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RESUMO 

 

A nutrição mineral apresenta grande importância no aumento da produtividade, e também 

influencia na melhoria da qualidade de sementes. Sendo assim, objetivou-se neste trabalho 

avaliar o efeito da nutrição mineral no plantio e no tratamento de sementes, sobre a produção, 

teor de lignina e qualidade fisiológica de sementes de soja. Para a instalação do experimento 

em campo e casa de vegetação, as sementes foram tratadas, ou não, com o fertilizante mineral 

misto Up Seeds (cobalto 6 g L-1, molibdênio 120,6 g L-1 e níquel 12 g L-1) recomendado na 

dose de 150 ml ha-1 e todas foram tratadas com Standak Top (2 ml kg-1), inoculadas com 

Bradyrhizobium, utilizando-se inoculante líquido Masterflix. Os tratamentos utilizados para a 

adubação via solo foram controle, enxofre (Sulfurgran 78 kg ha-1), enxofre e boro (Sulfurgran 

B Max 98 kg ha-1) e enxofre, boro e magnésio (Sulfurmag 100 kg ha-1; Sulfurgran B Max 51 

kg ha-1; Produbor 9,8 kg ha-1). Na casa de vegetação, a adubação foi realizada utilizando-se a 

metade da adubação do campo, para evitar fitotoxidez nas plantas nos vasos. A adubação foi 

realizada manualmente e, em seguida, foi feita a semeadura. As avaliações realizadas no campo 

foram características agronômicas, produtividade, classificação por peneiras, diagnose foliar e 

teor de clorofila. As análises laboratoriais realizadas foram germinação, envelhecimento 

acelerado, índice de velocidade de emergência, emergência, condutividade elétrica, massa de 

mil sementes, massa do tegumento, lignina, tetrazólio, sanidade, composição química e análise 

enzimática (esterase e isocitrato liase). Na casa de vegetação no estágio R2 (florescimento 

pleno) foram avaliadas massa da parte aérea, número de nódulos e massa dos nódulos. A 

adubação no plantio com os elementos enxofre, boro e magnésio, e o tratamento das sementes 

com molibdênio, cobalto e níquel, não influenciam nas características agronômicas e na 

produtividade da cultura da soja. A qualidade fisiológica não é influenciada pelos nutrientes 

aplicados no plantio e via tratamento de sementes de soja. Estes produtos também não 

influenciam no teor de lignina no tegumento das sementes de soja. A adubação no plantio com 

os elementos enxofre, boro e magnésio, e o tratamento das sementes com molibdênio, cobalto 

e níquel, reduz a incidência dos fungos Cladosporium sp e Cercospora Kikuchii. O tratamento 

de sementes com molibdênio, cobalto e níquel, e a adubação no plantio com os nutrientes 

enxofre, boro e magnésio, não interferem na nodulação das raízes de plantas de soja.  

 

 

 

Palavras-chave: Glycine max. Nutrição mineral. Fertilizantes. Macronutrientes. 

Micronutrientes. Qualidade de sementes. Lignina. 



 
 

ABSTRACT 

 

Mineral nutrition has great importance in increasing productivity, and also influences the 

quality of seeds. Therefore, the aim of this work was to evaluate the effect of mineral nutrition 

on planting and seed treatment, on the production, lignin content and physiological quality of 

soybean seeds. For the installation of the field experiment and greenhouse, the seeds were 

treated with the mixed mineral fertilizer Up Seeds (cobalt 6 g L-1, molybdenum 120.6 g L-1 

and nickel 12 g L-1) recommended in dose of 150 ml ha-1 and all of them were treated with 

Standak Top (2 ml kg-1), inoculated with Bradyrhizobium, using Masterflix liquid inoculant. 

The treatments used for soil fertilization were control, sulfur (Sulfururg 78 kg ha-1), sulfur and 

boron (Sulfururg B Max 98 kg ha-1) and sulfur, boron and magnesium (Sulfurmag 100 kg ha-

1; Max 51 kg ha-1; Produbor 9.8 kg ha-1). In the greenhouse the fertilization was using half of 

the dose of the field fertilization, to avoid phytotoxicity in the plants in the vases. Fertilization 

was done manually and then sowed. The evaluations carried out in the field were agronomic 

characteristics, productivity, classification by sieves, leaf diagnosis and chlorophyll content. 

The laboratory tests were germination, accelerated aging, emergency speed index, emergency, 

electrical conductivity, mass of one thousand seeds, tegument mass, lignin, tetrazolium, sanity, 

chemical composition and enzymatic analysis (esterase and isocitrate lyase). After in the 

greenhouse in stage R2 (full bloom), aerial part mass, number of nodules and mass of nodules 

were evaluated. Fertilization at planting with sulfur, boron and magnesium elements and 

treatment of the seeds with molybdenum, cobalt and nickel does not influence the agronomic 

characteristics and yield of the soybean. The physiological quality is not influenced by the 

nutrients applied in the planting and via the treatment of soybean seeds. These products also do 

not influence the lignin content in the integument of soybean seeds. Fertilization at the planting 

with sulfur, boron and magnesium elements and treatment of seeds with molybdenum, cobalt 

and nickel reduces the incidence of fungi Cladosporium sp and Cercospora Kikuchii. The 

treatment of seeds with molybdenum, cobalt and nickel and the fertilization in the planting with 

the nutrients sulfur, boron and magnesium do not interfere in the nodulation of the roots of 

soybean plants. 

 

 

 

Keywords: Glycine max. Mineral nutrition. Fertilizers. Macronutrients. Micronutrients. Seed 

quality. Lignin. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

A soja Glycine max (L.) Merril é considerada uma das principais leguminosas e se 

destaca no Agronegócio brasileiro por ser uma das mais produzidas no país. Com avanços em 

tecnologias, melhoramento genético, nutrição mineral e qualidade de sementes, tem a 

capacidade de aumentar a produção sem a necessidade de aumentar a área plantada. 

Com o incremento em inovações na produção agrícola, a utilização de sementes de alta 

qualidade, é fator essencial, que é caracterizada pelo somatório dos atributos físicos, genéticos, 

fisiológicos e sanitários. Estes atributos podem ser afetados tanto na fase de campo pelos 

principais fatores: material genético, teor de lignina, nutrição mineral das plantas produtoras de 

sementes, bem como na fase de pós-colheita (DODE et al., 2013). 

Dentre os inúmeros fatores que influenciam diretamente na produtividade e na qualidade 

de sementes, destacam-se os nutrientes minerais e teor de lignina. Várias pesquisas têm 

relacionado a qualidade fisiológica de sementes com o teor de lignina nas mesmas 

(PANOBIANCO et al., 1999). Os nutrientes minerais podem interferir em uma melhor 

qualidade de sementes e no teor de lignina. 

Apesar da importância da nutrição mineral no rendimento da cultura da soja, ainda 

existem poucas pesquisas relacionadas com a nutrição e qualidade das sementes, de modo que 

a recomendação de fertilizantes para a produção de sementes normalmente é idêntica para 

produção de grãos. No entanto, essa realidade vem mudando com o avanço da pesquisa, e 

resultados promissores na relação da nutrição mineral focada na qualidade de sementes, e não 

somente na produtividade. 

Tem-se conhecimento que alguns elementos minerais são importantes para aumento da 

qualidade e também podem aumentar o teor de lignina nas sementes, promovendo uma provável 

proteção das mesmas. Dentre os nutrientes destacam-se o cobalto, molibdênio e níquel no 

tratamento de sementes e enxofre, boro e magnésio na adubação via solo para verificar a 

influência desses nutrientes na qualidade e teor de lignina das sementes. 

Diante do exposto, o objetivo nesta pesquisa foi avaliar o efeito dos nutrientes enxofre, 

boro, magnésio na adubação via solo, cobalto, molibdênio e níquel, no tratamento de sementes 

sobre a produção, teor de lignina e qualidade fisiológica de sementes de soja. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1  A cultura da soja 

 

A soja é umas das culturas mais produzidas no país, sendo pertencente à família 

Fabaceae (Leguminosae), a principal espécie cultivada é a Glycine max (L.) Merril, é uma 

planta herbácea da classe Magnoliopsida (Dicotiledônea), autógama, anual e ereta. Considerada 

uma das mais importantes oleaginosas do mundo, o Brasil é um dos maiores produtores, 

ocupando uma posição de destaque no cenário agrícola. Devido a essas condições, os 

produtores estão em busca de sementes de alta qualidade e vigorosas, garantindo sucesso no 

estabelecimento das plantas no campo (ZUFFO et al., 2017). 

Com o aumento de tecnologia, melhoramento genético, fertilidade, nutrição mineral e 

qualidade de sementes, cada vez mais o Brasil tem capacidade de aumentar a produção sem a 

necessidade de aumentar área. A soja se destaca como umas das principais culturas produzidas 

no país.   

Para alcançar altos níveis de produtividade tem-se utilizado sementes de alta qualidade 

com elevado potencial produtivo e resistente a doenças e insetos praga, esse avanço está 

relacionado com o melhoramento genético na produção e nas características de interesse 

agronômico (KRZYZANOWSKI et al., 2008). A disponibilidade de nutrientes e os fatores 

climáticos são considerados fatores essenciais para o rendimento de qualquer cultura, sendo 

que a soja possui grande capacidade genética de ter altas produtividades (DOURADO NETO 

et al., 2012). 

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), na safra 2017/2018 o 

Brasil alcançou a produção de 119,3 milhões de toneladas. A exportação brasileira de soja em 

grãos durante todo o ano foi de 83,86 milhões de toneladas (CONAB, 2019) sendo considerado 

um dos maiores exportadores de soja do mundo. 

Na safra 2018/2019, a área de plantio da soja teve um crescimento de 1,9% em relação 

à safra anterior, correspondendo ao plantio de 35.818,8 milhões de hectares, podendo atingir 

113,5 milhões de toneladas (CONAB, 2019). 

O complexo soja (grão, farelo e óleo) tem negociações anuais que ultrapassam U$ 20 

bilhões. A expectativa é que em 2019 a produção nacional deva representar 40% do comércio 

mundial de grão e 73% de óleo de soja. A taxa de crescimento anual na produção de soja é de 
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2,43% até 2019, já a taxa de crescimento mundial está estimada para 2,56% para os próximos 

anos (IBGE 2007 citado por PANSERA et al., 2017). 

A soja é considerada umas das mais importantes culturas agrícolas produzidas no Brasil 

e no mundo, apresenta um elevado valor nutritivo e grande potencial produtivo, sendo utilizada 

na alimentação humana e, principalmente, animal, e também apresenta destaque no papel 

socioeconômico (OLIVEIRA et al., 2018). O valor nutricional é devido à proteína, óleo, 

açucares e minerais que estão presentes nas sementes de soja (BELLALLOUI, 2013). Além de 

ser considerada fonte de alimento, tem sido utilizada na indústria química, farmacêutica, 

agroindústria e na produção de óleo e farelo (FREITAS, 2011). O potencial produtivo está 

relacionado com a utilização de sementes de alta qualidade, livres de patógenos e com o 

desenvolvimento de plântulas de alto vigor (PELÚZIO et al., 2008). 

Segundo Carvalho et al. (2012) o aumento do consumo de soja está relacionado ao 

aumento da população, do poder aquisitivo, da produção de carnes e biocombustíveis. Com o 

crescente aumento na produção, cada vez mais aumenta o investimento em tecnologias para 

aumentar a produção nas áreas agrícolas exploradas. Com isso, o Brasil, para aumentar sua 

produtividade, é de grande importância o avanço científico relacionado às exigências 

nutricionais da cultura (GONÇALVES JÚNIOR et al., 2010). 

 

2.2  Qualidade de sementes 

 

A qualidade de sementes é de extrema importância na produção para obter estandes 

uniformes e garantir sucesso no empreendimento. Durante todo o processo de produção, todas 

as etapas são importantes para obter uma semente de alta qualidade, podendo ser definida pelo 

somatório dos atributos físicos, fisiológicos, genéticos e sanitários, sendo que as interações 

desses atributos promovem um bom desempenho no campo, estande ideal e alta produtividade 

(MARCOS FILHO, 2005; FRANÇA NETO et al., 2010).  

Durante o processo produtivo, o conhecimento dos fatores que afetam a produção e 

qualidade das sementes é de grande relevância (FESSEL et al., 2010; MARCOS FILHO, 2013). 

Com isso, a utilização de métodos eficazes para a produção, comercialização e utilização de 

sementes de lotes de qualidade, vem se destacando no âmbito da tecnologia de sementes 

(SANCHES, 2015). 
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Em relação ao sistema de produção, desenvolvimento de novas cultivares, e pesquisa, a 

indústria sementeira brasileira se destaca como uma das mais modernas do mundo 

(RODRIGUES, 2015).  

Vários fatores podem influenciar na qualidade de sementes, desde a fecundação até o 

momento da semeadura, através do genótipo, condições ambientais durante o desenvolvimento 

das sementes, fertilidade e nutrição mineral, posição em que a semente está inserida na planta, 

época de colheita, armazenamento e tratamento pré-semeadura (BASRA, 1995). Todos esses 

fatores são essenciais para a obtenção de alta qualidade, pois campos cultivados com sementes 

de alto vigor apresentam melhores índices de produtividades (KOLCHINSKI et al., 2005). 

Também Silva, Lazarini e Sá (2010) relatam que o desenvolvimento da cultura está diretamente 

relacionado com a qualidade de sementes, garantindo plantas de elevado vigor, uniformidade 

de população, ausência de doenças transmitidas via sementes e maior capacidade competitiva.  

De acordo com Marcos Filho (2015) existem vários fatores que afetam a qualidade 

fisiológica, dentre eles, a assimilação da quantidade de nutrientes. Esses nutrientes estão 

envolvidos no processo celular (ZAMBIAZZI et al., 2014) e também com a quantidade de teor 

de reservas nas sementes (HENNING et al., 2010).  

A qualidade fisiológica pode ser influenciada pela constituição genética, com isso, deve-

se ter cuidados com características relacionadas ao tegumento, teor de lignina, teor de óleo e 

proteínas, pragas e doenças (COSTA et al., 2001).  

Cada vez mais, tem se utilizado sementes de alta qualidade fisiológica, garantindo a 

emergência de plântulas e a população inicial no campo (LOPES; ALEXANDRE, 2010). 

Porém, pode ocorrer redução na qualidade fisiológica das sementes quando os atributos 

sanitários não forem atendidos, ocasionando perdas significativas e redução na qualidade 

(DANIELLI et al., 2011).  

De acordo com Zuffo et al. (2018), no momento da colheita, as condições climáticas 

podem afetar a qualidade sanitária e fisiológica de sementes de soja. O aumento da deterioração 

ocasionado pelos patógenos nas sementes reduz a germinação e vigor das sementes (BINOTTI 

et al., 2008). 

Vários estudos relacionados com a aplicação de nutrientes via tratamento de sementes 

e foliar já foram realizados, porém, ainda existem conflitos em relação à qualidade fisiológica, 

componentes de rendimento e produtividade, em diferentes culturas e condições nutricionais 

(DEUNER et al., 2015). Sendo assim, são necessárias mais pesquisas sobre a relação dos 

nutrientes na qualidade fisiológica de sementes e produtividade (GOLO et al., 2009).  
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O equilíbrio nutricional é um dos fatores para obtenção de sementes de melhor qualidade 

e também no aumento da produtividade da cultura da soja (SUZANA et al., 2012). Segundo 

Nakão (2014) no processo de formação das sementes a aplicação foliar com molibdênio podem 

interferir na qualidade fisiológica e produtividade de sementes de soja até uma dose crescente 

de 800 g ha-1.  

Brunes et al. (2016) verificaram que a toxicidade ou deficiência dos nutrientes podem 

causar prejuízos na produção e qualidade das sementes e podem ser avaliadas através da 

avaliação de alterações que podem ocorrer em sistemas enzimáticos. Para Muniz et al. (2007) 

para o acompanhamento da qualidade de sementes tem sido por meio da técnica de eletroforese, 

para a avaliação de alterações em enzimas especificas. 

 

2.3  Nutrição mineral  

 

A nutrição mineral adequada apresenta grande relevância no aumento da produtividade, 

influenciando na qualidade de sementes. Portanto, no campo de produção de sementes a 

recomendação de fertilizantes é realizada com base nos resultados para a produção de grãos. 

Existem poucos estudos relacionados à fertilidade e nutrição de plantas para campos de 

produção de sementes, por isso, as recomendações de adubações estão relacionadas com a 

produtividade, sem correlação com a qualidade das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2000).  

Na cultura da soja, as recomendações de adubação são realizadas de acordo com a 

fertilidade do solo, realizando a adubação de correção para solos com teores baixos, e em solos 

com teores médios a altos, a adubação é de manutenção ou reposição, a fim de se evitar as 

perdas com as exportações na colheita dos grãos (SFREDO, 2008).  A adubação representa 25 

a 35% do custo total de produção, com isso, deve-se realiza-la de acordo com os critérios 

técnicos e econômicos, utilizando-se a quantidade recomendada, evitando o desperdício ou a 

falta do insumo para a cultura, realizando conforme as exigências nutricionais, análise de solo, 

histórico da área de cultivo e rendimento nos anos anteriores (LANTMANN, 2014). 

A adubação na cultura da soja pode ser influenciada pela disponibilidade dos nutrientes 

no solo, condições climáticas, variedades cultivadas e tratos culturais (BERGAMIN et al., 

2008). Portanto, quando recebe adubação adequada, pode obter um acréscimo satisfatório na 

produção, sendo realizada com elementos químicos essenciais ao crescimento, 

desenvolvimento e produção de plantas (MALAVOLTA, 2006). 
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O manejo nutricional deve ser disponibilizado em quantidade suficiente e de maneira 

equilibrada, proporcionando níveis elevados de produção.  A absorção deficiente ou excessiva 

pode ocasionar insuficiência ou desequilíbrio entre os nutrientes (OLIVEIRA et al., 2007). 

A nutrição mineral adequada contribui para o desenvolvimento das plantas, produzindo 

os metabólitos necessários para o desenvolvimento de sementes e frutos. O desenvolvimento 

inicial das plântulas depende do acúmulo de reservas minerais das sementes (VEIGA et al., 

2010). 

Os nutrientes minerais, conforme as quantidades encontradas nos tecidos das plantas, 

são classificados em macro e micronutrientes. Os macronutrientes nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio e enxofre. Os micronutrientes são necessários em pequenas quantidades, 

sendo eles cloro, manganês, boro, zinco, ferro, cobre, níquel e molibdênio (MALAVOLTA, 

2006; WARAICH et al., 2011).  O cobalto, silício, alumínio, selênio e sódio são considerados 

elementos benéficos (CUACUA-TEMIZ et al., 2017). 

Na nutrição de plantas, o enxofre é classificado como um macroelemento essencial 

secundário, sendo utilizado em quantidades adequadas para o funcionamento do metabolismo 

vegetal (MARSCHNER, 2012). Considerado um importante nutriente na formação e 

crescimento radicular, produção de gorduras e óleos e atividade enzimática (PRADO, 2008). A 

matéria orgânica do solo é a principal fonte de enxofre e ele é absorvido pelas plantas na forma 

aniônica (SO4
2-) (RAIJ, 2011). Na planta, o enxofre é classificado como um nutriente imóvel 

(SILVA et al., 2003). 

Segundo Broch et al. (2011) aplicações com fontes solúveis de enxofre têm respostas 

positivas na cultura da soja, porém, restringe-se em solos pobres deste nutriente. As 

leguminosas, por possuir um teor elevado de proteína, são mais exigentes em enxofre do que 

as gramíneas (ALVAREZ et al., 2007; RHEINHEIMER et al., 2005).  

A deficiência nutricional do enxofre nas plantas apresenta prejuízos no metabolismo, a 

partir da interrupção da síntese proteíca, ocasionando queda no desenvolvimento das raízes e 

teor de clorofila (MALAVOLTA; MORAES, 2007). Segundo Malavolta (2006) a cor verde das 

folhas se intensifica com doses adequadas de enxofre, devido ser um dos constituintes  das 

tieredoxinas e ferredoxinas, essas proteínas atuam na síntese de clorofila e nos processos 

fotossintéticos.  

A concentração de enxofre pode variar de 0,1% em solos minerais até 1% em solos 

orgânicos, caracterizando que a maioria do enxofre encontrado no solo está relacionada com 

matéria orgânica, com isso, é de grande relevância esse processo microbiológico para propiciar 



19 
 

 

a disponibilização do enxofre nas plantas, sendo que os solos brasileiros apresentam deficiência 

nesse nutriente (PEREIRA et al., 2016). 

O boro é um nutriente que a planta necessita em pesquena quantidade, a utilização de 

doses adequadas no solo resulta no aumento de produtividade, porém, deve ser aplicado de 

forma cautelosa,  pois o intervalo entre toxidez e deficiência é bastante estreito (GOLDBER; 

SUAREZ, 2011; CIVITTARO; MACHADO, 2004; DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Porém, 

a toxicidade e deficência de boro pode afetar a permeabilidade da membrana (ALPASLAN; 

GUNES, 2001; CAKMAK et al., 1995). A deficiência e a toxidade podem causar prejuízos nos 

processos fisiológicos e metabólicos da planta (HERRERA-RODRIGUEZ et al., 2010). 

Segundo Furlani et al. (2001), o boro é considerado um dos micronutrientes mais 

importantes na cultura da soja, porém, é comum a deficiência deste nutriente na cultura. A 

quantidade considerada adequada de boro é de 25 a 55 mg/kg para se obter altas produtividades 

(ROSOLEM, 2007). 

Quando ocorre deficiência de boro perde-se a estabilidade da parede celular e a 

integridade da membrana, consequentemente, resultando em danos estruturais nos órgãos 

vegetativos da cultura. Essa deficiência pode ser provocada pelas condições climáticas, espécie 

cultivada e condições do solo (WILL, 2011). 

Segundo Faquin (1994) a deficiência do boro pode ocasionar prejuízos na formação das 

sementes, pois ele é um nutriente importante no crescimento do tubo polínico e na germinação 

do grão de polén. No entanto, o boro reduz a esterilidade masculina e o chochamento dos grãos, 

por isso, o boro é um nutriente que tem maior exigência na produção de sementes e grãos. 

Considerado um elemento essencial ao crescimento das plantas, o boro participa de 

vários processos na planta como transporte de açúcares, metabolismo de carboidratos, RNA, 

AIA e ascorbato, estrutura da parede celular, lignificação, e também desempenha função na 

integridade da membrana plasmática e síntese da parede celular (CAKMAK; RÖMHELD, 

1998; DUPAS, 2012). O boro também atua na diferenciação celular, crescimento do meristema, 

maturação, divisão celular e crescimento das plantas, auxilia na fecundação das flores e 

formação de grãos e também na retenção das vagens recém-formadas (PRADO, 2008). De 

acordo com Sheng et al. (2009) é pouco compreendido o papel do boro no metabolismo das 

plantas, porém, vários efeitos relacionados com o desequilíbrio do nutriente têm sido 

observados. Segundo Cervilla et al. (2009) a quantidade de boro em níveis tóxicos ocasiona a 

inibição do crescimento radicular. 
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De acordo com Fátima (2013) o boro tem sido objeto de estudo devido às várias funções 

no metabolismo vegetal, sendo um nutriente essencial para se obter rendimentos elevados e de 

alta qualidade nas culturas. 

Na fixação biológica do nitrogênio o boro é um nutriente importante, mesmo não agindo 

de uma forma direta sobre a fixação biológica, pois na síntese de amido, o boro ativa a enzima 

fosforilase do amido, sendo o amido substância reserva das sementes, raízes, colmos e 

tubérculos (FAVARIN; MARINI, 2007).  

Em culturas anuais têm sido encontrados resultados contraditórios à aplicação de boro, 

devido à grande variabilidade das condições químicas e físicas do solo e também pelas 

exigências nutricionais das culturas (TRAUMANTAN et al., 2014). Nas pesquisas, não tem 

sido encontrado resultados significativos na aplicação de boro na soja (CALONEGO et al., 

2010). 

Segundo Rosolem e Bícaro (2007) o boro é um nutriente pouco móvel no solo e uma 

das formas de suprir as deficiências nutricionais deste nutriente é através da adubação, a fonte 

mais utilizada de boro é o ácido bórico. Porém, quando aplicada ao solo, a adubação boratada 

apresenta uma perda através da lixiviação. 

Outro microelemento é o magnésio, o qual é absorvido na solução do solo pela forma 

iônica. Porém, sua absorção está associada ao equilíbrio entre cálcio e potássio na solução do 

solo (NOVAIS et al., 2007). Na molécula de clorofila o magnésio tem papel estrutural e ocupa 

a posição central da molécula (NASCIMENTO et al., 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013). Além de 

ser constituinte da clorofila, o magnésio também é ativador enzimático (EPSTEIN; BLOOM, 

2006). 

Segundo Malavolta et al. (2002) a deficiência de magnésio prejudica a formação de 

sementes. A deficiência de magnésio pode estar relacionada com o desequilíbrio entre cálcio e 

magnésio, pois quando a relação entre cálcio e magnésio é considerada alta, consequentemente 

a planta absorve menos magnésio (FERNANDES, 2006). 

O magnésio é ativador das enzimas que estão relacionadas com a síntese de ácidos 

nucleicos e de carboidratos; e também faz parte da molécula de clorofila (MALAVOLTA et 

al., 1997). 

De acordo com BRAGA (2009); na cultura da soja o molibdênio e o cobalto são 

considerados os micronutrientes mais importantes para o desenvolvimento da cultura. Pois 

segundo Vidor e Peres (1988); a quantidade de molibdênio e cobalto que a planta necessita é 
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pequena, com isso, tem-se utilizado junto com o tratamento de sementes, sendo prático, 

eficiente e econômico. 

Na fixação biológica do nitrogênio o molibdênio desempenha um papel importante 

propiciando aumento no rendimento da soja, quando aplicado adequadamente à planta 

(VARGAS; HUNGRIA, 1997). Quando ocorre a deficiência de molibdênio a síntese da enzima 

nitrogenase é reduzida, e tem-se uma diminuição da fixação biológica do nitrogênio, reduzindo 

a produtividade (MORAES et al., 2008). 

Segundo Mengel e Kirkby (2001), quando ocorre deficiência de molibdênio, a fixação 

biológica pode ser afetada, pois este nutriente participa da enzima nitrogenase, responsável pela 

fixação.  

De acordo com Oliveira (2017) o molibdênio influência positivamente na produtividade 

de soja, quando utilizado pela aplicação foliar nas doses entre 25 e 50g/ha ou pelo uso de 

sementes enriquecidas com teor de no máximo 54,56 mg/kg. 

Segundo Merchede et al. (2004) a aplicação foliar de um produto comercial contendo 

em sua composição (1% de Co e 10% de Mo) apresentou um incremento de 20% na 

produtividade em relação ao controle. A aplicação com os micronutrientes cobalto e molibdênio 

pode proporcionar um acréscimo na produtividade de 558 kg/ha na cultura da soja (SFREDO; 

OLIVEIRA, 2010). 

O cobalto também pode influenciar na absorção do nitrogênio, pois ele está presente na 

estrutura da vitamina B12, necessária para a síntese da cobalamina, sendo que ela participa das 

reações metabólicas para a formação da leghemoglobina responsável pela atividade do nódulo, 

regulando a concentração no nódulo, e também possui grande afinidade com o oxigênio, 

auxiliando-o a impedir a inativação da enzima nitrogenase (CERETTA et al., 2005). 

Em solos pobres em níquel, a aplicação dos micronutrientes nas sementes podem 

aumentar o crescimento da planta e a produtividade (KUTMAN et al., 2014). A taxa de 

germinação e o crescimento das plântulas é reduzido na ausência de níquel (BARCELOS, 

2017). 

Na cultura da soja, a aplicação de nutrientes pode ser no solo, através da aplicação foliar, 

tratamento de sementes e também por diferentes combinações (VITTI; TREVISAN, 2000). 

Para um incremento na produtividade em diversas culturas tem-se utilizado o tratamento de 

sementes com nutrientes (MESCHEDE et al., 2004; PESKE et al., 2009; TUNES et al., 2012).  

Segundo Tunes et al. (2012), além de fertilizantes e adubos foliares, a realização do 

tratamento de sementes com nutrientes pode influenciar no aumento da produtividade. O 
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tratamento de sementes com nutrientes representa menores custos na aplicação, e além de maior 

uniformidade apresenta um bom aproveitamento dos nutrientes pelas plantas, destacando-se 

como uma forma prática na aplicação e melhora no desempenho das mesmas (TAVARES et 

al., 2013).  

A disponibilidade de nutrientes afeta os órgãos de reserva, tegumento, composição 

química e a qualidade física e fisiológica (SARMENTO; SILVA, 2010). Segundo Guimarães 

(1999) a composição química das sementes é determinada por fatores genéticos, podendo ser 

influenciada pelo ambiente e práticas culturais, porém, o fornecimento de nutrientes é o fator 

mais importante na composição química das sementes. De acordo com Marco Filho (2015) a 

composição química das sementes pode afetar o desempenho das mesmas, sendo que o 

conteúdo de reservas é composto por carboidratos, proteínas, lipídios e nutrientes minerais. 

 

2.4 Teor de lignina no tegumento 

  

O tegumento das sementes é considerado uma camada protetora, que exerce a função 

de evitar o contato da parte interna das sementes diretamente com o ambiente, evitando que o 

embrião entre em contato com microrganismos, insetos e também contra lesões mecânicas 

(SILVA et al., 2008). Além do eixo embrionário, o tegumento protege o tecido de reserva 

(CARVALHO, NAKAGAWA, 2000). 

O tegumento das sementes apresenta importância na proteção contra microrganismos, 

no controle da absorção de água e também funciona como suporte mecânico (PESKE; 

PEREIRA, 1983). 

Alguns autores observaram que a lignina encontrada no tegumento das sementes está 

relacionada à resistência das sementes aos danos mecânicos (ALVAREZ et al., 1997; 

DANTAS, 2012; GRIS, 2009; MENEZES et al., 2009; PANOBIANCO et al., 1999). Porém, 

em algumas situações relatam que a lignina em pequenas quantidades oferece pouca proteção 

à radícula, devido à espessura do tegumento das sementes de soja que é bastante fino (GLÓRIA; 

CAMELLO-GUERREIRO, 2006). 

O teor de lignina presente no tegumento das sementes está relacionado à resistência ao 

dano mecânico, com isso, em cultivares que apresentam maior quantidade de lignina no 

tegumento, pode ocorrer menos problemas relacionados ao dano mecânico (ALVAREZ et al., 

1997). Entretanto, pesquisas precisam ser realizadas, pois ainda se tem dúvida se existe uma 

correlação entre a espessura do tegumento e o teor de lignina das sementes (GRIS et al., 2010). 
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De acordo com pesquisas realizadas por Capeleti et al (2005), Panobianco et al (1999) 

e Panobianco (1997), a lignina confere resistência e impermeabilidade no tegumento de 

sementes de soja e também nos tecidos das plantas como caule e folhas. Também Obando-Flor 

et al. (2004) relataram que a lignina presente no tegumento das sementes de soja protege de 

ataque de microrganismos, além de maior resistência aos danos, ocorrendo menos perdas no 

momento da colheita, atribuindo maior qualidade às mesmas.  

Quando se utiliza genótipos com mais de 5% de teor de lignina no tegumento de 

sementes de soja, confere-se melhor qualidade das mesmas (FRANÇA NETO et al., 2007). 

Moreira et al. (2012) relataram que o teor de lignina presente nas sementes permitiu uma maior 

porcentagem de germinação. Já Botelho (2012) verificou que as cultivares com menores teores 

de lignina apresentaram melhor qualidade quando comparadas com as sementes com maiores 

teores de lignina. 

Segundo Egg Mendonça (2001) a lignina é um polímero impermeável à água, pouco 

elástico e resistente à pressão, e é encontrada na parede celular em maior quantidade cerca de 

60 a 90%, após a celulose a lignina é considerada como o polímero vegetal mais abundante, e 

está localizada na testa das sementes, podendo variar conforme a influência do ambiente e da 

cultivar (LEWIS; YAMAMOTO, 1990).  

A lignina apresenta uma estrutura química bastante complexa, porém, não é muito bem 

estabelecida, logo a lignina pode ser definida para designar um grupo de substâncias com 

unidades básicas químicas semelhantes (PANOBIANCO, 1997). Segundo Silva (1981) a 

lignina pode ser definida como um polímero 3-metóxi-fenil-propenol e 3-5-di-metóxi-

fenilpropenol, em sequências casualizadas e proporções variadas, originando uma ampla 

variedade de produtos, dificultando sua exata definição.  

Existem poucas pesquisas relacionadas à nutrição mineral e ao teor de lignina. Segundo 

Bellaloui (2012) a aplicação foliar de boro mudou os teores de lignina, fenol e isoflavonas nas 

sementes de soja.  
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3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Aspectos gerais 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade Federal de 

Lavras, UFLA-DAG. As análises foram realizadas no Laboratório Central de Análises de 

Sementes do Departamento de Agricultura, no Laboratório de Patologia de Sementes do 

Departamento de Fitopatologia, no Laboratório de Ciências do Solo do Departamento de 

Ciências dos Solos da UFLA, na Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade 

Estadual Paulista localizada em Câmpus Jabuticabal/SP e no Athenas Consultoria Agrícola e 

Laboratório LTDA em Jaboticabal/SP. Foram realizados dois ensaios, um em campo e outro 

em casa de vegetação.  

O município de Lavras está localizado no Sul de Minas Gerais, posicionado 

geograficamente nas coordenadas geográficas 21° 14' 43" S de latitude e 44°59' 59" W de 

longitude, e 919 metros de altitude. O clima da região de Lavras, segundo a classificação 

climática de Köppen, é temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verão chuvoso, 

subtropical, com inverno seco. A temperatura média do mês mais quente é maior que 22 °C e 

dos meses mais frios de 17,1 °C nos meses de junho e julho. A precipitação anual média é de 

1529,7 mm, sendo os maiores valores observados nos meses de dezembro (296 mm), janeiro 

(272 mm) e fevereiro (192 mm) (BRASIL, 1992; DANTAS et al., 2007). 

 

3.2  Ensaio 1: experimento em campo 

 

O experimento foi realizado no Centro de Desenvolvimento e Tecnológico em 

Agropecuária, localizado na Fazenda Múquem, da Universidade Federal de Lavras.  

 Antes da semeadura foi realizada a amostragem de solo em vários pontos do local 

utilizando-se trado calador, em seguida, as amostras simples foram homogeneizadas e retirada 

uma amostra composta para a realização da análise do solo, para determinação de correções e 

adubações.  A amostra foi encaminhada para o Laboratório de Ciências do Solo da UFLA. 

Na Tabela 1, encontram-se os resultados dos níveis de fertilidade do solo que foi 

coletado na área experimental da Fazenda Múquem, antes da instalação do experimento. O 

fósforo e o potássio foram utilizados em toda a área experimental de acordo com a análise do 
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solo. Após a abertura dos sulcos, foi aplicado manualmente o fósforo na linha de plantio e o 

cloreto de potássio utilizado a lanço em todas as parcelas.  

 

Tabela 1 -   Resultados das Análises químicas e físicas das amostras de solo coletadas (0-20 cm 

e 20-40 cm) na Fazenda Múquem da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, 

MG. 

Parâmetro Unidade 
Análise Interpretação 

0-20 20-40 0-20 20-40 

PH  6,2 6 Alto Bom 

K mg/dm3 109,03 76,23 Bom Bom 

P mg/dm3 29,58 3,48 Muito Bom Muito Baixo 

Na mg/dm3 - - - - 

Ca cmol/dm3 2,77 2,13 Bom Médio 

Mg cmol/dm3 0,73 0,48 Médio Médio 

Al cmol/dm3 0,05 0,08 Muito Baixo Muito Baixo 

H+Al cmol/dm3 2,9 3,46 Médio Médio 

Soma de Bases  cmol/dm3 3,78 2,81 Bom Médio 

CTC efetiva  cmol/dm3 3,83 2,89 Médio Médio 

CTC potencial  cmol/dm3 6,68 6,27 Médio Médio 

Saturação de Bases  % 56,58 44,74 Médio Médio 

Saturação Al3+ % 1,31 2,77 Muito Baixo Muito Baixo 

Matéria Orgânica dag/Kg 2,67 2,02 Bom Médio 

P-Rem mg/L 26,49 25,3 - - 

Zn mg/dm3 5,4 7,38 Alto Alto 

Fe mg/dm3 50,68 54,43 Alto Alto 

Mn mg/dm3 9,64 8,16 Bom Médio 

Cu mg/dm3 0,56 0,82 Baixo Médio 

B mg/dm3 0,07 0,08 Muito Baixo Muito Baixo 

S mg/dm3 1,95 12,34 Muito Baixo Bom 

Argila - 54 57 - - 

Silte - 12 8 - - 

Areia - 34 35 - - 

*Análises Realizadas no Laboratório de Ciências do Solo-UFLA 

Fonte: Interpretações de acordo com Ribeiro, Guimarães e Alvarez (1999). 
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A área experimental foi constituída por 64 parcelas. Cada parcela composta por 4 linhas 

(2 linhas de bordadura e as 2 linhas centrais, área útil da parcela) de 5 metros de comprimento 

no espaçamento de 0,60 metros, com área total de 12 m2 por parcela. A área total do 

experimento composta por 1280 m2          

No campo foram utilizados quatro tipos de manejos nutricionais via solo, sendo 

controle; enxofre (S) (Sulfurgran 78 kg ha-1); enxofre e boro (S+B) (Sulfurgran B Max 98 kg 

ha-1) e enxofre, boro e magnésio (S+B+Mg) (Sulfurmag 100 kg ha-1; Sulfurgran B Max 51 kg 

ha-1; Produbor 9,8 kg ha-1). Após a aplicação do fósforo foram aplicadas cada uma das 

formulações de acordo com o croqui, aleatório e casualizado. A aplicação dos fertilizantes 

ocorreu manualmente na linha de plantio. O cálculo da quantidade de fertilizante foi de acordo 

com a linha de plantio, calculado para cada 5 metros. Na Tabela 2, foi demonstrado qual a 

quantidade de kg/ha de cada nutriente.  A aplicação de fósforo e potássio foi de acordo com a 

análise de solo e dos manejos nutricionais via solo:  S; S+B; S+B+Mg foi calculado de acordo 

com a dose comercial recomendada de cada produto. 

 

Tabela 2 - Recomendação dos fertilizantes em kg ha-1 

Manejo 

Nutricional 
Produtos Dose Kg ha 

S B Mg 

Kg ha-1  

Controle  -    

S Sulfurgran 78 70,2 - - 

S+B Sulfurgran B Max 98 71,1 2 - 

S+B+Mg 

Sulfurmag 100 33,5 - 25,0 

Sulfurgran B Max 51 37,0 1 - 

Produbor 9,8 0,3 1 - 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Foram utilizadas sementes das cultivares MONSOY 6410 IPRO e TMG 7062 IPRO. 

Antes do plantio, as sementes foram tratadas com fertilizante mineral misto Up Seeds (cobalto 

6 g L-1, molibdênio 120,6 g L-1 e níquel 12 g L-1) e Standak Top. O Standak Top é um fungicida 

e inseticida.  A dose recomendada 150 ml há-1 de Up Seeds e 2 ml kg-1 de Standak Top.   

Para a realização do tratamento foi utilizado saco plástico de 2 kg, inicialmente 

colocando-se (Up Seeds, Standak Top e água) ou (Standak Top e água) e em seguida as 

sementes foram agitadas até que se teve uma mistura homogênea das sementes. Após o 
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tratamento, as sementes ficaram em temperatura ambiente para que houvesse a secagem das 

sementes e, em seguida, foram inoculadas com Bradyrhizobium, utilizando-se o inoculante 

líquido Masterflix na proporção de 1.400.000 bactérias por sementes.  O plantio foi realizado 

manualmente. 

Foram utilizadas 24 sementes da cultivar MONSOY 6410 IPRO e 33 sementes da 

cultivar TMG 7062 IPRO por metro na linha de plantio. Após 15 DAS (dias após a semeadura) 

avaliou-se o número de plantas emergidas por linha para a determinação do estande inicial, com 

posterior desbaste, deixando 13 plantas da Cultivar Monsoy 6410 IPRO e 17 plantas da Cultivar 

TMG 7062 IPRO por metro na linha de plantio. A população de plantas das cultivares, 

respectivamente, foram de 200.000 e 280.000 plantas/ha, conforme recomendada para cada 

cultivar. 

Os tratos culturais, aplicações de fungicidas e inseticidas foram aplicados 

uniformemente em todas as parcelas, de acordo com a recomendação e necessidade da cultura. 

As duas cultivares são de hábito de crescimento indeterminado e o ciclo da cultura foi 

de 111 dias para a Cultivar Monsoy 6410 IPRO e 121 dias para a cultivar TMG 7062 IPRO.  

A colheita foi realizada no estágio R8, maturação plena (FEHR et al., 1971). Foi 

realizada a colheita manual da área útil de cada parcela, sendo as duas linhas centrais 

desprezando 0,50 metros das extremidades, em um total de 4,8 m2 de cada parcela. Logo após, 

a colheita de cada uma das parcelas foi colocada em um saco identificado e transportado para a 

Usina de Beneficiamento de Sementes da UFLA.  

Durante 3 dias, foram levadas para o sol, para a completa secagem das sementes, em 

seguida, foi realizado manualmente a debulha. Após a debulha, as sementes foram identificadas 

e colocadas em sacos de papel. Antes de iniciar as avaliações as sementes foram beneficiadas 

e classificadas em peneiras, sendo que para a realização dos testes foram utilizadas para a 

cultivar MONSOY 6410 IPRO as sementes retidas nas peneiras de crivo circular 5,0 a 6,5 mm 

e para a Cultivar TMG 7062 IPRO as peneiras de crivo circular 5,5 a 7,0 mm. 

Os dados de precipitação, temperatura máxima, média e mínima foram registrados 

durante todo o período de condução do experimento. Com base no gráfico (FIGURA 1) pode-

se verificar as condições durante o período que a soja permaneceu no campo. 

 

 

 

 



28 
 

 

Figura 1 - Dados Climatológicos  fornecido pelo INMET *(Tmáx ) Temperatura máxima;  ( Tméd) 

Temperatura média; (Tmin) Temperatura mínima; (Prec) Precipitação; (S) 

Semeadura;  (C1)Colheita cultivar TMG 7062 IPRO (C2) Colheita cultivar 

MONSOY 6410 IPRO. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

3.3  Avaliações 

 

a) Teor de Clorofila 

As determinações foram realizadas no estádio de desenvolvimento R2. Em cada parcela 

foram avaliadas três plantas, a partir do ápice o terceiro trifólio avaliando-se a folha do terço 

mediano do trifólio. As análises foram conduzidas no período da manhã por meio do 

clorofilômetro (modelo spad) 

b) Componentes químicos foliares 

No estádio de desenvolvimento R2, florescimento pleno, foi realizada amostragem 

foliar para a determinação dos nutrientes, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, coletando-

se o terceiro trifólio a partir do ápice das plantas com o pecíolo, retirando 20 trifólios de cada 

parcela. Em seguida, as folhas foram lavadas com água e detergente neutro e colocadas para 

secar em estufa de circulação forçada de ar a 65 ºC até atingir massa constante. As amostras 

foram encaminhadas para o laboratório Athenas Consultoria Agrícola e Laboratório LTDA, em 

Jaboticabal/SP para a avaliação dos componentes químicos foliares. 
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c) Altura de plantas 

Foi utilizada uma trena para medir a distância do colo da planta até a extremidade da 

haste principal, em 10 plantas de cada parcela, sendo o resultado expresso em centímetro por 

planta. 

d) Altura da inserção do primeiro legume  

Foi utilizada uma trena para medir a distância do colo da planta até o nó da inserção do 

primeiro legume, em 10 plantas de cada parcela, sendo o resultado expresso em centímetro por 

planta. 

e) Comprimento do maior ramo 

Com uma trena, foi avaliado o comprimento do maior ramo de 10 plantas de cada 

parcela, sendo o resultado expresso em centímetro por planta. 

f) Ramificações 

Foi verificado a quantidade de ramificações em cada uma das 10 plantas de cada parcela. 

g) Diâmetro do Caule 

Foi avaliado através do paquímetro, a medição do diâmetro do caule no colo da planta 

de 10 plantas de cada parcela. 

h) Peso de mil sementes 

Foram pesadas oito repetições de 100 sementes. O resultado da determinação foi obtido 

multiplicando-se por 10 o peso médio das oito repetições, seguindo a metodologia descrita nas 

Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 

i) Produtividade 

A produtividade foi realizada com base na população de plantas das cultivares, 

respectivamente 200.000 e 280.000 plantas/ha. Após a colheita, secagem, debulha, determinou-

se o teor de água das sementes pelo aparelho GAC 2100 Agrosystem. Em seguida, pesou-se as 

amostras de sementes e os pesos obtidos foram corrigidos para 13% de umidade e os resultados 

expressos em kg/ha.  

j) Classificação de sementes 

As sementes foram classificadas de acordo com a retenção nas peneiras de clivo circular. 

Na cultivar MONSOY 6410 IPRO foram utilizadas as peneiras de 5 mm a 6,5 mm. E na cultivar 

TMG 7062 IPRO utilizaram as peneiras de 5,5 mm a 7 mm. 

k) Composição química de sementes 

Foram separadas duzentas sementes de cada tratamento, embaladas em sacos de papel 

e encaminhadas para o laboratório da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – UNESP- 
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Campus Jabuticabal. Foram avaliados a porcentagem de óleo, cinzas, proteínas, carboidratos 

não estruturais, níquel, molibdênio, nitrogênio, enxofre, boro e magnésio das sementes. 

l) Determinação do teor de lignina 

Para facilitar a separação do tegumento da semente de soja, 50 sementes de cada bloco, 

dentro de cada tratamento, foram imersas em água, por aproximadamente 12 horas. Após a 

remoção manual dos tegumentos, os mesmos foram secados em estufa previamente regulada à 

temperatura de 55 ºC, por 48 horas. Posteriormente, os tegumentos foram macerados em 

cadinhos com o uso de nitrogênio líquido, com o objetivo de se obter um pó bastante fino. Em 

seguida, foi retirado 200 mg do material e transferido para microtubos de centrifugação (2 ml). 

As amostras foram lavadas por 2 vezes com 1,5 ml de Triton X-100ª 1% (ph 7,0) com 

centrifugação a 14.000 rpm por 10 minutos, descartando-se o sobrenadante. Em seguida, o 

precipitado foi lavado com 1,5 ml de água destilada, novamente centrifugado e o sobrenadante 

descartado. As amostras foram congeladas à temperatura de -86 °C para posterior secagem por 

oito horas em liofilizador (Integrated Speed Vac System, modelo L101, marca Liobras). Do 

material liofilizado, foram pesados 30 mg e armazenados em dessecador para posterior 

procedimento de extração e quantificação da lignina. 

Nas amostras, foram adicionados 1,5 ml de Metanol 80%, seguido de agitação por 15 

horas em agitador rotativo à temperatura ambiente e protegido da luz. Logo após, o material foi 

centrifugado a 14.000 rpm por 10 min. O sobrenadante foi descartado e o precipitado levado à 

estufa a 65 ºC por quatro horas. 

O resíduo seco será utilizado para a determinação de lignina, de acordo com 

metodologia de Barber e Ride (1988) e Capeleti et al. (2005) com algumas modificações e 

adaptações. Para isso, foram adicionados ao resíduo 1,5 ml de uma solução contendo ácido 

tioglicólico P. S. (97%) e HCl 2M, na proporção de 1:10. Os microtubos contendo o resíduo e 

a solução foram agitados suavemente para hidratação do resíduo, e colocados em banho-maria 

a 95 ºC por quatro horas.  

Em seguida, os microtubos foram colocados em gelo para resfriamento por 10 minutos 

e centrifugados a 14.000 rpm por 10 min. O sobrenadante foi descartado e o precipitado lavado 

com 1,5 ml de água destilada e deionizada, novamente centrifugado a 14.000 rpm por 10 min. 

Em seguida, o  sobrenadante foi  descartado e o precipitado  ressuspenso adicionando 1,5 ml de 

NaOH 0,5M,  a mistura agitada em agitador rotativo por 15h à temperatura ambiente, para 

posterior centrifugação a 14000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi transferido para um 
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novo microtubo, ao qual foram adicionados 200µl de HCl concentrado e mantido em geladeira 

(+/- 0 ºC) por 4 h, para que a lignina se precipite. 

Em seguida, a mistura foi centrifugada a 14.000 rpm por 10 min, o sobrenadante 

descartado, e o precipitado ressuspenso em 2 ml de NaOH 0,5M com agitação. A determinação 

do conteúdo de lignina no tegumento foi baseada na absorbância dessa solução, determinada 

a 290 nm no espectrofotômetro Pharmacia Biotech Modelo Ultrospec 2000, e os valores 

calculados com base na curva de lignina, sendo expresso em mg de lignina por grama de tecido 

seco. 

m) Peso do tegumento das sementes 

Para a determinação do peso do tegumento das sementes foram utilizadas 50 sementes 

de cada parcela de campo, as sementes foram colocadas dentro de um papel germitest imersas 

em água em caixas plásticas tipo gerbox por 12 horas à temperatura 25 ºC. Os tegumentos foram 

retirados de forma manual, em seguida os mesmos foram secados a temperatura 55 ºC por 48 

horas em estufa forçada de circulação de ar, após a secagem foi realizado o peso dos tegumentos 

em balança de precisão. 

n) Germinação  

Antes da realização do teste de germinação foi realizada o pré condicionamento das 

sementes, pois, a maioria estava com um teor abaixo de 11% umidade. As sementes foram 

colocadas em caixa plástica tipo gerbox adaptada, contendo 40 ml de água e uma camada única 

de sementes cobrindo toda a tela suspensa. Os gerbox foram levados para BOD a 25 ºC por 24 

horas no escuro. Em seguida, foi realizada a montagem do teste de germinação utilizando-se 

duas repetições de 50 sementes por bloco dentro de cada tratamento. Semeadas em duas folhas 

de papel germitest e coberta por uma folha e, em seguida, enrolado em forma de rolo. Os papéis 

foram umedecidos com água na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram 

mantidos em germinador à temperatura de 25 ºC por 5 dias. A avaliação foi efetuada segundo 

as Regras para Análise de Sementes – RAS (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos 

em porcentagem de plântulas normais. 

o) Envelhecimento acelerado 

Foram utilizadas caixas plásticas tipo gerbox adaptadas com tela de alumínio suspensa. 

Em cada gerbox foi colocado 40 ml de água destilada e uma camada única de sementes sobre a 

tela. As caixas plásticas foram mantidas em BOD a 41 ºC no escuro, por 48 horas (MARCOS 

FILHO, 1999). Após este procedimento as sementes foram submetidas ao teste de germinação 

com duas repetições de 50 sementes para cada bloco. As avaliações foram realizadas 5 dias 



32 
 

 

após a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas normais 

(BRASIL, 2009). 

p) Condutividade elétrica 

Foram utilizadas duas repetições de 50 sementes por bloco dentro de cada tratamento. 

As sementes foram pesadas e, em seguida, colocadas em copos plásticos descartáveis com 75 

ml de água destilada. Após 24 horas de embebição a uma temperatura de 25 ºC, a condutividade 

elétrica foi determinada com auxílio de um condutivímetro com resultados expressos em μS.cm-

1.g-1, de acordo com o método descrito por Vieira (1994). 

q) Emergência 

O teste de emergência foi realizado em bandejas plásticas contendo substrato, areia+solo 

na proporção de 2:1, utilizando duas repetições de 50 sementes por bloco dentro de cada 

tratamento. Após a semeadura, as bandejas foram mantidas em câmara de crescimento a 25 °C, 

sob fotoperíodo de 12 horas, sendo as mesmas irrigadas sempre que necessário. A partir da 

emergência da primeira plântula foram realizadas avaliações diárias, computando-se o número 

de plantas emergidas até a estabilização do processo. E também foi avaliado juntamente com o 

teste de emergência, o índice de velocidade de emergência, segundo metodologia proposta por 

Maguire (1962). 

r) Tetrazólio 

Foi realizada o pré condicionamento das sementes, pois a maioria estava com um teor 

abaixo de 13% umidade. As sementes foram colocadas em caixa plástica tipo gerbox adaptada, 

contendo 40 ml de água e uma camada única de sementes cobrindo toda a tela suspensa. Os 

gerbox foram levados para BOD a 25 ºC por 24 horas no escuro. Em seguida, as sementes foram 

pré umedecidas em papel úmido por 16 horas a 25 ºC. Após esse procedimento as sementes 

foram colocadas na solução 2,3,5 trifenil cloreto ou brometo de tetrazólio a 0,0075% na qual 

permaneceram por 3 horas a 40 ºC no escuro. Ao final do período de coloração a solução foi 

descartada e as sementes foram lavadas com água corrente e foram mantidas em água até o final 

da avaliação para evitar o ressecamento. As interpretações foram realizadas seguindo as 

descrições de França Neto et al. (1998), computando-se o percentual de vigor e viabilidade das 

sementes. Também foi avaliado os danos por umidade e percevejo. 

s) Teste de sanidade 

O teste de sanidade foi conduzido utilizando-se o método de incubação em papel de 

filtro sem congelamento (NEERGAARD, 1979). As sementes foram incubadas em placas de 

petri de 15 cm de diâmetro contendo duas folhas de papel de filtro previamente esterilizadas, 
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umedecidas com água mais ágar e 2,4-D, foram utilizadas 100 sementes para cada bloco dentro 

de cada tratamento, divididas em quatro repetições de 25 sementes. As placas foram colocadas 

em sala de incubação a 20 ºC e fotoperíodo de 12 horas permanecendo por 7 dias, sendo então 

avaliadas quanto a presença de patógenos (BRASIL, 2009). Para a avaliação dos patógenos 

presentes nas sementes foi utilizado o microscópico ótico. 

t) Determinações enzimáticas 

Para a análise enzimática foi utilizada uma amostra de 50 sementes. As sementes foram 

moídas em moinho refrigerado adicionando-se nitrogênio líquido e antioxidante 

polivinilpirrolidona (PVP) e, em seguida, foram armazenadas à temperatura de -86 ºC. Para a 

extração das enzimas foram utilizados 100 mg. Antes da extração, procedeu-se a lavagem das 

amostras, para retirada do óleo. Para isto, utilizou-se 600 μL da solução com 50% éter etílico + 

50% água, com homogeneização em vortex e repouso por 30 minutos em gelo, o 

homogeneizado foi centrifugado a 14000 rpm por 30 min a 4 ºC, descartando-se o sobrenadante.  

Em seguida, foram adicionados 300 μl do tampão de extração (EST, ICL) e 0,1% de β-

mercaptoetanol. O material foi colocado em geladeira por 12 h e, depois, centrifugado a 14000 

rpm, por 30 min a 4 ºC. Foram aplicados 60 μL do sobrenadante no gel de corrida sistema 

descontínuo, gel separador poliacrilamida 7,5% e gel concentrador poliacrilamida 4,5%. O 

sistema tampão gel/eletrodo utilizado foi trisglicina pH 8,9.  

As corridas foram efetuadas a 110 V, por 5 horas, a 4 ºC. Após a eletroforese, os géis 

foram revelados para as duas enzimas esterase (EST) isocitrato liase ICL (ALFENAS et al., 

2006). A avaliação dos perfis eletroforéticos foi realizada com base na presença, ausência e 

intensidade de bandas. 

 

3.4   Ensaio 2: experimento em casa de vegetação 

 

O experimento foi conduzido na Casa de Vegetação do Departamento de Agricultura. 

Antes da instalação do experimento, foi realizada a análise de solo para verificar os níveis de 

fertilidade do material que seria utilizado. 
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Tabela 3 - Resultados relacionados a fertilidade do solo utilizado nos vasos do plantio em casa 

de vegetação, no Departamento de Agricultura – UFLA. 

Parâmetro Unidade Análise Interpretação 

PH  5,2 Baixo  

K mg/dm3 4,79 Muito Baixo  

P mg/dm3 0,47 Muito Baixo  

Na mg/dm3 - - 

Ca cmol/dm3 0,69 Baixo 

Mg cmol/dm3 0,1 Muito Baixo 

Al cmol/dm3 0,02 Muito Baixo  

H+Al cmol/dm3 1,76 Baixo 

Soma de Bases  cmol/dm3 0,8 Baixo 

CTC efetiva  cmol/dm3 0,82 Baixo 

CTC potencial  cmol/dm3 2,56 Baixo 

Saturação de Bases  % 31,34 Baixo 

Saturação Al3+ % 2,44 Muito Baixo 

Matéria Orgânica dag/Kg 1,02 Baixo 

P-Rem mg/L 6,83 - 

Zn mg/dm3 0,4 Muito Baixo 

Fe mg/dm3 25,69 Bom 

Mn mg/dm3 2,96 Baixo 

Cu mg/dm3 1,25 Médio 

B mg/dm3 0,06 Muito Baixo 

S mg/dm3 7,99 Muito Bom 

Argila - 26 - 

Silte - 12 - 

Areia - 62 - 

*Análises Realizadas no Laboratório de Ciências do Solo-UFLA 

Fonte: Interpretações de acordo com Ribeiro, Guimarães e Alvarez (1999). 

 

De acordo com a Tabela 3, houve a necessidade de se realizar a calagem com calcário 

dolomítico. A calagem foi realizada 30 dias antes da semeadura. Após esse período foram 

adicionadas areia e matéria orgânica junto com o solo. A quantidade foi de (2:1) areia e solo e 
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20% de matéria orgânica misturados em betoneiras para maior homogeneidade. Em seguida 

foram colocados os substratos em vasos de 8 litros. 

Nos vasos foram utilizados quatro tipos de manejo nutricionais, sendo controle; enxofre 

(S); enxofre e boro (S+B) e enxofre, boro e magnésio (S+B+Mg). Após a aplicação do fósforo 

e potássio foi aplicada cada uma das formulações. A quantidade foi calculada de acordo com o 

volume de cada vaso, seguindo as mesmas recomendações do campo, porém, a dose das 

formulações do manejo nutricional utilizadas  foi a metade do experimento em campo, devido 

ao experimento ser em vaso, e como o recipiente era pequeno, poderia ter fitotoxidez se 

aplicasse a mesma quantidade do campo 

Foram utilizadas sementes das cultivares MONSOY  6410 IPRO e TMG 7062 IPRO. 

Antes do plantio as sementes foram tratadas com UP Seeds e Standak Top que é um fungicida 

e inseticida. A dose recomendada 150ml/ha de Up Seeds e 2 ml/kg de Standak Top. Para a 

realização do tratamento foi utilizado saco plástico de 2 kg, inicialmente colocando (Up Seeds, 

Standak Top e água) ou (Standak Top e água) e, em seguida, as sementes foram agitadas até 

que se teve uma mistura homogênea das mesmas. Após o tratamento as sementes ficaram em 

temperatura ambiente para que houvesse a secagem e, em seguida, foram inoculadas com 

Bradyrhizobium, utilizando-se o inoculante líquido Masterflix na proporção de 1.400.000 

bactérias por sementes.  

A semeadura foi realizada manualmente colocando-se seis sementes em cada vaso. Aos 

15 dias, após a emergência das plântulas, foi feito o desbaste, deixando duas plântulas em cada 

vaso. Os tratos culturais, aplicações de inseticidas e fungicidas foram realizados uniformemente 

em todas as parcelas, de acordo com as necessidades e recomendações para a cultura. Durante 

todo o experimento os vasos foram acondicionados em casa de vegetação à temperatura 

ambiente com irrigação. No momento em que as plantas se encontravam no período de 

florescimento R2 foram realizadas a avaliação do experimento. 

 

3.5  Avaliações 

 

a) Massa seca da parte aérea 

Foram realizadas a matéria seca de duas plantas de cada vaso. O material vegetal 

coletado foi levado à estufa de circulação forçada de ar (65 ºC, 96 horas) e posterior pesagem 

em balança de precisão. 
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b) Massa seca dos nódulos  

Os nódulos foram extraídos das raízes e encaminhados para estufa de circulação forçada 

de ar (65 ºC, 96 horas) e posterior pesagem em balança de precisão.  

c) Número de nódulos por planta 

Os nódulos foram extraídos das raízes e, em seguida, foi realizada a contagem dos 

nódulos formados.  

 

3.6  Delineamento experimental e análises estatísticas 

 

Os experimentos em campo e casa de vegetação foram conduzidos em delineamento em 

blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4 sendo: dois tratamentos de sementes (com e sem 

UP Seeds); 4 tipos de manejo nutricional, (Controle, S, S+B, S+B+Mg). As duas cultivares 

foram analisadas separadamente, totalizando-se 64 parcelas experimentais.  

Os resultados foram submetidos à análise de variância e a comparação das médias dos 

tratamentos para todos os testes foi realizada pelo Teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas no software Sisvar® (FERREIRA, 

2014) 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1  Características agronômicas  

 

Pelo resumo da Análise de Variância (TABELAS 1A, 2A e 3A), pode-se observar que, 

na cultivar MONSOY 6410 IPRO não houve efeito significativo para nenhuma das 

características analisadas. Na cultivar TMG 7062 IPRO houve efeito significativo para o fator 

isolado manejo nutricional, apenas para a classificação de sementes na peneira 5,5 mm e teor 

de clorofila. Não ocorreu interação entre os fatores estudados em nenhuma das duas cultivares 

analisadas.  

Para as características altura de plantas, inserção do primeiro legume, diâmetro do colo, 

comprimento do maior ramo, ramificação, número de vagens por planta, número de sementes 

por vagem, produção por planta e produtividade, não apresentaram efeito significativo em 

nenhuma das duas cultivares avaliadas.  

Na cultivar MONSOY 6410 IPRO, a altura de plantas apresentou uma média geral de 

64,89 cm, inserção do primeiro legume de 13,04 cm, diâmetro de 6,86, comprimento do maior 

ramo de 36,62 cm, ramificações 6,03. Na cultivar TMG 7062 IPRO, a média geral para a altura 

de plantas foi de 71,2 cm, inserção do primeiro legume 21,34 cm, diâmetro 7,42, comprimento 

do maior ramo 23,69 cm e ramificações 4,24. 

Coelho et al. (2011), quando utilizaram 17% de boro e 20% de zinco via foliar, 

obtiveram um aumento na altura das plantas quando comparadas com a testemunha. 

Pereira et al. (2016) verificaram que a aplicação de enxofre aumentou a altura das 

plantas em 5,87% e o diâmetro do caule 8,42%. Diferentemente encontrado nesse trabalho, 

onde os produtos não interferiram nestas características analisadas.  

Para Finoto et al. (2011) é recomendável que a inserção do primeiro legume esteja entre 

10 e 20 cm de altura, para a realização da colheita mecanizada. Verifica-se neste trabalho, que 

a TMG 7062 IPRO teve média geral acima do recomendado. 

Oliveira et al. (2018) não encontraram diferenças estatísticas quando aplicaram os 

nutrientes via solo molibdênio, níquel, enxofre, e a testemunha, para as variáveis altura da 

inserção do primeiro legume e diâmetro do caule. No entanto, podem ser influenciadas pela 

altura de plantas, nas plantas que tem um maior crescimento as vagens estão localizadas em 

uma maior altura e o diâmetro do caule menor. 
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Choudhary et al. (2014) observaram um aumento no número de grãos por vagem quando 

utilizaram na adubação, enxofre e zinco. Coelho et al. (2011) avaliando as vagens e número de 

sementes quando aplicaram 17% de boro e 10% de magnésio via foliar obtiveram um melhor 

desempenho entre os tratamentos. De acordo com Dalchiavon e Carvalho (2012) o número de 

vagens por planta é um dos parâmetros que mais se correlaciona com a produtividade. Silva et 

al. (2016) afirmaram que o número de vagens por planta pode ser influenciado por diferentes 

níveis de vigor nas sementes. Oliveira et al. (2018) verificaram que o enxofre influenciou no 

número de sementes por vagem, porém, não aumentou a produtividade.  

A produtividade apresentou média geral de 3685,34 kg ha-1 para a cultivar MONSOY 

6410 IPRO e 3502,33 kg ha-1 na cultivar TMG 7062 IPRO. De maneira geral, mesmo que não 

tenha ocorrido diferença estatística nas duas cultivares, as mesmas apresentaram uma boa 

produtividade.  

Segundo a CONAB (2019) a produtividade média esperada na produção de soja em 

Minas Gerais é de 3645 kg ha-1. Logo, a cultivar MONSOY 6410 IPRO apresentou média 

superior à do estado de Minas Gerais. De acordo com Gonçalves et al. (2014), na cultura da 

soja, maior quantidade de nutrientes na planta não assegura alta produtividade. 

Possenti e Villela (2010) verificaram que o molibdênio aplicado via semente ou foliar 

não teve diferenças no peso de mil sementes e produtividade e nem influenciou na qualidade 

fisiológica de sementes. 

 Meschede et al. (2004) quando realizaram o tratamento de sementes com molibdênio e 

cobalto, tiveram um incremento de 7% na produtividade da soja. Diferentemente do que foi 

encontrado neste trabalho, onde o tratamento de sementes com cobalto, molibdênio e níquel 

não teve efeito significativo na produtividade. 

Já Rezende et al. (2009) avaliando o efeito da adubação foliar com enxofre na cultura 

da soja, verificaram um incremento no rendimento dos grãos. Essa relação não foi observada 

no presente trabalho, visto que o nutriente enxofre aplicado via solo não interferiu na 

produtividade de sementes. 

Na diagnose foliar não houve efeito significativo para nenhum dos nutrientes analisados. 

Resultado semelhante foi encontrado por Souza et al. (2009) no qual não teve efeito 

significativo para a composição química foliar, quando utilizaram nutrientes pelo tratamento de 

sementes e adubação foliar. 

Pode-se observar pelos resultados da Tabela 4, que ao realizar a classificação das 

sementes, ocorreu diferenças no percentual de retenção na peneira 5,5 mm para as sementes da 
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cultivar TMG 7062 IPRO em relação aos produtos utilizados. Sendo que as parcelas que 

receberam o tratamento com S+B+Mg apresentaram maior percentagem de retenção na peneira 

5,5 mm em relação as tratadas com S+B, mas não diferiram das demais.  

 

Tabela 4 - Percentagem de retenção de sementes de soja na peneira 5,5 mm na cultivar TMG. 

7062 IPRO, sob a influência do manejo nutricional utilizados no plantio. 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Piccinin et al. (2012) verificaram que não tiveram diferenças significativas entre a 

qualidade fisiológica e sanitária de sementes com o tamanho das mesmas.  

Com relação ao teor de clorofila, na cultivar MONSOY 6410 IPRO não houve efeito 

significativo entre os tratamentos, mas houve uma média geral no teor de clorofila de 438.  Já 

com relação a cultivar TMG 7062 IPRO (TABELA 5) observa-se que as parcelas que receberam 

o tratamento com o agrupamentos do manejo nutricional (S+B+Mg) apresentaram a maior 

média no teor de clorofila, embora não tenha diferido da testemunha e do manejo nutricional 

S+B, e o  manejo nutricional com enxofre obteve a menor média.  

 

Tabela 5 - Teor de Clorofila nas plantas de soja da Cultivar TMG 7062 IPRO oriundas de 

sementes que foram produzidas utilizando diferentes manejo nutricionais no 

plantio. 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 
Fonte: Da autora (2019). 

Manejo Nutricional Peneira 5,5 mm  

Controle 9,69ab 

S  13,89 ab 

S+B 6,19b 

S+B+Mg 17,61a 

Média Geral 11,84 

Manejo Nutricional Teor de Clorofila 

Controle 447,66ab 

S  425,34b 

S+B 433,09ab  

S+B+Mg 459,22a 

Média Geral 441,32 
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Fato relacionado ao magnésio ter função como componente da molécula central de 

clorofila (NASCIMENTO et al., 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013). Através do teor de clorofila 

verifica-se que a quantidade do pigmento se relaciona com a quantidade de nitrogênio na planta 

(PIEKIELEK; FOX, 1992; SMEAL; ZHANG, 1994; BOOIJ et al., 2000).  

De acordo com Taiz e Zeiger (2013) o desenvolvimento das plantas está relacionado 

com a clorofila, pois a mesma é um pigmento fotossintético essencial e responsável por capturar 

a energia solar necessária para a fotossíntese. Para Nogueira et al. (2010) o nível de nitrogênio 

no solo e a matéria seca das plantas está diretamente relacionado com o teor de clorofila foliar. 

 

4.2  Análises laboratoriais 

 

Pelo resumo da Análise de Variância (TABELAS 4A, 5A e 6A) pode-se observar que 

na cultivar MONSOY 6410 IPRO houve efeito significativo para o fator manejo nutricional 

apenas para condutividade elétrica, teste de sanidade para o fungo Cercospora Kikuchi, na 

composição química para molibdênio e enxofre e para o fator tratamento de sementes houve 

efeito significativo para o nutriente molibdênio. Na cultivar TMG 7062 IPRO houve efeito 

significativo também para o fator manejo nutricional apenas para o teste de envelhecimento 

acelerado, teste de sanidade para o fungo Cladosporium, na composição química para teor de 

óleo e molibdênio e para o fator tratamento de sementes, houve efeito significativo para o 

nutriente molibdênio. Não ocorreu interação entre os fatores em nenhuma das duas cultivares 

analisadas.   

Verifica-se que para o teor de lignina não houve efeito significativo para nenhum dos 

fatores analisados. Observou-se uma média geral de 0,874 g% para a cultivar MONSOY 6410 

IPRO e 0,992 g% para a cultivar TMG 7062 IPRO, mostrando que os produtos utilizados neste 

trabalho não interferiram na quantidade de lignina acumulada no tegumento das sementes. 

Ressalta-se que, mesmo que não havendo efeito significativo no teor de lignina, as sementes 

apresentaram alta qualidade fisiológica de maneira geral. 

Para Panobianco et al. (1999) sementes com alto teor de lignina no tegumento 

apresentam alta qualidade fisiológica. Diferentemente de Baldoni (2010) que não encontrou 

relação entre a qualidade fisiológica de sementes e o teor de lignina. Já Botelho e Dantas (2012) 

observaram que cultivares que apresentaram menores teores de lignina apresentaram melhor 

qualidade de sementes. 
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Capeleti (2005), trabalhando com onze cultivares de soja, verificaram valores de lignina 

entre 0,264 e 0,470 g% e evidenciaram que teores de lignina acima de 0,4g % encontrados no 

tegumento das sementes pode ser utilizado como um possível indicador de resistência aos danos 

mecânicos. Portanto, observa-se neste trabalho, que as duas cultivares utilizadas possuem uma 

quantidade muito superior de lignina no tegumento. 

 Menezes et al. (2009) afirmam que, pelos testes de primeira contagem, contagem final 

e velocidade de emergência, pode-se correlacionar o teor de lignina com a qualidade fisiológica 

das sementes. Gris et al. (2010), avaliando o teor de lignina presente no tegumento das 

sementes, encontraram diferenças somente entre as cultivares Silvânia RR e Jataí.  

Com relação aos resultados da composição química de sementes verifica-se que, para a 

cultivar MONSOY 6410 IPRO houve efeito significativo para os nutrientes molibdênio, 

enxofre e boro no fator isolado manejo nutricional e para o enxofre houve também efeito isolado 

para tratamento. Já na cultivar TMG 7062 IPRO apresentaram diferença estatística no teor de 

óleo e molibdênio para o fator isolado manejo nutricional e também efeito isolado para 

tratamento para molibdênio. 

Verifica-se na Tabela 6 que o nutriente molibdênio apresentou diferença estatística para 

tratamento de sementes e manejo nutricional isoladamente. O tratamento de sementes com UP 

Seeds composto de molibdênio, cobalto e níquel apresentou maior média em relação a 

testemunha sem tratamento mostrando que o tratamento interferiu na quantidade de molibdênio 

nas sementes.  

 

Tabela 6 - Composição Química do nutriente molibdênio em sementes de soja da cultivar 

MONSOY 6410 IPRO, sob a influência do tratamento de sementes. 

Tratamentos 
Mo 

mg k-1 

Sem TS 1,48b 

Com TS 3,61a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 
Fonte: Da autora (2019). 

 

Em relação ao manejo nutricional (TABELA 7), pode-se verificar que o tratamento 

controle apresentou a melhor média, mostrando que o manejo nutricional utilizado no campo, 

no momento da semeadura, não interferiu na quantidade de molibdênio nas sementes. A menor 

média foi constatada quando a adubação foi realizada com enxofre e boro. 
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Tabela 7 -  Composição química dos nutrientes molibdênio e enxofre em sementes de soja da 

cultivar MONSOY 6410 IPRO, sob a influência de diferentes manejos nutricional 

via solo. 

Manejo Nutricional 
Mo S 

mg k-1 g k-1 

Controle 3,07 a 2,35ab 

S 2,44ab 2,51a 

S+B 1,89b 2,47 a 

S+B+Mg 2,79ab 2,3b 

Média Geral 2,54 2,41 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Verifica-se que para o nutriente enxofre, o tratamento de sementes não teve diferença 

estatística. Já para o manejo nutricional (TABELA 7) quando se utilizou enxofre ou enxofre e 

boro, apresentaram a maiores médias, enquanto que a utilização do manejo nutricional completo 

com enxofre, boro e magnésio apresentou a menor média.  

Com relação ao teor de óleo, apenas nas sementes da cultivar TMG 7062 IPRO houve 

diferença estatística somente para o manejo nutricional. Verifica-se na Tabela 8, que quando 

houve a aplicação do manejo nutricional enxofre e boro, as sementes tiveram a maior média em 

relação a porcentagem de óleo, embora não tenha diferido do controle e as menores médias 

foram verificadas quando foi utilizado enxofre e o manejo nutricional completo com enxofre, 

boro e magnésio.  

 

Tabela 8 -  Composição química do teor de óleo e molibdênio em sementes de soja da cultivar 

TMG 7062 IPRO, sob a influência de diferentes manejos nutricionais via solo. 

Manejo Nutricional 
Óleo Mo 

% mg k-1 

Controle 18,2ab 2,82a 

S  18,19b 2,37ab 

S+B 19,42a 2b 

S+B+Mg 18,21b 2,40ab 

Média Geral 18,61 2,4 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 
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Em relação ao manejo nutricional (TABELA 8), verifica-se que no tratamento controle 

foi constatada a maior média em relação aos manejos nutricionais e, quando utilizou-se enxofre 

+ boro, apresentaram a menor média. Os resultados para a quantidade de molibdênio nas 

sementes tiveram o mesmo comportamento nas duas cultivares analisadas. 

O tratamento de sementes (TABELA 9) foi eficiente no aumento de molibdênio nas 

sementes de soja da cultivar TMG 7062 IPRO, apresentando a maior média em relação a 

testemunha sem tratamento, mostrando que o tratamento de sementes interferiu no aumento de 

molibdênio nas sementes. 

 

Tabela 9 - Composição química dos nutrientes molibdênio em sementes de soja da cultivar 

TMG 7062 IPRO, sob a influência do tratamento de sementes. 

Tratamentos 
Mo 

mg k-1 

Sem TS 1,48b 

Com TS 3,32a 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

   

Magalhães et al. (2015) relata que somente a avaliação da quantidade de nutrientes nas 

sementes, não é o mais indicado para averiguar as condições nutricionais, mas devem ser 

avaliadas juntamente com as análises de vigor, tamanho e peso. 

Para Jacob-Neto (1998) o desenvolvimento inicial das culturas, o processo de fixação 

biológica de nitrogênio e a produção de grãos, podem ser afetados pela quantidade de nutrientes 

nas sementes. Já Leite et al. (2010) relatam que a quantidade de molibdênio nas sementes tem 

influência na qualidade fisiológica. 

Ressalta-se que, para o teste de germinação, embora não houvesse efeito significativo 

para nenhuma das duas cultivares analisadas, as sementes estavam com alto percentual de 

germinação, com uma média geral de 99%.  

Pelo resultado do teste de envelhecimento acelerado verifica-se que para a cultivar 

MONSOY 6410 IPRO não houve diferença estatística entre os tratamentos obtendo uma média 

geral de 97% de plântulas normais, mostrando que as sementes estão vigorosas independente 

do tratamento utilizado. Já para as sementes da cultivar TMG 7062 IPRO houve diferença 

estatística nos resultados entre os tratamentos para o teste de envelhecimento acelerado 

(TABELA 10). Os manejos nutricionais via solo, utilizados no plantio, proporcionaram as 
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maiores médias de germinação após o envelhecimento acelerado, mostrando que quando 

utilizados enxofre e boro, ou enxofre, boro e magnésio, as sementes foram mais vigorosas ao 

tratamento controle sem utilização de produtos, apresentando a menor média. Pereira et al. 

(2015) relataram que a qualidade fisiológica de sementes pode ser influenciada por fatores 

ambientais e adubação, enfatizando que plantas vigorosas originam sementes de alto vigor. 

 

Tabela 10 -  Resultados médios de germinação (%) após o teste de envelhecimento acelerado 

nas sementes da cultivar TMG 7062 IPRO, sob a influência de diferentes manejos 

nutricionais via solo utilizados no plantio. 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

No teste de emergência de plântulas não houve efeito significativo para nenhum dos 

fatores analisados em nenhuma das duas cultivares, houve uma média geral da porcentagem da 

emergência de plântulas de 98% para cultivar MONSOY 6410 IPRO e 96% para a cultivar 

TMG 7062 IPRO.  

Diferentemente do encontrado por Guerra et al. (2006) quando foram aplicados cobalto 

e molibdênio no tratamento de sementes, apresentaram um incremento na germinação e 

emergência em campo de sementes de soja  

Pelos resultados apresentados na Tabela 11, referente ao teste de condutividade elétrica 

das sementes da cultivar MONSOY 6410 IPRO, observa-se que houve diferença estatística 

significativa apenas para o fator isolado manejo nutricional, pode-se verificar que, quando 

utilizou-se os manejos nutricionais via solo com  S+B+Mg, houve melhor resultado para 

condutividade elétrica, ocorrendo uma menor liberação de exsudatos, mostrando que a 

combinação dos nutrientes enxofre, boro e magnésio influenciaram na proteção da membrana. 

E quando utilizados o tratamento controle ou o enxofre apresentaram uma maior média, os dois 

tratamentos não diferiram estatisticamente, mostrando uma maior liberação de exsudatos, ou 

seja, uma maior degradação das membranas, sendo que essa degradação é considerada uma das 

Manejo Nutricional Envelhecimento Acelerado 

Controle 97b 

S  99a 

S+B 99a 

S+B+Mg 99a 

Média Geral 99 
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primeiras etapas do processo de deterioração das sementes. Evidenciando assim, que os 

nutrientes podem influenciar melhoria da qualidade das sementes.  

 

Tabela 11- Resultados médios de Condutividade Elétrica (μS.cm-¹g-1) em sementes de soja da 

cultivar MONSOY 6410 IPRO, sob a influência de diferentes manejos nutricionais 

via solo utilizados no plantio. 

Manejo Nutricional Condutividade Elétrica 

Controle 54,71b 

S  54,1a 

S+B 49,97ab 

S+B+Mg 44,7a 

Média Geral 50,86 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), em sementes de soja, a condutividade 

elétrica tem considerado valores padrões de 70-80 μS.cm-¹g-1 sendo de alta para média a 

qualidade de sementes. Logo, pode-se verificar que neste trabalho, os valores encontrados 

foram bem inferiores aos relatados, mostrando a boa qualidade das sementes.  

Para a massa de mil sementes nas duas cultivares não houve efeito significativo, na 

cultivar MONSOY 6410 IPRO apresentou-se uma média geral de 143,47 gramas e 185,18 para 

a cultivar TMG 7062 IPRO. A aplicação de enxofre, cobalto e molibdênio no tratamento de 

sementes não influenciaram no peso de 1000 sementes. Silva et al. (2011) quando utilizaram 

cobalto e molibdênio na aplicação foliar, verificaram melhores resultados para a massa de mil 

sementes. De acordo com Carvalho (2000) o peso de mil sementes pode ser influenciado pelas 

práticas de manejo, nutrição das plantas, condições ambientais e genótipo. Assim como para 

Schimidt (2007) o peso de mil sementes pode ser influenciado por diversos fatores como luz 

solar, temperatura, fator genético, adubação e grau de maturação.  

Segundo Pereira et al. (2014) as sementes que apresentam maiores valores de peso de 

mil sementes são mais vigorosas. Mathias (2018) afirma que na fase de maturação das sementes 

que é definido o peso de mil sementes, sendo uma característica genética, porém, influenciada 

pelo manejo da cultura e influenciada pelas condições climáticas. 
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No teste de tetrazólio não houve diferença estatística em nenhuma das duas cultivares, 

também se verificou alta qualidade fisiológicas das sementes. As sementes da duas cultivares 

apresentaram em média 97% para sementes vigorosas e 99% de sementes viáveis. 

Forti et al. (2010) relatam que o potencial fisiológico das sementes de soja pode ser 

afetado por danos causados pela umidade nas sementes e por percevejo. Diferentemente do 

encontrado nesse trabalho, os danos ocorridos por umidade e percevejo não foram 

significativos, pois houve alta porcentagem de sementes vigorosas e viáveis. 

No teste de sanidade para a cultivar MONSOY 6410 IPRO obteve-se uma média geral 

de incidência de fungos de Aspergillus spp 6,5%, Cladosporium 51,5%, Cercospora kikuchii, 

11,2%, Fusarium spp 25,8% e Phomopsis 4,1%. Sendo que somente Cercospora Kikuchii 

ocorreu diferença estatística para o fator isolado produtos (TABELA 12). 

 

Tabela 12 -  Incidência (%) de Cercospora Kikuchii em sementes da Cultivar MONSOY 6410 

IPRO, sob a influência de diferentes manejos nutricionais utilizados no plantio. 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Verifica-se que com a utilização do manejo nutricional (TABELA 12) com enxofre, 

boro e magnésio, ocorreu uma diminuição na incidência de Cercospora Kikuchii, mostrando 

que os nutrientes interferiram no índice de incidência deste fungo nas sementes, enquanto que 

para as sementes oriundas do tratamento com enxofre houve a maior incidência. 

Na cultivar TMG 7062 IPRO a média geral de incidência dos fungos foram de 

Aspergillus spp 4,6%, Cladosporium 36,9%, Cercospora Kikuchii 4,9%, Fusarium spp 25,9%, 

Phomopsis sp 2%. Porém, somente para o fungo para a incidência de Cladosporium houve 

diferença estatística para o fator isolado produtos (TABELA 13). 

 

Manejo Nutricional Cercospora Kikuchii 

Controle 8,6a 

S 14,3c 

S+B 13,6b 

S+B+Mg 8,3a 

Média Geral 11,2 
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Tabela 13 - Incidência (%) de Cladosporium em sementes de soja da cultivar TMG 702 IPRO, 

sob a influência de diferentes produtos utilizados no plantio. 

Manejo Nutricional Cladosporium 

Controle 47,25b 

S  40,37ab 

S+B 32,62ab 

S+B+Mg 27,5a 

Média Geral 36,94 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Verifica-se que a incidência do fungo Cladosporium foi menor em sementes oriundas 

do manejo nutricional a base de enxofre, boro e magnésio. Enquanto que o tratamento controle 

apresentou a maior incidência deste mesmo fungo. A utilização de nutrientes no momento do 

plantio auxiliou na qualidade das sementes evitando-se a incidência de Cladosporium. 

 Carvalho et al (2015) verificaram que as sementes de soja produzidas com aplicação 

foliar de manganês reduziram a incidência dos fungos Cercospora kikuchii, Aspergillus spp. e 

Fusarium spp.  

De acordo com Goulart (2005) as principais doenças de importância econômica na 

cultura da soja são causadas por fungos, e os de maior ocorrência são Fusarium semitectum, 

Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum, Phomopsis spp. e Aspergillus spp. Esses 

patógenos ocasionam perdas na produção e na qualidade das sementes reduzindo a germinação 

e vigor (DANIELLI et al., 2011) 

De acordo com Ávila et al. (2003) e Lacerda et al. (2003) a qualidade de sementes pode 

ser influenciada pelas condições climáticas, resistência varietal, controle químico e condições 

de armazenamento, sendo que do ponto de vista sanitário, é indesejável a presença de 

microrganismos nas sementes. 

Binotti et al. (2008) afirma que os patógenos tendem a aumentar a deterioração das 

sementes ocasionando redução na germinação e vigor das mesmas. Zuffo et al. (2018) relatam 

que o momento da colheita e as condições climáticas podem afetar a qualidade fisiológica e 

sanitárias das sementes de soja. 
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4.3  Casa de vegetação 

 

Pelo resumo da análise de variância (TABELA 7A) pode-se observar que na cultivar 

MONSOY 6410 IPRO houve efeito significativo apenas para massa seca da parte aérea no fator 

isolado manejo nutricional. Já para as sementes da cultivar TMG 7062 IPRO houve efeito 

significativo também isolado para tratamento de sementes relacionado com número de nódulos.  

Verifica-se pelos resultados da Tabela 14 referente à massa seca da parte aérea nas 

plantas oriundas de sementes da cultivar MONSOY 6410 IPRO, que no tratamento controle e 

com enxofre, houve as maiores médias, enquanto que com a utilização do tratamento enxofre, 

boro e magnésio houve menor média, evidenciando que os produtos interferem na diminuição 

da quantidade de massa seca de parte aérea. Resultados controversos foram encontrados por 

Nascimento et al. (2009), que verificaram que com uma maior disponibilidade de magnésio 

ocorre um aumento na massa de matéria seca total das plantas. 

 

Tabela 14 - Massa seca em gramas da parte aérea de plantas de soja da cultivar MONSOY 6410 

IPRO, sob a influência de diferentes produtos utilizados no plantio. 

Manejo Nutricional Massa da Parte Aérea 

Controle 7,32a 

S  7,84a 

S+B 6,14ab 

S+B+Mg 5,15b 

Média Geral 6,61 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

  

Tiecher (2012) verificou que a utilização de fertilizantes sulfatados, mesmo em solos 

em que o nível de enxofre se encontrava com baixos níveis, não houve aumento da massa seca 

em plantas de soja, mamona, sorgo e milho. 

Pereira et al. (2016) verificaram que a aplicação de enxofre na soja teve um incremento 

de 21,61% na massa seca da parte aérea, quando comparadas com plantas que não foram 

aplicadas enxofre. Vitti et al. (2005) verificaram que a aplicação de 40 kg de enxofre, 

independente da fonte do nutriente ou do método de aplicação, aumentou a massa seca de 

plantas em soja 



49 
 

 

Em relação ao número de nódulos da cultivar MONSOY 6410 IPRO, verifica-se que 

não houve efeito significativo apresentando uma média geral de 78,2 nódulos. Já na cultivar 

TMG 7062 IPRO houve efeito isolado para tratamento de sementes. Verifica-se pelos 

resultados da Tabela 15, que quando não foi utilizado o tratamento de sementes com 

molibdênio, cobalto e níquel, houve uma maior nodulação. Neste caso, observa-se que os 

nutrientes aplicados nas sementes interferiram na nodulação das plantas de soja em casa de 

vegetação. 

 

Tabela 15 - Número do Nódulos em raízes de plantas de soja da cultivar TMG 7062 IPRO, sob 

a influência do tratamento de sementes com os micronutrientes.  

Tratamentos Número de Nódulos 

Sem TS 90,35a 

Com TS 65,93b 

Média Geral 78,18 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Fonte: Da autora (2019). 

  

Nas duas cultivares não houve diferenças estatísticas em relação à massa de nódulos, 

mostrando que o manejo nutricional via solo e o tratamento de sementes não interferiram na 

massa de nódulos, apresentando uma média geral de 0,61 gramas para a cultivar MONSOY 

6410 IPRO e de 0,58 gramas para a cultivar TMG 7062 IPRO. 

 

4.4  Análises enzimáticas 

 

Nas sementes das cultivares MONSOY 6410 IPRO e TMG 7062 IPRO não foram 

constatadas diferenças nos perfis do gel da enzima isocitrato liase (FIGURA 1)   
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Figura 2 -  Padrões enzimáticos de sementes de soja das cultivares MONSOY 6410 IPRO e 

TMG 7062 IPRO, sob a influência dos produtos utilizados no plantio, revelados 

para a enzima isocitrato liase. Sendo: 1 (Controle), 2(enxofre), 3 (enxofre+boro), 4 

(enxofre+boro+magnésio). 

 
Fonte: Da autora (2019). 

 

A enzima isocitrato liase está envolvida no metabolismo dos lipídeos armazenados nas 

sementes oleaginosas e participa do ciclo do glioxilato, nos glioxissomos. A expressão da 

enzima aumenta durante a germinação das sementes, encontrando valores máximos quando 

ocorre o máximo acumulo de lipídeos degradados que são convertidos em sacarose (BEWLEY; 

BLACK, 1994). 

Martins et al. (2000) verificaram que sementes mais vigorosas apresentam uma maior 

atividade da enzima isocitrato liase. Carvalho et al. (2014) também verificaram que cultivares 

de sementes de soja com uma maior qualidade fisiológica obtiveram uma maior atividade da 

enzima isocitrato liase. No presente trabalho, não houve diferenças na enzima isocitrato liase, 

mas também se verificou pelos testes fisiológicos, que as sementes apresentaram alta qualidade 

fisiológica independente do tratamento utilizado. Esse pode ter sido um dos motivos da enzima 

não ter diferido em nenhum tratamento nas duas cultivares. 

Pela atividade da enzima esterase (FIGURA 2), pode-se verificar que nas sementes das 

duas cultivares MONSOY 6410 IPRO e TMG 7062 IPRO também não apresentaram diferenças 

no perfil dos géis. Para Veiga et al. (2010), durante o processo de germinação das sementes, a 

esterase está envolvida no desdobramento dos lipídeos. Em sementes ricas em lipídeos esse 

processo é de grande relevância para a retomada do eixo embrionário.  Resultados encontrados 

por Vieira et al. (2013) demonstram que a redução da expressão da esterase ocasiona uma maior 
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peroxidação dos lipídeos da membrana, isso pode estar relacionado com a permeabilidade da 

membrana e com o processo de degradação.  

 

Figura 3 -  Padrões enzimáticos de sementes de soja das cultivares MONSOY 6410 IPRO e 

TMG 7062 IPRO, sob a influência dos produtos utilizados no plantio, revelados 

para a enzima esterase. Sendo: 1 (Controle), 2(enxofre), 3 (enxofre+boro), 4 

(enxofre+boro+magnésio). 

 
Fonte: Da autora (2019). 

 

Ferreira (2015) relata que maiores valores de germinação estão relacionados com a 

maior expressão da enzima esterase, pois ela está diretamente ligada ao processo de 

germinação. Portanto, como as enzimas isocitrato liase e esterase estão diretamente 

relacionadas com a qualidade fisiológica das sementes, era de se esperar não haver diferenças 

nos perfis destas enzimas, uma vez que as sementes oriundas dos diferentes tratamentos, 

apresentaram alta qualidade fisiológica e na maioria dos testes analisados não houve diferença 

estatística em relação aos tratamentos.  
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5  CONCLUSÃO 

 

A adubação no plantio com os elementos enxofre, boro e magnésio, e o tratamento das 

sementes com molibdênio, cobalto e níquel não influencia nas características agronômicas e na 

produtividade da cultura da soja. 

A adubação de plantio com os elementos enxofre, boro e magnésio influencia 

positivamente no vigor das sementes de soja. 

A adubação no plantio com os elementos enxofre, boro e magnésio e o tratamento de 

sementes com molibdênio, cobalto e níquel não influencia no teor de lignina no tegumento das 

sementes de soja. 

A adubação no plantio com os elementos enxofre, boro e magnésio, reduz a incidência 

dos fungos Cladosporium sp e Cercospora Kikuchii. 

O tratamento de sementes com molibdênio, cobalto e níquel interfere negativamente na 

nodulação das raízes de plantas de soja.  
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ANEXOS 

 

Tabela 1A- Resumo da Análise de Variância dos resultados de altura de plantas (alt), inserção do primeiro legume (Inser), diâmetro do caule 

(Diâm), comprimento do maior ramo (Compr), número de ramificações (ramif), número de vagens por plantas (NVP), número de 

sementes por vagem (NSV), produção por planta (prod por planta) e produtividade (produt)de cultivares de sojas oriundas da adubação 

no plantio com enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, cobalto e níquel. 

Fonte de Variação GL 
QM 

Alt Inser Diâm Compr Ramif NVP NSV Prod por planta Produt 

   MONSOY 6410 IPRO 

Produtos 3 15,56 21,07 1,51 17,15 1,26 159,22 0,008 9,2 13932,2 

Tratamento de Sementes 1 65,83 2,59 1,12 10,12 0,3 125,61 0,02 9,5 49931,95 

Blocos  3 64,37 6,99 0,34 71,88 0,88 232,13 0,02 28,32 1778885,38* 

P X TS 3 1,08 1,58 0,3 17,6 0,13 151,06 0,001 6,64 148408,48 

CV   9,08 33,33 23,77 17,87 11,08 22,47 3,5 23,76 10,4 

Média Geral   64,89 13,04 6,86 36,62 6,03 48,57 2,47 16,47 3685,34 

   TMG 7062 IPRO 

Produtos 3 21,28 11,1 0,18 9,64 0,28 41,17 0,001 4,41 301905,92 

Tratamento de Sementes 1 17,55 1,01 0,7 11,52 0,5 0,36 0 17,02 53063,04 

Blocos  3 187,16* 30,81 0,23 7,37 0,43 56,64 0,0008 6,07 140740,87* 

P X TS 3 29,46 9,69 1,1 176,8 0,96 96,07 0,02 26,62 69277,52 

CV   8,71 16,88 11,49 30,3 21,42 34,94 4,09 32,71 18,77 

Média Geral   71,2 21,34 7,42 23,69 4,24 27,01 2,34 11,71 3502,33 

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05)  

Fonte: Da autora (2019). 
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Tabela 2A – Resumo da Análise de Variância para os resultados de classificação de sementes através da retenção nas peneiras 5; 5,5; 6; 6,5 e 7 

de cultivares de sojas oriundas da adubação no plantio com enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, 

cobalto e níquel.  

Fonte de Variação GL 
QM 

5 5,5 6 6,5 7 T Clor  

    MONSOY 6410 IPRO 

Produtos 3 8,63 4,15 27,51 3,84  1578,86 

Tratamento de Sementes 1 0,26 0,002 4,42 2,71  297,07 

Blocos  3 114 111,87 232,39 28,06  380,55 

P X TS 3 108,1 25,43 140,28 14,19  1205,4 

CV   36,75 14 26,13 76,1   12,51 

Média Geral   15,4 46,87 33,11 4,62   438,84 

  TMG 7062 IPRO 

P 3  197,59* 217,19 58,21 448,62 1822,47* 

TS 1  82,56 140,28 3,12 371,28 2354,69 

Blocos  3  60,41 152,28 29,79 309,2 1031,41 

P X TS 3  48,46 110,11 197,7 68,85 3088,74 

CV     48,11 23,13 21,24 54,57 5,37 

Média Geral     11,84 27,72 40,44 19,84 441,32 

  *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05). 

Fonte: Da autora (2019). 
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Tabela 3A- Resumo da Análise de Variância dos resultados de diagnose foliar, nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (k), cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn) de cultivares de sojas oriundas da adubação no plantio 

com enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, cobalto e níquel. 

 

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05). 

Fonte: Da autora (2019). 

Fonte de Variação GL 
QM 

N P K Ca Mg S B Cobre Fe Mang Zinco 

   MONSOY 6410 IPRO 

Produtos 3 7,58 0,08 0,27 1,25 0,02 0,15 21,25 1,25 207,05 44,73 16,63 

Tratamento de Sementes 1 11,88 0,005 5,69 0,75 0,02 0,09 7,41 0,03 59,4 98,7 0,63 

Blocos  3 40,88 0,027 17,3 0,5 0,21 0,08 20,73 8,11 89,96 165,65 9,58 

P X TS 3 2,44 0,02 13,45 0,94 0,29 0,29 5,75 0,53 135,07 18,99 56,52 

CV   13,77 17,88 15,76 9,81 15,24 21,42 16,69 27,11 16,83 25,54 15,73 

Média Geral   45,59 1,62 14,98 7,36 2,46 2,5 24,15 5,81 73,19 25,9 30,1 

   TMG 7062 IPRO 

Produtos 3 28,7 0,06 3,39 0,6 0,15 0,17 11,64 0,26 253,58 3,38 23,21 

Tratamento de Sementes 1 56,44 0,003 9,21 0,19 0,29 0,08 9,61 0,005 0,001 2,64 10,78 

Blocos  3 40,49 0,03 17,88* 0,25 0,07 0,35 21,72 2,31 295,78 58,73* 47,79 

P X TS 3 106,62 0,06 2,98 0,38 0,11 0,23 9,68 1,48 473,43 17,2 14,93 

CV   14,68 11,38 13,33 10,53 12,05 20,22 12,77 19,93 19,95 12,79 13,71 

Média Geral   44,95 1,61 15,57 7,06 2,47 2,61 23,95 6,18 82,55 28,42 31,74 
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Tabela 4A – Resumo da Análise de Variância para os resultados de envelhecimento acelerado (EA), germinação (%G), índice de velocidade de 

emergência (IVE), condutividade elétrica (CE), emergência (%EM), peso de mil sementes (PMS), massa do tegumento (Teg) e lignina 

de cultivares de sojas oriundas da adubação no plantio com enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, 

cobalto e níquel. 

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05). 

Fonte: Da autora (2019). 

   

Fonte de Variação GL 
QM 

EA %G IVE CE %EM PMS Teg Lignina 

  MONSOY 6410 IPRO 

Produtos 3 73,7 0,11 0,008 170,6* 4,47 30,42 0,0002 0,351 

Tratamento de Sementes 1 60,5 0,28 0,27 0,11 30,03 102,78 0,0002 0,054 

Blocos  3 67,2 0,03 0,4 59,38 9,36 92,39 0,0006 0,136 

P X TS 3 79,08 0,44 0,14 18,01 11,11 168,03 0,001 0,103 

CV   9,09 0,66 1,54 11,84 3,18 5,75 6,03 49,14 

Média Geral   96,69 99,6563 24,47 50,86 97,96 143,47 0,48 0,874 

  TMG 7062 IPRO 

Produtos 3 4,53* 0,54 0,58 101,35 19,37 1,21 0,0002 0,137 

Tratamento de Sementes 1 0,78 0,5 0,51 1,47 45,12 2 0,00005 0,0003 

Blocos  3 1,44 1,12 0,89 39,89 71,37* 0,54 0,003 0,224 

P X TS 3 1,03 0,75 0,07 14,4 0,71 0,58 0,0003 0,101 

CV   0,87 0,76 2,11 20,61 4,41 0,9 4,77 35,16 

Média Geral   99,66 99,56 24,22 44,02 95,69 99,56 0,63 0,992 
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Tabela 5A – Resumo da Análise de Variância para os resultados do teste de tetrazólio, vigorosas (VG 1-3), viáveis (V 1-5), não viáveis (NV 6-8), 

percevejos ( P 1-3) (P 4-5) (P 6-8), umidade ( U 1-3) e sanidade para os fungos Aspergillus spp (Asperg), Cladosporium (Cladosp), 

Cercospora kikuchii (C. Kikuchii), Fusarium spp (Fusarium) Phomopsis de cultivares de sojas oriundas da adubação no plantio com 

enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, cobalto e níquel. (continua...) 

Fonte de Variação GL 

QM 

VG 1-

3 V 1-5 

NV 6-

8 P 1-3 P 4-5 P 6-8 U 1-3 Asperg Cladosp 

C. 

Kikuchi Fusarium Phomopsis 

  MONSOY 6410 IPRO 

Produtos 3 9,11 0,71 1,87 1,53 3,78 0,08 105,42 138,75 151,11 81,37* 105,04 101,86 

Tratamento de 

Sementes 1 0,03 1,12 0,12 2,53 0,03 0,5 50 325,12 442,53 8 288 13,78 

Blocos  3 9,11 1,54 0,71 2,95 2,53 0,91 33,75 403,16 223,03 26,04 389,87 21,28 

P X TS 3 0,36 0,54 0,37 0,11 0,86 0,41 91,58 120,37 631,45 30,08 87,25 26,36 

CV   2,25 0,89 159,36 70,68 111,44 151,19 49,68 221,63 37,31 33,81 53,7 150,43 

Média Geral   97,16 99,44 0,56 3,09 1,84 0,37 18,5 6,5 51,47 11,19 25,81 4,09 

  TMG 7062 IPRO 

Produtos 3 9,75 0,71 0,7 1,11 1,95 3,86 12,83 4,2 602,20* 14,36 77,08 5,58 

Tratamento de 

Sementes 1 6,12 6,12 5,28 0,03 0,03 16,53 1,12 0 1,12 2,53 231,12 1,12 

Blocos  3 20,08* 4,21 3,78 2,45 4,95 1,11 42,58 9,2 19,37 13,44 249,08 7,08 

P X TS 3 10,21 2,04 1,78 0,61 4,78 1,61 201,46 2,58 130,87 0,11 115,2 6,21 

CV   2,51 1,69 150,98 78,35 97,32 215,11 23,88 68,63 36,31 63,9 44,52 131,95 
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Tabela 5A – Resumo da Análise de Variância para os resultados do teste de tetrazólio, vigorosas (VG 1-3), viáveis (V 1-5), não viáveis (NV 6-

8), percevejos ( P 1-3) (P 4-5) (P 6-8), umidade ( U 1-3) e sanidade para os fungos Aspergillus spp (Asperg), Cladosporium 

(Cladosp), Cercospora kikuchii (C. Kikuchii), Fusarium spp (Fusarium) Phomopsis de cultivares de sojas oriundas da adubação no 

plantio com enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, cobalto e níquel. (conclusão) 

Fonte de Variação GL 

QM 

VG 1-

3 V 1-5 

NV 6-

8 P 1-3 P 4-5 P 6-8 U 1-3 Asperg Cladosp 

C. 

Kikuchi Fusarium Phomopsis 

  MONSOY 6410 IPRO 

Média Geral   96,75 98,94 1,03 1,78 1,47 1,16 33,75 4,56 36,94 4,9 25,87 2 

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05).  

Fonte: Da autora (2019). 
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Tabela 6A – Resumo da Análise de Variância dos resultados de composição química, óleo, cinzas, proteínas, carboidratos não estruturais (CNE), 

níquel (Ni), molibdênio (Mo), nitrogênio (N),  enxofre (S), magnésio (Mg) e boro (B) de cultivares de sojas oriundas da adubação no 

plantio com enxofre, boro e magnésio e tratamento de sementes com molibdênio, cobalto e níquel. 

Fonte de Variação GL 
QM 

oleo cinzas Proteínas CNE Ni Mo N S Mg B 

   MONSOY 6410 IPRO 

Produtos 3 0,53 0,005 0,11 0,128 0,04 2,09* 0,27 0,08* 0,06 63,71* 

Tratamento de Sementes 1 0,01 0,007 2,73 0,1 0,001 36,34 7,03 0,005* 0 3,65 

Blocos  3 1,28 0,21 0,92 0,16 0,26 0,5 2,35 0,02 0,04 120,86 

P X TS 3 0,16 0,01 0,58 0,23 0,02 1,77 1,49 0,006 0,0007 39,67 

CV   3,5 2,59 3,8 2,46 31,61 32,28 3,8 4,9 2,59 15,11 

Média Geral   18,06 9,67 30,37 16,35 0,81 2,54 48,59 2,41 2,17 28,79 

   TMG 7062 IPRO 

P 3 2,64* 0,03 0,77 0,1 0,03 0,91* 1,97 0,01 0,002 12,84 

TS 1 0,42 0,01 0,04 0,02 0,0003 27,01* 0,09 0,02 0,0003 1,33 

Blocos  3 0,97 0,34 4,03 0,2 0,21 0,54 10,3 0,12 0,07 54 

P X TS 3 0,31 0,1 1,49 0,04 0,02 0,08 3,81 0,08* 0,005 1,37 

CV   4,31 2,12 3,23 2,77 19,88 21,39 3,24 6,41 3,85 11,71 

Média Geral   18,61 9,24 30,52 16,81 0,83 2,4 48,82 2,43 2,09 26,98 

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05). 

Fonte: Da autora (2019). 
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Tabela 7A – Resumo da Análise de Variância para os resultados de números de nódulos, massa dos nódulos e massa da parte aérea. 

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05). 

Fonte: Da autora (2019). 

 

 

 

Fonte de Variação GL 
QM 

Número de Nódulos Massa  dos Nódulos Massa da Parte Aérea 

   MONSOY 6410 IPRO 

Produtos (P) 3 1490,28 0,1 11,71* 

Tratamento de Sementes (TS) 1 850,78 0,003 0,09 

Blocos  3 1231,61 0,31 4,64 

P X TS 3 279,36 0,03 0,35 

CV   24,53 34,13 21,38 

Média Geral   93,28 0,61 6,61 

   TMG 7062 IPRO 

Produtos (P) 3 233,54 0,03 0,26 

Tratamento de Sementes (TS) 1 5202* 0,009 3,06 

Blocos  3 1630,79 0,5 17,89 

P X TS 3 823,08 0,02 0,98 

CV   26,24 27,64 21,14 

Média Geral   78,18 0,58 6,56 


