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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor de soja no mundo com
producdo estimada de 95,6 milhdes de toneladas, na safra 2015/2016 em uma area
aproximada de 33,177 milhdes de hectares, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos (CONAB, 2016). A cultura da soja atualmente é cultivada praticamente de
norte a sul do Brasil, e devido ao aumento no interesse dos produtores em
aprimorar cada vez mais as técnicas de producdo, buscando meios para atingir a
maior produtividade com o minimo de impacto ambiental possivel, a utilizacdo de
semente de alta qualidade e utilizacdo de técnicas de manejo para proporcionar
plantas com maiores taxas de crescimento inicial e eficiéncia metabdlica, além de
maior &rea foliar, maior producdo de matéria seca e maiores rendimentos,
aumentando assim as chances de sucesso da lavoura (KOLCHINSKI et al., 2005;
2006). Deste modo, o pais tem um potencial consideravel para aumentar a
produtividade da soja, sem necessidade de aumentar a area de cultivo, usando
adequadamente as tecnologias que ajudam a incrementar a produtividade
(COELHO, 2016).

O silicio (Si) tem sido estudado por promover beneficios as plantas, como o
fortalecimento da parede celular das folhas e caule, deixando a planta mais ereta e
aumentando o potencial de fotossintese (FILGUEIRAS, 2007). Ma e Yamaji (2006)
observaram que apesar do silicio ndo ser um elemento essencial, a deposi¢ao deste
nos tecidos aumenta a resisténcia e a rigidez das plantas, melhorando a capacidade
de superar estresses bibticos e abidticos durante o desenvolvimento. Além de
permitir reduzir o uso de defensivos agricolas, contribuindo com a diminuicdo do
impacto ambiental no sistema de produgcdo e proporcionando a obtencdo de
produtos de melhor qualidade (MOREIRA et al., 2010). A tolerancia das plantas
associadas ao uso do Si as condi¢cdes de seca tem sido atribuida ao acumulo de
enzimas na parte aérea, indicando ser um mecanismo regulador de mudancas
fisiol6gicas na planta (NERI et al., 2009).

Outros beneficios da adubacdo silicatada para as plantas podem ser
observados em maior rigidez estrutural, menor transpiracdo, maior tolerancia a
doencas e pragas, maior resisténcia ao acamamento, encharcamento, veranicos,

geadas e neutralizacao dos efeitos toxicos de metais pesados por meio de acdes no



metabolismo na planta, tanto do ponto de vista quimico como fisico, pode contribuir
para aumento no crescimento e produtividade (LIMA FILHO, 2009).

Em relacdo aos componentes de producdo, pesquisas demonstram
resultados benéficos promovidos pelo uso de silicatos em cana-de-agucar (PRADO
et al., 2001), sorgo (ROCHA et al., 2011) e feijaio (ALCANTARA, 2015). Aplicacbes
de silicio via foliar em soja nos estadios V8, R1 e R 5.1 proporcionaram aumento no
crescimento das plantas e maior acumulo de massa seca (MOREIRA et al., 2010).
Crusciol et al. (2013) verificaram que a aplicagdo foliar de silicio no feijoeiro
aumentou sua concentracdo na folha, proporcionando maior niumero de vagens
planta! e, consequentemente, maior produtividade. Entretanto, Teixeira et al. (2008)
observaram que o rendimento de grdos, nimero de vagens planta®, nimero de
graos vagem® e peso de 100 grdos ndo foram influenciados pela adubacao
silicatada via foliar na cultura do feijoeiro.

O silicio, aléem de promover o fortalecimento da parede celular das folhas e
dos caules ao deixar as plantas mais eretas e aumentar a area de exposi¢do ao sol,
reduz o acamamento das hastes, o que pode estar relacionada com a melhor
condicdo hidrica nas células promovida pelo ajustamento osmotico (que confere
melhor permeabilidade), o que resulta em células mais turgidas (dilatadas) e com
maior resisténcia mecanica, podendo favorecer uma semente de excelente
gualidade (Crusciol, et al. 2013).

A qualidade fisiolégica de sementes de soja € influenciada por diversos
fatores que ocorrem no campo, como veranicos e ataque de percevejos e doencas,
resultando em maturacdo forcada das sementes, acarretando baixo rendimento,
sementes esverdeadas e consequente reducdo da qualidade fisiologica (FRANCA
NETO et al., 2005).

Assim, sdo necessarios estudos que demonstrem o efeito da aplicacao de Si
nos componentes que influenciam a produtividade e a qualidade da cultura da soja,
uma vez que grande parte dos trabalhos publicados foram realizados em gramineas

e voltados a toleréncia da planta a pragas e doencas (MOREIRA et al., 2010).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja [Glycine max (L.) Merrill] tem um papel de grande importancia
socioeconO6mica para o Brasil, sendo uma das principais culturas da agricultura
mundial devido a diversas formas de utilizacdo, tanto na alimentacdo humana e
animal como matéria-prima para varios complexos agroindustriais. Em funcéo do
potencial produtivo, a soja ocupa posicdo de destaque na economia brasileira,
justificando a necessidade de pesquisas no sentido de aperfeicoar o seu cultivo e
reduzir os riscos de prejuizos (GUIMARAES, 2006).

Para que os produtores alcancem altas produtividades com a cultura, €
necessario que sejam adotadas praticas adequadas de manejo, diminuindo o0s
riscos a que as plantas estdo expostas no campo, praticas essas como 0 uso de
cultivares adaptadas, semeadura em época adequada, manejo adequado do solo,
controle de pragas e doencas e principalmente o uso de sementes de boa qualidade
(FRANCA NETO, 1984).

Estima-se que os principais fatores limitantes a produtividade das lavouras de
soja sejam os climaticos, seguido por danos causados por doencas e insetos, porém
estes ultimos podem ser minimizados com a adocéo de tecnologias de controle. (DE
MORI et al., 2006).

2.2 Beneficios do silicio

Os beneficios do silicio na agricultura sdo mencionados como corretivo no
solo e fertilizante para as plantas. No solo, os silicatos neutralizam ou diminuem os
efeitos téxicos de metais pesados como: aluminio, ferro, manganés, cadmio, cromo,
mercurio, chumbo, niquel e arsénio para as culturas, e ainda melhora os atributos
guimicos do solo e a nutricdo das plantas (PRADO et al., 2001).

O silicio (Si) ndo é considerado um elemento essencial fisiologicamente, ou
seja, a planta completa seu ciclo na sua auséncia, e sua acdo nao esta relacionada
diretamente a nutricdo da planta (BISSANI et al., 2008). No entanto, mesmo né&o
sendo considerado um elemento essencial, sua absorcao traz inUmeros beneficios
para o desenvolvimento e adaptacao das plantas a condicbes de estresses abidticos
(EPSTEIN, 1994). Segundo Datnoff et al. (2007), devido ao aumento da espessura



da lamela média, o silicio tem aumentado a resisténcia fisica de varias espécies, na
sua maioria monocotiledoneas, as pragas e doencas, bem como a diversos tipos de
estresses abidticos, tais como altas temperaturas, déficit hidrico e toxidez de ferro e
manganés as raizes.

O silicio na natureza ocorre nas formas de silica (SiO2) e silicatos, ndo sendo
encontrado puro (DUARTE; COELHO, 2011). As fontes de Si mais utilizada para as
plantas sdo escorias de siderurgia, wollastonita (silicato de calcio), subprodutos da
producdo de fosforo elementar, silicato de calcio, silicato de aluminio, silicato de
sédio, cimento, termofosfato, silicato de magnésio (serpentinito), silicato de potassio
e silica coloidal (KORNDORFER et al., 2002). Segundo Guével et al. (2007), o silicio
proporciona efetivo controle de doencas em plantas e esté relacionado a reducao de
efeitos prejudiciais decorrentes de agentes quimicos (salinidade, toxidez causada
por metal pesado e desbalanco de nutrientes) e fisicos (acamamento, seca,
radiacdo, altas e baixas temperaturas). Segundo Gomes et al. (2008), para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, o silicio tem mostrado efeito benéfico
sobre 0 aumento de producao de diversas culturas do ponto de vista fisiologico.

Para Moreira et al. (2010) aplicacdes de silicio na cultura da soja em
diferentes estadios fenologicos (V8, R1 e R 5.1) promoveram aumento do acumulo
de fitomassa seca e da taxa de crescimento da cultura. Entretanto, Lima (2010)
relata que a aplicacdo de argila silicatada em sulco e foliar ndo interferiu na
gualidade fisiologica e produtividade, tendo ainda efeito negativo na qualidade
sanitaria de sementes de arroz. J4 Zelin et al. (2011) afirmaram que aplicacdes de
silicato influenciam positivamente na produtividade da soja, assim como na
diminuicdo da area foliar atacada por lagartas. De acordo com Neri et al. (2009), a
tolerancia das plantas, associadas ao uso do Si e as condicdes de seca, por
exemplo, tem sido atribuida ao acimulo de enzimas na parte area, indicando ser um
mecanismo regulador de mudancas fisiolégicas na planta, a partir da reducéo do
potencial hidrico celular, levando, consequentemente, ao fechamento dos estématos
e ao desenvolvimento de processos reguladores de perda de agua.

O Si ativa genes responsaveis pela producdo de compostos secundarios no
metabolismo, como polifendis e enzimas relacionadas com o0s mecanismos de
defesa das plantas que esta relacionado a protecéo fisica construida na epiderme

das folhas. Deste modo, ha uma producdo adicional de toxinas que podem agir



como substancias inibidoras de patdégenos, como por exemplo, a bruzone e mancha
parda em arroz, cancro-da-haste em soja, oidio em trigo, soja, pepino, tomate,
rizoctoniose em arroz e sorgo e cercosporiose em cafeeiro, dentre outras (LIMA
FILHO, 2005).

2.3 Silicio na cultura da soja

O silicio é absorvido pela planta na forma de &cido monossilicico (H4SiOa4)
juntamente com a agua (fluxo de massa), por meio de um processo regulado pela
transpiracdo e se acumula principalmente nas areas de maxima transpiracdo, como
acido silicico polimerizado. No entanto, sdo consideradas plantas acumuladoras de
silicio, aquelas que possuem teor foliar acima de 1%, e ndo acumuladoras plantas
com teor de silicio inferior a 0,5% (MA et al., 2001), sendo a soja considerada como
planta ndo acumuladora. Na planta, o silicio concentra-se nos tecidos de suporte do
caule e nas folhas, podendo ser encontrado em pequenas quantidades nos graos. A
concentracdo de silica € maior na parte aérea do que na raiz, sendo a maior
concentragéo nas folhas velhas e na parte basal (WIESE et al., 2007). Em geral, o
contetdo médio de silicio das raizes é menor se comparado com o caule e folhas,
em alguns casos, como por exemplo, na soja, o teor de Si na raiz € maior do que
nas folhas (OLIVEIRA; CASTRO, 2002).

O aumento das doses de silicio aplicado no sulco da semeadura misturado
com adubo, promoveu um incremento significativo no nimero de vagens por planta,
altura de plantas e altura de insercao da primeira vagem (PEREIRA, 2008). Lima
(2006) e Nascimento et al. (2005) verificaram reducéo na severidade da ferrugem da
soja em plantas supridas com silicato de potassio e mistura de silicato com fungicida
protetor e sistémico, bem como aumento no contetdo de clorofila b e carotendides e
do teor de lignina das folhas. Ferreira (2006) verificou comportamento diferente em
cultivares de soja com a aplicacdo de Si em vaso, havendo aumento da resisténcia
a mosca-branca (Bemisia tabaci). Miyake e Takahashi (1985) relataram que na
cultura da soja, a deficiéncia de silicio causa sintomas como a ma formacéo de folha
e reducdo da fertiidade do grdo de pédlen, porém em condi¢cdes hidropdnicas,
cultivando plantas de soja em solugdo com 100 mg L de Si, notou-se incremento

de 20% destas variaveis em relacéo a testemunha sem Si.



2.4 Qualidade das sementes

Para aumentar as chances de sucesso na lavoura, € essencial que as
sementes de soja sejam de alta qualidade fisiolégica (KOLCHINSKI et al. 2005;
2006). A obtencdo de um estande de plantas uniforme estd atribuida as seguintes
caracteristicas: genéticos, fisico, fisiolégico e sanitario. O atributo genético esta
relacionado ao potencial produtivo, resisténcia a pragas e doencas, precocidade,
qualidade da semente e resisténcia a condi¢cdes adversas de solo e clima, entre
outros. O fisico seria a pureza fisica, umidade, danos mecéanicos, massa de 100
sementes. O fisioldgico esta expresso principalmente pelo vigor e germinacao, além
de dorméncia em algumas espécies. E para o sanitario, infeccdo e infestacdes das
sementes por microrganismos patogénicos que podem afetar na germinacao e vigor
(Peske et al. 2012).

Entretanto, somente isto ndo é suficiente para garantir seu desempenho,
pois, apdés a semeadura, as sementes ficam expostas a altas temperaturas e a
germinacao ocorre em limites bem definidos de temperatura, ao ataque de pragas e
microrganismos, o que pode resultar em baixo e desuniforme estande de plantas. A
gualidade fisiol6gica das sementes é avaliada pelo seu vigor, que € relacionado com
uma série de fatores, como condic¢des climaticas durante a maturacdo, condi¢cdes de
armazenamento, dano mecanico, nutricAo das plantas genitoras e tratamento
guimico das sementes, entre outros (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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CAPITULO 1 - SILICIO NO RECOBRIMENTO DE SEMENTE E APLICACAO
FOLIAR NA CULTURA DA SOJA.

RESUMO

CABRAL, Pedro de Paula. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Silicio no
recobrimento de semente e aplicagao foliar na cultura da soja.
Professor Orientador: Charline Zaratin Alves.

O silicio tem um papel importante na relagcdo planta- ambiente, porque pode conferir
varios beneficios para a cultura, como melhores condicbes para suportar
adversidades climéticas, maior tolerdncia ao ataque de insetos e doencas, tendo
como resultado final o aumento na producédo com melhor qualidade do produto. Este
trabalho teve como objetivo avaliar se a aplicacdo do silicio no recobrimento de
sementes e via foliar influenciam os componentes de producao, produtividade e a
gualidade de sementes na cultura da soja. O experimento foi instalado na Estacao
de Pesquisa Astecplan em Chapadéo do Sul — MS, Brasil, utilizando o delineamento
em blocos ao acaso num esquema em faixas 2 x 4, sendo recobrimento ou néo de
semente com silicio (tratamentos principais) (5 g kg?) e estadios de aplicacdo via
foliar de silicio (tratamentos secundarios), sendo utilizada a dose de 1 kg ha' do
produto para cada época de aplicacdo, nos estadios R2, R5 e R2+R5, além da
testemunha, com quatro repeticdes. No campo, foram avaliadas a altura de plantas,
altura da primeira vagem, nimero de vagens plantal, nimero de grdos planta,
massa de 100 grdos e produtividade; e no laboratério foram realizados testes de
germinacdo e vigor (primeira contagem de germinacdo, condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado, comprimento e massa seca de plantulas e tetrazélio). O
recobrimento de sementes com silicio ndo influencia os componentes de producéo e
produtividade da soja. A aplicacdo de silicio via foliar nos estaddios R2+R5
incrementa o nimero de vagens e grdos plantal. O recobrimento com silicio e a
aplicacao foliar em R2+R5 isolados sédo promissores para incrementar a qualidade
das sementes de soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril, componentes de producédo, vigor,

adubacao silicatada.
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ABSTRACT

CABRAL, Pedro de Paula. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Silicon in
seed coating and foliar application in the soybean.

Author: Pedro de Paula Cabral

Adviser: Charline Zaratin Alves

The silicon has an important role in the plant-environment relationship because it can
confer several benefits to the crop, such as: better conditions to support climatic
adversities, greater tolerance to insect attack and disease, resulting in an increase in
production with better quality of the product. This study had the objective to test if the
application of silicon in seed coating and foliar components influence the production
and productivity of soybean. The experiment was installed in Astecplan research
station in Chapadao do Sul - MS, Brazil, using the design of randomized blocks in a
scheme in bands 2 x 4, and coating or no seed silicon (the main treatment) (5 g kg
1), and silicon foliar application stages (secondary treatment), using a dose of 1 kg
ha' product for each application season in stadiums R2, R5 and R2 + R5, and a
control, with four repetitions. Were evaluated the plant height, first pod height,
number of pods plant?, number of grains plant!, mass of 100 grains and productivity
and in the laboratory were performed test of germination and vigor (first counting of
germination, electrical conductivity, accelerated aging, seed mass and tetrazolium) .
The seed coating with silicon does not affect the components of production and
soybean vyield, however, the application of silicon via foliar in stages R2 + R5
increased number of pods plant* and the number of grain plant?. The silicon coating
and foliar application in R2 + R5 isolated are promising to increase the quality of
soybean seeds.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, Silicon fertilization, production components
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1 INTRODUCAO

A soja é considerada para o0 setor do agronegdécio a oleaginosa mais
importante do mundo gracas ao seu alto teor de proteinas, que proporcionam
multiplas utilizacbes, com a formacdo de um complexo industrial destinado ao seu
processamento (GRAZZIERO; SOUZA, 1993). Diante disso, torna-se importante a
realizacdo de estudos e pesquisas que contribuam para diminuicdo dos riscos de
perdas no rendimento e na qualidade das sementes. O fornecimento dos nutrientes
necessarios para o ciclo da cultura € de importancia inquestionavel. Deste modo, o
estudo sobre a utilizacdo de silicio (Si) na soja torna-se necessario por apresentar
varios beneficios para a cultura.

Pesquisas mostram que o silicio estimula o crescimento e a producéo vegetal
por meio de varias acoes indiretas, propiciando protecdo contra fatores abioticos,
como estresses hidricos, amenizacdo da toxidez de Al, Fe, Mn e Na, e bioticos,
como a incidéncia de insetos, praga e doencas (EPSTEIN, 1994).

O silicio ao ser absorvido pela planta na forma de &cido monossilicico
H4SiO4 é translocado via xilema e concentra-se nos tecidos de suporte (caule e
folhas) e é encontrada em pequenas quantidades nos grédos. O conteudo médio de
silica das raizes é um décimo da concentracdo do caule (TAKAHASHI, 1995;
KORNDORFER et al., 2004). No interior da planta, 99% do silicio acumulado
encontra-se na forma de acido silicico polimerizado e o restante, 1%, encontra-se na
forma coloidal ou ibnica (YOSHIDA, 1975).

As plantas diferem na sua capacidade de absorver o silicio e podem
apresentar diferentes concentracfes de silicio (NABLE et al., 1990). Dessa forma,
as plantas superiores sao classificadas, em relacdo ao acumulo de silicio, e em
relacdo a razdo Si/Ca na matéria seca como: acumuladoras (elevado teor de silicio
e sua absorcdo € ligada a respiracdo aerdbica), intermediarias (apresentam uma
guantidade consideravel de Si e a concentracdo do elemento no meio € alta) e, ndo
acumuladoras (baixo teor dos elementos, mesmo com altos niveis de Si no meio,
indicando um mecanismo de exclusao) (MIYAKE; TAKAHASHI, 1985).

A soja e as cucurbitaceas, por exemplo, enquadram-se na categoria das
intermediarias, pois translocam o silicio livremente das raizes para a parte aérea
(LIMA FILHO et al., 1999).



14

Diante do exposto, a adubacdo silicatada pode contribuir nos processos
fisioldgicos essenciais da cultura da soja. Assim, o trabalho tem por objetivo avaliar
se 0 recobrimento de sementes e a aplicacdo foliar de silicio influenciam os
componentes de producao, produtividade e a qualidade de sementes na cultura da

soja.

2 MATERIAL E METODOS

Para atender aos objetivos propostos no trabalho, foram estabelecidos dois
experimentos, em campo e em laboratério. O experimento de campo foi instalado na
Estacdo de Pesquisa Astecplan, localizado na Fazenda Indaia I, no municipio de
Chapadédo do Sul, MS, Brasil. O clima da regido é do tipo Cwa, de acordo com a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger, com esta¢des chuvosas no verao e seca
no inverno. A precipitacao pluvial e a temperatura maxima e minima (médias diarias)
durante a conducdo do experimento estd apresentada na Figura 1. O solo da area
experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Escuro de textura argilosa e,
de acordo com a analise quimica do solo e interpretacdo dos resultados, os
nutrientes estavam em condicdes ideais para a semeadura, havendo necessidade

apenas de adubacao de manutencéo. (Tabela 1).
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Figura 1. Dados diarios de precipitacdo pluvial, temperatura maxima e minima
durante a conducéo do experimento, Chapadao do Sul, MS, 2015/2016.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes da instalagédo
do experimento, Chapadéao do Sul, MS, 2015/2016.

Prof (rgs ) K MO pH H+Alz Al K Ca Mg SB CTC V
(cm) mg dm3 gdm?® CaCl: cmolc. dm3 %
0-20 23,3 119 26 5,3 3,9 0,02 030 45 13 6,1 10 61

CTC = Capacidade de troca de cations do solo; V = Saturacdo por bases; Método de extragdo = pH —
CacClz; Ca, Mg e Al = KCL 1N; K = Mehlichl; P = Resina;

A semeadura foi realizado no dia 16 de novembro de 2015, sob sistema de
semeadura direta, utilizando semeadora de nove linhas, com espacamento de 0,45
m e densidade populacional de 400 mil plt, em area de resteva de algoddo. A
cultivar utilizada TMG7062IPRO tem o ciclo de 105 a 110 dias ap6s a emergéncia
para a regido do Chapadéao do Sul e seu hébito de crescimento é semi-determinado.
A adubacédo de semeadura foi 100 kg ha' de Map e 100 kg ha de KCI a lanco 10
dias apds a semeadura, e a colheita foi realizada manualmente no dia 17 de marco
de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, num
esquema em faixas 2 x 4, sendo recobrimento ou ndo de semente com silicio
(tratamentos principais) x estadios de aplicacdo (tratamentos secundarios), com
guatro repeticdes, conforme apresentado na Figura 2. As parcelas consistiram de
cinco linhas de sete metros de comprimento, no espacamento de 0,45 m entre
linhas, sendo considerada como area util as trés linhas centrais, desprezando-se 0,5

m de cada extremidade.



16

BLOCO | BLOCO I BLOCO llI BLOCO IV

CRS T-2 SRS T-2 CRS T-3 SRS T-3 CRS T-2 SRS T-2 CRST-1 SRS T-1

CRS T-4 SRS T-4 CRST-1 SRS T-1 CRS T-4 SRS T-4 CRS T-3 SRS T-3

CRST-1 SRS T-1 CRS T-2 SRS T-2 CRST-1 SRS T-1 CRS T-2 SRS T-2

CRS T-3 SRS T-3 CRS T-4 SRS T-4 CRS T-3 SRS T-3 CRS T-4 SRS T-4

Figura 2. Croqui da area experimental, num esquema em faixas 2 x 4, (com
recobrimento de semente e sem recobrimento de semente) x (estadios de aplicacédo
via foliar na soja), Chapadao do Sul, MS, 2015/2016.

CRS = com recobrimento de sementes; SRS = sem recobrimento de sementes; T-1 = testemunha
sem aplicacéo foliar; T-2 = aplicagdo em R2; T-3 = aplicacdo em R5; T-4 = aplicagdo em R2 + R5.

Antes da semeadura, as sementes foram tratadas industrialmente com
produto a base de abamectina, fludioxonil, metalaxil, thiabendazole e thiamethoxam
(30+42+ 15+ 1,2+9gdeia./ha). As sementes foram divididas em duas partes,
uma sem recobrimento e a outra recoberta pelo produto contendo silicio (26% de Si,
2,8% Mg, 1,9% CaO, 2,6% Fe, 2,4% Na e 1,4% K), proveniente de filossilicatos,
sendo utilizado a dose recomendada pelo fabricante (5 g kg?). A aplicagéo foliar do
silicio foi realizada utilizando pulverizador costal com barra de trés bicos, utilizando
a dose de 1 kg ha?! para cada época de aplicacdo nos estadios R2 (pleno
florescimento), R5 (inicio do enchimento das sementes), e R2+R5, além da
testemunha sem aplicagéo.

Ao longo do cultivo foi realizada uma aplicacdo de herbicida pés emergente
(Glifosato) visando controle de plantas daninhas, uma aplicacdo de inseticida
(Organofosforado) visando controle de pragas e duas aplicacbes de fungicidas
visando controle de ferrugem e doencas de final de ciclo.

No estaddio R8 (maturacdo plena), em uma linha Gtil de cada parcela, foram
colhidas 10 plantas aleatorias e efetuadas as seguintes avalia¢des: altura de planta,
altura da primeira vagem, nimero de vagens plantat, nimero de gréos planta™ e

massa de 100 graos.
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A altura de planta foi determinada com o auxilio de régua graduada em
milimetros, medindo-se do nivel do solo até a insercao da ultima folha, e a altura de
insercdo da primeira vagem foi efetuada medindo-se do nivel do solo até a inser¢do
da primeira vagem no caule; os dados foram expressos em milimetros. O numero de
vagens planta?! e nimero de gréaos planta*? foi determinado por meio da contagem
do numero de vagens e de grados presentes nas 10 plantas colhidas de cada
parcela. O massa de cem graos foi determinado de acordo com o indicado nas
Regras para Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Para o célculo de produtividade foram colhidas manualmente as outras duas
linhas da area util da parcela, desprezando as bordaduras, sendo limpas em
trilhadeira, pesadas e posteriormente determinado o teor de agua, sendo corrigido a
13% de umidade.

ApoOs realizadas as avaliacbes de campo iniciaram-se as andlises das
sementes no Laboratério de Tecnologia de Sementes do Campus de Chapadao do
Sul/lUFMS, com as seguintes avaliagdes: germinacdo, primeira contagem,
comprimento da parte aérea, comprimento de raiz, massa seca da parte aérea,
massa seca de raiz, condutividade elétrica, evelhecimento acelerado e tetrazdlio.

O teste de germinacédo foi realizado utilizando-se quatro repeticbes de 50
sementes por tratamento, semeadas em rolos de papel do tipo germitest,
umedecidos previamente com agua destilada, na propor¢cédo de 2,5 vezes a massa
do substrato ndo hidratado. Os rolos foram colocados no germinador regulado a
temperatura de 2512 °C e a contagem das plantulas normais realizada no oitavo dia
apos a semeadura. O teste de primeira contagem de germinagdo ocorreu
conjuntamente com o teste de germinacao, computando-se as percentagens médias
de plantulas normais, apos cinco dias da instalacao do teste (BRASIL, 2009).

Para a avaliacdo de comprimento de parte area e raiz foram utilizadas 20
sementes por repeticdo, as quais foram semeadas no papel germitest pré-
umedecido, sobre uma linha tracada a trés centimetros da borda do papel, no
sentido longitudinal. Os rolos de papel foram mantidos em sacos plasticos para
manutencao da umidade, havendo ainda um espaco superior de 15 cm para permitir
o crescimento das plantulas. Apoés cinco dias determinou-se o comprimento da parte

aérea e raiz das plantulas normais, com régua graduada em milimetros e os
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resultados médios por plantula foram expressos em centimetros (NAKAGAWA,
1999).

As avaliacdes de massa seca da parte aérea e raiz foram realizadas a partir
das plantulas normais obtidas no teste de comprimento de plantulas descrito
anteriormente, nas quais foi removido o cotilédone e separada a raiz da parte aérea,
com auxilio de uma lamina. Os materiais vegetais foram inseridos separadamente
em estufa de circulacdo forcada regulada a 80°C, durante 24 horas. Apds esse
periodo, as amostras foram esfriadas em dessecador e o material obtido teve a
massa determinada em balanca analitica; os dados foram expressos em gramas.

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com quatro repeticoes,
utilizando-se o0 método de gerbox, espalhando 200 sementes em camada Unica
sobre tela metalica suspensa dentro das caixas, contendo 40 mL de 4gua destilada
ao fundo, sendo posteriormente tampadas e acondicionadas em camara BOD, a 41
°C por 48h (MARCOS FILHO, 2005). Apds este periodo, as sementes foram
colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o0 teste de
germinacdo, e avaliadas no quinto dia, sendo 0s resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Para o teste de condutividade elétrica, utilizaram-se quatro repeticdes de 50
sementes fisicamente puras de cada parcela, as quais foram pesadas, imersas em
75 mL de agua destilada no interior de copos plasticos, mantidas a 25 °C e, ap6s 24
horas de embebicao, procedeu-se a leitura da condutividade elétrica da solucéo. Os
resultados médios foram expressos em uS cm? g,

O teste de tetrazdlio foi realizado com duas repeticbes de 50 sementes para
cada tratamento, as sementes foram umedecidas em papel germitest e
acondicionadas em BOD durante 16 horas. Decorrido este periodo, as sementes
foram imersas em solucdo a 0,075% de sal de tetrazdlio e mantidas durante quatro
horas no interior de uma estufa a 40 °C. ApGs o desenvolvimento da coloragéo, as
sementes foram lavadas em &gua corrente e avaliadas individualmente, conforme
Franca Neto et al. (1994).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, comparando-se as

meédias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacdo significativa para altura de plantas, altura da primeira
vagem e nimero de vagens plantal(Tabela 2).

Tabela 2. Altura de plantas (AP), altura da primeira vagem (APV), numero de
vagens planta® (NVP), niumero de grdos planta® (NGP), massa de 100 grdos
(MMG) e produtividade (PD) de soja em fungcéo da presenca ou auséncia de silicio
no recobrimento de semente e estadios de aplicacéo foliar com silicio. Chapadao do
Sul, MS, 2015/2016.

Trat. AP (cm) APV (cm) NVP NGP MMG (g) PD (kg ha't)
Com Si 76,85 12,29 31,37 74,50 b 19,73 4130,43
Sem Si 79,93 13,84 34,92 81,70 a 19,76 4149,79
Test 76,60 12,22 31,26 73,77b 19,67 4065,00
R2 83,01 14,63 31,93 72,91b 20,05 4147,80
R5 81,39 13,72 31,96 77,60 ab 19,32 4101,00
R2 + R5 72,56 11,68 37,43 88,11a 19,93 4246,20
F (TS) 1,977 28,64* 16,97* 14,47* 0,011 0,73"
F (SI) 15,36* 8,59* 8,29* 4,84* 0,671 1,50m
F (TS x SI) 11,87+ 26,30* 0,80* 0,11 0,291 0,511
CV1 (%) 7,89 6,28 7,35 6,85 3,48 1,54
CV2 (%) 4,37 10,02 8,52 11,48 5,58 4,37
CV3 (%) 3,30 6,72 9,41 11,94 5,23 4,43

(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; * Significativo estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns: ndo
significativo

Para a altura de plantas (Figura 3), o recobrimento das sementes com 0
produto utilizado como fonte de silicio interferiu de forma negativa para a
testemunha sem aplicages via foliar, demonstrando que a utilizagdo de silicio no
recobrimento das sementes nao favorece a altura de plantas. Avaliando as
aplicacdes via foliar, a maior altura de plantas foi observada quando houve o
recobrimento das sementes com silicio e aplicando no estadio R2, diferenciando
estatisticamente da testemunha e em R2+R5. J4 quando ndo houve o recobrimento
das sementes com silicio as aplicacdes foliares de silicio ndo apresentaram
diferenca estatistica. Segundo Aguila et al. (2011), plantas menores que 50 cm
favorecem a formacdo de vagens muito préximos ao solo, dificultando a colheita
mecanizada e aumentando as perdas na produtividade.

A cultivar TMG7062IPRO utilizada tem habito de crescimento semi-

determinado, ou seja, apresenta atributos tanto do tipo determinado (apGs o inicio
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do florescimento as plantas aumentam em altura) como indeterminado (crescem até
o final do florescimento) (MUNDSTOCK et al., 2005), embora, ter apresentado
interferéncia negativa no recobrimento das sementes com silicio, expressou altura

de plantas superiores a 70 cm, favorecendo uma boa colheita mecanizada.
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Figura 3. Desdobramento da interacdo para altura de plantas em funcdo da
auséncia e presenca do recobrimento de semente e estadios de aplicacao foliar de
silicio na soja.

*Letras mailsculas iguais, entre os estadios de aplicacao néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; letras minlsculas iguais, dentro dos estadios de aplicagdo nédo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CRS: com recobrimento de semente; SRS: sem
recobrimento de semente.

Para altura da primeira vagem (Figura 4), o recobrimento de sementes com
silicio interferiu negativamente para a testemunha sem aplicacao de silicio via foliar,
certificando que a utilizacdo de silicio no recobrimento de sementes néo favorece a
altura da primeira vagem. Avaliando a aplicacao via foliar de silicio, a maior altura da
primeira vagem foi quando houve o recobrimento de semente com silicio e
aplicando no estadio R2, diferenciando estatisticamente da testemunha e aplicacao
em R2+R5; e quando ndo houve recobrimento de semente com silicio, a maior
altura da primeira vagem foi observada na testemunha sem aplicacéo foliar de silicio
diferenciando estatisticamente apenas de R2+R5.

A altura da insercdo da primeira vagem tem importancia na prevencao de
perdas na colheita mecanizada e esta relacionada com as caracteristicas da propria

cultivar (SEDIYAMA, 1972). A cultivar escolhida deve apresentar uma altura de
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insercao da primeira vagem no minimo de 10 a 12 cm, embora a altura satisfatéria
seja em torno de 15 cm (MARCOS FILHO, 1986). Assim, podemos afirmar que o
recobrimento de semente com silicio de forma isolada interferiu negativamente na
altura da primeira vagem, com 9,42 cm, verificando valores inferiores ao minimo

estabelecido.
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Figura 4. Desdobramento da interacdo para altura da primeira vagem em funcao da
auséncia e presenca do recobrimento de semente e estadios de aplicacdo foliar de
silicio na soja.

*Letras mailsculas iguais, entre os estadios de aplicacao néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; letras minUsculas iguais, dentro dos estadios de aplicacao ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CRS: com recobrimento de semente; SRS: sem
recobrimento de semente.

Para nimero de vagens planta™ (Figura 5), o recobrimento de sementes com
silicio do produto utilizado interferiu negativamente para a testemunha sem
aplicacdo de silicio via foliar, constatando que a utilizacdo de silicio no recobrimento
de sementes néo favorece o numero de vagens por planta. Avaliando as aplicacdes
de silicio via foliar, observou-se que o maior nimero de vagens planta-* foi em
R2+R5, tanto na presenca como na auséncia de silicio no recobrimento das
sementes, no entanto, ndo diferenciou estatisticamente dos demais tratamentos e
da testemunha sem recobrimento.

Da mesma forma, Oliveira et al. (2015) avaliando o efeito da aplicacéo de Si
no tratamento de semente com cinco doses (0; 0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 g kg!) observaram
gue o recobrimento de sementes de soja com silicio ndo influenciaram no nimero

de vagens planta, beneficiando apenas o estande inicial das plantulas, concluindo
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gue o recobrimento tem por objetivo proteger as sementes durante a germinacao e
emergéncia em campo. Ja Crusciol et al. (2013), avaliando o efeito da aplicacédo de
Si via foliar nos estadios V4, R1, R3 e R5, verificaram aumento do ndmero de
vagens e produtividade de grdos de soja, da ordem de 15% e 9,6%,

respectivamente.
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Figura 5. Desdobramento da interacdo para nimero de vagens planta em funcédo
da auséncia e presenca do recobrimento de semente e estadios de aplicacéo foliar

de silicio na soja.

*Letras mailsculas iguais, entre os estadios de aplicagdo ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; Letras minUsculas iguais, dentro dos estadios de aplicacdo néo diferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CRS — com recobrimento de semente, SRS — sem
recobrimento de semente.

O recobrimento de sementes com silicio do produto utilizado como fonte
influenciou de forma negativa o niimero de grdos planta* conforme apresentado na
Tabela 2, porém quando a aplicacdo foi feita via foliar em R2 + R5 observou-se
maior nimero de gréos, nao diferindo da aplicacdo em R5, que por sua vez ndo
diferiu da testemunha e da aplicacdo em R2, corroborando com os dados de
numero de vagem plantal, pois em conseqiiéncia desse aumento houve incremento
no nimero de grdos planta!, fazendo com que, da mesma forma, a aplicacdo em
R2+R5 alcangasse os maiores valores.

Para massa de 100 gréos e produtividade (Tabela 2), a diferenca entre os
tratamentos ndo foi significativa, no entanto, a produtividade encontrada, mesmo
sendo indiferente a aplicacdo do Si, esta dentro do esperado para a regido, estado
do MS e Brasil. Resultados semelhantes foram constatados por Harter et al. (2011)
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avaliando a eficiéncia da aplicacdo de silicio na producdo de soja, 0s quais
verificaram que tanto o rendimento quanto a massa de 100 grdos nao foram
afetados pelo silicio aplicado via foliar durante o ciclo da cultura. J& Moreira et al.
(2010) concluiram que com trés aplicacbes de silicio na cultura da soja, nos
estadios V8, R1 e R5, houve incremento no acumulo de fitomassa seca e na taxa de
crescimento da cultura, sendo responsaveis pelo incremento de 19 sc ha' em
relacéo aos demais tratamentos.

Nas avaliacfes de laboratorio, para primeira contagem, germinagdo, massa
seca da parte aérea e raiz ndo houve diferenca estatistica (Tabela 3). A aplicacdo
de silicio as sementes prejudicou o comprimento da parte aérea e raiz das plantulas;
no entanto, aplicando o elemento via foliar verificou-se que o maior comprimento de
ambas as partes foi no estadio R2 + R5, diferindo estatisticamente apenas da
testemunha (Tabela 3).

A interacdo foi significativa para condutividade elétrica, envelhecimento

acelerado e tetrazdlio (Tabela 3).

Tabela 3. Primeira contagem (PC), germinacédo (G), comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
de raiz (MSR), condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA) e
tetrazolio (TZ) na soja em funcdo da presenca ou auséncia de silicio no
recobrimento de semente e aplicacdo foliar de silicio em diferentes estadios.
Chapadéo do Sul, MS, 2015/2016.

Trat. PC G CPA CR MSPA  MSR CE EA Tz
(uScm (%) (vigor-

(%) (%) (cm) (cm) (mg) (mg) tgh) %)

Com Si o 96 414b  6,73b 272,66 142,38 346,02 91 o7

Sem Si 80 97 452a 7,78a 267,61 144,36 340,15 86 98

Test 81 97 380b 562b 260,38 134,90 33828 90 97

R2 74 94 418ab 6,83ab 260,38 139,77 33536 S8 o7

R5 81 98 457a 800a 309,47 160,87 34579 88 99

R2+R5 78 96 477a 855a 250,30 137,92 352,90 87 97

F(TS) 1,06 0,36" 5,47* 14,47* 0,07ns 0,03ns 1,35  14,56* 7,34*
Fen  118™ oggn 719+ 484 2210 1,30 2430 110™ 2,827
F(ISxSl) 036" 0,96™ 0,28™  0,11"  0,384™ 1,047  4,34* 2,96* 7,58

cvl(%) 1048 484 10,45 6,85 18,77 2049 417 451 174
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ns. nao significativo.
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Para o teste de condutividade (Figura 6), a testemunha apresentou menores
valores quando as sementes foram recobertas com silicio, diferindo de R5 e R2+Rb5;
j& na auséncia de recobrimento ndo houve diferenca entre as aplicacdes foliares.
Dentro de cada estddio, apenas em R2 + R5 diferiu estatisticamente, e o menor
valor observado foi sem recobrimento de semente.

Para a condutividade elétrica, os valores médios mais elevados significam
maior extravasamento de solutos, o que implica em reducao da qualidade fisiol6gica
das sementes (MARCOS FILHO; NOVEMBRE, 2009).
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Figura 6. Desdobramento da interacdo para condutividade elétrica em funcdo da
auséncia e presenca do recobrimento de semente e estadios de aplicacéo foliar de
silicio na soja.

*Letras mailsculas iguais, entre os estadios de aplicagdo ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; letras minUsculas iguais, dentro dos estadios de aplicacdo néo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CRS: com recobrimento de semente; SRS: sem
recobrimento de semente.

Para o teste de envelhecimento acelerado (Figura 7), a testemunha
apresentou o maior valor quando as sementes foram recobertas com silicio diferindo
da aplicacdo em R5; ja na auséncia de recobrimento ndo houve diferenca entre as
aplicacdes foliares. Quando se comparou dentro de cada estadio, observou-se que
com recobrimento de semente, a testemunha e a aplicagdo em R2 diferiram
estatisticamente da auséncia de Si, demonstrando que as sementes apresentaram

menor vigor quando nao foram recobertas.
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Figura 7. Desdobramento da interacdo para envelhecimento acelerado em fungéo da
auséncia e presenca do recobrimento de semente e estadios de aplicacao foliar de
silicio na soja.

*Letras mailsculas iguais, entre os estadios de aplicacao néo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; letras minusculas iguais, dentro dos estadios de aplicacdo nao diferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CRS: com recobrimento de semente; SRS: sem
recobrimento de semente.

Para o teste de tetrazélio (Figura 8), verificou-se que tanto a presenca do
silicio no recobrimento das sementes como na auséncia, os valores analisados
ficaram acima do limite estabelecido (> 85%) para a comercializacdo de sementes
de soja, segundo a interpretacdo de resultados de vigor do teste de tetrazdlio
sugerida por Franca Neto et al. (1998). No entanto, estatisticamente houve diferenca
entre as aplicagBes apenas quando houve recobrimento de silicio nas sementes,
sendo que a aplicacdo em R5 diferenciou de R2 e da testemunha sem aplicacéo
foliar de silicio. Harter e Barros (2011), estudando a aplicagéo silicio em plantas de

soja, observaram que as sementes apresentaram maior qualidade fisiolégica.
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Figura 8. Desdobramento da interacdo para vigor em funcdo da auséncia e presenca

do recobrimento de semente e estadios de aplicacdo foliar de silicio na soja.

*Letras mailsculas iguais, entre os estadios de aplicagdo ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey; letras minUsculas iguais, dentro dos estadios de aplicacdo n&o diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CRS: com recobrimento de semente; SRS: sem
recobrimento de semente.

O recobrimento de semente com o produto utilizado de forma isolada
interferiu negativamente nos parametros avaliados no campo, mas quando houve
associacao com a aplicacao foliar em R2 observou-se maior altura da planta e altura
da primeira vagem. A aplicacdo foliar em R2+R5 beneficiou o nimero de vagens
plantal e consequentemente o numero de grdos planta?®. Por outro lado, o
recobrimento de Si nas sementes nao alterou a germinacao, mas beneficiou o vigor,
mensurado pelos testes de condutividade elétrica e envelhecimento acelerado.

Apesar dos resultados serem negativos para alguns parametros e positivos
para outros, nao podemos afirmar que o recobrimento de semente ou aplicacao
foliar de silicio foi o fator determinante para a interferéncia, pois o produto comercial
utilizado como fonte de silicio, apresenta em sua composi¢ao outros nutrientes que
podem ter contribuido ou prejudicado as variaveis analisadas. Por esse motivo,
necessita-se de mais estudos para afirmar que o Si realmente influencia de forma

negativa ou positiva 0s componentes de producgao e qualidade da cultura da soja.
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4 CONCLUSAO

O produto utilizado como fonte de silicio no recobrimento de sementes
influenciou de forma negativa as caracteristicas agrondmicas, componentes de
producéo e produtividade da soja.

A aplicacdo via foliar nos estadios R2+R5 incrementa o numero de gréaos
planta.

O recobrimento de semente com o produto e a aplicagédo foliar em R2+R5

isolados s&o promissores para incrementar o vigor das sementes de soja.
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