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Resumo: A cultura da soja sofre continua evolu¢io com elevados investimentos em tecnologia, motivada pela
grande importancia comercial no mundo. Assim, investimentos na qualidade das sementes em aspectos genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitario, podem contribuir para um elevado desempenho agronémico. O trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos da adubacdo de base, com a aplicacio de macro e micronutrientes via solo e em
aplicagoes foliares em diferentes estagios de crescimento, visando melhorar a qualidade fisiologica das sementes
de soja, com ou sem a utilizacio de tratamento de sementes. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 23 x 2 (manejos de adubac¢do (aplicagio de base e foliar) x
tratamento de semente). Os tratamentos de sementes utilizados foram: com (carbendozim + thiram + fipronil) e
testemunha sem aplicagdo (dgua destilada). A adubacdo mineral de macro e micronutrientes no sulco de plantio
(momento do plantio), nio ¢ eficiente em relagio a qualidade fisiologica da semente, sendo os melhores resultados
encontrados utilizando uma composi¢do completa de macro e micronutrientes via foliar em estagio Vg e Ri. O
uso do tratamento de sementes reduz o numero de plantulas anormais no estande e contribui para o

desenvolvimento da parte aérea e da raiz, mas acrescenta um ligeiro decréscimo no fator de germinacio.
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Physiological potential of soybean germination from fertilization
management and seed treatment

Abstract: The soybean crop is constantly evolving with high investments in technology, motivated by the great
commercial importance in the world. Thus, investments in seed quality in genetic, physical, physiological and
sanitary aspects can contribute to a high agronomic performance. The objective of this work was to evaluate the
effects of basic fertilization with the application of macro and micronutrients via soil and in foliar applications at
different stages of growth, aiming at the physiological quality of soybean seeds, with or without the use of
treatment of seeds. The experimental design was a completely randomized design, in a 23 x 2 factorial scheme
(fertilization management (base and leaf application) x seed treatment). The seed treatments used were with
(carbendozim + thiram + fipronil) and without (distilled water). The mineral fertilization of macro and
micronutrients in the planting groove (time of planting) is not efficient in relation to the physiological quality of
the grain, being the best results found using a complete composition of macro and micronutrients via stage Ve
and Ri. The use of seed treatment reduces the number of abnormal seedlings in the stand and contributes to the

development of shoot and root, but adds a slight decrease in the germination factor.

Key-words: macronutrients; micronutrients; seed quality; leaf application.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max [L.] Merrill) tem apresentado continua evolu¢io com elevados investimentos em
tecnologia, por causa da sua grande importincia alimenticia e alta lucratividade no agronegécio. De acordo com a
FAO, a produgio mundial de soja em 2019 foi de aproximadamente 333,7 milhdes de toneladas, sendo o Brasil o
segundo maior produtor, com 114,3 milhées de toneladas (FAOSTAT, 2021).

Contudo, sementes para o mercado consumidor necessitam ter alta qualidade genética, fisica, fisiolbgica e
sanitaria, o que garantird elevada performance no campo. Sendo assim, ¢ de fundamental importincia o
conhecimento da qualidade fisiolégica, germinagdo e do vigor, contribuindo principalmente na germinagio
uniforme e crescimento vigoroso, fatores essenciais para manter o maximo potencial produtivo geneticamente
contido nas sementes (PEREIRA et al,, 2018; TROYJACK et al., 2018). Em contraposto, em sementes com baixo
vigor pode ocasionar redu¢des na velocidade de emergéncia, na producio de biomassa seca e¢ nas taxas de
crescimento das plantas, podendo afetar o estabelecimento da cultura, seu desempenho ao longo do ciclo e
produtividade final (MANN et al.,, 2002; NAKAO et al., 2018).

A nutricdo adequada e condi¢bes climaticas sio fatores que podem proporcionar a producio de sementes de
melhor qualidade (SAFAR-NOORI et al., 2018; BERGHETTI et al., 2020), influenciando na sua composigio
quimica e, consequentemente, no seu metabolismo e vigor (TAIZ et al, 2017). O fornecimento adequado de
nutrientes favorece o desenvolvimento das plantas, condicionando-as a produzirem metabdlitos necessatios ao
desenvolvimento de seus frutos e sementes. Onde, ¢ necessario que o acimulo de reservas seja feito adequadamente,
uma vez que o desenvolvimento inicial das plantulas depende dessas substancias absorvidas (VEIGA et al., 2010).

Portanto, o manejo de adubacio deve ser realizado de tal forma que proporcione as melhores condigdes
possiveis para planta. Por esse motivo, os nutrientes mais consumidos como nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K) sao os mais estudados, entretanto, os minerais de menores propor¢des requeridos pelas plantas também devem
ser proporcionalmente adequados e aplicados em momentos certos, uma vez que cada elemento tem sua fun¢ao na
planta, influenciando assim, na estrutura, composicio e bioquimica das sementes (VEIGA et al, 2010;
CARVALHO et al., 2014; ZHU et al,, 2018), além de, a caréncia causar reducio no desenvolvimento da planta
(MONTEIRO et al., 2018; MUNGUAMBE et al., 2020) e, por consequéncia, no acimulo de carboidratos nas
sementes.

Contudo, esses elementos podem ser responsaveis por uma resposta mais rapida (KANSOMJET et al., 2017;
SAFAR-NOORI et al., 2018; TROYJACK et al,, 2018) ou nio (NAKAO et al,, 2018; TAVARES et al., 2018;
ZUFFO et al,, 2018) da semente no momento da condi¢io étima para germinacio e desenvolvimento do vegetal.
Dessa forma, qualquer pequena modificagio na quantidade ou forma de aplicagio (via solo e/ou foliar) desses
minerais, s3o decisivos quando se pensa no potencial maximo da espécie.

Entre as diferentes formas de adubacio, principalmente em relagio aos micronutrientes, que sao aplicados via
solo e foliar, o segundo modo de aplicacio possibilita aplicagbes mais uniformes por unidade de area e respostas
relativamente mais rapidas, principalmente quando as lavouras se encontram em estadios avancados do seu
desenvolvimento, podendo corrigir eventuais deficiéncias em curto prazo (BINDRABAN et al., 2015).

O tratamento de sementes ¢ outra pratica que pode influenciar na germinagdo e vigor das sementes, pois
confere a planta condigdes de defesa, possibilitando maior potencial para o desenvolvimento inicial da cultura e
contribuindo para a obtenc¢ao do estande desejado (CONCEICAO et al., 2014; ELLI et al., 2016), no entanto, em
alguns casos pode prejudicar (PICCININ et al., 2013; PEREIRA et al., 2018).

Devido a importancia do momento da adubagio e nutriente, ligados a absor¢do (via foliar e raiz) e perfodo em
que o elemento ¢é necessario para o desenvolvimento do grdo, além da utilizagdo de tratamento de sementes,
objetivou-se avaliar os efeitos da adubagdo de base (NPK), com a aplica¢io de macro e micronutrientes via solo e
em aplicacbes foliares em diferentes estagios de crescimento, visando a qualidade fisiologica das sementes da cultura

de soja, com ou sem a utilizacio de tratamento de sementes.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo e no Laboratério de Agroclimatologia (LAGRO), do Departamento
de Ciéncias Agronomicas e Ambientais, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — Frederico Westphalen,
em junho de 2014.

As sementes de soja foram obtidas do experimento conduzido no municipio de Engenho Velho - RS, situado
a 27° 43’ S 52° 55 W e altitude de 518 m, no ano agricola de 2013/2014, descrito abaixo. O clima conforme
classificacio de Képpen é do tipo Cfa, subtropical. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos
(DOS SANTOS et al., 2018) o solo ¢ do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico.



Rev. Cigne. Agroamb. v.20, n.1, 2022 17 de 24

Primeiramente foi realizada a coleta de amostra de solo na profundidade de O - 10 cm, os resultados da anélise
estdo dispostos na Tabela 1. Foi efetuada a aplicagdo de calcario com 10 dias de antecedéncia da semeadura, na
dose de 1500 kg ha!, com PRNT de 85% para corrigir o pH do solo (6,0), com aplica¢do superficial.

Tabela 1. Caracteriza¢do da composi¢do quimica do solo, no momento da implantagido do experimento no ano
agticola 2013/2014, na profundidade de 0 a 10 cm.

Argila  pH-H20 Indice P! K M.O. Al Ca Mg CTC H+Al
% 01:01 SMP .. mg L. % cmole L.
40 5,2 5,8 8,2 94,5 3,1 0,2 5,5 22 12,2 43
Classe3 Baixo Médio  Alto  Médio Alto Alto  Médio
Sat. da CTC % S Zn Cu B Mn = ... Relagges .........
Bases Al mg Ll Ca/Mg Ca/K Mg/K
65,0 25 6,6 12,0 7,1 0,3 63,0 2,5 228 9,1
Médio Baixo  Alto Alto Alto  Médio  Alto Alto Alto Médio

I'Teor de fésforo extraido pelo método de Méhlich-1 conforme o teor de argila.

1 <€

Realizou-se o controle das plantas daninhas antes e apds 30 dias da semeadura com 2,0 L. ha'l “glyphosate”
(Roundup Original®, 480 g ia L'1) em 150 litros de calda por ha!. Os tratamentos fitossanitirios constituiram-se de
aplicacdo de acaricida, inseticida para o controle de lagartas e percevejos e fungicida para o controle de doengas.

A semeadura foi realizada no dia 05 de novembro de 2013, mecanicamente utilizando-se o espagamento de
0,45 m entre linhas, densidade de 12 sementes metro linear, com seis linhas de 3,0 m de comprimento, contando
com uma area util de quatro linhas de 2,0 m lineares, desprezando uma linha de cada lado da unidade experimental
e 0,5 m de cada extremidade das linhas. O sistema de semeadura foi plantio direto, utilizando a cultivar BMX
Energia RR, com hébito de crescimento indeterminado e exigéncia em fertilidade alta e alto potencial produtivo,
cultivada sobre palhada de trigo. A adubacédo de base foi efetuada conforme a recomendac¢io de adubacio e calagem
da Comissio de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (CQFS, 2004), onde, aplicaram-se 300 kg ha! da férmula
3-14-14 na semeadura, mais 100 kg de KCl ha! a lanco pata todos os tratamentos, conforme a andlise quimica do
solo (Tabela 1).

O experimento foi conduzido com 46 tratamentos, ou seja, aduba¢oes diferentes x tratamento de sementes.
Os 23 niveis da aplicacdo de adubacio foram distribuidos da seguinte maneira:

- T1: testemunha que recebeu somente adubacio de base com NPK,

- T2: adubagio de base + macro e micronutrientes na formulagio, contendo Ca (134,0 g hal), Mg (89,6 g ha-
1, S (187,5 g ha'), B (13,4 g ha'), Mn (130,0 g ha!), Zn (97,5 g hal), Cu (27,95 g ha''), Co (1,7%) e Mo (17%),
sendo que o Co e Mo foram alocados no tratamento de sementes (100 mL ha™') via produto comercial (Speedlux®)
e os demais via adubacio mineral.

Em aplicacio foliar, sendo os seguintes tratamentos de fases fenologicas de aplicacio:

- T3 ¢ T4: Mn 10% (130,0 g L!), em V6 e R1

-T5eT6:B 1% (13,4 g L), em Vs e Ry

-'T7 e T8: Mo 14% (190,4 g L), em Vs e Ri

-T9 e T10: Ca 10% (134,0 g L), em V6 e R1

-T11 e T12: Zn 7,5% (97,5 g L), em V6 e R1

-T13 e T14: Mg 8% (89,6 g L'!), em V6 e R1

-T15eT16: S 10% (187,5 g L), em V6 e R1

-T17 ¢ T18: Cu 2,4% (27,95 g L'!), em V6 e R1

-'T19 e T20: Fe 10% (125,0 g 1), em V6 e R1

- T21 e T22: S 10% (187,5 g L), B 1% (13,4 g L), Cu 2,4% (27,95 g L'1), Mn 10% (130,0 g L), Zn 7,5%
(97,5 g L), em V6 e R1

- T23 (= T21 e T22): aplicacdo foliar em V¢ + Ru.

Todos tratamentos foliares foram diluidos em 4gua e aplicados na propor¢ao de 1 litro por hectare com 150
litros de calda por ha'l.

Foram escolhidos os estadios V¢ e R1 para as aplicagoes foliares seguindo o raciocinio de que no estadio Ve a

planta encontra-se com area foliar suficiente para que ocorra uma boa captagio e absorcio da calda de pulverizagao
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e consequentemente absorcdo e translocacio dos nutrientes, além de estar em pleno desenvolvimento vegetativo,
apresentando o pico de absor¢do e consumo de nutrientes para a fase vegetativa. Para o estadio Ri, seguiu-se o
raciocinio que a planta necessita de nutri¢io desde o inicio da fase reprodutiva para que os processos reprodutivos
sejam supridos de nutrientes, proporcionando melhor pegamento de flor, formagdo e enchimento de graos. Os
manejos de adubac¢des dos diferentes nutrientes foram realizados conforme recomendagao de diferentes produtos
e estudos para comparagio com a adubacio de base (NPK). A colheita foi realizada no dia 05 marco de 2014, em
10 plantas.

Ap6s colheita, foi realizado para todos os tratamentos testes para verificar a qualidade fisiolbgica das sementes
em camara de germinagio do tipo B.O.D. (Biochemical oxygen demand), em regime de 12 horas com luz (periodo
diurno) e 12 horas sem luz (perfodo noturno), com condi¢es de temperatura constante a 25 °C. Os tratamentos
realizados a campo foram submetidos também a tratamentos de sementes, ou seja, com (carbendozim + thiram +
fipronil = Derosal Plus® + Standak®) e sem (umedecido a sementes com 4gua destilada) aplicacio.

A primeira contagem de germinacio foi realizada aos 5 dias e aos 8 dias a germinacio final, junto com a
contagem de plantulas anormais, conforme recomenda¢io da RAS - Regra de Analises de Sementes (BRASIL,
2009). Onde, a primeira contagem de germinag¢io e germinacio final foi considerado qualquer patte (raiz primaria
ou epicétilo ou ambos) tenha se desenvolvido e plantulas anormais somente uma parte (raiz primaria ou epicétilo).
O comprimento de raiz primaria (CR) e epicétilo (CPA), em cm, foi determinado com o auxilio de paquimetro
digital e a massa fresca e seca (MMSP), em g, com uma balanca analitica. Para tanto, foram utilizadas quatro
repeticdes de 10 plantulas de cada tratamento. Apds as determinacGes, as plantulas foram levadas para secagem em
estufa com ventilagdo forgada, a uma temperatura de 55 °C * 2 °C, até atingirem massa constante.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 23 x 2 (manejos de adubagio x tratamento de semente), em quatro repeticoes de 100 sementes. Os
dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, sendo realizada a analise de varidncia e teste Tukey, utilizando
o software SISVAR versio 5.6 (FERREIRA, 2019). As analises de componentes principais (PCA) e correlacdo de
Pearson foram realizadas com software XLSTAT versao 2020.1 (Addinsoft, Paris, Franga). As analises foram
realizadas com a mesma probabilidade (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varidancia, pode-se observar diferenca significativa na interagdo entre tratamento
de sementes e diferentes tipos de manejo de adubacido, onde somente para a varidavel matéria seca de plantulas
(MMSP) nio se observou diferenca para ambos fatores e interacio entte eles.

As sementes de soja apresentaram comportamento diferenciado na germinagdo e no vigor em relagio a
aplicagdo ou nio de tratamento de sementes e aos diferentes tipos de manejo de adubacio. A importincia na
obtenciao de sementes vigorosas ¢ de grande importancia para o desenvolvimento posterior das lavouras, pois
conforme Tavares et al. (2013), plantas de soja oriundas de sementes de alto vigor apresentam maior altura de planta,
didmetro do caule, indice de colheita aparente e rendimento biolégico aparente, que plantas originadas de sementes
de baixo vigor, proporcionando aumento de até 20% na produtividade.

Verificou-se que, o uso do tratamento de semente para as variaveis 1* contagem e germinagio, que apresentam
correlagiao positiva (r = 0,81), houve uma diminui¢io no seu potencial germinativo (desenvolvimento da raiz
primaria ou epicétilo ou ambas partes). No entanto, para a variavel plantulas anormais (desenvolvimento da raiz
primaria ou epicétilo) observou-se uma melhoria comparada a sem aplica¢do, assim, demostrando que o tratamento
de sementes melhora e/ou proporciona o desenvolvimento de ambas partes (raiz primaria e epictilo). Ja para as
mesmas variaveis em relagdo as diferentes adubagoes, foi encontrado influéncia significativa, onde os melhores
resultados foram encontrados nos tratamentos T3, T4, T11, T14, T18 ¢ T23 (Mn 10% em Vi, Mn 10% em Ri, Zn
7,5% em Vs, Mg 8% em Ri, Cu 2,4% em Ri e completo Vi e Ri, respectivamente), e os inferiores em T2, T5 e T6
(NPK + macro e micronutrientes na formulacdo, B 1% em Vg e B 1% em Ry, respectivamente) (Tabela 2).

Entretanto, quando se observa o tratamento T2 individualmente, que se realizou a adubac¢io de macro e
micronutrientes completa concedida no momento do plantio, nota-se uma possivel baixa eficiéncia de distribuicio
a0 longo do ciclo da cultura que, ndo contribuiu para o aumento no potencial fisiologico da semente quando
comparado a adubagio foliar com quantidades semelhantes de nutrientes (T23), onde 1* contagem e germinagio
com tratamentos de sementes e anormais (com ou sem) foram superiores. Os nutrientes i6nicos sio capazes de se
ligar a coloides de matéria organica, argila, além outros complexos minerais, isso pode torna-los indisponiveis para
o vegetal, neste sentido, a aplicagdo via foliar de macro e micronutrientes é uma estratégia eficaz na diminuicdo do
contato dos nutrientes i6nicos com os coloides (BINDRABAN et al., 2015).
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre adubacio x tratamento de sementes para primeira contagem, teste de

germinagio e plantulas anormais em funcdo de diferentes adubagGes e tratamento de sementes.

Variaveis
Adubagio 1* contagem (%) Germinagao (%) Anormais (%)
Com Sem Com Sem Com Sem
T1 87,0 abcA* 88,8 abA 92,8 aA 93,0 abA 3,8 bA 43 bcdA
T2 748 cB 92,8 abA 76,0 bB 94,3 abA 15,0 abA 5,8 bcdB
T3 96,0 aA 97,0 aA 96,8 aA 98,5 aA 2,0 bB 7,8 abcdA
T4 88,5 abA 92,0 abA 945 aA 95,3 aA 55 bA 4,0 bcdA
T5 81,0 bcA 90,8 abA 86,8 abB 93,8 abA 6,8 bA 6,0 bcdA
T6 86,8 abcA 81,5 bA 88,8 abA 82,5 bA 6,5 bB 14,8 abA
T7 86,5 abcA 92,3 abA 89,8 abA 93,8 abA 7,8 abA 33 cdA
T8 83,0 abcB 93,0 abA 89,0 abA 93,3 abA 7,5 abA 6,5 abcdA
T9 92,3 abA 92,5 abA 92,5 aA 93,5 abA 2,8 bB 8,5 abcdA
T10 84,5 abcA 89,3 abA 89,5 abA 93,8 abA 2,8 bB 8,8 abcdA
T11 91,5 abA 95,3 aA 943 aA 96,3 aA 35 bA 2,5 dA
T12 90,0 abA 87,0 abA 94,0 aA 88,8 abA 38 bB 9,0 abcdA
T13 88,5 abA 89,0 abA 87,5 abA 92,0 abA 7,8 abA 7,5 abcdA
T14 93,5 abA 96,8 aA 943 aA 95,3 aA 3,0 bA 4,5 bcdA
T15 90,8 abA 89,0 abA 943 aA 89,3 abA 45 bA 33 cdA
T16 84,3 abcB 90,8 abA 90,5 abA 93,0 abA 6,8 bA 7,5 abcdA
T17 88,3 abA 88,0 abA 89,8 abA 93,0 abA 50 bA 5,8 bcdA
T18 91,0 abA 95,8 aA 94,5 aA 96,5 aA 58 bA 6,8 abcdA
T19 91,3 abA 90,3 abA 82,3 abB 90,8 abA 43 bB 17,3 aA
T20 86,8 abcA 89,5 abA 91,8 abA 90,8 abA 43 bB 14,0 abcA
T21 91,3 abA 90,0 abA 92,5 aA 89,5 abA 43 bB 9,3 abcdA
T22 88,3 abA 92,8 abA 90,5 abA 943 abA 6,5 bA 6,3 abcdA
T23 91,5 abA 948 aA 95,3 aA 96,8 aA 33 bB 10,3 abcdA

*Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, nio diferem entre si, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Pesquisas indicam que adubagdes realizadas no momento do plantio sdo essenciais para maior produtividade,
mas que nio necessariamente afetam a qualidade fisiolégica das sementes (VEIGA et al., 2010; KANSOMJET et
al.,, 2017). Entretanto, outros trabalhos mostram que aplicag6es via foliar ao longo do ciclo do vegetal (vegetativo e
reprodutivo) ¢ o momento adequado de aplicagdo desses minerais menos consumidos pelas plantas (MANN et al,,
2002; CARVALHO et al., 2014). E também nio se pode descartar a aplicagdo balanceada e estadio de crescimento
adequado, pois a realizacdo da adubac¢io equivocada pode alterar o metabolismo negativamente, principalmente na
atividade de enzimas e contetdo de reservas (carboidratos e minerais) que proporcionaram uma melhor germinag¢ao
(MANN et al., 2002; VEIGA et al,, 2010; CARVALHO et al,, 2014; ZHU et al., 2018).

Os resultados podem indicar que o momento do plantio ndo ¢é o periodo mais adequado para a aplicacdo
desses macros (Ca, Mg e S) e micronutrientes (Mn, B, Mo, Zn, Cu ¢ Fe) se a pretensio ¢ obter maior qualidade da
semente. Tendo como hipétese os problemas de retengao dos minerais pelos coloides, a planta requerer quantidades
de nutrientes nos estagios mais avancados (estadio reprodutivo) e localizados em regides distantes das raizes (folhas
e gemas jovens, flores, etc.).

Ja para T5 e T6 (aplicacio via foliar de boro a 1% em Vi e Ry, respectivamente), apresentaram resultados
inferiores junto ao T2, sendo que o B é um micronutriente pouco movel nas plantas, esse também necessitaria de
aplicagdes em diferentes estadios, onde somente uma aplicagdo em todo ciclo nio atribuiria a melhorias em aspecto
fisiol6gico para semente. Outra possibilidade também ¢ o aumento do pegamento das inflorescéncias, que por
consequéncia aumenta a competi¢do pelos drenos (sementes) da planta. Conforme Tavares et al. (2018), doses muito
elevadas de B também podem ocasionar queda nos atributos da germinacio, por mais que esse micronutriente ter
importancia na migracio e no metabolismo dos carboidratos. Nakao et al. (2018) buscando o equilibrio na adubagio
de B (0-400 g ha'!) e Zn (0-800 g ha') na soja, também concluiram que diferentes combinagGes e dosagens em
estadio vegetativo unico (Ve) ndo auxilia nos componentes de producio e na qualidade fisiolégica das sementes.

Para os tratamentos T3, T4, T11, T14, T18 e T23 (Mn 10% em V¢, Mn 10% em Ri1, Zn 7,5% em Vs, Mg 8%
em Ri, Cu 2,4% em Rie completo em Vi e Ry, respectivamente) o resultado pode ter sido ocasionado pelo fato do
nutriente individualmente ou em conjunto ser aplicado no momento em que a planta requisitava tal nutriente para

a formacdo do grio.
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Pesquisas sobre adubacio de Mn na soja foram realizadas e verificaram que o Mn induziu aumento na
produtividade e na qualidade fisiolégica das sementes (germinacio e vigor), atribuido ao maior teor de proteinas,
6leo ¢ Mn nas sementes, favorecido principalmente quando houve aplicagdo foliar (MANN et al., 2002,
CARVALHO etal,, 2014). Esses trabalhos indicam que somente uma aplicagdo pode ser uma boa op¢io se aplicado
no momento certo, no entanto, aumentos de doses improprias podem levar a efeitos negativos na qualidade
fisiologica da semente.

Esses macro e micronutrientes que terdo influéncia nos aspectos germinativos quando aplicados via foliar em
diferentes estagios de crescimento, como o manganés (Mn), zinco (Zn), magnésio (Mg) e cobre (Cu), conforme
Taiz et al. (2017), sdo minerais que estdo interligados a fungdes especificas nas plantas, sendo divididos em grupos
de acordo com as suas fungdes bioquimicas, onde: Mn e Mg pertencem ao grupo 3, os mesmos permanecem na
forma i6nica, requeridos como cofatores de enzimas e siao constituinte da molécula de clorofila, ja o Zn e Cu
nutrientes do grupo 4, estdo envolvidos em rea¢bes redox, além de ser constituintes de varias enzimas. Observou-
se que o unico micronutriente que contribui para uma maior germinagdo nos estagios Ve e Ry foi o Mn, atribui-se a
esse micronutriente uma importancia para obtengdo de sementes de alta qualidade.

Para os resultados encontrados para as varidveis de comprimento da parte aérea e da raiz, que apresentam
correlagido (r = 0,73), verificou-se que, o uso do tratamento de semente aumentou o seu potencial em relagdo a sem
aplicacdo. Ja para as mesmas variaveis em relacdo a adubacdo pode-se dizer que as melhores foram a T21 e T23
(completo em Vg e completo em Vs e Ry, respectivamente) e as inferiores T2, T13, T16 ¢ T19 (NPK + macro ¢
micronutrientes na formulagio, Mg 8% em Ve, S 10% em Ri e Fe 10% em Vj, respectivamente) (Tabela 3).

Tabela 3. Interacio entre adubagio x tratamento de sementes para massa da matéria seca de plantulas (MMSP),
comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR).

Variaveis
Adubagio MMSP (g) CPA (cm) CR (cm)

Com Sem Com Sem Com Sem
T1 1,3 aA* 1,1 aA 90 abcdA 8,0 abcdB 8,1 bedefgA 69 cdefB
T2 1,2 aA 1,1 aA 59 hB 8,7 abA 3,8 iB 89 abA
T3 1,1 aA 1,2 aA 8,0 cdefA 8,0 abcdA 10,9 aA 7,7 abcdeB
T4 1,3 aA 1,3 aA 7,5 efgA 7,8 abcdeA 9,0 abcdA 8,6 abA
T5 1,3 aA 12 aA 6,9 fghB 8,0 abcdA 8,1 bcdefgA 89 aA
To6 13 aA 1,3 aA 8,9 abcdA 48 gB 7,9 cdefgA 6,6 defgB
T7 1,3 aA 1,3 ai 59 hB 7,5 abcdeA 6,1 fghiB 7.8 abcdA
T8 14 aA 1,2 aA 7,5 efgA 6,7 bedefgA 70 defghA 6,9 cdefA
T9 1,2 aA 1,2 aA 79 cdefA 6,5 cdefgB 6,5 efghA 6,5 defgA
T10 1,1 aA 1,2 aA 8,7 bedeA 6,6 bedefgB 9,7 abcA 6,3 defgB
T11 1,2 aA 1,2 aA 8,1 cdefA 7,8 abcdeA 8,7 abcdeA 7,7 abcdA
T12 1,3 aA 1,2 aA 92 abcA 54 foB 8,5 bedefA 6,1 efgB
T13 13 aA 1,2 aA 6,0 hA 6,5 defgA 54 hiB 74 abcdeA
T14 1,1 aA 1,3 aA 9,0 abedA 7.4 abcdefB 9,9 abA 7,7 abcdB
T15 1,1 aA 1,1 aA 8,6 cdeA 7,8 abcdeA 9,7 abcA 8,5 abcB
T16 13 aA 1,3 aA 78 defgA 49 gB 6,5 efghA 59 fgA
T17 1,2 aA 1,2 aA 8,1 cdefA 6,5 cdefgB 8,3 bedefgA 6,8 defoB
T18 1,0 aA 1,1 aA 85 cdeA 8,6 abdA 8.8 abcdeA 85 abcA
T19 1,3 aA 1,1 aA 6,6 ghA 6,1 defgA 49 hiA 52 gA
T20 1,2 aA 1,2 aA 8,7 bedeA 57 efgB 8,6 abcdeA 6,5 defgB
T21 1,1 aA 12 aA 10,0 aA 6,7 bedefeB 9,0 abcdA 7,3 bedefB
122 1,2 aA 1,1 aA 7,5 efgA 82 abcdA 59 ohiB 7,6 abcdeA
T23 1,3 aA 1,2 aA 10,1 aA 7,1 abcdefB 9,6 abcA 89 abA

*Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e maidscula na linha, nio diferem entre si, pelo teste Tukey (p < 0,05).
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ImplicacGes em tratamentos das sementes sio relatados na literatura, esses podendo ser positivos para
qualidade fisiol6gica da semente: reducdo da incidéncia do fungo, aumento significativo na germinacdo e vigor
(CONCEICAO et al., 2014; ELLI et al, 2016), ou negativos pela toxidez dessas substincias: diminuiio da
germinag¢do e vigor, com ou sem a aplica¢do de micronutrientes (PICCININ et al., 2013; PEREIRA et al., 2018).
Como pode-se notar, os resultados na literatura se divergem quanto a fitotoxidez desses produtos (carbendazim,
thiram e fipronil), com adi¢do de fertilizantes a campo ou nio. Nesse trabalho o resultado foi positivo,
proporcionando aumento no numero de plantulas normais no estande e maior desenvolvimento da parte aérea e
raiz, no entanto, ocasionou uma leve diminuicao na germinacio (Tabelas 2 e 3).

Em relagdo a adubag¢do com macro e micronutriente na base (T2), observou-se que nio foi eficiente no plantio
para obter melhorias nas variaveis de germinacio, comprimento da parte aérea e da raiz, contribuindo para os
resultados encontrados anteriormente na tabela 2, para os tratamentos T13, T16 ¢ T19 (Mg a 8% em Vs, S 10%
em Ry e Fe 10% em Vg, respectivamente) podem ndo ter sido o melhor momento de aplicacio, como pode ser
notado nos tratamentos com as mesmas doses em estadio diferente (T14, T15 e T20), no entanto, também ndo
apresentaram os melhores resultados. Para os tratamentos T21 e T23 (completo em Vs e completo em Vi e Ry,
respectivamente) o resultado positivo pode ter sido ocasionado pelo fato do macro e micronutrientes serem
aplicados no momento em que a planta necessitava e principalmente pelo motivo do conjunto de nutrientes
aplicados, contribuindo para uma nutricdao equilibrada nos estadios de maior requerimento nutricional.

Para estabelecer um modelo descritivo com base nos dados significativos do teste de germinacio da soja
(Tabela 2 e 3), foi realizado andlise de componentes principais (PCA). Os dados explicam 84,00% da variagio dos
dados (PC1: 63,98% e PC2: 20,02%) (Figura 1). Os tratamentos sem aplicacio (PC2-) de tratamentos de sementes
diferencia-se da maioria dos tratamentos com aplicagio (PC2+), com excegio dos tratamentos sem T'1, T5, T6, T15
(PC2+), sendo que, quanto maior o nimero de anormais, menor foi o desenvolvimento da raiz primaria (CR) e
epicotilo (CPA). A diminui¢dao de plantulas anormais e aumento do comprimento da raiz primaria e parte aérea
(epicotilo) com a aplicagdo de tratamento de sementes é confirmado na correlacio negativa das plantulas anormais
com CPA e CR (r = -0,68 ¢ -0,61, respectivamente), demostrando que plantulas anormais estdo ligadas a plantas
com baixo desenvolvimento e/ou vigor. No entanto, plantulas sem aplicagdo de tratamento de sementes tendem a
ter maior germinagdo e 1% contagem (PC2-), pois a raiz primaria ou epicétilo se desenvolvem, por outro lado, a
aplicacdo de tratamento de sementes favorece o crescimento de ambas partes (Tabela 2). Em relacdo as diferentes
adubagbes, nota-se que tratamentos como T3, T4, T11, T14, T15, T18 e T23 apresentam menor influéncia ao
tratamento de sementes, impedindo principalmente a germinacdo de plantulas anormais e logo, maior relacio com
as variaveis que indicam vigor (CPA, CR, 1* contagem e germinag¢do) (PC1+), inversamente ao encontrado nos
tratamentos T6 (B em R1), T8 (Mo em Ri), T16 (S em Ri1) e T19 (Fe em Vg) (PC1-) que se apresentam inferior até
a testemunha (T'1). Esse resultado indica que possivelmente adubagdes foliares de alguns macros e micronutrientes
especificos (Mn, Zn, Mg, Cu e S) ou adubacio completa (T23) em determinados estagios de crescimento da soja
(V6 ¢/ou R1), sio favoraveis ao aumento do vigor das sementes de soja.

A disponibilidade de nutrientes influencia na formacio do embrido e dos cotilédones, com resultados eficazes
no vigor e na qualidade fisioldgica, onde os nutrientes armazenados na semente irdo suprir 0s elementos necessarios
para o estabelecimento da plantula em seus estadios iniciais (VEIGA et al., 2010; PEREIRA et al., 2018). Atuando
na constituicio das membranas, no acumulo de carboidratos, lipideos e protefnas, além de participar como
componentes de aminodcidos que estdo envolvidos na atividade antioxidante e sintese de hormoénios nas plantas
(BINDRABAN et al., 2015; TAIZ et al., 2017).

Para Taiz et al. (2017), o suprimento inadequado de um elemento essencial resulta em um distarbio nutricional
que se manifesta por sintomas de deficiéncia caracteristicos, de modo geral, os nutrientes atuam na estrutura do
vegetal, no metabolismo e na osmorregulacdo das células vegetais. Portanto, uma aduba¢do com produtos que
contém varios nutrientes via foliar pode ser de grande importancia para que induza boa formacio de grios.

Estudos indicam que sementes de alto vigor possuem maiores reservas nutricionais, como as proteinas, amidos
e agucares, além de maior capacidade de mobilizacdo de reservas na germina¢do e aminoacidos, juntamente com
maior atividade de enzimas ativadas pelos minerais, resultando em plantulas com melhor desempenho inicial
(SAFAR-NOORI et al,, 2018; PEREIRA et al., 2018; ZHU et al., 2018).

Sementes com baixa qualidade e somadas com condigdes ambientais adversas na semeadura, podem resultar
em menores percentagens de germinacio e velocidade de emergéncia das plantulas. Por outro lado, germinacio
mais rdpida e uniforme, é observada em sementes de alto vigor, além da capacidade de suportar as adversidades do
local (TROYJACK et al., 2018).
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Figura 1. Analise de componentes principais (PCA) das caracteristicas analisadas na germinacio da soja.

Diante do exposto, os resultados indicam que a aplicagio via foliar é mais eficiente na producio de sementes
de soja com maior qualidade fisiologica da semente, onde a aplicacio conjunta dos nutrientes nos estagios
fenolégicos Ve e Ri atribuem a um maior potencial das plantulas, se destacando o tratamento T23, com duas
aplicacbes em momentos de maior requerimento nutricional, outros tratamentos também devem ser ainda
estudados, como T3, T4, T11, T14, T15. Em relacdo ao tratamento de semente, pode se observar uma leve queda
no poder germinativo (carbendozim + thiram + fipronil) em alguns tratamentos, no entanto, a aplicagio contribuiu
a um maior vigor, demostrado pelas varidveis comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e a0 menor nimero

de plantulas anormais.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo via foliar para que haja efeito sobre a qualidade da semente em funcio do seu vigor e potencial de
produtividade para proxima colheita, precisa-se ser realizada no momento certo, onde pode variar conforme o
nutriente aplicado.

A adubagio mineral de macro e micronutrientes (I2) ndo ¢ eficiente no sulco de plantio em relagio a qualidade
fisiologica do grdo, apresentando os menores resultados em todas varidveis, sendo os melhores resultados
encontrados utilizando uma composicao completa de macro e micronutrientes via foliar em estagio V¢ e R1 (T23).

A aplicacdo de macro e micronutrientes via foliar e na formula¢do nio influéncia na matéria seca das plantulas

de soja.
O uso de tratamento de sementes diminui o numero de plantulas anormais no estande e contribui para o

desenvolvimento da patte aérea e raiz, mas agrega um leve decréscimo no fator germinagio.
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