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RESUMO GERAL

APLICACAO DE CALCIO E MAGNESIO + SILILIO NAS SEMENTES DE SOJA

Autor: RUFINO, Cassyo de Araujo

Orientador: Dr. Antonio Carlos Souza Albuquerque Barros

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do recobrimento de
sementes de soja, com calcio/magnésio e silicio, verificados por meio da qualidade
fisioldgica, componentes do rendimento e analise de crescimento. Foram utilizados dois
micronutrientes, célcio e silicio (calcario dolomitico e caulim), ambos na dose de 50 g/kg™
de sementes. Os tratamentos consistiram da combinacdo do recobrimento das sementes
e cultivares: BMX Poténcia RR - T1 (Ca e Mg + Si), T2 (Ca e Mg), T3 (Si) e T4 (Sem
nutrientes), CD 226 RR — T1 (Ca e Mg + Si), T2 (Ca e Mg), T3 (Si) e T4 (Sem nutrientes).
Para a andlise de crescimento foram analisadas as seguintes variaveis : area foliar, altura
de planta, matéria seca da parte aérea, taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de
crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilacdo liquida (TAL). Para a qualidade
fisiolégica e componentes do rendimento, foram realizados 0s seguintes testes : teste de
germinacao, primeira contagem da germinacao, envelhecimento acelerado, massa de mil
sementes, massa de sementes por planta, altura de planta, dimetro de colmo, nimero de
legumes e sementes por planta, indice de colheita, rendimento biolégico, comprimento de
plantula total, parte aérea e raiz. Para todas varidveis analisadas foram utilizados um
delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2X4
(2 cultivares e 4 combinacdes do recobrimento de sementes com Ca e Mg + Si). Com
base nas condicbes que foi desenvolvida a presente pesquisa, pode-se concluir: O
tratamento de sementes de soja com Célcio e Magnésio + Silicio pode ser uma alternativa
viavel para o tratamento das sementes, pois promove maior area foliar e producédo de
matéria seca. O crescimento inicial em plantas de soja é influenciado pelo tratamento de
sementes com calcio, magnésio e silicio. Sementes de soja recobertas com calcio,
magnésio e silicio melhoraram o desempenho fisiolégico das sementes colhidas e o
rendimento de sementes de soja. As cultivares BMX Poténcia RR e CD 226 RR
apresentaram comportamentos distintos quando submetidas ao recobrimento das
sementes com Ca e Mg + Si.

Palavras chave: Glycine max (L.) Merril, qualidade de sementes, micronutrientes.
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APPLICATION OF CALCIUM AND MAGNESIUM + SILICON IN SOYBEAN SEEDS

Student: RUFINO, Cassyo de Araujo

Adviser: Dr. Antonio Carlos Souza Albugquerque Barros

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of coating of soybean seeds
with calcium / magnesium and silicon verified through the physiological quality, yield
components and plant growth. We used two micronutrients, calcium and silicon (limestone
and kaolin), both at a dose of 50 g/kg-1 seed. The treatments were a combination of
coating seeds and cultivars: RR Power BMX - T1 (Ca / Mg Si), T2 (Ca / Mg), T3 (Si) and
T4 (No micronutrients), CD 226 RR - T1 (Ca / Mg Si), T2 (Ca / Mg), T3 (Si) and T4 (No
micronutrients). For the growth analysis were analyzed the following variables: leaf area,
plant height, shoot dry matter, crop growth rate (CBT), relative growth rate (RGR) and net
assimilation rate (NAR). For the physiology and yield components, were performed the
following tests: germination, first count germination, accelerated aging, weight of thousand
seeds, seed mass per plant, plant height, stem diameter, number of pods and seeds per
plant, harvest index, biological yield, total seedling length, shoot and root. For all variables
analyzed were used an experimental design of randomized blocks in factorial 2x4 (two
cultivars and four combinations of seed coating with Ca and Mg + Si). The coating of
soybean seeds can be an alternative to seed treatment because it promotes greater leaf
area and dry matter production. The plants originated from the seed coating with calcium
and magnesium + silicon produced good results for the growth rate, relative growth rate
and net assimilation rate of the culture. Seed coating with calcium and silicon at a dose of
50 g/100 kg presented effectiveness in the physiological performance of evaluated
soybean after harvest. Cultivars BMX Power and RR 226 CD RR showed different
behavior when subjected to the coating of seeds with Ca, Mg and Si.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, seed quality, micronutrients.
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1. INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L). Merril), espécie de origem asiatica, € a oleaginosa mais
cultivada no mundo e representa um dos principais itens de exportacdo do agronegocio
brasileiro. Ao longo do histérico de manejo e producéo da soja, pode-se notar que houve
melhorias no manejo da cultura bem como aumentos significativos na produtividade, tudo
isso devido ao uso adequado de técnicas de manejo, como adubacdo, irrigacdo, controle
de pragas e doencas, tratamento de sementes, uso de micronutrientes e etc.

Com a expansao da cultura em area e produtividade nos ultimos anos, ha um
consequente aumento na demanda por sementes de alta qualidade, por isso a qualidade
fisiologica das sementes e uso de técnicas para manter a qualidade no campo devem
estimular cada vez mais o avanco da soja no Brasil.

Segundo Popinigis (1985) a qualidade de sementes € o somatoério dos atributos da
qualidade genética, fisica, fisioldgica (poder germinativo, vigor e viabilidade) e sanitaria
gue afetam a capacidade dessas de originar plantas altamente produtivas.

Em associacdo ao tratamento quimico, o recobrimento de sementes tem sido
estudado visando, principalmente, melhorar o comportamento dessas, tanto do ponto de
vista fisioldgico, como econdmico (SAMPAIO e SAMPAIO, 1994).

Para alcancar altas produtividades com a cultura da soja, € necessario que o
agricultor adote praticas adequadas de manejo, diminuindo 0s riscos que as plantas estéao
expostas no campo, como por exemplo, o0 uso de cultivares adaptados e semeadura em
época adequada, manejo adequado do solo, controle de pragas e doencas e
principalmente o uso de sementes de boa qualidade (FRANCA NETO, 1984). Isso
aumenta as chances de uma lavoura com estande adequado e evita possiveis replantios
gue podem repercutir em mais gastos para o produtor e gueda no rendimento.

Sementes de soja com alta qualidade fisiologica irdo proporcionar plantas com
maiores taxas de crescimento inicial e eficiéncia metabdlica, além de maior area foliar,
maior producdo de matéria seca e maiores rendimento (KOLCHISNKI, SCHUCH; PESKE,

2005; 2006), aumentando as chances de sucesso da lavoura.
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Pesquisas tém demonstrado que o recobrimento de sementes associado com 0 uso
de micronutrientes nas sementes apresenta-se com uma alternativa vidvel para manter a
qualidade fisiolégica das sementes, assim como aumentos na produtividade.

Os nutrientes podem ser classificados em essenciais e benéficos. De acordo com
Malavolta (2008), atualmente 19 elementos estdo classificados como essenciais para as
plantas, que satisfazem os seguintes critérios de essencialidade. O elemento faz parte de
um composto ou de uma reacao crucial do metabolismo, na auséncia do elemento a
planta morre antes de concluir o seu ciclo e o elemento ndo pode ser substituido por
nenhum outro. Assim os nutrientes podem se classificar em Macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) exigidos em maior quantidade. Os benéficos, sdo aqueles minerais que
compensam ou eliminam os efeitos toxicos de outros, substituem um elemento essencial
em alguma de suas funcdes menos especificas e sdo exigidos por alguns grupos de
plantas ou ainda por plantas em circunstancias peculiares, como o Sédio (Na), Silicio (Si)
e Cobalto (Co) (SANTOS, 2004).

As culturas apresentam quantidades diferentes em relagdo a absorcao de calcio e
magnésio (NOVAIS et al., 2007). Desta forma, as deficiéncias de calcio nos tecidos das
plantas causam aspecto gelatinoso nas pontas das folhas e nos pontos de crescimento, 0
gue se deve a necessidade de pectato de célcio para a formacédo da parede celular.
Segundo Malavolta (2006) sdo sintomas de deficiéncia de calcio visiveis: amarelecimento
da regido limitada da margem das folhas mais novas, crescimento ndao uniforme da folha,
do qual resultam formas tortas, as vezes com gancho na ponta; murchamento e morte das
gemas terminais; gemas laterais dormentes, manchas necréticas internevais,
murchamento das folhas e colapso do peciolo, raizes mostram a deficiéncia
precocemente, aparéncia gelatinosa das pontas, pélos inchados, cessacdo do
crescimento apical, pequena frutificacdo ou producdo de frutos anormais; producao
pequena ou nula de sementes, mesmo com flores normais.

Quando o calcio é deficiente, pode haver colapso do peciolo, murchamente das
folhas mais novas e amarelecimento de suas margens (MALAVOLTA et al., 2002).

O magnésio é absorvido pela planta na forma iénica da solu¢éo do solo e acessado
pelas raizes principalmente pelos mecanismos de interceptagdo radicular e fluxo de
massa. A absorcdo de magnésio esta associada, também, as suas relacdes de equilibrio
com calcio e potassio na solugdo do solo (NOVAIS et al.,, 2007). Os sintomas de
deficiéncias de magnésio geralmente aparecem primeiro nas folhas mais velhas. Isso
acontece porque o magnésio é redistribuido na planta. A deficiéncia aparece com cor

amarelada, bronzeada ou avermelhada, enquanto as nervuras das folhas permanecem
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verdes. O desequilibrio entre calcio e magnésio no solo pode acentuar a deficiéncia de
magnésio. Quando a relacdo célcio magnésio torna-se muito alta, a planta pode absorver
menos magnésio (FERNANDES, 2006). O magnésio ocupa posi¢ao central na molécula
da clorofila e funciona como ativador de muitas enzimas. Serve como ponte entre o0 ATP e
compostos organicos, como acgucares, que serdo transformados por enzimas. Quando
ocorre deficiéncia de magnésio, as folhas mais velhas ficam amarelas entre as nervuras e
caem prematuramente, e a formacédo das sementes é prejudicada (MALAVOLTA et al.,
2002).

A ciéncia ja demonstrou o envolvimento do silicio (Si) em varios aspectos estruturais,
fisioldgicos e bioquimicos na vida das plantas, com papéis bastante diversos. O uso deste
micronutriente possui relatos de mais de 2000 anos atras, os chineses ja utilizavam cinzas
de palha de arroz, ou cevada, misturadas com esterco para fertilizar o solo. Virgilio (70 -
19 a.C.), na época do Império Romano, também sugeria 0 uso de cinza vegetal para
aumentar a fertilidade dos solos ja degradados. As cinzas vegetais podem ser
consideradas como o primeiro fertilizante mineral complexo, e as cinzas de arroz e outros
cereais, que acumulam quantidades significativas de silicio, como o primeiro fertilizante
silicatado utilizado pelo homem. Um famoso agrbnomo e quimico alemao, Justius von
Liebig (1803-1873), foi a primeira pessoa a sugerir o uso do silicio como fertilizante em
1840, e o primeiro cientista a conduzir um experimento com silicio em casa-de-vegetacao.
O primeiro experimento de campo com fertilizante silicatado, no mundo, ocorreu em 1859
na Estacdo Experimental de Rothamsted, na Inglaterra, famosa por seus ensaios
seculares. Alias, os experimentos com adubacéo silicatada continuam até hoje. Estes séo
alguns exemplos que mostram que o uso do silicio na agricultura ndo é recente. Desde
entdo, a pesquisa cientifica tem demonstrado, e a pratica tem comprovado, 0s iniUmeros
beneficios da adubacéao silicatada, cujo interesse no Brasil tem aumentado bastante. Isto
se explica pelo fato de j& haver disponibilidade de fontes comerciais de silicio, o que nao
ocorria ha apenas alguns anos atras (LIMA FILHO, 2010).

Desta forma, foi testado a aplicacdo de calcio/magnésio e silicio nas sementes de

sSoja como uma nova alternativa para o tratamento de sementes.
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2. CAPITULO |

CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE SOJA INFLUENCIADOS PELO
TRATAMENTO DE SEMENTES COM CALCIO E MAGNESIO + SILICIO

20



2.1 RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do recobrimento de sementes com calcio
e magnésio + silicio em duas cultivares de soja. Foram utilizados a combinacao de trés
nutrientes, célcio e magnésio + silicio. As fontes de nutrientes utilizados foram calcéario
dolomitico e caulim, ambos aplicados na dose de 5 g.Kg™ de sementes. Os tratamentos
para as duas cultivares (BMX Poténcia RR e CD 226 RR) foram: T1(Ca e Mg + Si), T2 (Ca
e Mg), T3 (Si) e T4 (Sem os nutrientes). Analisou-se as seguintes variaveis: area foliar,
altura de planta, matéria seca da parte aérea, taxa de crescimento da cultura, taxa de
crescimento relativo e taxa de assimilacéo liquida. O recobrimento de sementes de soja
pode ser uma alternativa para o tratamento das sementes, pois promove maior area foliar
e producéo de matéria seca. Plantas originadas do recobrimento com calcio e magnésio +
Silicio proporcionaram bons resultados para a taxa de crescimento, taxa de crescimento
relativo e taxa de assimilacéo liquida da cultura.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril, tratamento de sementes, micronutrientes, area
foliar, taxa de crescimento.
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2.2 ABSTRACT

INITIAL GROWTH OF PLANTS INFLUENCED BY SOYBEAN SEED TREATMENT

WITH CALCIUM AND MAGNESIUM + SILICON

The objective of this study was to evaluate the effect of seed coating with calcium and
silicon in two soybean cultivars. A combination of three nutrients, calcium and magnesium
+ silicon was used. The nutrient sources used were lime and kaolin, both applied at a dose
of 5 g.Kg™ seeds. The treatments for both cultivars (BMX Power and RR 226 CD RR)
were: T1 (Ca and Mg + Si), T2 (Ca and Mg), T3 (Si) and T4 (no nutrients). The following
variables were analyzed: leaf area, plant height, shoot dry matter, crop growth rate,
relative growth rate and net assimilation rate. The coating of soybean seeds can be an
alternative to seed treatment because it promotes greater leaf area and dry matter
production. The plants originated from the seed coating with calcium and magnesium +
silicon produced good results for the growth rate, relative growth rate and net assimilation
rate of the culture.

Key words - Glycine max (L) Merril, seed coating, micronutrients, leaf area, growth rate.
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2.3 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € amplamente cultivada pelos agricultores do estado
do Rio Grande do Sul em suas lavouras. Neste estado, a cultura ocupa uma &area
cultivada de aproximadamente de 4.010.000 milhées de ha, com produtividade de 2.100
Kg/ha e producao de 8.422,3 milhdes de toneladas, representado cerca de 45,4% da area
cultivada no estado Rio Grande do Sul (CONAB, 2009). A analise de crescimento
apresenta-se como uma poderosa ferramenta para descrever as mudancas na producao
vegetal em funcéo do tempo, o que ndo é possivel com o simples registro do rendimento
(URCHEI et al., 2000). Seu uso permite estabelecer uma ligacédo entre o simples registro
do rendimento das culturas e a andlise desta por meio de métodos fisiologicos,
requerendo informacgdes que podem ser obtidas sem a necessidade de equipamentos
sofisticados (AGUILERA et al., 2004).

Vérios estudos ao longo dos anos, também demonstram o envolvimento do silicio
(Si) em vérios aspectos estruturais, fisiologicos e bioquimicos da vida das plantas, com
papéis bastante diversos. O silicio tem um papel importante nas relagdes solo-planta-
ambiente. Presente no solo e na planta fornece a cultura melhores condicbes para
suportar adversidades climaticas, edafocliméticos e biologicas, tendo como resultado final
um aumento e maior qualidade na producdo dos graos. Estresses causados por
temperaturas extremas, veranicos, metais pesados ou toxicos, por exemplo, podem ter
seus efeitos reduzidos com o uso do silicio aplicado no sulco ou via foliar (FILHO, 2010).
Os nutrientes que tém merecido atencdo especial no ramo da ciéncia e tecnologia de
sementes sdo o calcio e o magneésio, visto que afetam a producdo e a qualidade de
sementes de soja (MASCARENHAS et al., 1982). Os materiais corretivos de acidez do
solo mais usados na agricultura sao rochas calcarias moidas, constituidas por misturas de
minerais como a calcita e a dolomita, 0s quais possuem, em sua composi¢ao, carbonatos
de calcio e/ou magnésio. Por isso, tem-se optado por utilizar o calcario como fonte de
célcio e magnésio por ser uma das praticas menos dispendiosas e vastas reservas de
calcario distribuidas no Brasil (FAGERIA, 2002).
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Nesse contexto, € essencial que mais pesquisas sejam realizadas visando relacionar
a eficiéncia da aplicacdo de elementos essenciais e ndo essenciais na qualidade
fisiologica das sementes, uma vez que a agricultura de alta qualidade comeca com a
utilizacdo de sementes de alta qualidade refletindo, assim, em maiores rendimentos e
produtividades.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do recobrimento de sementes com

calcio e magnésio + silicio no crescimento inicial de duas cultivares de soja.
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2.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Anédlise de Sementes LDAS e
em casa-de-vegetacdo, na Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM),
Universidade Federal de Pelotas, no periodo de 2009/2010.

Foram utilizadas sementes de dois cultivares de soja, BMX Poténcia RR (ciclo 140
dias e habito de crescimento indeterminado) e CD 226 RR (ciclo 130 dias e habito de
crescimento determinado) comercializadas pela empresa Sementes E.Orlando Roos &
Cia. Ltda. — RS. No momento de instalacdo do estudo ambas as cultivares apresentaram
pelo teste de germinacdo acima de 85%.

Antes da semeadura as sementes foram submetidas ao recobrimento com o0s
seguintes produtos: fungicida marca comercial Maxim-XL® (fludioxonil + metalaxyl - M), na
dosagem de 100 mL.100 Kg* de sementes, polimero da marca comercial Sepiret®
(Incorpora as caracteristicas do Corasem, Seed Gloss e Policlaro) na dosagem de 300
mL.100 Kg™* de sementes e inoculante marca comercial Gelfix 5%, dosagem de 200
mL.100 Kg™ de sementes. Foram utilizados trés tratamentos a base de calcio, magnésio
(Ca e Mg) e silicio (Si). Como fontes dos nutrientes foram utilizados calcario dolomitico e
silicato de aluminio, ambos aplicados na dose de 5 g.Kg™” de sementes. A forma do silicio
utilizada foi o silicato de aluminio, que é uma argila que passa por uma série de
classificagcdes de tamanho e processos de refinamento para remover metais pesados,
impurezas e melhorar sua brancura, resultando em um p6 esbranquicado, rocha moida,
nao toxico, que contém 77,9% de SiO, e pH 5,5. A fonte de calcio e magnésio utilizada
para o experimento foi o calcario dolomitico, que é um produto obtido pela moagem da
rocha calcaria. Seu principal constituinte € o carbonato de calcio - CaCOg3, que contém
32% de CaO (Oxido de Célcio) e 16% MgO (Oxido de Magnésio) reatividade de 73% e
PRNT de 70%. Nas duas fontes utilizadas no experimento foram calculadas
separadamente as quantidades presentes dos nutrientes e expressos em gramas, as
guais possuiam no calcario 1,6 e 0,8 gramas de calcio e magnésio, ja o silicato de

aluminio possui 3,9 gramas de silicio.
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Para o recobrimento das sementes utlizou-se a metodologia descrita por Nunes
(2005), sendo utilizado o método manual usando-se sacos de polietileno. Para isso,
adotou-se a seguinte ordem de aplicagdo dos produtos: fungicida, célcio e magnésio +
silicio, sepiret e inoculante, os quais foram colocados diretamente no fundo do saco
plastico, até uma altura de aproximadamente de 0,15 metros. Logo apés foram colocadas
0,200 kg de sementes no interior do saco plastico, sendo o mesmo agitado, por 3 minutos.
Na sequéncia, as sementes foram colocadas para secar em temperatura ambiente
durante 24 horas.

Os tratamentos consistiram do tratamento das sementes com nutrientes e duas
cultivares, sendo eles: T1(Ca e Mg + Si), T2 (Ca e Mg), T3 (Si) e T4 (Sem aplicagéo dos
nutrientes).

A semeadura foi realizada em vasos com capacidade para 15 litros, preenchidos
com aproximadamente 13 Kg de substrato (solo coletado do horizonte A; de um
planassolo héaplico Eutréfico solédico, (EMBRAPA, 2006) pertencente a unidade de
mapeamento de Pelotas-RS. As adubacdes foram realizadas de acordo com CFQS
RS/SC (Comissédo de Fertilidade e Quimica do Solo — RS/SC, 2004), os quais foram
incorporados ao solo no momento da semeadura. A irrigacdo foi realizada diariamente
conforme a necessidade diaria de irrigacdo das plantas da soja. A unidade experimental
foi representada por um balde contendo 3 plantas, totalizando 32 unidades experimentais.
Foram utilizadas 12 sementes por balde, permanecendo trés plantas por balde (as mais
vigorosas que apresentaram maior tamanho inicial), sendo avaliada uma planta aos 10,
20 e 30 dias ap0s a emergéncia (DAE).

As observacdes relativas ao crescimento inicial foram por meio das seguintes
variaveis: Area foliar (AF): realizadas utilizando o método de determinacéo fotoelétrico
(Area Meter, modelo LI — 3100 LI, da LI-Cor. LTDA), que fornece leitura direta em
centimetros quadrados (cm?). Matéria seca de parte aérea (MSPA): as partes aéreas das
plantas foram cortadas na altura do solo e em seguida, colocadas em estufa a 60 °C, até
peso constante, para determinacdo da biomassa seca e pesadas em balancga analitica de
precisdo. Altura de planta (AP): determinada a partir da superficie do solo, sendo medida
por uma régua milimetrada e o resultado, expresso em centimetros (cm).

Com os resultados da area foliar e matéria seca da parte aérea das plantas foram
determinados :0s seguintes parametros: taxa de crescimento da cultura — TCC (mg.pl™dia
1); taxa de crescimento relativo — TCR (mg.g'dia™); taxa de assimilacdo liquida — TAL
(mg.cm? dia™). Esses parametros foram calculados baseado na metodologia descrita em

Gardner et al. (1985), em que: TCC = (MS,; — MS))/(T, — Ty); TCR = (In MS; - In MS;) /
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(T2 = T1); TAL = (MS; —MS))/(T2 — T1) * (In AF; - In AFy)/(AF, — AF;); onde: MS: matéria
seca, T: tempo, AF: area foliar.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, num esquema fatorial 2X4
com 4 repeticdes (duas cultivares e quatro combinacdes do recobrimento das sementes
com Ca e Mg e Si). Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e
avaliados por comparacdes de médias, pelo do teste de Duncan ao nivel de 5% de
significAncia. Na execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o Sistema de Analise
Estatistica para Windows — WinStat — Vers&o 1.0 (MACHADO e CONCEICAOQ, 2003).
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencas entre as cultivares para producdo de matéria seca aos 10
DAE em nenhuma combinacdo dos tratamentos com nutrientes utilizados (Tabela 2). No
entanto, os tratamentos com Si e sem recobrimento com nutrientes apresentaram 0s
maiores valores de matéria seca (g.pl") para a cultivar BMX Poténcia RR. Resultados
obtidos por Oliveira (2009) demonstram que plantas de soja, quando submetidas a
aplicacao de silicio em solucédo nutritiva ndo apresentam efeito significativo de producéo
de matéria seca. Ja a cultivar CD 226 RR nédo apresentou diferencas significativas entre

os tratamentos (Tabela 2).

TABELA 1 - Resumo da andlise de variancia das variaveis do crescimento inicial das
plantas de soja submetidas ao recobrimento de sementes com calcio, magnésio e silicio.

QUADRADO MEDIO

FV Matéria Seca de Parte Aérea (g)

G.L. 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Cultivar 3 0.016858 1.676154 9.949543
Combinagao dos nutrientes 3 0.004169 0.433741 2.788656
Bloco 3 0.00238 0.080112 0.534142
Cultivar * Combinacao dos nutrientes 9 0.017487* 0.888116* 3.177445*
Residuo 45 0.001581 0.079147 0.472247

- Area foliar (cm)

G.L. 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Cultivar 3 2747.513 57101.55 23195.72
Combinacao dos nutrientes 3 611.6576 26695.23 125699.3
Bloco 3 157.8169 338.5171 1804.775
Cultivar * Combinacéo dos nutrientes 9 1085.279* 15134.78* 56205.93*
Residuo 45 89.0234 1706.669 1669.398

FV Altura de planta (cm)

G.L. 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Cultivar 3 29.25182 101.096 126.604
Combinacao dos nutrientes 3 14.18641 22.06687 117.4077
Bloco 3 3.138073 3.141042 4.944375
Cultivar * Combinacao dos nutrientes 9 7.290156* 30.76507* 57.3266*
Residuo 45 1.611628 4.108153 6.059042

F.V. — Fontes de variagdo. * - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 2 - Matéria seca (g.pl*) de cultivares de soja, submetidas ao tratamento de
sementes com calcio, magnésio e silicio, conduzidas em casa-de-vegetacao, avaliadas
aos 10, 20 e 30 dias apo6s a emergéncia (DAE). Capéo do Ledo-RS, 2010.

10 DAE 20 DAE 30 DAE
Combinacéo dos

BMX CD 226 BMX CD 226 BMX CD 226

nutrientes Poténcia Poténcia Poténcia

RR RR RR
RR RR RR

Cae Mg +Si 0.26 bA 0.31 aA 2.47 aA 2.62 aA 5.86 aA 4.24 bB
Cae Mg 0.27 bA 0.32 aA 2.56 aA 2.03 bB 5.86 aA 5.08 bB
Si 0.32 aA 0.35 aA 2.29 aA 1.63cB 5.72 aA 4.92 bB

Sem 0s nutrientes 0.25 aA 0.24 aA 1.59 bA 2.23 bA 4.61 bB 6.61 aA

CV (%) 14.8 14.7 14.4

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela letra maitscula na coluna, em cada periodo de
avaliacdo (10, 20 e 30 DAE) nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

No caso da soja, a influéncia do silicio no seu desenvolvimento € pouco conhecida
até o presente momento, diferentemente do que ocorre com as poaceas, pois, de acordo
com Raij e Camargo (1979), resultados positivos com a aplicacdo desses elementos sao
comumente observados em plantas acumuladoras de Si, como ocorre com a maioria das
poaceas (arroz, cana-de-acucar, sorgo, milheto, milho, entre outros). Aos 20 DAE (Tabela
2) a cultivar BMX Poténcia RR apresentou desempenho superior ao da cultivar CD 226
RR nos tratamento Ca e Mg + Si. Resultados evidenciando que baixos teores de
magnésio levam a menor producdo de matéria seca (TAN e KELJENS, 1995) e a
deficiéncia de calcio limita o crescimento do sistema radicular (SMYTH e CRAVO, 1992;
VALE et al, 1996). Sementes tratadas com Ca e Mg + Si, Ca e Mg e Si (Tabela 3)
corresponderam aos melhores resultados de matéria seca em comparacao ao tratamento
sem aplicacdo dos nutrientes, na cultivar BMX Poténcia RR. Em relag&o a cultivar CD 226
RR, o tratamento Ca e Mg + Si, apresentou o melhor resultado de matéria seca, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, ndo diferindo, no entanto, do tratamento sem
aplicacao dos nutrientes. Em plantas de arroz foi provado a eficiéncia da adubacédo com
silicio, devido ao acumulo intenso e crescente de silicio até os 20 dias apds emergéncia
(DAE), mantendo ainda tendéncia crescente até os 75 DAE, momento a partir do qual o
acumulo se estabiliza (MAUAD, 2003). Na avaliagcéo realizada aos 30 DAE (Tabela 2),

observa-se que a cultivar BMX Poténcia RR, quando submetida ao recobrimento das
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sementes com Ca e Mg + Si, apresenta-se superior ao da cultivar CD 226 RR. No
entanto, outros trabalhos como o de Tucci et al. (2009) verificaram respostas positivas a
doses crescentes de calcario como fonte de calcio e magnésio e outros macronutrientes,
sobre todas as caracteristicas de crescimento na fase de producdo de mudas de mogno
(Swietenia macrophylla King) em condicdes de casa de vegetacdo. A cultivar CD 226 RR
sem aplicacdo dos nutrientes foi, estatisticamente, superior a cultivar BMX Poténcia.
Pbdde-se observar que os resultados de matéria seca aos 30 DAE correspondentes a
cultivar BMX Poténcia RR com os tratamentos Ca e Mg + Si, Ca e Mg e Si apresentou-se
estatisticamente superior ao tratamento sem aplicacdo dos nutrientes (Tabela 2). A
cultivar CD 226 RR aos 30 DAE, foi afetada negativamente pelos tratamentos com as
combinacdes de aplicacbes de nutrientes, podendo-se observar que o tratamento sem

aplicacao dos nutrientes apresenta-se, estatisticamente, superior aos demais tratamentos.

TABELA 3 - Area foliar (cm™) de cultivares de soja, submetidas ao recobrimento de
sementes com calcio, magnésio e silicio, conduzidas em casa-de-vegetacado, avaliadas
aos 10, 20 e 30 DAE. Capéao do Leédo-RS, 2010.

. . 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Combinacgéo dos
nutrientes BMX BMX BMX
Poténcia C%é% Poténcia C%éze Poténcia C%é%

RR RR RR
Ca e Mg +Si 76.363 bB 114.323 aA 341.950 aB 540.294 aA 658.128 bB 878.255 aA
Cae Mg 110.004 aA 109.495 aA 388.257 aB 452.422 bA 669.144 bB 819.377 bA
Si 108.982 aA 112.722 aA 364.743 aA 370.605cA 769.124 aA 752.33 cA

Sem os nutrientes 104.324 aB 123.425 aA 279.128 aB 416.534 b A 551.897 cA 557.062 dB

CV (%) 9.2 10.6 5.8

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra maidscula na coluna, em cada
periodo de avaliacédo (10, 20 e 30 DAE) néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

No que diz respeito a area foliar aos 10 DAE (Tabela 3), pode-se observar que
sementes tratadas com Ca e Mg + Si na cultivar BMX Poténcia apresenta menor
capacidade de ganho de area foliar em comparacdo aos demais tratamentos. Desta
forma, pode-se perceber a importancia do calcio e magnésio + silicio, no aumento de area
foliar. Resultados positivos sobre aplicacdo de célcio, magnésio e silicio foram
evidenciados por pesquisas (GONG et al. 2003). Com isso, é interessante destacar a

concordancia dos resultados obtidos, com aqueles conseguidos pelos autores citados,
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mostrando efeito significativo do calcio e magnésio + silicio na producdo de massa da
parte aérea, bem como no aumento da area foliar.

A cultivar BMX Poténcia RR apresenta-se, estatisticamente, inferior nos tratamentos
Ca e Mg + Si, Ca e Mg e sem nutriente, comparando-se ao tratamento com recobrimento
de sementes apenas com Si. Entretanto, o tratamento com Si n&o proporcionou
diferencas significativas entre as cultivares. Na cultivar BMX Poténcia, aos 20 DAE, pode-
se observar que os tratamentos com Ca e Mg e Si foram estatisticamente superiores ao
tratamento sem aplicacdo dos nutrientes. Para a cultivar CD 226 RR aos 20 DAE, verifica-
se que o tratamento com os nutrientes Ca e Mg + Si, combinados, foi superior aos demais
tratamentos. E interessante destacar o efeito do célcio na producdo de massa da parte
aérea, bem como no aumento da area foliar, que foram constatados por Rodrigues
(1993). Aos 30 DAE, o tratamento com a aplicacéo de Si has sementes, na cultivar BMX
Poténcia RR apresentou os melhores resultados de area foliar em comparacdo aos
demais tratamentos. Para as plantas de arroz, que sao poaceas e respondem ao silicio, o
suprimento deste proporciona maior eficiéncia na fotossintese e maior translocacédo de
carbono para as partes jovens (KORNDORFER et al., 1999). Observou-se que aos 30
DAE a cultivar CD 226 RR com a aplicacdo do Ca e Mg + Si, apresentou-se superior,

estatisticamente, aos demais tratamentos.

TABELA 4 - Altura de planta (cm) de cultivares de soja, submetidas ao recobrimento de
sementes com calcio, magnésio e silicio, conduzidas em casa-de-vegetacado, avaliadas
aos 10, 20 e 30 DAE. Capéao do Leédo-RS, 2010.

10 DAE 20 DAE 30 DAE
Combinagéo dos

BMX CD 226 BMX CD 226 BMX CD 226

nutrientes Poténcia Poténcia Poténcia

RR RR RR
RR RR RR

Cae Mg +Si 16.5 aA 16.6 aA 30.4 bB 29.8 bB 48.4 bB 42.1 bB
Cae Mg 14.6 aA 15.1 aA 31.4 bA 28.3bB 48.0 hB 44.6 hAB
Si 15.4 aA 14.8 aA 32.5aA 30.9 aA 52.6 aA 48.5 aB

Sem o0s nutrientes 13.9 bA 14.9 aA 345 aA 32.5aA 43.0 cA 43.5 bA

CV (%) 8.9 6.9 55

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e pela mesma letra mailscula na coluna, em cada
periodo de avaliagdo (10, 20 e 30 DAE) nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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Aos 10 DAE para a cultivar BMX Poténcia RR (Tabela 3), as sementes recobertas
com Ca e Mg + Si apresentou desempenho superior para a variavel altura de planta em
relacdo ao tratamento sem aplicacdo dos nutrientes. Ja a cultivar CD 226 RR, nao
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos para altura de planta. Aos 20
DAE as duas cultivares estudadas, o tratamento sem aplicacdo dos nutrientes nas
sementes apresentou resultados superiores aos tratamentos com Ca e Mg e Ca e Mg + Si
na cultivar BMX Poténcia RR.

Aos 30 DAE, as cultivares BMX Poténcia RR e CD 226 RR, verificou-se resultados
superiores na variavel altura de planta no tratamento com aplicacdo do Si, com 52,6 cm e
48,5 cm, respectivamente (Tabela 3). O mesmo néo foi observado por Assis et al. (2000)
gue, trabalhando com limitagdes nutricionais para cultura do arroz em solos organicos sob
inundacdo, ndo verificaram diferenca no crescimento das plantas de arroz quando

acrescentaram silicio a adubacéo.

TABELA 5 - Resumo da andlise de variancia das variaveis referentes as taxas de
crescimento das plantas de soja submetidas ao recobrimento de sementes com calcio,
magneésio e silicio.

QUADRADO MEDIO

F.V. Tee
G.L. 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Cultivar 3 168.576 6210.501 16633.4
Combinacao dos nutrientes 3 41.68932 2205.166 5860.35
Bloco 3 23.80307 479.3977 2832.942
Cultivar * Combinacéo dos nutrientes 9 174.8667* 3911.839* 14913.21*
Residuo 45 15.80985 336.3723 2269.805
F.V. TCR
G.L. 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Cultivar 3 - 0.000797 0.000404
Combinacao dos nutrientes 3 - 0.003568 0.000946
Bloco 3 - 0.000981 0.000404
Cultivar * Combinacéo dos nutrientes 9 - 0.005565451* 0.003222222*
Residuo 45 - 0.000402 0.00049
F.V. TAL
G.L. 10 DAE 20 DAE 30 DAE
Cultivar 3 - 0.38136 16633.4
Combinacao dos nutrientes 3 - 0.050718 5860.35
Bloco 3 - 0.018777 2832.942
Cultivar * Combinacao dos nutrientes 9 - 0.1639849* 14913.21*
Residuo 45 - 0.015625 2269.805

F.V. — Fontes de variagdo. * - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 6. Taxa de Crescimento da Cultura (TCC - mg.pl™* dia™ ), Taxa de Crescimento
Relativo (TCR - mg.pl* dia™) e Taxa Assimilatéria Liquida (TAL - mg.cm?dia™) de plantas
de soja conduzidas em casa-de-vegetacdo, submetidas ao recobrimento de sementes
com calcio, magnésio e silicio, avaliadas aos 10, 20 E 30 DAE. Capéo do Leédo, RS. 2010.

10 DAE 20 DAE 30 DAE
Combinagdodos /. ... BMX Poténcia  CD 226 BMX Poténcia BMX
nutrientes RR RR RR CD 226 RR Poténcia RR CD 226 RR
Ca e Mg +Si 26.57 bB 31.00 aA 146.95 aA 154.01 aA 226.01 aA 108.46 bC
Cae Mg TCcC 27.05 bB 32.17 aA 153.08 aA 114.53 bB 219.76 aA 202.95 aB
Si m%'i%l ' 32.67 aA 35.25 aA 131.31 aA 85.31 bC 228.30 aA 219.83 aB
Sem os nutrientes 25.75 aB 24.95 aB 89.26 bB 132.30 aB 200.98 bA 292.25 aA
CV (%) 14.8 16.7 25.2
Ca e Mg +Si - - 0.22 aA 0.21 aA 0.08 aA 0.04 bB
Cae Mg m;CplT_l - - 0.22 aA 0.18 bA 0.08 aA 0.08 aB
Si Dia - - 0.19 aB 0.15bB 0.09 aA 0.11aA
Sem os nutrientes - - 0.18 bB 0.22 aA 0.10 aA 0.10 aA
CV (%) - 10.1 24.2
Ca e Mg +Si - - 1.24 aA 0.84 bA 0.70 aA 0.23bB
Cae Mg TAL - - 1.03 aB 0.71 bA 0.63 aA 0.48 bB
Si mgg‘;T ' - - 0.93aB 0.58 bB 0.63 aA 0.61aB
Sem os nutrientes - - 0.76 aC 0.82 aA 0.76 bA 0.90 aA
CV (%) - 16.0 24.0

*Médias seguidas pela mesma letra minldscula na linha e pela mesma letra mailscula na coluna, em
cada periodo de avaliagcdo (10, 20 e 30 DAE) nédo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR) representa o acumulo de matéria seca por
plantas por unidade de tempo, em relacéo ao peso inicial e esta expresso em mg.g*dia™.
Os resultados da TCR (Tabela 6) mostram que houve diferencas significativas entre as
cultivares aos 20 DAE. Entretanto, quando as sementes da cultivar BMX Poténcia RR
foram tratadas com Ca e Mg e Si, ocorreram as maiores TCR em comparacdo com a
cultivar CD 226 RR. As sementes da cultivar CD 226 RR, quando ndo foram tratadas com
0S nutrientes, mostraram-se estatisticamente superiores a cultivar BMX Poténcia RR. Aos
20 DAE, pode-se notar que os tratamentos com Ca e Mg + Si e Ca e Mg apresentaram
as maiores TCR na cultivar BMX Poténcia RR. J& o tratamento sem a aplicacdo de
nutrientes na cultivar CD 226 apresentou os melhores resultados em relagdo aos demais

tratamentos. Ha diversos trabalhos informando a importancia do Ca e Mg para as
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plantas, MARTINS et al. (1981), destaca que as plantas mais eficientes no uso de Ca e
Mg foram mais produtivas em hibridos de sorgo.

Os resultados observados aos 30 DAE indicaram que a cultivar BMX Poténcia RR
apresentou-se superior, estatisticamente, em relacdo a cultivar CD 226 RR quando as
sementes foram tratadas com Ca e Mg + Si (Tabela 6). Ja em relacdo aos demais
tratamentos ndo foram encontrados diferencas significativas entre as cultivares. Entre os
tratamentos com nutrientes aplicados as sementes, observa-se que a cultivar BMX
Poténcia RR, ndo apresentou diferencas significativas. Na cultivar CD 226 RR o
tratamento Ca e Mg + Si foi inferior, estatisticamente, aos demais tratamentos.

A Taxa de Assimilagcdo Liquida (TAL), aos 20 e 30 dias apés a emergéncia (DAE),
representa a taxa fotossintética liquida por unidade de éarea foliar presente na planta e
esta expressa em mg.cm?.dia’. As plantas da cultivar BMX Poténcia RR aos 20 DAE,
guando originadas do tratamento de sementes Ca e Mg + Si, Ca e Mg e Si, apresentam
maior capacidade de converter radiacdo solar em matéria seca, em comparacao com a
cultivar CD 226 RR (Tabela 6). Nao houve diferencas estatisticas entre as duas cultivares
no tratamento sem aplicacdo de nutrientes nas sementes. A cultivar BMX Poténcia
apresentou aos 20 DAE os melhores resultados no tratamento de sementes com a
aplicacdo de Ca e Mg + Si. Ja os tratamentos Ca e Mg + Si e sem aplicacdo dos
nutrientes nas sementes para a cultivar CD 226 RR foram superiores ao dos tratamentos
com a aplicacédo de Si . Aos 30 DAE foi verificado que a cultivar BMX Poténcia RR, néo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos estudados. Entretanto, a cultivar
CD 226 RR mostrou reducdo na taxa de assimilacéo liquida aos 30 DAE com a aplicacao
dos nutrientes Ca e Mg + Si, com reducgdes ainda maiores quando as sementes foram
tratadas com Ca e Mg + Si. Para Malavolta (2006), o silicio também pode alterar o pH da
rizosfera das plantas, influenciando, dessa forma, a absorcdo de nutrientes essenciais
para ativar mecanismos de defesa e barreiras estruturais. Além de proporcionar acao
antifangica (MARSCHNER, 2005), os nutrientes podem atuar como co-fatores na sintese
de enzimas, inclusive naquelas ligadas a patogénese, tornando-se mais uma evidéncia da
atuacao dos nutrientes no processo de defesa da planta (POZZA, 2004). Em acdo com o
silicio, as plantas, possivelmente, apresentardao maior area foliar, favorecendo as taxas de
crescimento.

O tratamento de sementes com calcio, magnésio e silicio, pode ter causado
protecdo nas folhas das plantas de soja e pode ter agido na reducdo ao ataque de
doencas e pragas. A presenca de nutrientes como Ca e Mg + Si, na forma de pectatos de

calcio, confere resisténcia a penetracdo de patdgenos, por ser constituinte da lamela
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meédia e parede celular, além de atuar como mensageiro secundario importante na
transducdo de sinais para resposta de defesa das plantas contra patégenos (AGRIOS,
2005).
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2.6 CONCLUSAO

Sob as condi¢cbes aos qual esta pesquisa foi desenvolvida, os dados
obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

e O tratamento de sementes de soja com Célcio/Magnésio e Silicio pode ser
uma alternativa viavel para o tratamento das sementes, pois promove
maior area foliar e producdo de matéria seca.

e O crescimento inicial em plantas de soja € influenciado pelo tratamento de

sementes com calcio, magnésio e silicio.



3. CAPITULO Il

RECOBRIMENTO DE SEMENTES COM CALCIO, MAGNESIO E SILICIO EM
PLANTAS DE SOJA: COMPONENTES DE RENDIMENTO E QUALIDADE
FISIOLOGICA DAS SEMENTES



3.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia do recobrimento de
sementes com calcio, magnésio e silicio no rendimento e qualidade fisiologia
de plantas de soja. Foram utilizados trés nutrientes, célcio, magnésio e silicio.
Como fontes dos nutrientes foram utilizados calcario dolomitico e caulim,
ambos aplicados na dose de 50 g.kg'! de sementes. Os tratamentos
consistiram da combinacdo do recobrimento das sementes: BMX Poténcia RR -
T1 (Cae Mg + Si), T2 (Ca e Mg), T3 (Si) e T4 (Sem os nutrientes), CD 226 RR
- T5 (Ca e Mg + Si), T6 (Ca e Mg), T7 (Si) e T8 (Sem os nutrientes). Foram
avaliados os parametros: altura de planta, didmetro do colmo, numero de
legumes por planta, nUmero de sementes por planta, rendimento de sementes
por planta, indice de colheita, rendimento bioldgico da cultura, germinacéo,
primeira contagem de germinacéo, envelhecimento acelerado, massa de 1000
sementes, comprimento de plantula, comprimento da parte aérea e
comprimento de raiz. O recobrimento de sementes com célcio, magnésio e
silicio na dosagem de 50 g.100 Kg™* mostrou-se eficaz no desempenho
fisiolégico de sementes de soja avaliadas apés a colheita e no acréscimo no
rendimento de sementes. As cultivares BMX Poténcia RR e CD 226 RR
apresentam comportamentos distintos, quando submetidas ao recobrimento
das sementes com Ca e Mg e Si.

Termos para indexacgdo: Glycine max, nutrientes, rendimento e qualidade

fisiologica.



3.2 ABSTRACT

SOYBEAN SEED COATING WITH CALCIUM, MAGNESIUM AND

SILICON: COMPONENTS, YIELD AND PHYSIOLOGICAL SEED QUALITY

The objective of this work was to evaluate the influence of seed coating with
calcium/magnesium and silicon on yield and seed physiological quality of
soybean. tree micronutrients, calcium, magnesium and silicon was used, both at
a dose of 50g 100 kg' of seeds. The treatments were a combination of coating
seeds and cultivars: RR Power BMX - T1 (Ca e Mg + Si), T2 (Ca e Mg), T3 (Si)
and T4 (no micronutrient), CD 226 RR — T5 (Ca e Mg + Si) T6 (Ca e Mg), T7
(Si) and T8 (no micronutrients). The following yield components were evaluated:
plant height, stem diameter, number of pods per plant, number of seeds per
plant, weight of 1000 seeds, harvest index and biological yield of the crop. For
quality, the following tests were evaluated: germination, first count of
germination, accelerated aging, weight of seeds per plant, seedling length,
shoot length and root length. Seed coating with calcium and silicon at a dose of
50 ¢g/100 kg presented effectiveness in the physiological performance of
evaluated soybean after harvest. Cultivars BMX Power and RR 226 CD RR
showed different behavior when subjected to the coating of seeds with Ca, Mg
and Si.

Index terms: Glycine max, nutrients, yield, physiological quality



3.3 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril), espécie de origem asiatica, € a oleaginosa
mais cultivada no mundo e representa um dos principais itens de exportacao do
agronegocio brasileiro. No Brasil, segundo maior produtor desta Fabacea, o
cultivo da soja teve grande expansdo na década 90, quando a producédo
nacional passou de 23 para 65 milhdes de toneladas na safra 2009/2010
(CONAB, 2009). Entre os varios fatores de producado, cada vez mais ocupa um
lugar de destaque a necessidade do uso de uma adubacado equilibrada, que
deve incluir ndo apenas 0s macronutrientes primarios e secundarios, mas
também os micronutrientes, os quais ainda ndo sdo considerados na rotina das
adubacdes pela maioria dos agricultores (Nava, 2008). Os micronutrientes
podem ser fornecidos a soja pela aplicacdo via solo, via foliar, ou pela
aplicacao via semente (Vitti e Trevisan, 2000).

O silicio (Si) ndo é considerado elemento essencial as plantas (Malavolta
et al., 1997; Mengel e Kirkby, 2001) porque nao atende aos critérios diretos e
indiretos de essencialidade. Mesmo ndo sendo essencial, a absorcdo e o
acumulo de Si pelas plantas trazem inimeros beneficios (Marschner, 1995). Os
efeitos benéficos relatados do silicio foram observados em plantas de abobora,
pepino (Heckman, 2003) algoddo (Gama et al., 2004; Leme et al., 2004), café
(Pozza et al., 2004; Santos et al., 2005) e a véarias olericolas, como o tomate
(Lana et al., 2002), a cenoura (Juliatti, et al., 2003), a alface (Sobrinho et al.,
2004) e as ornamentais, como a rosa (Voogt e Sonneveld, 2001),
apresentaram resposta a adicdo do Si. Entre os nutrientes, o calcio tem
participacédo na divisdo e na elongacéo celular, com funcdo cimentante, ligando
uma célula a outra, na forma de pectato de calcio e melhora a qualidade dos

frutos e o pegamento das floradas, atuando na germinagéo do gréo de polen e
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no crescimento do tubo polinico. Outro beneficio causado pelo calcio atrasa o
amadurecimento dos frutos, a senescéncia e abscisdo, entre outras fungdes
(Malavolta et al., 1997). Embora os micronutrientes tenham a mesma
importancia que os macronutrientes para o desenvolvimento e crescimento das
plantas, a quantidade requerida para que possam completar o seu ciclo e
desenvolver corretamente é muito pequena. Além disso, a distribuicdo 6tima
dos micronutrientes mobilizados torna-se critica em solos onde ocorra
condicGes adversas para a solubilizacdo dos nutrientes e para o crescimento
vigoroso das raizes (Kirby e Romheld, 2007). Assim, sua aplicacdo via
semente, pode se constituir na forma mais pratica, barata e eficaz de
adubac&do. O magnésio é absorvido pelas plantas como cation bivalente (Mg?*).
E o elemento central da molécula de clorofila e ativador enzimatico. E movel
qguanto a redistribuicdo na planta. Atua ainda no controle do pH nas células e
no balangco de cargas, além de ser um constituinte de ribossomos e
cromossomos (Cammarano et al., 1972). Tudo isso demonstra a importancia
do Mg no metabolismo celular e, por extensdo, no crescimento e na
produtividade das culturas. Altas concentracbes de Mg no solo e nas plantas
podem causar danos em razao do distarbio causado pelo desbalanco entre
calcio e magnésio.

O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia do recobrimento de
sementes com calcio, magnésio e silicio no rendimento das plantas e na

qualidade fisiologia de sementes de soja.



3.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes LDAS e em casa-de-vegetacdo, na Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel” (FAEM), Universidade Federal de Pelotas, no periodo de 2009/2010.

Foram utilizadas sementes de dois cultivares de soja, BMX Poténcia RR
(ciclo 140 dias e habito de crescimento indeterminado), CD 226 RR (ciclo 130
dias e habito de crescimento determinado) comercializadas pela empresa
Sementes E.Orlando Roos & Cia. Ltda. — RS. No momento de instalagdo do
estudo, ambas as cultivares apresentaram germinacdo acima de 85%.

Antes da semeadura as sementes foram submetidas ao recobrimento
das sementes com o0s seguintes produtos: fungicida marca comercial Maxin-
XL® (fludioxonil + metalaxyl - M), na dosagem de 100 mL.100 kg™ de sementes,
polimero marca comercial Sepiret® (Incorpora as caracteristicas do Corasem,
Seed Gloss e Policlaro) na dosagem de 300 mL.100 kg™ de sementes e
inoculante marca comercial Gelfix 5%, dosagem de 200 mL.100 kg* de
sementes.

Foram utilizados as combinacGes de trés nutrientes, calcio, magnésio
(Ca e Mg) e silicio (Si). Como fontes dos nutrientes foram utilizados calcario
dolomitico e caulim, ambos aplicados na dose de 50 g.kg* de sementes. A
forma do silicio utilizada foi o silicato de aluminio, que é uma argila que passa
por uma série de classificacdes de tamanho e processos de refinamento para
remover metais pesados, impurezas e melhorar sua brancura, resultando em
um po esbranquicado, rocha moida, ndo toxico, que contém 77,9% de SiO, e
pH 5,5. A fonte de célcio e magnésio utilizada para o experimento foi o calcario
dolomitico, que é um produto obtido pela moagem da rocha calcéaria. Seu

principal constituinte é o carbonato de calcio - CaCO3, que contém 32 % de
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CaO (Oxido de Calcio) e 16 % MgO (Oxido de Magnésio) reatividade de 73 % e
PRNT de 70 %.

O recobrimento foi realizado conforme a metodologia descrita por Nunes
(2005), sendo o método, manual, usando-se sacos de polietileno. Para isso,
adotou-se a seguinte ordem de aplicacdo dos produtos: fungicida, calcio,
magnésio e silicio, sepiret e inoculante, colocados, diretamente no fundo do
saco plastico, até uma altura de aproximadamente de 0,15 metros. Logo apos
foram colocadas 0,200 kg de sementes no interior do saco plastico, sendo o
mesmo agitado, por 3 minutos. Na sequéncia, as sementes foram colocadas
para secar em temperatura ambiente, durante 24 horas.

Os tratamentos consistiram da combinagcdo do recobrimento das
sementes e cultivares, totalizando 8 combinacfes: BMX Poténcia RR - T1(Ca e
Mg + Si), T2 (Ca e Mg), T3 (Si) e T4 (Sem os nutrientes), CD 226 RR — T5(Ca e
Mg + Si), T6 (Ca e Mg), T7 (Si) e T8 (Sem os nutrientes).

A semeadura foi realizada em vasos com capacidade para 15 litros,
preenchidos com solo coletado do horizonte A; de um planassolo haplico
Eutréfico solodico, (EMBRAPA, 2006) pertencente a unidade de mapeamento
de Pelotas-RS. As adubacgfes foram realizadas de acordo com CFQS RS/SC
(Comissao de Fertilidade e Quimica do Solo — RS/SC,2004), incorporados ao
solo no momento da semeadura.

A unidade experimental foi representada por um vaso contendo uma
planta, totalizando 32 unidades experimentais. Foram utilizadas quatro
sementes por balde. Foi realizado o desbaste e logo apés , foi selecionada a
planta com a aparéncia mais vigorosa, permanecendo uma planta por balde,
até a colheita.

Foram realizadas determinacdes de caracteristicas agrondmicas das
plantas, componentes do rendimento e rendimento de sementes. Altura de
Planta (AP): foi determinada por ocasido da colheita, sendo medida da altura
do solo até a extremidade da planta, por meio de uma régua milimetrada e
expresso em centimetros. Diametro do Caule (DC): foi medido entre o segundo
e terceiro nos acima do nivel do solo, com o auxilio do paquimetro. Namero de
Legumes por Planta (NLP) e Numero de Sementes por Planta (NSP): foram
realizados por meio da contagem dos legumes por planta e pela contagem total

de sementes por planta. Altura da insercdo do primeiro legume (AIPL) - foi
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determinada, com o auxilio de uma régua graduada, tomando-se a medida da
distancia entre a superficie do solo e a inser¢cdo do primeiro legume.
Rendimento de sementes por planta (RSP): foi determinado pela pesagem do
namero de sementes resultantes por planta e corrigido para 13 % de umidade.
indice de Colheita aparente (ICa): expressa a eficiéncia de translocacdo dos
produtos da fotossintese para as partes economicamente importantes da
planta, foi calculado com o Rendimento de Sementes/Rendimento Bioldgico.
Rendimento bioldgico aparente (RBa): representa a quantidade de massa seca
acumulada pela parte aérea da planta sem incluir as folhas, foi medido pela
soma dos seguintes atributos da planta (peso seco de ramos + peso da haste +
peso de legumes com graos).

Testes para a qualidade fisiologica das sementes colhidas: Germinagéo (G)
- realizada com quatro repeticdes de 50 sementes para cada amostra, colocadas em
substrato de papel de germinagdo (“‘germitest”), previamente umedecido em agua
utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco, e mantido a temperatura de 25 °C. As
avaliacdes foram efetuadas conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009)
e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais. Primeira Contagem
da Germinacéao (PCG) - constou da determinacdo da percentagem de plantulas
normais aos cinco dias apds a semeadura por ocasido da realizacdo do teste
de germinacao. Envelhecimento Acelerado (EA) - foi utilizado caixa gerbox com tela
metalica horizontal fixada na posicdo mediana. Foram adicionados 40 mL de &gua
destilada ao fundo de cada caixa gerbox, e sobre a tela foram distribuidas as sementes de
cada tratamento a fim de cobrir a superficie da tela, constituindo uma Unica camada. Em
seguida, as caixas contendo as sementes foram tampadas e acondicionadas em
incubadora do tipo BOD, a 41 °C, onde permaneceram por 48 horas (DELOUCHE, 1965;
MARCOS FILHO, 1999). Apds esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo, conforme descrito anteriormente. Massa de 1000 Sementes (M1000S):
determinado pela contagem ao acaso, de oito subamostras de 100 sementes,
as quais foram pesadas e expresso em gramas, com uma casa decimal,
conforme Brasil (2009). Comprimento de plantula, Parte Aérea e Raiz (CPT, CR e CP) -
guatro amostras de 20 sementes de cada tratamento foram distribuidas em rolos de papel-
toalha umedecidos com 4gua destilada utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco, e
mantido em germinador a 25 °C, por cinco dias (NAKAGAWA, 1999). Sobre o papel-toalha
umedecido foi tracada uma linha no tergo superior, na dire¢cdo longitudinal, onde as

sementes foram colocadas direcionando-se a micrépila para baixo. O comprimento total de
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plantula, parte aérea e raiz primaria consideradas normais (BRASIL, 2009) foi determinado
ao final do quinto dia, com o auxilio de régua milimetrada.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 2X4 com 4 repeti¢cdes (2 cultivares e 4 combinacdes do recobrimento de
sementes com Ca e Mg e Si). Os dados foram submetidos & andlise da
variancia e a comparacdo de médias foi realizada através do teste de Duncan
a 5% de probabilidade. Na presenca de interacéo significativa foram realizados
os desdobramentos. Na execucdo das analises estatisticas foi utilizado o
Sistema de Andlise Estatistica para Windows — WinStat — Versdo 1.0

(MACHADO e CONCEICAO, 2003).
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia mostrou que houve interagdo significativa cultivar X
combinacdo dos nutrientes nas variaveis: numero de legumes por planta,
namero de sementes por planta e rendimento de sementes por planta,
demonstrando que as cultivares responderam, de forma diferente, a variacdes
nos tratamentos com nutrientes.

A cultivar BMX Poténcia RR produziu mais legumes por planta com
recobrimento com Ca e Mg isolado e sem aplicacdo dos nutrientes. Ja na
cultivar CD 226 RR ,verifica-se 0 maior nimero de legumes por planta no
recobrimento de sementes com Ca e Mg + Si combinado e Si isolado (Tabela
1).

No tocante ao numero de sementes por planta (Tabela 1), verifica-se que
a cultivar BMX Poténcia RR foi afetada pelo recobrimento de sementes com os
nutrientes estudados, sendo que o tratamento sem aplicacdo dos nutrientes
nas sementes apresentou com os melhores resultados. O oposto foi observado
na cultivar CD 226 RR, apresentando os melhores resultados com o
recobrimento de sementes com as combinac¢des dos nutrientes. O nimero de
sementes por planta estd associado provavelmente ao nimero de legumes por
planta, uma vez que o nimero de sementes por vagem, de acordo com Portes
(1996), é uma caracteristica agrondmica relacionada ao aspecto varietal, sendo
pouco afetado por alteraces do ambiente. Marschner (1995) relatou que a
auséncia de calcio e boro pode interferir na germinagdo do grdo de pdlen e no
crescimento do tubo polinico, tendo como conseqiiéncia, a reducdo do niumero
de sementes por vagem.

Com relagdo ao rendimento de sementes por planta, pode-se observar
que, em geral, ndo houve diferengas significativas entre as cultivares nos
tratamentos com calcio, magnésio e silicio, porém para o tratamento sem
micronutriente foi possivel destacar diferenca significativa entre as cultivares
com a cultivar BMX Poténcia RR, apresentando maior rendimento que a

cultivar CD 226 RR. A cultivar BMX Poténcia RR, apresentou menor
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rendimento de sementes por planta no recobrimento de sementes com Ca e
Mg isolado em comparagdo com as demais combinagdes de tratamentos. Na
cultivar CD 226 RR, pode-se observar, que as combinacdes do recobrimento
de sementes com Ca e Mg isolado e o tratamento sem aplicacdo dos nutrientes
apresentaram rendimentos inferiores as demais combinacdes. As combinacdes
do recobrimento de sementes com Ca e Mg + Si combinados e Ca e Mg
isolado, apresentaram resultados superiores nas duas cultivares para o

rendimento de sementes por planta.

Tabela 1. Componentes do rendimento - Numero de legumes por planta (NLP),
Numero de sementes por planta (NSP) e rendimento de sementes por planta
(RSP), das sementes produzidas de cultivares de soja, submetidas ao
recobrimento de sementes com calcio/magnésio e silicio, em plantas de soja
conduzidas em casa de vegetacao.

NLP NSP RSP (g)
Comeeges 4T BUX o> BWx_ D BWX D
Poténcia 226 Poténcia 226 Poténcia 226
RR RR RR RR RR RR
Cae Mg +Si 171 aB 223 aA 171 bC 225 aA 92 aAB 95aA
Cae Mg 219 aA 170 bB 175 aC 147 bB 89 aB 86 aB
Si 179 bB 225 aA 193 bB 234 aA 94 aAB 94 aA
Sem os nutrientes 235 aA 132 bC 233 aA 146 bB 96 aA 70 bC
CV (%) 9,1 6,0 20,0

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula na linha e pela mesma letra maildscula na
coluna, em cada variavel resposta ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

A andlise da variancia indicou interacdo significativa entre cultivares x
combinacdes do recobrimento de sementes com Ca, Mg e Si para as variaveis
germinacao, primeira contagem da germinacdo, envelhecimento acelerado e
massa de 1000 sementes. Assim, para os resultados verificados de qualidade
fisiologica das sementes colhidas, as variaveis germinacdo e primeira
contagem da germinacgao (Tabela2), foram verificadas diferencas significativas
entre as cultivares BMX Poténcia RR e CD 226 RR, apenas no tratamento com
aplicacdo de Si isolado. Na cultivar BMX Poténcia foi observado que a
combinacgao do recobrimento de sementes com Si isolado mostrou-se superior,
seguida do recobrimento com Ca e Mg isolado e Ca e Mg + Si combinado,
guando avaliados os resultados da germinacdo, com valores de 85%, 81% e
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77%, respectivamente. A cultivar CD 226 RR demonstrou a maior germinacao
no tratamento apenas com Ca e Mg isolados (Tabela 2). Estudos com
recobrimento de sementes envolvendo nutrientes tém demonstrado
variabilidade nos resultados. Funguetto (2010), avaliando sementes de arroz,
nao observou efeito significativo da aplicacdo de Zn nas sementes. Respostas
semelhantes foram obtidas por Vieira e Moreira (2005) e Ohse et al. (2000).

No envelhecimento acelerado as cultivares apresentaram diferencas de
comportamento entre si, apenas no tratamento sem aplicacdo dos nutrientes,
tendo BMX Poténcia RR apresentado comportamento superior. De modo geral,
para a cultivar BMX Poténcia RR, as sementes recobertas com Ca e Mg + Si
combinado, Si isolado e tratamento sem aplicacdo dos nutrientes apresentaram
as maiores porcentagens de germinacdo no teste de envelhecimento
acelerado. Contudo, para a cultivar CD 226 RR, o recobrimento de sementes
com Ca e Mg + Si combinado e Si isolado, apresentou os maiores resultados
no teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2). Analisando os dados da
variavel massa de 1000 sementes (Tabela 2), verifica-se que a cultivar BMX
Poténcia RR, apresenta valores superiores a cultivar CD 226 RR, sendo esse
efeito devido a caracteristica genética das cultivares. Verifica-se que a cultivar
BMX Poténcia RR apresenta para o recobrimento de sementes com Si isolado
valor superior na massa de mil sementes 185 g por mil sementes. Ja para a
cultivar CD 226 RR, o recobrimento de sementes com Ca e Mg isolado e sem
aplicacado dos nutrientes, destaca-se sendo superior aos demais tratamentos
com 161 g e 162 gramas.
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Tabela 2. Qualidade fisiologica - Primeira Contagem de Germinacdo (PCG),
Germinacdo (G), Envelhecimento Acelerado (EA) e Massa de 1000 de
Sementes (M1000S) das sementes colhidas de cultivares de soja, submetidas
ao recobrimento de sementes com calcio/magnésio e silicio, com as sementes
colhidas conduzidas em casa de vegetacao.

Germinacao % PCG % EA % M1000S (g)
Combinagdo  pmx  CD BMX CD BMX - 226 BMX CD
dos nutrientes  poténcia 226 Poténcia 226 Poténcia =R Poténcia 226
RR RR RR RR RR RR RR
CaeMg+Si 77aB 76aB 7laC 71aB 92aA 95aA 179aB 155bB
Cae Mg 81aB 88aA 79aB 8laA 89aB 86aB 178aB 161 bA
Si 85aA 75bB 84aA 71bB 94aA  94aA 185aA 145bC
Sem os 74aB 77aB  74aB 70aB  96aA  70bC  179aB 162 bA
nutrientes
CV (%) 5,4 7.4 6,0 1,7

*Médias seguidas pela mesma letra minluscula na linha e pela mesma letra mailscula na
coluna, em cada variavel resposta ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

As variaveis, altura de insercdo do primeiro legume, altura de plantas e
indice de colheita ndo apresentaram interacdo significativa entre cultivares e
combinacdes dos nutrientes, na analise da variancia. Porém, para o rendimento
bioldgico, a interagdo foi significativa. A altura de insercdo do primeiro legume
nao se diferenciou entre as cultivares, porém foi afetada pelos tratamentos de
recobrimento com nutrientes (Tabela 3). Resultados similares podem ser
encontrados por Trentini. et al. (2005), que n&o encontrou diferencas
significativas para o recobrimento de sementes em soja, quando avaliou a
altura da insercédo da primeira vagem. Por outro lado, existem relatos da ndo
influéncia do recobrimento de sementes no estabelecimento de plantulas em
campo, como Rivas et al. (1998), em sementes de milho recobertas apenas por
polimeros e os de Williams et al. (1998) em sementes de algodao recobertas
com polimeros. Pode-se ressaltar que, a resposta desses materiais de
recobrimento depende muito, das caracteristicas de cada espécie, como
também dos materiais utilizados para o recobrimento.

A altura de plantas ndo foi afetada pelos tratamentos com recobrimento
com nutrientes, tendo porém a cultivar BMX Poténcia RR apresentado altura
superior a cultivar CD 233RR em todos os recobrimentos testados (Tabela 3).

Este fato pode ter ocorrido pela propria caracteristica genética da cultivar, por
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apresentar porte superior. Resultados semelhantes foram obtidos por Boaro et
al. (1996) em plantas de feijdo cultivadas com doses de Mg que variaram de
2,3 a 97,2 mg.L™?, observando-se que a altura das plantas aos 25 dias apds o
inicio dos tratamentos ndo apresentou incrementos significativos entre as
doses de Mg estudadas. Da mesma forma, Oliveira et al. (2000) também né&o
verificaram aumento na altura de plantas de feijao que receberam diferentes
doses de Mg até 15 dias apds sua aplicagéo.

Para rendimento bioldgico (Tabela 3), a cultivar BMX Poténcia RR
apresentou valores maiores que a cultivar CD 226 RR. Como esta variavel a
producéo total de matéria seca das plantas, provavelmente os maiores valores
observados para BMX Poténcia RR esteja relacionado com a maior estatura
apresentada por essa cultivar. No entanto, dentro da cultivar BMX Poténcia as
combinac¢des do recobrimento de sementes com Ca e Mg + Si combinado, Si
isolado e tratamento sem aplicacdo dos nutrientes nas sementes, foram
superiores ao recobrimento de sementes com Ca e Mg isolado.

Em relacdo aos resultados do indice de colheita (Tabela 3), ndo foram
observados diferencas entre as cultivares e entre as combinacdes do
recobrimento de sementes com Ca e Mg e Si, indicando que o recobrimento
das sementes nao afetou as plantas de soja.

Tabela 3. Altura da insercao do primeiro legume (cm), altura de planta (cm),
rendimento bioldgico, indice de colheita em duas cultivares de soja, submetidas

ao recobrimento de sementes com calcio/magnésio e silicio, conduzidas em
casa de vegetacao.

L Cultivares
Variavel Comnbultnr?gr?t?s dos BMX I;oRténCia CD 226 RR Média
Ca e Mg+Si 16.7 18.5 17.6 ™"
Cae Mg 13.3 17.2 15.3
AIPL Si 17.1 16.3 16.7
(cm) Sem os nutrientes 16.3 15.7 16.0
Média 15,9 " 16,9
CV (%) 13.41
Ca e Mg+Si 126.9 130.1 128.5"™
Cae Mg 178.9 122.2 150.6
AP (cm) :
Si 161.5 127.3 144.4
Sem 0s nutrientes 130.1 126.4 128.3
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Média 149.4 A 126.5B

CV (%) 17.5
Ca e Mg+Si 87.68 aA 99.02 bhC 93.4
Cae Mg 88.27 aB 110.65 bC 99.5
Rba Si 118.03 aA 122.59 bB 120.3
Sem o0s nutrientes 121.79 aA 130.64 bC 126.2
Média 103.9 115.7
CV (%) 33.9
Ca e Mg+Si 0.53 0.58 0.56 "
Cae Mg 0.60 0.55 0.58
Si 0.57 0.59 0.58
lca Sem o0s nutrientes 0.60 0.60 0.60
Média 0.58 "* 0.58
CV (%) 16.3

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra mailscula na
coluna, em cada variavel resposta ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade. ** ns = ndo significativo pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade.

Para as varidveis comprimento total de plantulas, comprimento de parte
aérea e comprimento de raiz, ndo foi observado efeito significativo da interacédo
cultivar x combinagfes do recobrimento com nutrientes. Para o comprimento
total de plantulas (Tabela 4), constatou-se apenas diferencas entre cultivares
tendo a cultivar BMX Poténcia RR apresentado comprimento superior a cultivar
CD 226 RR. Em pesquisa semelhante, Bays (2007), ndo observou diferenca
significativa no comprimento de plantulas com polimero e micronutrientes,
estudando a variacdo de doses no recobrimento de sementes.

Foi possivel constatar para o comprimento da parte aérea efeito
significativo dos efeitos principais, cultivar e combinacdes do recobrimento das
sementes com nutrientes (Tabela 4). Pode-se observar que a cultivar BMX
Poténcia RR apresentou comprimento superior em comparacao com a CD 226
RR. Os tratamentos de recobrimento de sementes com Ca e Mg + Si
combinados e silicio isolado, com valores de 14,4 cm e 14,0 cm, apresentas-
se superiores as demais combinacdes do recobrimento de sementes, seguidas
pelas combinagbes de recobrimento com Ca e Mg isolados e o tratamento
sem aplicagdo dos nutriente, com valores de 13,9 cm e 135 cm,

respectivamente.
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A variavel comprimento de raiz ndo foi afetada pelos tratamentos de

recobrimento das sementes com nutrientes e também nao diferiu entre as duas

cultivares BMX Poténcia RR e CD 226 RR (Tabela 4).

Tabela 4. Com comprimento total de plantulas (CPT), comprimento de parte
aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR) em centimetros em duas cultivares de
soja, submetidas ao recobrimento de sementes com célcio/magnésio e silicio.

Combinacdes dos

Cultivares

Variavel nutrientes BMX T:)q(;qtémia D 296 RR Média
Ca e Mg+Si 30.0 30.8 30.4 "™
Comprimento Ca e Mg 29.4 24.1 26.8
total de plantulas S . 29.7 25.5 21.6
Sem os nutrientes 28.1 24.5 26.3
(cm) Média 29.3a 26.2 b
CV (%) 14.1
Ca e Mg+Si 15.0 13.8 144 A
Cae Mg 14.5 13.3 13.9B
Comprimento de Si 14.2 13.8  140A
parte aérea (cm) Sem os nutrientes 13.6 13.3 13.5B
Média 143 a 13.6b
CV (%) 4.3
Ca e Mg+Si 14.5 16.9 15.7 "
Cae Mg 14.9 10.7 12.8
Comprimento de Si 15.5 11.6 13.6
raiz (cm) Sem os nutrientes 14.4 11.2 12.8
Média 14.8"™ 12.6
CV (%) 5.8

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e pela mesma letra
mailscula na coluna, em cada variavel resposta ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. ** ns = ndo significativo
pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade.
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3.6 CONCLUSAO

Sementes de soja recobertas com calcio, magnésio e silicio melhorou
desempenho fisioldgico das sementes colhidas e o rendimento de
sementes de soja.

As cultivares BMX Poténcia RR e CD 226 RR apresentaram
comportamentos distintos quando submetidas ao recobrimento das

sementes com Ca/Mg e Si.
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