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RESUMO

A nutricdo das plantas progenitoras pode afetar a producdo e a
qualidade fisiolégica das sementes tendo em vista que a disponibilidade de nutrientes
influencia a formagao do embrido e o acimulo de reservas da semente. No presente trabalho,
objetivou-se avaliar a produtividade, qualidade fisioldgica e composicao quimica de sementes
de soja (Glycine max L. Merril), em resposta a adubacdo via sementes com Mo e Co, foliar
com Mo, Co, Zn, Mn, B, Cu e K e a adubacdo do solo em cobertura com K. Utilizou-se o
esquema em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos estabelecidos
da seguinte forma: T1 - testemunha — inoculagdo; T2 - inoculacdo + sementes tratadas com Co
e Mo; T3 - inoculagdo + sementes tratadas com Co e Mo + 400 g.ha”' de Mo no estddio R3 +
400 g.hal'1 de Mo no estddio R5-4, via foliar; T4 - inoculacdo + sementes tratadas com Co e
Mo + 2 g.ha'1 de Co + 25 g.hal'1 Mo no estddio V4, via foliar; TS - inoculagdo + sementes
tratadas com Co e Mo + 500 g.ha” de sulfato de manganés + 500 g.ha de nitrato de potéssio
nos estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T6 - inoculacdo + sementes tratadas
com Co e Mo + 500 g.ha' de sulfato de zinco + 300 g.hal'1 de nitrato de potdssio nos estadios
R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T7 - inocula¢do + sementes tratadas com Co e Mo
+ 400 g.ha'1 de acido borico nos estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T8 -
inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 300 mlLha' de cobre quelatizado com EDTA
(6,5% - d=1,38g/mL) nos estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar; T9 - inoculagdo

+ sementes tratadas com Co e Mo + 150 kg.ha™' de sulfato de potdssio no estddio R2, aplicado



no solo e T10 - inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.hal'1 de sulfato de
manganés + 500 gha' de sulfato de zinco + 200 g.ha de 4cido bérico + 100 gha” de
molibdénio + 550 ml.ha™ de cobre quelatizado com EDTA, via foliar via foliar nos estadios
R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, mais 500 g.ha™' de nitrato de potdssio + 250 kg.ha™ de cloreto
de potdssio no estddio R2, aplicado no solo. Avaliou-se a producdo, os componentes da
produtividade, a qualidade fisioldgica das sementes pelos testes de germinacdo, e vigor,
incluindo a primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado, condutividade
elétrica, comprimento de plantulas e emergéncia de plantulas no campo. A qualidade
fisiologica das sementes foi avaliada imediatamente apds a colheita e aos seis meses da
colheita. Em relacdo a producdo, verificou-se que houve diferencas significativas entre os
tratamentos aplicados e a testemunha. Aplicacdes foliares de 4acido boérico e de cobre
quelatizado com EDTA influenciam negativamente a qualidade fisiolégica das sementes de
soja. Os teores de macronutrientes e de proteina de sementes de soja nao sdo influenciados
pela aplicag@o de nutrientes as plantas, com excessdo do P. Os teores de boro e molibdénio de
sementes de soja foram influenciados, positivamente, por aplicagdes foliares de 4cido bérico e

de molibdénio, respectivamente.

Palavras-Chave: soja, sementes, produtividade e qualidade .



EFFECTS OF NUTRIENT APPLICATION ON PRODUCTIVITY AND QUALITY OF
SOYBEAN SEEDS. Botucatu, 2008. p.
Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.
Author: SANDRA APARECIDA DE SOUZA
Adviser: CLAUDIO CAVARIANI

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"! Co buffered with EDTA and 25 g.ha'1
Mo at V4; TS5 - seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 500 g.ha’1 manganese sulfate +
500 g.ha” 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™' boric acid at
R2, R2 + 10 days e R2 + 25 days; T8 - seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 300 ml.ha’
! buffered cooper with EDTA at R2, R2 + 10 days e R2 + 25 days; T9 - seeds treated with
inoculatant, Co and Mo + 150 kg.hal'1 potassium sulfate applied in soil at R2 level and T10 -
seeds treated with inoculatant, Co and Mo + 100 g.ha™ molybdenum + 550 ml.ha™' buffered
copper with EDTA + 500 g.ha™' manganese sulfate + 500 g.ha™ zinc sulfate + 200 g.ha™' boric
acid, applied at R2, R2 + 10 days and R2 + 25 days + 500 g.hal'1 of potassium nitrate + 250
kg.hal'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. INTRODUCAO

A qualidade fisiolégica das sementes, de fundamental importancia para
obtencdo de elevadas produtividades, pode ser influenciada negativamente pela deterioracdo
provocada por fatores climaticos adversos verificados ao longo do processo de producao. As
alteracdes bioquimicas e fisioldgicas decorrentes da deterioragdo podem determinar redugdes
no periodo de viabilidade, na capacidade germinativa e no vigor, como conseqiiéncia, entre
outras, da desestruturacdo dos sistemas de membranas celulares e, assim, elevacdo da
permeabilidade celular (CARVALHO, 1994).

A nutricdo das plantas progenitoras pode afetar o rendimento de graos
e também a qualidade fisioldgica das sementes, tendo em vista que a disponibilidade de
nutrientes influencia a formagao do embrido e o acimulo dos componentes de reserva.

Os nutrientes exercem papel fundamental durante as fases de
formacdo, de desenvolvimento e de maturagdo das sementes por influenciar, principalmente, a
constitui¢io das membranas e o acimulo de carboidratos, de lipidios e de protefnas (SA,
1994).

Os micronutrientes exercem diversas funcdes importantes na planta e
uma das mais relatadas é a de participagdo como ativadores de algumas enzimas que
promovem a permeabilidade das membranas e o crescimento das plantas.

Os micronutrientes vém sendo estudados em fun¢do dos beneficios que

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



sdo consistentes, variando em funcdo do tipo de nutriente aplicado, da fase de
desenvolvimento em que foi aplicado, da dosagem, entre outros (SA, 1994).

Os problemas com micronutrientes podem ocorrer por indugdo, ou
seja: o excesso de adubacdo fosfatada promovendo deficiéncias de zinco e de manganés; a
calagem, excessiva insolubilizando formas de zinco e de manganés; a calagem em quantidade
sub-estimada ou mal incorporada, comprometendo a disponibilidade de molibdénio e, baixos
niveis de matéria organica no solo, induzindo as deficiéncias de zinco, molibdénio e cobre
(SFREDO, 2008).

O objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos da aplicacdo de
Co e Mo nas sementes, Co, Mo, Zn, Mn, B, Cu e K em aplica¢des foliares e K em cobertura
do solo na produtividade, na qualidade fisioldgica e na composi¢dao quimica das sementes de

soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

A soja, nos dltimos 10 anos, tornou-se a maior geradora de divisas do
agronegdcio brasileiro. A cultura ocupa uma 4rea e producdo de aproximadamente 21 milhdes
de hectares e de 51 milhdes de toneladas de graos respectivamente. Com essa producdo, a
demanda por sementes foi em torno de um milhao de toneladas (IBGE, 2006).

A utilizacdo de sementes de alta qualidade constitui pratica relevante
ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura no campo. Conforme Dickson (1980),
sementes de alta qualidade sdo aquelas que apresentam germinacdo elevada, ripida e
uniforme, produzem plantas vigorosas e sem defeitos, com alta produgdo e sob diferentes
condi¢des ambientais.

A qualidade é entendida como um conjunto de atributos, ou
caracteristicas, das sementes que influencia o desempenho esperado delas. Em termos de cada
semente, individualmente, estes atributos incluem pureza genética, dano mecanico,
viabilidade, vigor, infec¢des por patdgenos, danos causados por insetos, uniformidade de
tratamento, tamanho e aparéncia. Em termos de uma populacdo de sementes, ou lote, as
caracteristicas de qualidade incluem o teor de d&gua, incidéncia de contaminantes,
uniformidade e potencial de rendimento.

Estes atributos determinam o estabelecimento adequado das plantas no
campo e, sob condi¢cdes ambientais satisfatorias, rendimentos elevados. Trabalhos na literatura

tém demonstrado relacdo entre qualidade das sementes e desempenho em condi¢des de campo



para milho (GRABE, 1966), soja (POPINIGIS, 1973), amendoim (CARVALHO e TOLEDO,
1978), entre outros.

A soja € uma cultura exigente em termos nutricionais e bastante
eficiente em absorver e translocar nutrientes, principalmente nitrogénio (N), potassio (K),
célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os nutrientes exportados em maior
quantidade sdo: N, K, S e P. O periodo de absorcdo de maiores quantidades dos nutrientes,
correspondente a fase de desenvolvimento da planta, estende-se desde V2 (folha trifoliolada
completamente desenvolvida) até RS (inicio de enchimento de grdos). A velocidade de
absor¢do aumenta durante a florag@o e o inicio de enchimento dos graos (EMBRAPA, 2007).

Os efeitos dos nutrientes minerais para O crescimento € para a
producdo sdo estudados, usualmente, em termos das suas fungdes no metabolismo das plantas
e no seu crescimento. Qualquer alteracdo no nivel e ou equilibrio destes nutrientes implica na

alterac@o no metabolismo, alterando a morfologia, a anatomia e a composicao das sementes.

O estado nutricional das plantas, estudado em vérios trabalhos,
influencia o tamanho, a massa e o vigor das sementes e, em muitas situacdes, os efeitos podem
estar ligados a permeabilidade e integridade das membranas dos tecidos das sementes, se
considerando que diversos nutrientes atuam como ativadores enzimaticos ou constituem o0s
componentes dessas membranas (SOUZA, 1988; KRZYZANOWSKI et al., 1991; SILVA
FILHO, 1994; LIMA, 1996; BECKERT et al., 2000).

A adubacio potdssica é citada como de fundamental importancia para
a producdo de sementes de soja. Os principais beneficios do potdssio na cultura da soja sdo
reducdo da deiscéncia das vagens, reducdo do nivel de Phomopsis sp. na semente (FRANCA
NETO et al., 1985), uniformizacdo da maturacdo das plantas, aumento da germinacdo e
aumento da massa de 100 sementes.

O potdssio tem, também, influéncia positiva sobre as caracteristicas de
qualidade de sementes em milho, trigo e centeio, como maior velocidade de germinacdo em
funcdo da aplicagdo do K devido, possivelmente, a acdo do nutriente sobre o contetdo de
enzimas das sementes (ALTENS e SCHULTE, 1942 citado por SA, 1994).

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

aplicacdo de potdssio sobre a qualidade fisica, fisioldgica e sanitdria de sementes de soja; foi



observado que a qualidade fisioldgica, avaliada pelos testes de germinacdo, de emergéncia de
plantulas em areia, de envelhecimento acelerado e de tetrazdlio, foi significativamente
superior nos tratamentos com doses iguais e superiores a 80 kg/ha de K,O. A qualidade
sanitdria das sementes foi também melhorada com a aplicacdo de potdssio, mediante a
significativa reducdo dos indices de infec¢do das sementes por Phomopsis sp. Aumentos na
produtividade da soja também foram observados por Jeffers et al. (1982) com a aplicacdo de
potdssio. No entanto, o efeito da aplicagdo sobre a qualidade das sementes nem sempre é
concordante, com respostas varidveis em fun¢do da espécie, das condi¢des ambientais, bem
como do estddio de desenvolvimento da planta e do nutriente aplicado (SA, 1994).

Os micronutrientes t€ém multiplas funcoes e, dentre elas, sdo ativadores
de algumas enzimas que promovem o crescimento da planta. A deficiéncia de micronutrientes
ocorre, comumente, em situacdes de cultivo em solo com baixa fertilidade, em solos com
utilizacdo intensiva de técnicas agricolas que contribuem para a retirada crescente desses
elementos e, também, a utilizacio de fosfatos no solo que contribui para a baixa
disponibilidade dos micronutrientes.

O molibdénio € um micronutriente de importantes funcdes nas plantas,
como nas reagcdes de transferéncia de elétrons, participacio como cofator das enzimas
nitrogenase, redutase do nitrato e oxigenase do sulfato e na formacdo da proteina Mo-Fe-S.
Pode ser fornecido as plantas, de acordo com Vidor e Peres (1988), como adubo de solo, por
pulverizagao foliar, ou juntamente com as sementes.

O molibdénio, assim como a maioria dos micronutrientes, torna-se
indisponivel em solos dcidos, ou seja, quanto maior a acidez do solo mais insoldvel e menor a
disponibilidade para a planta; por outro lado, a corre¢do da acidez do solo pode corrigir a
deficiéncia de Mo para as plantas (QUAGGIO et al., 1988), aumentando, assim, as condi¢des
para a maior absor¢cao de Mo.

Rubin et al. (1995) constataram, na condicdo do solo sem adi¢do de
calcario, resposta positiva do tratamento de sementes com molibdénio sobre o rendimento de
graos; na condicdo com calcdrio nio ocorreu resposta a aplicagao de molibdénio, de zinco, de
boro e de cobalto nas sementes. Assim, a utilizacdo de molibdénio aplicado nas sementes de
soja pode ser uma alternativa para disponibilizar este nutriente para a planta quando ndo for

feita a perfeita correcdo de acidez do solo.



Resposta positiva da soja a aplicagdo de molibdénio, via semente, em
funcdo da auséncia de calcdrio, 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
molibdénio, aplicados via semente, mesmo em pH acima de 5,3 em CaCl, Provavelmente,
devido ao maior potencial produtivo da soja, quando comparado com cultivares utilizados em
anos anteriores e a falta de reposi¢do dos nutrientes extraidos pelas plantas, nas quantidades
exigidas (SFREDO, 2008).

Voss e Pottker (2001) verificaram que a calagem realizada na
superficie de um solo argiloso, em sistema de plantio direto, promoveu elevacido da produgdo
de graos de soja, mas inferior a obtida com a aplicagdo apenas do molibdénio via foliar ou nas
sementes.

E recomendado o fornecimento de 2 a 3 g.ha'1 de cobalto e de 12 a 30
g.hal'1 de molibdénio, que sdo nutrientes essenciais para a fixacdo bioldgica do nitrogénio e,
também, o molibdénio € essencial para a redu¢do de nitrato a amonio, na planta (SFREDO et
al., 1997). A aplicacdo desses micronutrientes pode ser realizada via semente ou foliar, nos
estadios de desenvolvimento V3 a V5 (SFREDOQO, 2008).

As quantidades de molibdénio requeridas pelas plantas sdo pequenas.
Portanto, segundo alguns pesquisadores, sua aplicacdo juntamente com o tratamento fungicida
de sementes constitui a forma mais pritica e economica de correcdo da deficiéncia
(PARDUCCI et al., 1989). Conforme Voss e Pottker (2001), em experimento realizado com
adubacdo com molibdénio em soja, as aplicagdes foliares ou nas sementes apresentaram
resultados equivalentes quanto a sua efici€éncia. Todavia, experimentos realizados por Santos
et al. (2004) revelaram eficiéncia superior da adubagdo com molibdénio no tratamento de
sementes, em relacdo a aplicacdo foliar, por requerer doses menores para resultados
semelhantes.

Buzetti et al. (1981) encontraram aumentos significativos no
rendimento de grios de soja com a aplicacdo de 400 g.ha” 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 proteina nas sementes da soja com a aplicacdo de molibdénio nas sementes.



Constataram acréscimos na média de 29% na produtividade em experimentos realizados em
trés anos em diferentes locais.

Contrariamente, Gris et al. (2005) ndo constataram aumento na
produtividade da soja com a aplicacdo de molibdénio foliar ou na semente; no entanto, foi
observada redu¢do da producdo em relacdo a testemunha, em funcdo de aplicacdes de altas
doses de molibdato de amodnio (160 g.ha'l).

Efeito significativo da aplicacdo de Mo foliar na producdo de soja foi
verificado por Santos et al. (2000) em experimentos realizados em Vigosa e Coimbra - MG,
com incrementos de 19,7% e 32,4%, proporcionado por doses de 93 e 100 g.ha' de Mo,
respectivamente, mas com tendéncia de aumento do rendimento com as maiores doses de Mo.
Foi constatado, ainda, resultados positivos da aplicacdo de Mo no teor de proteinas das
sementes e auséncia de efeitos na altura de plantas e na altura da inser¢do da primeira vagem.

Segundo Tanaka et al. (1993), maior produtividade de soja foi
proporcionada pelo tratamento correspondente a aplicacdo de 20 g.ha™ de Mo, na forma de
Quimol. Neste mesmo experimento ndao foram observados acréscimos significativos na
produtividade com a aplicagdo de boro, cobre e zinco e a aplicacdo de molibdénio nao alterou
a concentracao de nitrogénio das folhas, coletadas na época do florescimento.

Assim como para a cultura da soja, diversos trabalhos de pesquisa t€ém
relatado os efeitos da aplicacdo do molibdénio e outros micronutrientes na produtividade e
qualidade de sementes do feijoeiro.

Trabalhos desenvolvidos por Aradjo (1987) em feijoeiro mostraram

que a producdo de grdos, o nimero de vagens e o de graos/planta nao foram influenciados por
doses de molibdénio (10, 20 e 30 g.ha™) aplicadas as sementes.
Machado et al. (1979) estudaram os efeitos de fésforo, molibdénio e cobalto no rendimento do
feijoeiro comum, somente o fosforo proporcionou aumento no rendimento de graos. Conforme
Braga (1972), em experimento com feijao variedade Rico 23, avaliando os efeitos da aplicacao
de enxofre, boro e molibdénio na produ¢do do feijoeiro, o0 melhor resultado obtido foi com a
aplicacdo do boro, seguido do molibdénio, cuja producdo maxima foi alcancada com a
dosagem de 13,5 g de Mo.ha™.

Efeitos positivos da aplicacdo foliar com molibdénio 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 [AC-Carioca, em relagdo a testemunha em
estudo sobre aplicagdo de micronutrientes via solo e foliar. No entanto, os tratamentos nao
influenciaram a porcentagem de germinagdo e de plantulas anormais.

Outros micronutrientes foram objeto de estudos para avaliacao de seus
efeitos na produtividade e na qualidade das sementes, como 0 manganés, o zinco, o cobre € o
cobalto (ROCHA e COSTA, 2008; TEIXEIRA et al, 2005; CAMPO e LANTMANN, 1998;
LANTMANN et al., 1989; VITTI et al., 1984).

O manganés desempenha papel fundamental na elongacdo celular, na
biossintese da clorofila, de glicolipidios e de 4cidos graxos da membrana dos cloroplastos
(CONSTANTOPOULOS, 1970), manutengdo da integridade funcional da membrana
cloroplasmética (TEICHLER-ZALLEN, 1969), controle hormonal (AIA) (MORGAN et al.,
1976) e sintese de proteinas e RNA (LYTTETON, 1960). Em situacdo de deficiéncia, podem
inibir a sintese de lipidios ou metabdlitos secunddrios, como o &4cido giberélico e os
isoprendides (MALAVOLTA et al., 1997).

Segundo Burnell (1988), o manganés participa como catalizador em
atividades enzimaticas, como malato desidrogenase, fosfatase dcida, super6xidesmutase, entre
outras.

De acordo com resultados constatados por Teixeira et al. (2005) em
feijoeiro, a adubagdo foliar com manganés e zinco correspondeu a acréscimos lineares nos
teores de Mn e Zn nas sementes; a qualidade fisiol6gica das sementes nao foi influenciada
pela adubac@o com zinco, mas a adubagdo manganica determinou maior vigor das sementes
avaliado pelo teste de condutividade elétrica.

A aplicacdo de zinco no sulco de semeadura causou, conforme o0s
dados de Vieira et al. (1987), elevagdao da producdo de graos de soja, mas ndo afetou a
qualidade fisioldgica das sementes, avaliada pelas determina¢des da massa de 100 sementes,
da porcentagem de germinacdo e do vigor (primeira contagem e indice de velocidade de
emergéncia).

Mann et al. (2002) realizaram aplicacdes foliares e no solo de
manganés em duas cultivares de soja, Conquista e Garimpo; os tratamentos com rendimentos

superiores a testemunha corresponderam as doses de 300, 450 e 600 g.ha'1 de Mn, e maior



produtividade nas doses parceladas de 450 e 600 g.ha”, via foliar. A aplicacio de Mn
proporcionou sementes com maior vigor, em relacdo a testemunha, nos testes de
envelhecimento acelerado, de condutividade elétrica e de emergéncia de plantulas; para ambas
as cultivares, a elevacdo de doses de Mn significou também elevagao dos teores de proteina
nas sementes, superiores a testemunha.

Em condicdes de laboratério, Ribeiro e Santos (1994) observaram
incrementos de 25% e 14% na germinagdo, como conseqiiéncia da reducao na porcentagem de
plantulas anormais, quando aplicadas doses de 0,5 e 1,0 g de Mn.kg" de sementes de soja,
respectivamente. O manganés aplicado conjuntamente com o cobre, nas doses de 0,5 g Mn.kg
"¢ 0,5 g Cukg™' semente, reduziu a porcentagem de plantulas anormais.

Resultados positivos da aplicacio 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 ndo tenham diferido estatisticamente dos tratamentos via solo e testemunha. Neste
trabalho, o manganés nao influenciou a germinacao das sementes produzidas.

Os resultados encontrados na literatura mostram efeito positivo da
aplicagdo de micronutrientes, principalmente do molibdénio, via foliar ou no tratamento das
sementes e de K em cobertura do solo, com aumentos significativos na produtividade da soja.
Para a qualidade fisiol6gica das sementes os resultados de literatura com a aplicacdo de
micronutrientes ndo sao consistentes, no entanto, devido ao papel que exercem nos processos
fisiolégicos relacionados as sementes, espera-se melhor desempenho das sementes nos

tratamentos com a sua aplicacao.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi instalado e conduzido durante o ano
agricola de 2006/2007, em darea experimental do Departamento de Producdo Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/ UNESP — Campus de Botucatu-SP, que apresenta
latitude de 22° 51° S, longitude de 48° 26’ W e 740 metros de altitude e solo classificado como
Nitossolo Vermelho Estruturado (EMBRAPA, 1999).

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima da regido € do tipo Cfa,
definido como clima temperado (mesotérmico), regido constantemente imida (LOMBARDI
NETO E DRUGOWICH, 1994).

Na Figura 1 sdo apresentados os dados de temperaturas e
precipitacdes pluviais durante o periodo 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 precipitagdo pluvial total e de temperaturas médias maximas e
minimas mensais durante o periodo de conducdo do experimento em campo.

Botucatu/SP, 2006/2007.

Anterior a instalacio do experimento foi realizada amostragem do
solo, para determinag¢do de suas propriedades quimicas e posterior correcdo e adubacdo de
acordo com a recomendagdo para a cultura da soja.

Os resultados da andlise quimica do solo da drea 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. Caracteristicas quimicas iniciais do solo da drea experimental, na profundidade

de 0-20 cm.
pH M.O. P K Ca Mg H+Al CTC SB v
(CaCly) (g.kg’l) (mg.dm’3 ) mmolc.dm™ (%)

4.8 25,7 13,0 1,1 145 9,6 78,5 103,7 252 2473




A aplicacdo de 2,5 t.ha” de calcdrio dolomitico com PRNT = 85% foi
realizada a lanco em inicio de outubro de 2006 e na adubag¢do mineral de semeadura foram
utilizados 300 kg.ha'1 do formulado 04-20-10 (N-P-K), em todos os tratamentos, levando-se
em consideracdo os resultados da andlise quimica do solo e as recomendagdes de Mascarenhas
e Tanaka (1997) para a soja.

O solo foi preparado de modo convencional e consistiu de uma aracao
e duas gradagens; foi realizada a aplicacdo de trifluralina, em pré-plantio-incorporado, na dose
de 2,0 Lha™.

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! do produto comercial COMO (6% de Mo e 0,5% de Co), com excessdo da
testemunha.

As parcelas, com 11,25 mz, foram constituidas por cinco linhas de
cinco metros de comprimento, espacadas 0,45 m entre si, considerando-se uteis as trés linhas
centrais, exceto 0,50 m de suas extremidades (5,40 mz). A densidade de semeadura foi de 20
sementes por metro.

O controle de pragas, de doencas 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 fitossanitdrios realizados no experimento em campo.

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

10/01/2007 Metamidofés Agrophos 400 0,8 Lha
Setoxidim Poast 1,0 Lha'
Basagran Basagran 600 1,2 Lha'

26/01/2007 Metamidofés Agrophos 400 0,8 Lha'!

Epoxiconazole + Opera 0,5 Lha™




Pyraclostrobin

02/02/2007 Metamidofés Agrophos 400 0,8 Lha

6/02/2007 Deltametrina Keshet 0,3 Lha!

Cercobin Cercobin 500 SC 1,0 Lha

14/03/2007 Metamidofés Agrophos 400 0,8 Lha'!
Orius

*p.c.: produto comercial

O delineamento do experimento foi o de blocos com quatro repeti¢cdes,
num total de dez tratamentos.
Os tratamentos constaram de aplicagdes de macro e micronutrientes,

na seguinte conformidade:

1- testemunha - inoculagao
2- inoculagdo + sementes tratadas com Co e Mo
3- inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 400 g.ha'1 de Mo no estddio R3 +

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

4- inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 2 g.ha” de Co + 25 g.ha” Mo no
estadio V4, via foliar.

5- inoculagdo + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha™ de sulfato de manganés
+ 500 g.ha'1 de nitrato de potdssio nos estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.

6- inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha™' de sulfato de zinco +
300 g.ha™' de nitrato de potéssio nos estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.

7- inoculagdo + sementes tratadas com Co e Mo + 400 gha” de 4cido bérico nos
estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.

8- inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 300 mLha" de cobre quelatizado
com EDTA (6,5% - d=1,38g/mL) nos estadios R2, R2 + 10 dias e R2 + 25 dias, via foliar.

9- inoculagdo + sementes tratadas com Co e Mo + 150 kg.ha™ de sulfato de potdssio
no estadio R2, aplicado no solo.

10- inoculacdo + sementes tratadas com Co e Mo + 500 g.ha™ de sulfato de manganés

+ 500 g.hal'1 de sulfato de zinco + 200 g.ha de 4cido bérico + 100 g.ha'1 de molibdénio + 550



ml.ha'! de cobre quelatizado com EDTA, via foliar via foliar nos estddios R2, R2 + 10 dias e
R2 + 25 dias, mais 500 g.ha” de nitrato de potéssio + 250 kg.ha” de cloreto de potdssio no
solo no estadio R2, aplicado no solo.

As aplicagdes foliares foram realizadas com pulverizador costal de
CO,, com vazao de 300 Lhal.

Anteriormente a colheita foram coletadas ao acaso dez plantas da area
util de cada parcela para avaliacio do comprimento da parte aérea de plantas, altura de
insercdo da primeira vagem e os componentes da produgao.

A colheita foi realizada em 06/04/2007 com colheitadeira de parcelas e
o preparo € o beneficiamento das sementes foram feitos manualmente, passando-se as
sementes através de peneira para retirada de impurezas.

Apés o preparo, as sementes foram mantidas em condicdes de
laboratdrio, onde registrou-se temperatura média de 25% aproximadamente e umidade relativa

do ar de 45%.

3.1. Avaliacoes em campo:

3.1.1. Apés a instalagdo do experimento foram avaliados o periodo de emergéncia das

plantulas, o florescimento, a maturidade fisiol6gica e a populacao 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 drea util de cada parcela experimental, medindo-se, com uma régua, a distincia
compreendida entre a superficie do colo e a extremidade apical da haste principal de cada

planta.

3.1.3. Comprimento de inser¢do da primeira vagem (cm)
O comprimento de inser¢do da primeira vagem foi determinado no
final do ciclo da cultura, avaliando-se 10 plantas ao acaso na drea util de cada parcela
experimental, medindo-se, com régua graduada em mm, a distancia do nivel do colo da planta

a insercdo da primeira vagem.



3.1.4. Producdo de sementes (kg.ha'l)
Para avaliacdo da producdo de sementes foram colhidas as plantas da
area util de cada parcela experimental, com auxilio de colhedora mecanica de parcelas, e
posterior pesagem das sementes e transformacdo dos dados em kg.ha™', a 13% de dgua, ap6s
determinac@o pelo método da estufa a 105°C + 3°C por 24 horas (BRASIL, 1992). Foram
consideradas, também, as sementes das dez plantas coletadas anteriormente para avaliacdes do

comprimento da parte aérea de plantas e de inser¢do da primeira vagem.

As dez plantas coletadas ao acaso da drea util de cada parcela

experimental foram avaliadas quanto aos componentes da producao.

3.1.5. Numero de vagens por planta
Foi representado pela relacdo entre o nimero de vagens € o nimero

total de plantas da amostra, no caso 10 plantas.

3.1.6. Numero de vagens chochas por planta
Correspondeu a relagdo entre o niimero de vagens chochas e o nimero

total de plantas da amostra, no caso 10 plantas.

3.1.7 Numero de sementes por vagem
O numero de sementes por vagem foi obtido pela relagdo entre o

nimero total de sementes e o nimero total de vagens.
3.2. Avaliacoes em laboratério

As determinacOes da qualidade fisica, fisioldgica e bioquimica foram
realizadas imediatamente e seis meses ap0ds a colheita no Laboratério de Anélise de Sementes
do Departamento de Produgdo Vegetal — Agricultura da Faculdade de Ciéncias Agronomicas,

Campus de Botucatu, Unesp, e constaram de:

3.2.1. Teor de dgua das sementes



O teor de dgua das sementes foi determinado pelo método da estufa,
sem ventilagdao forcada, a 105 + 3°C durante 24 horas, com a utilizacdo de duas subamostras

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

(BRASIL, 1992).

3.2.2. Massa de 100 sementes
Para o calculo da massa de 100 sementes, oito subamostras de 100
sementes foram contadas e suas massas determinadas em balanga de precisdo 0,001g,
conforme adaptagdo de instrugdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), para

cada parcela.

3.2.3. Teste de germinagdo
O teste de germinacdo foi realizado com quatro subamostras de 50
sementes para cada parcela, em germinador com temperatura constante de 25°C. O substrato
utilizado foi o papel toalha da marca Germitest, previamente umedecido com agua destilada na
propor¢cdo de duas vezes e meia a massa do papel, em forma de rolos. As contagens foram
feitas aos cinco e aos oito dias apds serem colocadas no germinador, conforme as Regras para

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

3.2.4. Primeira contagem de germinagao
A primeira contagem de germinagdo correspondeu a porcentagem de

plantulas normais observadas aos cinco dias apds a instalagdo do teste de germinagao.

3.2.5. Teste de comprimento das plantulas
O teste de comprimento de plantulas foi realizado com substrato de
papel, umedecido conforme indicado para o teste de germinacdo, empregando-se quatro
repeticoes de 15 sementes por parcela. A semeadura foi efetuada em papel de germinacao
sobre uma linha tragada no terco superior, no sentido transversal. Os substratos na forma de
rolos foram colocados em sacos plasticos de 0,033 mm de espessura, agrupados por repeti¢des
de cada parcela, mantidos verticalmente em germinador regulado a 25°C, por cinco dias, na

auséncia de luz. Decorrido esse periodo, foram realizadas medi¢des, com o auxilio de uma



régua graduada em mm, da parte aérea e da raiz principal das plantulas normais e calculado o
comprimento médio de cada parte representado pelo quociente entre as somas das medidas das
plantulas em cada repeticdo e o nimero de plantulas normais obtidas no teste. Os resultados
foram expressos em cm, com uma casa decimal, e a média da parte da plantula de cada parcela

foi a média aritmética das repeticdes (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 pldsticas com dimensdes de
11x11x3,5 cm, em camada uUnica, sem contato com os 40 mL de dgua destilada contidos no
fundo (McDonald Jr & Phaneendranath, 1978). As caixas foram fechadas e mantidas a 42°C
por 72 horas (AOSA,1983) em camara de envelhecimento Hitachi, modelo MTIO. Decorrido
esse periodo, 200 sementes foram divididas em 4 subamostras de 50 sementes e instalado o
teste de germinacdo conforme descrito no item 3.2.3. A contagem do nimero de plantulas
normais foi realizada apds cinco dias de permanéncia das sementes no germinador, mantido a
25°C. Apods o envelhecimento das sementes foi realizada a determinagdo do teor de dgua das
sementes, utilizando-se 50 sementes que foram divididas em duas subamostras, conforme as

Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.2.7. Teste de condutividade elétrica
Para avaliacdo da condutividade elétrica, pelo método do sistema de
massa, quatro repeticoes de 50 sementes de cada parcela, com massas conhecidas, foram
dispostas em copos plasticos com capacidade de 200 mL, adicionando-se 75 mL de dgua
destilada. Os recipientes foram mantidos em germinador regulado a 25°C por 24 horas para, a
seguir, proceder-se a leitura da condutividade elétrica da solucdo do exsudato das sementes
com condutivimetro, de acordo com metodologia descrita por Vieira & Krzyzanowski (1999).

O resultado foi obtido em pScm™'g”, dividindo-se a leitura verificada pela massa das sementes.



3.2.8. Teste de emergéncia de plantulas em campo
O teste de emergéncia de plantulas em campo foi realizado
empregando-se 200 sementes por parcela, distribuidas em quatro repeticdes de 50 sementes,
semeadas em sulcos de 2 m de comprimento, espacados, 0,50 m entre linhas, a profundidade
de 0,03 m. A contagem das plantulas normais emersas foi efetuada no vigésimo primeiro dia

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

3.3. Composicao quimica das sementes
As determinacdes da composi¢do quimica das sementes foram
realizadas aos 30 dias apds a colheita no Laboratério de Relacdo Solo - planta do

Departamento de Produgdo Vegetal - Agricultura e constaram de:

3.3.1. Teores de nutrientes nas sementes
A determinac@o dos teores de nutrientes nas sementes foi realizada
empregando-se amostras de sementes, correspondentes aos blocos de campo, e submetidas a
secagem em estufa de ventilacao forcada a 70°C, moidas 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 proteina das sementes
A determinacdo do teor de proteina das sementes foi realizado
empregando-se o método micro-Kjeldhal, convertendo-se a porcentagem de N encontrada em

proteina, utilizando — se o fator de conversao 6,25 (AOAC, 1990).

3.4. Analise Estatistica

Apo6s a obtengdo dos dados, foram realizadas as andlises de varidncia
para as caracteristicas avaliadas (teste F), e comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Nas andlises estatisticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA,
2000).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento em campo

De acordo com a EMBRAPA (2005), a semeadura da soja ndo deve
ser realizada quando a temperatura do solo for inferior 4 20°C, para evitarem-se prejuizos a
germinagdo e a emergéncia das plantulas; 25°C é considerada ideal para emergéncia rapida e
uniforme das plantulas. A soja adapta-se melhor a temperaturas do ar entre 20 e 30°C, sendo
as proximas a 30°C as ideais para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Conforme a Figura 1, as condi¢des atmosféricas durante o experimento
em campo foram adequadas a germinacdo das sementes, a emergéncia das plantulas e ao
desenvolvimento das plantas de soja; as temperaturas foram proximas as consideradas
adequadas pela Embrapa (2005) nos diferentes estidios fenolégicos e, também, de
precipitac¢des pluviais.

A emergéncia das plantulas em campo e o florescimento ocorreram,
respectivamente, aos seis € aos quarenta e cinco dias apés a semeadura. O florescimento da
soja somente € induzido quando hd a ocorréncia de temperaturas superiores a 13°C, fato
observado durante o periodo de cultivo (Figura 1), além da sensibilidade a durag¢ao do periodo
de escuro para indug@o da formagao de botdes florais.

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

condi¢des ambientais foram propicias ao actimulo de matéria seca e perda de dgua apds a



maturidade fisioldgica. As condi¢des climéticas durante a fase de maturacio e de colheita sao
fundamentais a obten¢do de sementes de elevada qualidade fisiolégica; excessos de chuva e
temperaturas elevadas nessa fase comprometem a capacidade germinativa e o vigor das
sementes, pois, a partir da maturidade fisioldgica, inicia-se o processo de deterioracdo das
sementes ainda no campo e fatores adversos nesta fase contribuem para a aceleracdo deste

processo (FRANCA NETO et al., 1990).

4.2. Componentes da producao e produtividade de sementes

A populacdo de plantas, considerando todos os tratamentos, oscilou em
torno de 313.000 plantas.ha’, em concordancia as recomendacdes constantes em Embrapa
(2006), para semeaduras de soja realizadas em dezembro, para a obtenc¢do de produtividades
altas com o menor acamamento das plantas.

Os valores de altura de plantas (Tabela 3) indicam diferencas
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
aplicacdo foliar no estddio V4) foram verificados valores significativamente inferiores (59,75
cm) e superiores (71,2 cm), respectivamente. Todavia, a altura de inser¢do da primeira vagem
nao foi influenciada pelos tratamentos aplicados. Ambas as caracteristicas, altura de plantas e
de inser¢do da primeira vagem, sdo relacionadas com a eficiéncia de colheita mecanica.
Cartter e Hartwig (1962) e Yokomigo (1999) destacaram alturas médias de plantas e de
insercdo de primeira vagem entre 60 e 80 cm e entre 12 e 15 cm, respectivamente, como
adequadas a colheita mecanizada, pelas redugdes dos indices 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 mecinica. E interessante
ressaltar, entretanto, que a evolucdo das colhedoras tem atualmente, minimizado as perdas
decorrentes por baixa insercdo da primeira vagem por disporem de mecanismos que cortam as

plantas mais préximo ao solo.



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

insercdo da primeira vagem (CIPV), nimero de vagens/planta (V/P), nliimero de

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

100 sementes (M100) e producdo 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) Ny N N (g (kg.ha™)
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 1,8 243 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 4475 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 relagdo direta entre o comprimento da parte aérea da planta e propensao

ao acamamento. O acamamento pode determinar reducdo da produgdo na medida em que nao

ha recolhimento, pela maquina, de plantas deitadas proximas ao solo e as sementes, portanto,

sdo perdidas.

No experimento em estudo ndo ocorreu acamamento das plantas e o

comprimento de inser¢ao da primeira vagem também nao influenciou a produgao das sementes

de soja.



Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
para as caracteristicas nimero de vagens por planta, de vagens chochas por planta, de
sementes por vagem e massa de 100 sementes (Tabela 3). Assim, aparentemente, as
caracteristicas referidas nao 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 insercao de vagens.

Alguns fatores podem causar em soja o chochamento das vagens como
o ataque de percevejo, as defici€ncias nutricionais, as altas temperaturas e a deficiéncia
hidrica, esta particularmente, quando da formagdo das sementes. As temperaturas maximas
verificadas durante a condu¢do do experimento (Figura 1), préximas a 30°C, provavelmente
nao influenciaram na ocorréncia de vagens chochas por serem préximas a faixa considerada
ideal para a cultura (CAMARA, 1998).

Durante a conducdo do experimento em campo, as temperaturas
variaram entre 18°C e 30°C enquanto a precipitagio acumulada foi de 877 mm (Figura 1),
consideradas adequadas ao desenvolvimento das plantas e, consequentemente, para a producao
de sementes, tendo em vista dados da Embrapa (2004) que se referem as temperaturas entre
20°C e 30°C e precipitagdes entre 450 mm e 800 mm por ciclo como satisfatdrias.

Os valores de massa de 100 sementes foram superiores ao relatado
como caracteristico da cultivar BRS 232 (18,5 g), com variacdes entre 23,0 g nos tratamentos
1 e 6, a 24,3 g no tratamento 2. Vitti et al. (1984) observaram aumento na massa de 100 graos
nos tratamentos com a aplicacdo de Mo em relacdo a testemunha sem molibdénio. Melarato et
al. (2002) também observaram que a aplicacdo de manganés via foliar exerceu influéncia
positiva sobre a massa das sementes de soja em relagdo a testemunha, que produziu sementes
mais leves. J4, Vieira et al. (1987) ndo constataram efeito positivo da aplica¢ao de zinco sobre
a massa de 100 sementes, no entanto, observaram uma tendéncia de sementes mais leves nos
tratamento onde houve a aplicacdo de zinco.

As cultivares brasileiras de soja produzem, em média, e conforme o
manejo e as condi¢cdes do ambiente, 30 a 80 vagens por planta com duas sementes por vagem
(CAMARA, 1998). Neste estudo, foram observadas, em média, 45,3 vagens por planta ¢ 1,8

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



producdo inferior verificada no tratamento 1 pode ter sido determinada pelos componentes,
numero de vagens por planta , nimero de sementes por vagem e de massa de 100 sementes
(Tabela 3).

A producdo de sementes de soja foi influenciada pelos tratamentos
aplicados (Tabela 3). Producdes mais elevadas e ndo diferentes entre si (4.800 a 4.480 kg.ha™)
foram constatadas nos tratamentos 2, 5, 6, 9 e 10, apesar de também nao diferirem dos
observados nos tratamentos 3, 4, 7 ¢ 8 (4.400 a 4.100 kg.ha’l). No tratamento 1 (testemunha
com inoculante) a producao foi, estatisticamente, inferior 3.500 kg.ha’l, da ordem de 31% em
relac@o ao tratamento 2 (inoculacdo + cobalto e molibdénio aplicado nas sementes).

Os resultados indicam a auséncia de diferencas entre tratamentos com
aplicacdo de nutrientes nas sementes, via foliar ou em cobertura no solo. E também possivel
inferir que o molibdénio e o cobalto presente apenas no solo nao foi suficientemente capaz de
suprir as necessidades da planta para obten¢do de uma producio mais elevada, uma vez que
em todos os demais tratamentos houve a aplicacdo de Mo e Co nas sementes imediatamente
antes da semeadura, evidenciando, assim, a importancia da aplicacdo de molibdénio e cobalto
via semente.

Os acréscimos obtidos na producdo 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 constituicdo da molécula
da nitrogenase e do Co no transporte de O,, promovendo, em consequéncia, maior atividade
na fixacdo do N, atmosférico (Andrew, 1962, citado por VITTI et al., 1984), bem como pela
influéncia do Mo na sintese da redutase do nitrato (MALAVOLTA, 1980).

Os resultados do presente trabalho foram consoantes aos verificados
por Vitti et al. (1984) segundo os quais a aplicagdo de Quimol (1% Co e 10% Mo) as sementes
antes da semeadura ocasionou aumentos significativos na produ¢ao de graos de soja, da ordem
de até 32,7%, em relacdo a testemunha sem a aplicacio deste produto.

Resultados positivos com aumento na produtividade da soja em fungdo
da aplicagdo de molibdénio 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 aplicacdo de

molibdénio e outros micronutrientes nas sementes, evidenciaram que a sua aplicacdo ¢ uma



forma de aumentar a produtividade dos graos, 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 aplicacdes foliares ou em sementes
apresentaram resultados equivalentes quanto a sua eficiéncia.

Em virios estudos concluiu-se que a aplicacdo do Mo via semente
pode reduzir a nodulacdo e a eficiéncia da fixacdo bioldgica do nitrogénio, sendo a aplicacao
foliar uma as alternativas para solucionar este problema (HUNGRIA et al. 2001; MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002; CAMARA et al., 2002).

Milani (2007) n3o observou diferenca significativa na producdo de
soja em experimento visando a producdo de sementes enriquecidas com Mo, a partir da
aplicacdo foliar Unica ou parcelada, em duas aplicacdes de Mo, com resultados semelhantes ao
deste trabalho.

Também Vieira et al.(2002) ndo constataram diferenca significativa na
producdo de sementes de feijdo em estudos visando o acimulo de molibdénio em sementes
por meio de aplicagdes foliares de molibdénio. No entanto, este resultado nao foi observado
por Campo e Hungria (2003), que afirmaram que o enriquecimento de sementes de soja, por
meio de adubacgdo foliar com aplicagdes de Mo pode ser feita com sucesso, sendo que as
aplicacdes 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 fixacdo biolégica do nitrogénio e a suplementacdo foliar resultou em
ganhos adicionais em cerca de 6% no rendimento da soja. Broch e Fernandes (1999)
verificaram elevacao significativa da producdo de soja quando o molibdénio foi aplicado via
foliar em complementacdo ao Mo e Co aplicados via semente. Maior produtividade foi obtida
com aplicacdo foliar de 117 g.ha” de molibdénio.

Rocha et al. (2008) constataram diferenca estatisticamente superior
quanto a produc¢do de soja com aplicacdo foliar de micronutrientes, mas nao na germinagao e
no vigor das sementes.

Em relacio a produgdo, o tratamento que apresentou melhor
desempenho foi com a inoculacdo, mais aplicacdo de Co e Mo nas sementes e aplicacdes
foliares de Mo nos estddios R3 e R5-4 (T3). O pior desempenho foi constatado na testemunha,

com sementes apenas inoculadas.



4.3. Qualidade fisiolégica da semente

TABELA 4 — Valores médios imediatamente apds a colheita de teor de dgua (TA), primeira

tratamentos aplicados. Botucatu-SP, 2006/2007.

contagem da germinacdo (PCG), germinacdo (GERM), e dos testes de vigor:
condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de
raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA) e da emergéncia de plantulas

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

TRA TA PCG GERM EA CE CR CPA EPC
T (%) (%) (%) (%) (uSem’g’)  (cm) (cm) (%)
1 11,0 ab 90,8 a 943 a 83,5a 98,9 10,1 abc  45ab 72,0
2 104b 858ab 935ab  78,5ab 105,3 10,3abc  4,8ab 69,0
3 10,6 b 84,0ab 87,8 ab 84,5a 110,4 8,8 cd 44Db 61,5
4 11,5a 86,8ab  90,3ab 80,0 ab 107.,8 10,5 ab 53a 63,5
5 11,0ab 83,5ab 90,3ab  78,5ab 102,1 99abcd 4,8ab 59,0
6 10,8ab 87,5ab 93,8ab 74,8 ab 99,1 93bcd 4,6ab 55,0
7 10,5b 79,3 b 86,0b 76,3 ab 110,8 8,6d 43b 55,5
8 10,6 b 793b 875ab 713D 107,6 93bcd 4,8ab 56,0
9 103b  82,0ab 903ab  70,0b 107,5 93bcd 4,6ab 54,0
10 10,8ab  82,5ab 90,5ab  73,5ab 105,1 11,1 a 48ab 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

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

O teor de dgua das sementes (Tabela 4) apresentou variagao, entre os

tratamentos, iguais ou inferiores a 1,25°C e valores maximos de 11,50%. Assim, foi possivel

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



minimizar a sua influencia nas confrontagdes dos efeitos fisiolégicos provenientes dos
nutrientes aplicados as 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 fisioldgica das sementes. Assim, alguns
elementos sdo 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 producdo de sementes, parecem ser 0s elementos que mais propiciam resposta
na qualidade das sementes.

Os dados dos testes de primeira contagem de germinacdo e de
germinagdo (Tabela 4) indicaram que os valores percentuais médios oscilaram entre 90,8%
(T1) e 79,3% (T7 e T8), na primeira contagem de germinacdo, e entre 94,3% (T1) e 86,0%
(T7), no teste de germinagdo, com diferencas estatisticas significativas entre eles, fato nao
constatado quando considerado os demais tratamentos. Esses resultados sdo indicativos da
auséncia de influencia das aplicacdes foliares de micronutrientes em ambas as caracteristicas
fisiolégicas 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.

Vérios autores também ndo encontraram efeitos da aplicacdo de
nutrientes as plantas na germinagdo das sementes produzidas, como Mann et al. (2002) e
Melarato et al. (2002) em soja, e aplicacdo de manganés, Bevilaqua et al. (2002) em soja, e
emprego de cdlcio e boro, Ambrosano et al. (1999) em feijao, e aplicagdes de boro, zinco e
FTE e Teixeira et al. (2005) em feijdo, e aplicagdes de manganés e zinco.

Os tratamentos correspondentes as aplicagdes de boro (T7) e de cobre
(T8) proporcionaram menores taxas de primeira contagem de germinacdo e de germinagdo.
Harris e Brolmann (1966), citados por Sa (1994), relacionaram a deficiéncia de boro com
baixa germina¢do de sementes em soja e destacaram a influencia positiva do elemento na
germinacdo. O boro ¢ um elemento imével no floema e ndo se redistribui na planta
(Malavolta, 1985), razao para a recomendacdo de sua aplicacdo na flora¢do ou pés — floragao
(Bevilaqua et al., 2002). Assim, o efeito verificado do boro pode ser atribuido a toxidez, pois,

conforme Rosolem (1980), tal fato, pode ocorrer em solos com boas caracteristicas quimicas.



Os resultados deste trabalho sdo diferentes dos valores encontrados
por Ribeiro e Santos (1994), que observaram incremento na germinacdo com a aplicacdo de
Mn e Cu em sementes de soja.

De acordo com os dados de porcentagem de plantulas 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 potdssio em cobertura, respectivamente. Conforme
Ribeiro e Santos (1994), a aplicacio de doses superiores a 0,10 g Cukg' de sementes ndo
influenciou ou reduziu drasticamente a germinacdo de sementes de soja, provavelmente
devido a toxidez. Assim, embora em aplicacdo foliar em trés estddios fenoldgicos, a toxidez
por cobre pode ter ocorrido e acusada pelo teste de envelhecimento acelerado por provavel
maior sensibilidade que o teste de germinacdo para detectar efeito negativo a qualidade das
sementes de soja.

Os resultados dos teores de dgua das sementes de soja dos diferentes
tratamentos, apos 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 variagdes entre as amostras de sementes, independentemente do tratamento, foram
inferiores a 3% a 4% de 4gua e, portanto, consideradas tolerdveis e indicadoras da
uniformidade das condic¢des do teste de envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 1999).

Conforme revelado pela andlise estatistica, 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 uScm'1 g
! tém sido considerados como de alto vigor, embora sejam valores considerados com tendéncia
a médio vigor (Vieira, 1994). Bom desempenho de sementes de soja foi observado por Paiva
Aguero (1995), em condi¢des de campo, quando com condutividade elétrica de até 90 uScm’
! g'l. Todavia, e conforme Silva et al. (2007), os resultados do teste de condutividade elétrica
sdo influenciados por vérios fatores, como presenca de sementes danificadas, tamanho da
semente, gendtipo, teor de dgua inicial das sementes, periodo de embebicdo e/ou temperatura
de embebic¢ao. Observaram, ainda, redu¢ao da condutividade elétrica com a elevacdo do teor
de 4gua das sementes, particularmente, a partir de 13%, os valores apresentaram padrio

semelhante. Uma hipétese para os valores obtidos pode ser atribuida ao teor de dgua das



sementes que, por ocasido da colheita, tinham grau de umidade inferior a 12%. Sementes
colhidas com baixo teor de dgua podem resultar em sementes danificadas mecanicamente, e
dessa forma o produto final apresentar qualidade fisiol6gica inferior.

Os valores observados no teste de condutividade elétrica sdo
consoantes aos verificados por Toledo (2008), em sementes da mesma cultivar. Marscher
(1995) referiu-se a relacdo do manganés com a formacdo de lignina, que por sua vez,
influencia a capacidade e velocidade de absorcao de dgua pelo tegumento e, assim, a liberagao
de lixiviados da semente para a dgua de embebicdo. Todavia os efeitos constatados da
adubacdo com manganés na condutividade elétrica das sementes de soja (Melarato et al.,
2002) e de feijao (Mann et al., 2002; e Teixeira et al., 2005) ndo se confirmaram neste
trabalho, ap6s a colheita, no qual as aplicagdes foram no estddio reprodutivo, e naqueles
citados pelos referidos autores no estadio vegetativo das plantas.

Os dados de comprimentos de raiz e da parte aérea de plantulas de
soja, apresentados na Tabela 4, indicaram variabilidade de desempenho fisioldgico conforme o
tratamento. Foram constatados efeitos positivos dos tratamentos 1, 2, 4 e 10 e negativo aos
tratamentos 3 e 7. Assim, aparentemente, ndo hd vantagens da aplicacdo dos nutrientes as
plantas.

Quanto a andlise dos dados de emergéncia de plantulas no campo, ndo
foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos avaliados. Todavia, se
considerados os valores absolutos, melhores desempenhos fisiolégicos foram verificados nos
tratamentos 1, 2 e 10, e piores nos tratamentos 6, 7, 8 € 9. Resultados positivos na emergéncia
de plantulas no campo, com a aplicacdo de Mn foi observada por Mann et al.(2002). No
entanto, a aplicacdo de boro, ndo influenciou a emergéncia de plantulas com o fornecimento
deste elemento (BEVILAQUA et al., 2002).

Aos seis meses apds a colheita os teores de dgua apresentados pelas
sementes, inferiores aos verificados apds a colheita, foram uniformes e oscilaram entre 7,5 a
7,8% (em média de 7,6%). O teor de dgua do equilibrio higroscépico de sementes de soja, em
condi¢des de 45% de umidade relativa e 25°C de temperatura, é de 7,9% (Toledo, 1969). Os
valores médios do ambiente do laboratdrio foram de 44,6% de umidade relativa e 23,0°C de

temperatura foram favordveis para a reducao do teor de 4gua das sementes armazenadas.



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

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

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

(CR), comprimento da parte aérea (CPA) e da emergéncia de plantulas no campo

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

aplicados.

TRAT TA PCG GERM CE EA CR CPA EPC
(%) (%) (%)  (uSem'g) (%) (cm) (cm) (%)

1 7.6bc  688ab  80,5ab 1l14,1a 763ab  134a 64 715

2 78a  660ab  753ab 1163a 693ab  132a 63 73,0

3 76¢ 76,5 a 86,8a 1239ab 713ab 124ab 6,6 70,5

4 75¢  705ab  785ab 1249ab 745ab  126a 66 66,0

5 73d  750ab  803ab 119,1ab 80,5a 139a 70 70,0

6 77ab  71,0ab  755ab 118,8ab 618b  100bc 74 63,5

7 78a  71,0ab  76,3ab 1234ab 628ab  95c 74 61,0

8 77ab  59,0b 663b  131,5b 633ab  9,0c 6,5 555

9 7.6bc  678ab  758ab 120,6ab 643ab  88c 70 615
10 76c  655ab  72,8ab 124,6ab 71,8ab 8,8¢ 6,8 650
C.V. 0,15 17,40 15,72 15,14 17,94 1325 1440 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 andlises estatisticas dos dados médios dos testes de primeira

contagem de germinacdo e de germinagdo revelaram a superioridade do tratamento 3

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

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

potdssio via foliar e potéssio aplicado em cobertura do solo sobre a germinagdo das sementes

de soja produzidas, mesmo ap0s seis meses decorridos da colheita.

Apds seis meses de armazenamento, foi verificada reduc¢do na

porcentagem de germinacdo, quando comparada com os valores apds a colheita, mais



acentuada no tratamento correspondente a aplicagdo foliar com cobre quelatizado com EDTA
(T8), como constatado na Tabela 5. No tratamento com a aplicacio de Mo via foliar, em
complementacdo ao Mo nas sementes, foi constatada menor reducdo do poder germinativo,
com diferencga de apenas 1% entre as épocas avaliadas.

O tratamento de sementes com zinco pode minimizar o processo de
deterioracdo das sementes, pelo fato deste micronutriente aumentar a atividade enzimatica e o
conteido de auxinas, parametros esses que sdo prejudicados quando as sementes ficam
armazenadas. Ribeiro e Santos (1996) constataram maior potencial de conservacdo das
sementes de milho e de arroz tratadas com zinco, sem prejuizos a germinacdo € ao vigor, por
periodo de oito meses. No entanto, no presente estudo ndo foram verificados efeitos positivos
da aplicagdo de zinco na conservagao das sementes avaliadas seis meses apds a colheita.

Os dados do teste de envelhecimento acelerado, observado apds seis
meses de armazenamento, ndo foram consoantes aos constatados logo apds a colheita. Com
vigor superior e inferior destacaram-se os tratamentos 5 € 6, ambos, todavia, sem diferir dos
demais. Cabe ressaltar, entretanto, que além deste ultimo, 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), ndo revelaram beneficios ao vigor das sementes de soja
decorrentes da aplicagdo de nutrientes, em comparag¢do com a testemunha (T1).

As diferengas significativas acusadas entre os tratamentos avaliados
pelo teste de comprimento de raiz de plantulas apontaram resultados inferiores apresentados
pelos tratamentos 6, 7, 8, 9, e 10, em relagdo aos tratamentos 1, 2, 4 e 5 e que ndo se
confirmaram quando considerado o desenvolvimento da parte aérea das plantulas. Embora o
teste de emergéncia de plantulas no campo nao tenha detectado diferengas entre os
tratamentos, a aplicacdo foliar de cobre, em trés épocas do estddio reprodutivo das plantas,

resultou em valor percentual inferior a aplicacdo de boro, também nos mesmos estadios.

4.4 Composicio quimica das sementes

O conhecimento da composi¢do quimica da semente € de interesse

pratico em Tecnologia de Sementes, pois tanto a germinacdo como o potencial de



z

armazenamento € influenciado pelo conteido dos compostos presentes nas mesmas
(ROSSETO, 1993).

A concentracdo de nutrientes minerais nas sementes pode afetar o seu
potencial de armazenamento, bem como o desenvolvimento inicial das plantas, a fixacao
bioldgica do nitrogénio, no caso das leguminosas, e a producido de graos das plantas por ela

geradas (JACOB-NETO e ROSSETO, 1998).

TABELA 6 — Valores médios dos teores dos macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P),
potéassio (K), cédlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), e de proteina bruta
(PB), de sementes de soja cv. BRS 232, em func¢do dos tratamentos aplicados.

Botucatu-SP, 2006/2007.

Tratamentos N P K Ca Mg S PB
(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 30c 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 3,8a 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

Meédias 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, auséncia de
diferengas entre os tratamentos, com excecdo do fésforo. Campo e Lantmann (1998)

verificaram, em soja, maiores acimulos de N nos graos com a aplicagdo de Mo. Por outro



lado, a adi¢do dos micronutrientes zinco, boro e cobalto ndo apresentaram efeitos sobre os
parametros estudados. Em feijdo, Ferreira et al. (2002), que verificaram a influéncia da
adubacdo com molibdénio via foliar no teor de N na matéria seca das sementes, assim como
pelo contetido de Mo contido nas sementes. Em um segundo experimento, 0s mesmos autores
observaram elevagdo significativa do teor de N nas sementes com a adubagdo com
molibdénio.

Também, Vieira et al. (1987) verificaram que a adubacdo com macro e
micronutrientes aumentou sensivelmente a porcentagem de P e K, ndo alterou as de N e de
Mg, e reduziu as de Zn e de Ca nas sementes de feijao.

Os valores encontrados para o N nas sementes estdo abaixo dos
verificados por Sfredo et al. (1997) com a aplicacdo via semente, de produtos contendo
micronutrientes em sua formulagdo. A média do N encontrado nas sementes por Sfredo et al.
(1997) foi de 65,9 g.kg'l, enquanto no experimento em estudo a média encontrada para o N foi
de 56,0 g.kg™.

Outros autores relataram que a aplicagdo de doses de manganés e
zinco como nao promotores de efeito significativo sobre os teores de fosforo, potassio, célcio,
magnésio e enxofre encontrados nas sementes de feijado (TEIXEIRA et al., 2005). Vitti et al.
(1984) referiram-se a aplicagdo de produto contendo molibdénio, cobalto, fésforo, enxofre,
magnésio, cdlcio e ferro em ocasionar efeitos significativos, enquanto o teor de molibdénio
aumentou linearmente com a aplicacdo desse nutriente em plantas de soja.

Teores mais elevados de fésforo nas sementes foram verificados no
tratamento 10. Foi constatada correlacdo positiva deste elemento com a produgdo e a
germinagdo das sementes. Segundo Trigo et al. (1997), plantas originadas de sementes com
maior conteido de fésforo atendem melhor a demanda metabdlica inicial das plantas e,
portanto, é esperado melhor desenvolvimento das plantulas em testes como os de primeira
contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas no campo, comprimento de raiz e da parte
aérea. No presente trabalho, verificou-se que o maior conteido de fosforo nas sementes,
significou maior desenvolvimento da raiz. Trabalhos realizados por Vieira et al. (1987a)
também verificaram efeito de doses de fésforo no vigor avaliado pela primeira contagem de

germinacao.



Trigo et al. (1997) constataram que o aumento da concentragdo de
fosforo na semente de soja, de 0,58% para 1,10%, propiciou aumento da produgdo. No
entanto, o efeito benéfico da alta concentracao de fésforo na semente de soja manifesta-se
melhor em solos com alta disponibilidade neste elemento.

Os conteudos de célcio e de enxofre nas sementes ndo apresentaram
resultados significativos, mas, correlacionaram-se com a germinag¢do, assim como verificado
por Adams et al. (1993) e Nakagawa et al. (1993), que observaram efeitos positivos do cdlcio
em sementes de amendoim.

Efeito significativo da aplicagdo de micronutrientes nos teores dos
graos de soja para N, K e Mo foram observados por Sfredo et al. (1997), com efeito mais
pronunciado nos teores de Mo dos graos, tendo os tratamentos s6 inoculado e com Plantin II
(0,2% Mo, 1,0% Fe, 6,0% Zn, 3,0% B, 0,5% Mn, 0,5% Cu, 1,0% Mg, 1,5% Ca, 3,5% S e
4,5% N) revelado valores significativamente inferiores aos demais tratamentos. Foi relatada
correlacdo negativa (r = - 0,85) entre os teores de K dos grdos e a produtividade, evidenciando
o fendmeno do efeito de dilui¢do, pois quanto maior o rendimento, menor a concentragio
desse nutriente nos graos. A aplicagao de Mo via semente aumentou os teores de N e de Mo
nos grios bem como o teor de proteina em até 300 kg.ha™, indicando a participacdo efetiva
desse micronutriente no metabolismo do N.

Os valores encontrados de micronutrientes nas sementes revelaram,
em geral, auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos, a exce¢do dos teores de
boro e de molibdénio (Tabela 6).

O cobre € elemento exigido em baixas concentracdes e tem mobilidade
lenta nas plantas, embora possa ser translocado de 6rgdos vegetativos para sementes. Plantas
com deficiéncia do elemento podem produzir graos de pdlen nao vidveis (MARSCHNER,
1986) e a soja € espécie considerada como de baixa resposta a fertilizagao cuprica (MENGEL
e KIRKBY, 2001). E necessario para a formacdo da clorofila nas plantas, catalisa vérios
processos no metabolismo vegetal e € necessdrio a promog¢do de reagdes enzimdticas, apesar
de nio fazer parte dos produtos formados. A semelhanca de outros micronutrientes, grandes
quantidades de cobre podem ser toxicas para as plantas (RIBEIRO e SANTOS, 1994).

Os valores encontrados para o ferro ndo apresentaram diferencas

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



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

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

TABELA 7 — Valores médios dos teores de micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn),
manganés (Mn), boro (B) e molibdénio (Mo) de sementes de soja cv. BRS 232
em funcdo 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 3400 0,0c
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 335b 0,5¢c
7 9,5 153,0 51,5 16,5 50,5 a 03¢
8 13,0 121,0 39,3 14,0 38,8 ab 0,0c
9 12,5 104,5 43,0 15,0 36,5 ab 0,3c
10 11,0 148,5 50,0 19,5 36,3 ab 55b
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 nido significativo, o valor absoluto de zinco nas sementes de
soja foi superior no tratamento em que o elemento estava incluido (T6). Resultado este
também obtido por Peruchi (2006) com aplicag¢des foliares de plantas de soja. O mesmo nao
foi verificado por Vieira et al. (1987), em que o fornecimento de Zn as plantas de soja nao
aumentou o teor do micronutriente nas sementes e nas folhas. Presume-se que o zinco seja
movel pelo floema e ocorra sua redistribuicdo de érgios vegetativos para reprodutivos, como

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



préximos aos 50 mg de Zn.g"' matéria seca de sementes, relacionado por Mengel e Kirkby
(2001).

O manganés € o elemento envolvido na fotossintese (Fotossistema IT)
em que quatro dtomos do elemento da enzima participam da reagdo que catalisa os estagios
iniciais da producdo de oxigénio (MARSCHNER, 1986). Plantas deficientes em manganés
influenciam negativamente o teor de 6leo por reducdo da fotossintese, ou seja, por diminui¢ao
do suprimento do esqueleto carbdnico para sintese de 6leo. Também pode causar descoloragao
e desuniformidade de sementes.

De acordo com Mengel e Kirkby (2001), o manganés € relativamente
imoével na planta, mas Caballero et al. (1996) referiram-se a sua remobilidade de 6rgdos
vegetativos para as sementes somente no inicio da formagao destas e ha indicac¢do da aplicacao
foliar para correcao de deficiéncias.

O teor de boro nas sementes apresentou diferencas significativas entre
os tratamentos. A maior concentragdo de B foi verificada no tratamento em que foi realizada a
sua aplicagdo (T7). Peruchi (2006) e Bevilaqua et al. (2002) ndo verificaram aumento do teor
foliar deste elemento em folhas de plantas de soja, apds pulverizagdo com boro.

O boro € tido como de translocacdo limitada, comparativamente a
outros micronutrientes, € sua fungdo estd ligada a biossintese de lignina, no transporte de
acucares, sintese da parede celular, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA,
respiracdo, metabolismo de AIA, metabolismo fendlico, metabolismo de ascorbato e
integridade da membrana plasmatica (MARSCHNER, 1986; MENGEL e KIRKBY, 2001).
Todavia, ha inferéncias sobre a possibilidade de algum agiicar formar complexo com o boro
que determinaria maior mobilidade do elemento e, nesse caso, justificaria o teor mais elevado
observado no tratamento 7.

As exigéncias de boro pelas plantas ¢ maior no estddio reprodutivo,
razdo para aplicacOes foliares serem de maior interesse, particularmente no florescimento. Mas
o intervalo bastante estreito, entre niveis de deficiéncia e de toxicidade requer cuidados
quando da sua aplicacio (MARSCHNER, 1986; MENGEL e KIRKBY, 2001).

A composi¢cdo quimica das sementes, no que se refere ao molibdénio,
foi extremamente varidvel entre os tratamentos, com valor do coeficiente de variagdo muito

elevado. Assim, os dados ndo oferecem seguranca a interpretacdo dos efeitos dos nutrientes



aplicados. Entretanto, a maior concentragdo de molibdénio em sementes oriundas do
tratamento 3, correspondente a aplicacao foliar do referido elemento nos estddios R3 e R5-4.
Campo e Hungria (2007), referem-se ao “enriquecimento de sementes” em que aplicagdes
foliares em complementacdo a aplicacdo de molibdénio nas sementes promoveram efeitos
positivos no teor de molibdénio em sementes de soja: quando em menor concentragdo nas
sementes e ndo realizada aplicacdo foliar de molibdénio, foi constatada reducao de 30,5% na
produtividade, concordando com os resultados relatados por Marschner (1986) sobre a
importancia do teor do nutriente em sementes.

Os valores geralmente encontrados para o teor de molibdénio nas
sementes estd em torno de 2 mg.kg' (EMBRAPA, 2007).

O molibdénio € elemento mdvel no floema por retranslocacio
decorrente da aplicagao foliar, modo normalmente empregado para corre¢ao de sua deficiéncia
em culturas por demandar menor quantidade que a aplicacdo no solo. Mengel e Kirkby (2001)
referiram-se a aplicacdo foliar como a mais efetiva sob condi¢des de estresse hidrico. Porém,
ha diferencas de exigé€ncias entre varias leguminosas.

Plantas de soja, oriundas de sementes com baixo teor de molibdénio,
quando pulverizadas com as doses de 10 g Mo.ha™' nos estddios V5-V6, proporcionaram
maiores producdes (CAMPO e HUNGRIA, 2007).

De acordo com Adams (1997), citado por Mengel e Kirkby (2001),
plantas provenientes de sementes com elevado nivel de molibdénio podem ndo revelar
sintomas de deficiéncia, mesmo quando a semeadura ocorre em solo deficiente no elemento.

Em ervilhaca com 0,5 a 0,7 mg Mo.ha! ndo foram constatadas
respostas ao tratamento destas com o mesmo elemento, quando semeadas em solo com
deficiéncia (MENGEL e KIRKBY, 2001).

Esses aspectos relacionados ao molibdénio revestem-se de importancia
na medida em que, também, € exigido em reduzidas quantidades e sua defici€éncia provoca
retardamento de emissdo de estilo e estigma, reducdes da abertura de flores e da producdo de

polen e, portanto, da producao.



4.5. CONSIDERACOES GERAIS

A aplicagdo de nutrientes em plantas de soja, cv BRS 232, de modo
geral, ndo influenciou as caracteristicas dos componentes da producdo. No entanto, mesmo
nao tendo ocorrido diferencgas estatisticas 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
as indicagdes fornecidas e, desse modo, confirmam a dificuldade tecnolégica que ainda existe
para a selecdo das determinacdes destinadas a avalia¢do da qualidade fisiol6gica de sementes.

Aparentemente, e considerando o conjunto das determinagdes, os
tratamentos correspondentes as aplicacdes foliares somente de boro e especialmente as de
cobre, detectadas na maior parte das avaliagdes relacionadas as sementes, plantulas e plantas
tenderam a ser prejudiciais a qualidade inicial das sementes de soja, como indicado pelos teste
de primeira contagem de germinacdo, de germinagdo, de envelhecimento acelerado, de
comprimento de plantulas e, mesmo sem diferencas estatisticas, pelos testes de condutividade
elétrica e de emergéncia de plantulas no campo. Os efeitos aos seis meses apds a colheita
foram mais nitidos em termos desfavoraveis para o cobre, nos testes de primeira contagem de
germinacdo, de condutividade elétrica, o de comprimento de raiz e de emergéncia de plantulas,

este apesar da auséncia de diferencas significativas.



Possivelmente, a dose de boro aplicada tenha atingido niveis toxicos,
uma vez que a diferenca deste em relac@o a niveis deficientes € bastante préxima, como citado
por Marschner (1986) e Mengel e Kirkby (2001), o que seria corroborado pelo elevado nivel

do elemento nas sementes.

Mengel e Kirkby (2001) referiram-se a danos na estrutura da
membrana como conseqiiéncia de excesso de cobre, o que pode ter ocorrido, face aos valores
de condutividade elétrica, apds seis meses da colheita, do tratamento em que o elemento foi

empregado.

Em geral, apesar da auséncia de efeitos das aplicagdes dos tratamentos
com nutrientes na composicdo quimica das sementes, exceto boro e molibdénio, foram
observados, no conjunto, valores superiores, ou préximos deles, pelo tratamento 10,

merecedor, portanto, de investigacdes futuras.

Assim, levando em conta as tendéncias gerais observadas e os dados
constantes na literatura, a aplicacdo foliar de nutrientes em soja, somente é vantajosa, quando

indicada a corre¢ao de deficiéncia especifica.



5. CONCLUSOES

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

1- Ha vantagens a produtividade de sementes de soja com aplicagdo de nutrientes nas
sementes, foliar ou em cobertura do solo em comparacdo com sementes apenas
inoculadas.

2- Aplicagdes foliares de 4cido borico e de cobre quelatizado com EDTA influenciam
negativamente a qualidade fisiol6gica de sementes de soja.

3- Os teores de macronutrientes e de proteina de sementes de soja nao sao influenciados
pela aplicacao de nutrientes as plantas, com exce¢do do P.

4- Os teores de boro e de molibdénio de sementes de soja sdo influenciados positivamente

por aplicagdes foliares de acido borico e de molibdénio, respectivamente.
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