

referiram-se à aplicação foliar como a mais efetiva sob condições de estresse hídrico. Porém, 

há diferenças de exigências entre várias leguminosas. 

Plantas de soja, oriundas de sementes com baixo teor de molibdênio, 

quando pulverizadas com as doses de 10 g Mo.ha-1 nos estádios V5-V6, proporcionaram 

maiores produções (CAMPO e HUNGRIA, 2007). 

De acordo com Adams (1997), citado por Mengel e Kirkby (2001), 

plantas provenientes de sementes com elevado nível de molibdênio podem não revelar 

sintomas de deficiência, mesmo quando a semeadura ocorre em solo deficiente no elemento. 

Em ervilhaca com 0,5 a 0,7 mg Mo.ha-1 não foram constatadas 

respostas ao tratamento destas com o mesmo elemento, quando semeadas em solo com 

deficiência (MENGEL e KIRKBY, 2001). 

Esses aspectos relacionados ao molibdênio revestem-se de importância 

na medida em que, também, é exigido em reduzidas quantidades e sua deficiência provoca 

retardamento de emissão de estilo e estigma, reduções da abertura de flores e da produção de 

pólen e, portanto, da produção. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 A aplicação de nutrientes em plantas de soja, cv BRS 232, de modo 

geral, não influenciou as características dos componentes da produção. No entanto, mesmo 

não tendo ocorrido diferenças estatísticas significativas, no tratamento 1 (sementes inoculadas) 

foi no qual foram observados valores inferiores de vagens por planta, sementes por vagem e 

massa de 100 sementes, contribuindo para menor produtividade.   

Os testes empregados foram, comparativamente, desuniformes quanto 

às indicações fornecidas e, desse modo, confirmam a dificuldade tecnológica que ainda existe 

para a seleção das determinações destinadas à avaliação da qualidade fisiológica de sementes. 

Aparentemente, e considerando o conjunto das determinações, os 

tratamentos correspondentes às aplicações foliares somente de boro e especialmente as de 

cobre, detectadas na maior parte das avaliações relacionadas às sementes, plântulas e plantas 

tenderam a ser prejudiciais à qualidade inicial das sementes de soja, como indicado pelos teste 

de primeira contagem de germinação, de germinação, de envelhecimento acelerado, de 

comprimento de plântulas e, mesmo sem diferenças estatísticas, pelos testes de condutividade 

elétrica e de emergência de plântulas no campo. Os efeitos aos seis meses após a colheita 

foram mais nítidos em termos desfavoráveis para o cobre, nos testes de primeira contagem de 

germinação, de condutividade elétrica, o de comprimento de raiz e de emergência de plântulas, 

este apesar da ausência de diferenças significativas. 



 
 

 

Possivelmente, a dose de boro aplicada tenha atingido níveis tóxicos, 

uma vez que a diferença deste em relação a níveis deficientes é bastante próxima, como citado 

por Marschner (1986) e Mengel e Kirkby (2001), o que seria corroborado pelo elevado nível 

do elemento nas sementes. 

Mengel e Kirkby (2001) referiram-se a danos na estrutura da 

membrana como conseqüência de excesso de cobre, o que pode ter ocorrido, face aos valores 

de condutividade elétrica, após seis meses da colheita, do tratamento em que o elemento foi 

empregado. 

Em geral, apesar da ausência de efeitos das aplicações dos tratamentos 

com nutrientes na composição química das sementes, exceto boro e molibdênio, foram 

observados, no conjunto, valores superiores, ou próximos deles, pelo tratamento 10, 

merecedor, portanto, de investigações futuras. 

Assim, levando em conta as tendências gerais observadas e os dados 

constantes na literatura, a aplicação foliar de nutrientes em soja, somente é vantajosa, quando 

indicada a correção de deficiência específica.          

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Tendo em vista os resultados apresentados neste trabalho, concluiu-se 

que:  

1- Há vantagens à produtividade de sementes de soja com aplicação de nutrientes nas 

sementes, foliar ou em cobertura do solo em comparação com sementes apenas 

inoculadas. 

2- Aplicações foliares de ácido bórico e de cobre quelatizado com EDTA influenciam 

negativamente a qualidade fisiológica de sementes de soja. 

3- Os teores de macronutrientes e de proteína de sementes de soja não são influenciados 

pela aplicação de nutrientes às plantas, com exceção do P. 

4- Os teores de boro e de molibdênio de sementes de soja são influenciados positivamente 

por aplicações foliares de ácido bórico e de molibdênio, respectivamente.  
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