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RESUMO

BORO INFLUENCIA A BIOQUIMICA E A FISIOLOGIA DE
SEMENTES DE SOJA ARMAZENADAS

O boro (B) desempenha funcgdes estruturais nos vegetais e contribui para 0 aumento da
qualidade das sementes. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de fontes e doses de B
na cultura da soja sobre as caracteristicas nutricionais, bioquimicas e fisiol6gicas das sementes
armazenadas. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
doses de B (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 kg ha*) e duas fontes de boro (&cido bdrico e ulexita). Foram
realizadas avaliagBes nutricionais logo ap6s a colheita, e para as analises bioquimicas e
fisiolégicas, em dois periodos, 0 e aos 180 dias de armazenamento. O teor de boro (TB) teve
comportamento linear crescente para as doses em ambas as fontes. Para o boro exportado (BE),
na dose 4,7 kg ha*, verificou-se o maior acimulo de boro para ambas as fontes. Para os
carboidratos soluveis totais aos 0 e aos 180 dias (CARBO e CARB180), a fonte ulexita
contribuiu com os maiores valores, porém com efeito decrescente de aglcares para os 180 dias
de armazenamento. Para germinacéo, aos 180 dias (GERM180), o acido borico contribuiu com
as maiores médias na dose 3,0 kg ha. Enquanto que o vigor e a viabilidade aos 180 dias
(VIG180 e VIB180) a fonte ulexita promoveu os maiores desempenhos. Verificou-se que o
acido borico contribuiu com as variaveis fisioldgicas e nutricionais, ao passo que a ulexita teve

maiores resultados para as variaveis bioquimicas.

Palavras-chave: acido borico, ulexita, nutricdo de plantas.



ABSTRACT

BORON INFLUENCES THE BIOCHEMISTRY AND PHYSIOLOGY OF
STORED SOYBEAN SEEDS

Boron (B) plays a structural role in plants and contributes to the improvement of seed quality.
The objective of this study was to evaluate the effect of sources and levels of B in soybean crop
on the nutritional, biochemical and physiological parameters of stored seeds. The experimental
design used was randomized blocks, with five levels (0.0, 1.0, 2.0, 4.0 and 8.0 kg ha) and two
sources of B (boric acid and ulexite). Nutritional assessments were performed immediately after
the harvest, and biochemical and physiological analyses were performed in two periods, at 0
and 180 days of storage. The boron content (TB) had an increasing linear behavior for the levels
in both sources. For exported boron (BE), at 4.7 kg ha®, the highest accumulation of boron was
found for both sources. For total soluble carbohydrates at 0 and 180 days (CARBO and
CARB180), the ulexite source contributed with the highest values, but with a decreasing effect
of sugars for the 180 days of storage. For germination, at 180 days (GERM180), boric acid
contributed with the highest means at 3.0 kg ha™. For vigor and viability at 180 days (V1G180
and VIB180) the ulexite source promoted the highest performances. We found that boric acid
contributed to the physiological and nutritional parameters, while ulexite had better results for

the biochemical parameters.

Keywords: boric acid, ulexite, plant nutrition.
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INTRODUCAO

A nutricdo mineral de plantas esta ligada ao crescimento e desenvolvimento de plantas.
Quando a planta ndo recebe adequada nutricdo, seja pela falta ou excesso do nutriente,
caracteristicas fisiologicas sdo comprometidas, o que podera refletir em baixa produtividade e
qualidade de sementes. Dessa forma, sementes ao apresentarem danos em suas estruturas,
aceleram reagdes quimicas durante o tempo de armazenamento, prejudicando a qualidade
fisioldgica.

O boro (B) oferece varios beneficios sob diferentes condi¢cdes de producéo agricola, tais
beneficios incluem a influéncia na absorcdo de outros elementos nutricionais para as plantas,
melhora a eficiéncia no uso da agua, além de contribuir com a sanidade do vegetal (DIMKPA
et al., 2019).

O B estd diretamente envolvido na producdo vegetal, atuando na estrutura e
funcionamento das membranas, formacéo de parede celular, regulacdo enzimatica, sintese e
transporte de carboidratos e proteinas (RODRIGUES et al., 2019). Desta forma, plantas com
deficiéncia desse micronutriente podem apresentar comprometimento das estruturas celulares
de 6rgdos, como a semente. Esse elemento € componente necessario para a formacéo da lignina,
que interfere na qualidade das sementes, bem como na germinagéo, na suscetibilidade a quebra,
na rigidez, na permeabilidade a agua e na resisténcia a deterioracdo (BELLALOUI et al., 2017).

O B ¢é o micronutriente cuja deficiéncia ocorre de forma mais generalizadas nas areas do
cerrado e por esse motivo, o incentivo ao aumento da producdo agricola requer um manejo
preciso e eficiente da adubacio boratada (ABISOLO, 2018). E necessario testar novas fontes
de B nas préticas de fertilidade dos solos, pois usualmente a fonte mais utilizada na agricultura
€ 0 4cido borico, devido aos poucos estudos sobre a viabilidade e a eficacia de novas fontes,
tais como a ulexita.

Além disso, o potencial de armazenamento é influenciado pelo teor dos compostos de
reserva presentes nas sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), e assim, o B por fazer
parte de funcdes estruturais nos vegetais, contribui para que sementes adquiram compostos
quimicos de reserva, tais como proteina, carboidratos e lipidios. O contetdo estrutural de
carboidratos confere resisténcia a estrutura das plantas, permitindo melhorias no rendimento
produtivo (HUSSAIN et al., 2019).

Devido as plantas ser mais sensiveis a deficiéncia de B na fase reprodutiva em relacéo a
fase vegetativa (AHMAD et al., 2009), acredita-se que na deficiéncia de B as sementes
apresentam baixa viabilidade e vigor, pela reducéo desses compostos de reservas, refletindo em

sementes com baixa qualidade fisioldgica.
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Estudos que relacionam a nutricdo mineral com a qualidade de sementes, séo diversos,
porém poucos enfatizam o efeito da nutricio mineral nas sementes submetidas ao
armazenamento, o que instigou a testar a nutricdo boratada da planta-mae, tendo como reflexo
a producdo de sementes de qualidade.

Dessa forma, surgem as hipdteses de que: a deficiéncia de B acelera as caracteristicas que
deixam as sementes com baixo vigor e viabilidade; sementes com elevado grau de deterioracao
causadas pela deficiéncia ou excesso de B poderd acelerar os niveis de degradacdo de
compostos das sementes e culminar em perdas da qualidade fisiolégica ao longo do tempo de
armazenamento.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de fontes e doses de B na cultura da soja

sobre as caracteristicas nutricionais, bioquimicas e fisioldgicas das sementes armazenadas.

MATERIAL E METODOS

Localizacao da area experimental e caracterizagdo climatica

O experimento foi realizado na area experimental da fazenda Santo Antdnio, municipio
de Paraiso das Aguas - MS, com coordenadas geograficas 19°0°57°°S de latitude, 52°57°57°°0
de longitude e com altitude de 644 metros, na safra 2018/2019. De acordo com a classificacao
de Kdppen, o clima predominante é do tipo tropical umido (AW), com estacdo chuvosa no
verdo e seca no inverno, com precipitacdo pluvial e temperatura anual de 1627 mm e 22,5°C,
respectivamente.

As informac6es climaticas, referentes as médias de temperaturas maximas, minimas e
precipitacdo pluviométrica durante todo periodo experimental estdo demonstradas na Figura 1.

Durante o experimento a precipitacdo total acumulada, foi 682,2 mm.
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Figura 1. Valores de precipitacdo pluvial acumulada e temperaturas médias mensais durante o
periodo de avaliacdo. Fonte: INMET (2019).
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Solo da area experimental e caracteristicas quimicas

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico de textura
arenosa de acordo com Santos et al. (2013). As caracteristicas quimicas e granulométricas dos
solos foram determinadas pela metodologia proposta por Raij (2001) e Donagema et al. (2011),
respectivamente.

Os dados obtidos na analise quimica apresentaram os seguintes resultados: pH (CaCl.) de
5,00; P de 9,80 mg dm; K, Ca, Mg, H + Al e CTC de 0,14; 1,50; 0,40; 2,30 e 4,34 cmolc dm-
8, respectivamente; S, B, Cu, Fe, Mn, Zn de 3,90; 0,14; 0,60; 40,00; 24,10; 2,50 mg dm?,
respectivamente e V % = 47,00. A analise granulométrica apresentou 0s seguintes resultados:
areia 450, silte 50 e argila 500 g kg™.

Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2,
sendo cinco doses de B (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 kg ha) e duas fontes (acido bdrico HsBOs com
teor de 17,5% e ulexita com teor de 10%), com trés repeticOes, totalizando 30 parcelas.

A fonte de B ulexita, foi submetida ao processo industrial de granulagdo com utilizacéo
de &cido sulfarico, o qual proporcionou aumento na solubilidade, em torno de 95% soluvel
agua.

As parcelas foram compostas por sete linhas espacadas em 0,45 x 6 m de comprimento,
sendo a area Util constituida pelas trés linhas centrais com 4 m de comprimento, descartando 1

m de cada lado nas bordaduras.

Semeadura, aplicacédo dos tratamentos e controles fitossanitarios

A éarea experimental consistiu em um manejo de sucessdo direta de soja/pastagem. A
semeadura na area foi realizada sobre os restos vegetais da cultura anterior (palhada de
Brachiaria ruziziensis).

A variedade de soja utilizada foi a BONUS 8579 IPRO, Grupo de maturacdo: 7.9 (médio),
com densidade de 13 plantas por metro linear. A semeadura foi realizada em 24 de Novembro
de 2018, com adubacéo de 150 kg ha* de fosfato monoaménico (MAP) 11-52-00 no sulco de
semeadura e 140 kg ha de cloreto de potassio (KCI) 00-00-60, dividido em 2 aplicacdes, a
primeira ap6s semeadura e a segunda 20 dias apds a emergéncia, ambas a lanco. As sementes
foram tratadas em pré-semeadura com 0,5 g Fipronil + 0,05 g Piraclostrobina + 0,45 g

Tiofanato-metilico por kg™ de sementes.
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A aplicacdo dos tratamentos foi realizada de forma manual, ap6s a semeadura, em pré-
emergéncia. Foi utilizado gesso agricola como material de uniformizagdo em todas as parcelas,
para facilitar a aplicagdo dos tratamentos com acido bdrico e ulexita, calculado para fornecer
uma dose de 500 kg ha* de gesso agricola.

O controle de plantas daninhas também foi realizado em dois momentos: em pré
semeadura com aplicacdo de Glifosato 1188,75 g ha™, 2,4-dichlorophenoxy 1,209 g ha? e
Carfentrazona Etilica 20 g hal; e no estagio V4 aplicando Glifosato 1.620 g ha™,

O manejo de controle de doencas foi realizado de maneira preventiva totalizando quatro
aplicacdes, sendo a primeira realizada 50 dias apds a semeadura com o uso de Fluxapiroxade
58,45 g ha*, Piraclostrobina 116,55 g ha™; apds 15 dias foi realizado a segunda aplicagdo com
Picoxistrobina 60 g ha?, Ciproconazole 24 g ha; apds outros 15 dias foi realizado a terceira
aplicacdo com Trifloxistrobina 60 g L™, Protioconazol 70 g ha; e a quarta aplicacdo novamente
ap6s 15 dias com uso de Trifloxistrobina 75 g ha™, Ciproconazol 32 g ha™.

Para o manejo de pragas no estagio V6 foi feito aplicacdo de Metomil 215 g ha. No
estagio R2 foi feito a aplicacdo de Acetamiprido 50 g ha® + Clorpirifés 480 g ha® +
Teflubenzurom 22,5 g ha?. No estagio R5 foi realizado a aplicacdo Acefato 750 g hat +
Flubendiamida 33,6 g ha™.

Colheita e avaliacdo da produtividade

A colheita foi realizada no estadio R9, apresentando o teor de agua em torno de 16% em
virtude de nesse periodo, ainda esta ocorrendo elevada precipitacdo pluvial. A produtividade de
gréos foi avaliada apos a colheita e a trilhagem da area util de cada parcela. Para calcular a
produtividade apds a trilha, considerou-se o teor de agua da semente de 13%, efetuando tambem

os descontos das impurezas, sendo o resultado expresso em kg ha™.

Armazenamento das sementes

O teor de agua foi corrigido para 13% de umidade através da secagem natural ao sol em
bandejas de plasticos, onde as sementes foram sobrepostas em camadas finas para
uniformizacdo da temperatura e da umidade. Utilizando o medidor portéatil para aferir os valores
de umidade.

As sementes foram acondicionadas em camara fria, cuja a umidade e a temperatura sao
controladas, aproximadamente 20% e 17°C, respectivamente, por periodo de 180 dias.
Realizou-se avaliacdo bioquimicas e fisiolégica no inicio, que compreende ao periodo de O dias

antes do armazenamento e apds 180 dias ap6s as sementes estarem sobre 0 armazenamento.
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Determinagéo do teor e acumulo de B na semente

Para determinar o teor de B na semente foram coletadas uma amostra em cada parcela,
sendo estas realizadas apds a colheita. Posteriormente, moidas em moinho tipo Willey. Foi
pesada 0,200 g do material e realizado a digestdo seca em mufla a 600°C por quatro horas,
sendo a determinacdo de boro estabelecida por espectrofotometria com azometina-H, segundo
metodologia descrita em Silva (2009).

A quantidade de B exportado pelas sementes foi estimada em funcdo dos teores do
micronutriente nas sementes e da producdo de sementes (Quantidade de B exportado = teores
de B na semente multiplicado pela producéo de sementes), o resultado foi expresso em g ha™

de B na semente.

Determinacéo do teor de Carboidratos SolUveis Totais na semente

A determinacgéo das concentracdes de carboidratos soltveis totais na semente da soja foi
realizada pelo método de Dubois et al. (1956). Foram pesadas 50 mg de massa de matéria seca
de sementes moidas e colocadas em tubos de ensaio de 15 mL e homogeneizados com 5 mL de
agua destilada e colocados em banho-maria por 30 min a 100°C. Em seguida, 0s tubos de ensaio
foram retirados do banho-maria e levados para extracdo das amostras através da centrifugacao
em centrifuga de bancada (1000 rpm) durante 10 min, no qual retirou-se uma aliquota de 100
pL do sobrenadante (realizando o teste de dilui¢do) junto com 400 pL de H20 destilada em
tubos de ensaio e sob agitacdo vigorosa e homogeneizacdo atraves do vértex. Depois foram
adicionados 0,5 mL de fenol 5% e agitando novamente em vértex e adicionado uniformemente
e de uma Unica vez no centro do tubo (com pipeta graduada) 2,5 mL de H>SO4 concentrado.
Assim, foram agitados os tubos colocados na bancada para repouso por 20 min e sua leitura foi
feita no espectrofotdmetro a 490 nm, tendo como o branco a utilizacdo de agua destilada (em
substituicdo ao extrato) + reagentes, que foram colocados nas seguintes proporcoes de 0,5 mL
de &gua destilada + 0,5 mL de fenol 5% + 2,5 mL de H>SO.. Para o calculo das concentracdes
de carboidratos soluveis totais utilizou-se uma curva padrdo de glicose e os resultados foram

expressos g MS.

Determinacéo do teor de proteinas na semente

As concentragdes de proteinas na semente da soja foram realizadas pelo método de
Detmann et al. (2012). Foram pesadas 0,100 g de massa de matéria seca de sementes moidas e
transferidas para tubos de digestdo, sendo adicionado 7 mL de mistura digestora (selenito de

sodio anidro + sulfato de cobre + sulfato de sddio anidro + agua destilada e &cido sulfirico) e
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levado para digestdo em capela de exaustdo, iniciando com a temperatura de 100°C aumentado
a temperatura de 50°C a cada 30 minutos até atingir a temperatura final de 350°C. Para a
realizacdo da digestdo, foi adicionado 30 ml de &gua destilada e agitado vigorosamente em
vortex, os quais foram levados ao destilador. Em seguida foi adicionar 15 ml de hidroxido de
sodio-15 N. Apos, foi ligado o aquecimento do destilador, onde coletou-se o volume destilado,
de aproximadamente 20 ml, em béquer ja contendo 10 ml da solucédo indicadora (&cido borico
+ verde de bromocresol 0,1% + vermelho de metila 0,1%), tendo ao final um volume de 30 ml.
Em seguida, realizou-se a titulagdo das amostras com H>SOs a 0,05 N, padronizado
anteriormente, até o ponto de viragem da cor verde para vermelho, onde o volume gasto para
titular foram anotados e realizados o célculo para determinacdo das proteinas, onde os valores
de N foi multiplicado pelo fator 6,25 e os resultados expressos em porcentagens de proteinas.

Andlises de qualidade fisiologica das sementes

As sementes foram submetidas aos testes de qualidade fisiologica, sendo inicialmente
determinado o teor de agua, por meio do método da estufa, durante 24 h a 105 * 3°C, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo utilizadas duas repeticoes
com aproximadamente 4,0 g para cada tratamento e os resultados foram expressos em
porcentagem (base Umida).

Para o teste de germinacdo foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas
sobre duas folhas de papel germitest, umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato ndo hidratado (BRASIL, 2009), e mantido em germinador a 25°C.
A avaliacdo foi realizada aos oito dias ap0s a instalacdo do teste e os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais. A primeira contagem de germinacdo foi realizada
juntamente com o teste de germinacdo, computando-se a porcentagem media de plantulas
normais, obtidas aos cinco dias ap0s a instalacdo do teste (BRASIL, 2009).

O teste de tetrazolio foi realizado com duas repeticdes de 50 sementes, as quais foram
pré-embebidas em papel germitest com agua destilada e colocadas em germinador a 25°C
durante 16 h. Apos, foram colocadas em solucdo de cloreto de trifeniltetrazdlio e
acondicionadas em temperatura de 40°C durante 4 h no escuro, e posteriormente foi feita
avaliacdo individual das sementes, classificando-as (NAKAGAWA, 1999).

Analises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, seguindo-se da aplicacdo

do teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para a comparagdo das médias das fontes de B. Para
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as doses de B foi realizada a analise de regresséo. Sendo as analises processadas pelo programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011). Realizou-se ainda, a analise de componentes principais

para identificar a associacdo entre os tratamentos e as varidveis avaliadas (BHERING, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo foi significativa entre fontes e doses para as varidveis teor de boro nas
sementes (TB), boro exportado (BE), peso de mil sementes (PMS), carboidratos sollveis totais
(CARBO), germinacdo (GERMO), vigor (VIGO) e na viabilidade das sementes aos O dias de
armazenamento (VIBO). Apo6s 180 dias de armazenamento, verificou-se efeito entre fontes e
doses de boro no vigor (VI1G180) e na viabilidade (VIB180) das sementes (Tabelal).

Tabela 1. Teor de boro na semente (TB), boro exportado (BE), peso de mil sementes (PMS),
produtividade (PROD), carboidratos soltveis totais aos 0 dias (CARBO), carboidratos soluveis
totais aos 180 dias (CARB180), proteinas aos 0 dias (PROTO0), germinacdo aos O dias
(GERMO), germinacdo aos 180 dias (GERM180), vigor aos 0 dias (VIGO0), vigor aos 180 dias
(VI1G180), viabilidade aos 0 dias (VIB0), viabilidade aos 180 dias (VIB180), em sementes de

soja.

FV Gl TB BE PMS PROD CARBO  CARB180  PROTO
Bloco (B) 2 4,41 470,76™ 231,39*  625616,31  0,000032"  0,00063™ 0,18™
Fonte(F) 1  101,14* 235,02 230,13* 18787427  0,000182*  0,00105* 0,13™
Doses (D) 4  832,94*  14497,49*  488,07*  114901530*  0,000039"  0,00117* 2,020
FxD 4 2955+ 1612,60*  189,83*  360941,22"  0,000119*  0,00035" 0,82
Residuo 18 7,54 284,74 39,40 167367,12  0,000023 0,0002 2,68
CV (%) 57 78 3,2 8,9 43 10,3 45
FV Gl GERMO  GERMI180 VIGO0 VIG180 VIBO V1B180
Bloco(B) 2  19,63® 14,93 0,10™ 1,03% 6,407 0,40
Fonte(F) 1 4,03 224,13* 108.30™ 229,63* 30,00% 10,80*

Doses (D) 4  2513* 310,53* 57,75™ 191,03* 15,00% 28,20%
FxD 4 31,20% 39,477 193,05* 81,63* 100,50* 10,80*
Residuo 18 6.37 19,08 25,43 8,48 4,40 1,73
CV (%) 2,6 55 71 3,9 24 14

NS 'ndo significativo, *, significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste F. FV, fontes de variagdo, CV, coeficiente
de variagdo, GL, grau de liberdade do residuo.

A interacdo entre as fontes de variacdo indica o comportamento diferenciado que as
fontes, acido borico e a ulexita obtiveram dentro de cada dose de boro aplicada no solo. Essas
informacBes representam a importancia do uso da adubacdo boratada nas caracteristicas
nutricionais, bioquimicas e fisiolégicas de sementes armazenadas, uma vez que, O
conhecimento da dose adequada e da fonte aplicada sdo importantes para o sistema de producéo
da soja.

Resultados semelhantes a estes foram reportados por Bellaloui et al. (2017), os autores

obtiveram efeitos significativos relacionando a nutricédo de boro com a fisiologia de sementes
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de soja, analisando a germinacéo e qualidade, teor de proteinas, contetdo de boro, B total, assim
como agucares soluveis totais.

No TB, a fonte acido borico teve o maior incremento nas médias quando comparada a
ulexita. Estas diferiram entre si nas doses 1,0 kg ha* e 8,0 kg ha™ (Tabela 2). Para as doses das
fontes acido bérico e ulexita, as médias obtiveram efeito linear crescente, onde a maior dose de

B promoveu o maior teor de B nas sementes armazenadas (Figura 2 A e 2 B).
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Figura 2. Teor de boro nas sementes para a fonte acido bérico (A), teor de boro nas sementes
para a fonte ulexita (B), boro exportado para a fonte acido borico (C), boro exportado para a

fonte ulexita (D), em sementes de soja.

O teor de B contidos na semente de soja foi proporcional as doses aplicadas no solo, onde
o teor foi constante na massa de semente, para ambas as fontes de boro. Ocorreram efeitos
semelhantes com a pesquisa de outros autores, onde o teor de B nas folhas e grdos é
proporcional as doses de B aplicado no solo (RODRIGUES et al., 2019).

A andlise dos teores nutricionais nas partes constituintes dos vegetais é importante pois,
de acordo com Nakao et al. (2018), representa 0 estado nutricional da cultura além da

disponibilidade de nutriente no solo. O conhecimento preciso da remog¢éo de micronutrientes
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pode ajudar na aplicacdo adequada do nutriente e com isso, melhorar o rendimento da cultura
da soja (GASPAR et al., 2018).

A exigéncia na absor¢do de B estd em funcéo da cultivar moderna que pode remover cerca
de 153,9 g ha* de B para atingir um rendimento médio de 3328,00 kg ha* (BURNS et al., 2017).
Em estudos de Gaspar et al. (2018), relata que os micronutrientes, dentre eles o B, séo
demandados em maior quantidade pela lavoura de soja no inicio do periodo reprodutivo (R1)
estendendo-se até o estadio (R5), coincidindo com o periodo de floracdo, fecundacdo e
formacgéo da semente da soja.

Para BE, a fonte acido bérico obteve as maiores medias diferindo da fonte ulexita na dose
de 1,0 kg ha (Tabela 2). A dose de 4,7 kg ha* tanto para o acido bdrico quanto para ulexita
incrementou o acimulo de boro de 269,24 e 285,76 g ha' de B nas sementes de soja,
respectivamente. Observou-se que a planta de soja comeca a responder a adubacdo boratada a
partir da primeira dose aplicada de 1,0 kg ha™ estendendo-se até a faixa de 4,7 kg ha para
ambas as fontes em relagdo ao acimulo de B, além disso, para as mesmas doses, teve respostas
diferentes no acimulo de B pela semente de soja, ou seja, houve menor acumulo de B com

aplicacao de &cido bdrico (Figura2 C e 2 D).

Tabela 2. Valores médios de teor de boro nas sementes (TB), boro exportado (BE), peso de mil
sementes (PMS), carboidratos soluveis totais aos 0 dias de armazenamento (CARBO0), em

sementes de soja.

Doses kg ha

Fonte 0,0 1,0 2,0 4,0 8,0 Equacéo R2
Teor de boro na semente (TB) mg kg

Acido boérico 27,44 a 49,80 a 50,64 a 58,95 a 59,72 a Y=3,1173x + 39,894 0,58

Ulexita 29,70 a 39,94 b 48,71a 55,34 a 54,50 b Y=2,7545x + 37,373 0,65

Boro exportado (BE) g ha!

Acido bérico  132,40a 253,79a 23565a 24497a 221,87a Y= -4,7472x2+44,512x+164,9 0,59
Ulexita 130,21a 19430b 24723a 27242a 217,13a Y=-6,6472x2+63,13x+135,87 0,98
Peso de mil semente (PMS) g ha™t
Acido borico  198,85a 209,63a 19535a 190,49b 171,92b Y=-0,2754x2 - 1,7543x + 203,19 0,86

Ulexita 197,04a 199,62a 20540a 202,00a 189,88a Y=-0,623x2 + 4,0292x + 197,29 0,93
Carboidratos solUveis totais aos 0 dias (CARBO) g

Acido bérico 0,10 a 0,10b 0,10b 0,11a 0,11a Sem ajuste -

Ulexita 0,11a 0,12a 0,12a 0,11a 0,10b Y=-0,0005x2 + 0,0021x + 0,1142 0,75

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O total de BE através das sementes esta de acordo com as doses aplicadas assim como a
necessidade nutricional da cultura da soja. Ou seja, até a faixa ideal de aproveitamento do
nutriente, a planta tem uma maior demanda, as quais é expressada através do proprio acimulo
como visto pelo comportamento semelhante das fontes. Quando a dose aplicada comeca a

apresentar nivel de toxicidade, em bora o teor de B seja proporcional ao nivel de doses
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fornecidas no solo, naturalmente a planta comega a alterar suas necessidades fisiolégicas e o
acumulo de boro passa a ser reduzido.

Ao contrério desse estudo, Silva et al. (2017) analisado B na soja a partir da capacidade
de retengdo de agua no solo (CRA de 90%), verificou um actimulo de 2,9 mg planta™ na dose
de 2,0 kg ha™ na parte total da soja (raiz, parte aérea e gréos), ao passo que nas doses 0; 0,5 e
1,0 kg ha* teve um decrescimo quanto ao aciimulo desse micronutriente.

Assim como em outras culturas, por exemplo, no feijoeiro, Flores et al. (2018)
observaram que 0 aumento das doses de B teve padréo linear positivo, sendo este observado na
dose de 6,0 kg ha* de B no solo, com 0,51; 0,60 e 1,12 g planta, na raiz, broto e planta inteira
(raiz, broto, grdos), respectivamente. Ou seja, a exigéncia pelo B, depende de cada cultura.

Com relagdo ao PMS, a aplicacdo da fonte ulexita promoveu as maiores médias no peso
das sementes diferindo da fonte acido bérico nas doses 4,0 e 8,0 kg ha® de B (Tabela 2). O
maior incremento no PMS, foi observado para ambas as fontes até a dose de 3,2 kg ha* com

203,81 g para a ulexita e 194,81 g para o acido borico (Figura 3 A e 3 B).
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Figura 3. Efeito de doses de &cido bdrico (A) e de ulexita (B) sobre o peso de mil sementes

(PMS), na cultura da soja.

O PMS representa a massa da semente ou graos expressos em gramas. O peso final das
sementes depende da taxa e do periodo de acimulo de matéria seca (MARCOS FILHO, 2005).
O B estéa diretamente ligado ao crescimento meristematico, a biossintese da parede celular, no
funcionamento da membrana celular e no metabolismo de carboidratos (ARAUJO; SILVA,
2012). Dessa maneira, em estudo de Henning et al. (2010) relataram que a massa de mil
sementes esta relacionada com o vigor, onde sementes mais pesadas (135 g) sdo mais vigorosas
(98%) em comparagéo as de menor peso (117 g) e por consequéncia de menor vigor (82%).

Assim como a nutrigdo equilibrada de B reflete no maior peso das sementes, o desbalanco

nutricional desse micronutriente, também, afeta a massa de semente devido os distlrbios
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metabdlicos ocasionados na planta. Como visto em trabalhos de Hamurcu et al. (2019), onde
estudando diferentes doses de B (0,2 e 12,0 mg kg) observaram que altas concentragdes de B
resultou em baixo rendimento nas sementes de soja devido a reducdo da massa de grdos. Em
estudos de Pawlowski et al. (2019), observaram que sementes de soja tratadas com acido bérico
na dose de 0,25 mmol, proporcionou uma reducdo na massa de sementes de 7,6 g quando
comparadas com o tratamento controle, dose 0,0 mmol 13,4 g.

Ainda sobre 0 PMS, a faixa de enchimento de gréos encontra-se até a dose de 3,2 kg ha’
de B no solo independentemente das fontes. Contudo, para a mesma dose desse micronutriente,
a fonte ulexita responde em maior incremento na massa de sementes. Em trabalhos de Silva et
al. (2017) avaliando o efeito de doses de B na soja sob diferentes capacidades de retencéo de
agua no solo 50, 70 e 90%, verificaram que as doses 2,0 kg ha* produziu 15,3; 23,8 ¢ 18,7 g
em 100 gréos respectivamente.

Para a PROD, ndo houve interagéo significativa entre as fontes e as doses, porém as doses
apresentaram efeitos significativos isoladamente. Verificou-se que até a dose de 1,5 kg ha B,
houve uma produtividade de até 4812,6 kg ha™ de sementes (Figura 4).
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Figura 4. Efeito das doses de B (média das fontes acido bérico e ulexita) sobre a produtividade
(PROD) de sementes de soja.

Para ambas as fontes de B, acima de 1,5 kg ha* podera refletir em queda na produtividade
de sementes, visto que quando aproxima da faixa toxicidade do micronutriente, a planta reage
fisiologicamente diminuindo a massa de grédos, como observado no peso de mil semente (Figura
3 A e B) assim como no acimulo de B nas sementes (Figura 2 C e D). Por esta razao, verifica-
se que a faixa ideal de contribuicdo das doses independentemente das fontes de B, esté na faixa
de 1,0 a no maximo 3,0 kg ha™*. Em estudo de Rodrigues et al. (2019) sobre adubagdo boratada

com &cido borico nas doses controle, 0,62 e 3,4 kg ha™ em soja cultivadas em vaso no solo
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argiloso com teor inicial de 0,30 mg dm™ de B, verificaram que a producéo de grdos por planta
ndo teve efeito significativo.

No que se refere a variavel CABO, a fonte ulexita obteve as maiores médias nos teores de
acucares das sementes de soja, diferindo da fonte acido borico nas doses 1,0 e 2,0 kg ha'
(Tabela 2). A dose de 2,1 kg ha? de ulexita proporcionou um incremento nos teores de
carboidratos de 0,12 g na massa seca da semente de soja armazenada aos 0 dias (Figura 5). Ao
passo que a fonte &cido borico, para este mesmo periodo, ndo houve ajuste da equacdo (Tabela
2).
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Figura 5. Efeito das doses de ulexita sobre os teores de carboidratos soluveis totais, em sementes

de soja aos 0 dias de armazenamento.

Dessa maneira, a faixa adequada que contribui para a formacao de carboidratos solliveis
totais é até a dose de 2,1 kg ha® de B com énfase na ulexita. Acima dessas doses, assim como
na deficiéncia, ocorre reducdo no acimulo desses agucares. Sendo importante frisar que a maior
proporcao no enchimento da massa seca da semente foi encontrada nas doses de 1,0 a 3,0 kg
ha! de boro no solo. Certamente, a partir dessas doses, a propria reducdo da massa do grio
influencia nos teores desses agucares, principalmente para a fonte ulexita.

Os carboidratos sdo importantes pois fornecem energia para a retomada de
desenvolvimento do embrido durante a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005). O B atua na
manutencdo e funcionamento de vasos condutores, permitindo que haja movimentacdo dos
acucares nos vasos floematicos da planta, garantindo que os drenos tenham acesso a esse
conteddo de reserva, dentre eles, a semente (PRADO, 2008).

Na deficiéncia de B, o transporte de carboidratos é comprometido resultando em menor
atividade metabélica na semente, prejudicando o potencial de vigor. Isso pode ser confirmado

no trabalho de Henning et al. (2010), os autores verificaram diferenca na producéo de agucares
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totais em sementes de alto e baixo vigor de 10 e 6 mmol g de aclcares, respectivamente. Em
outras culturas, por exemplo, segundo estudos de Corte et al. (2006), a grande quantidade de
carboidratos soltveis observada em sementes de Caesalpinia peltophoroides resulta ndo s6 no
fornecimento de energia para a germinacéo, mas também confere maior armazenamento a essas
sementes.

Para a esta mesma variavel quando analisada aos 180 dias armazenada CARB180, a
interacdo ndo foi significativa entre as fontes e doses de B (Tabela 1). Porém com efeito
significativo para fontes e para doses de forma independente, sendo as maiores média

proporcionado pela fonte ulexita em todas as doses (Tabela 3).

Tabela 3. Médias das doses de B para carboidratos soluveis totais aos 180 dias (CARB180) e
germinacéo aos 180 dias (GERM180), em sementes de soja armazenadas.

Fonte Carboidratos solUveis totais aos 180 Germinacéo aos 180 dias
dias (CARB180) (GERM180)

Acido borico 0,13b 81,60 a

Ulexita 0,14 a 76,13 b

As médias nas colunas com letras iguais, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ambas as fontes, &cido borico e ulexita, tiveram um comportamento linear decrescente,
onde a dose maior proporcionou 0 menor teor de carboidratos solUveis totais aos 180 dias de
armazenamento (Figura 6). Analisando sementes de soja coletadas em posicdes apicais e basais
no campo e submetidas ao armazenamento, Sharma et al. (2013), verificaram que contetddo de
amido e agUcares sollveis totais nas sementes de soja diminuiram durante o armazenamento

aos 180 dias.

0,16
0,14 -
0,12 ~
0,10 - y =-0,005x+ 0,149

R*=0,89
0,08 ~

0., 06 T T T 1

Carboidratos sollveis totais (g)

Doses de boro no solo (kg ha)

Figura 6. Efeito das doses de B (média das fontes de boro) sobre os teores de carboidratos

soluveis totais, em sementes de soja armazenadas por periodo de 180 dias.
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Na deficiéncia de boro, pode ter ocorrido a intensificagdo do processo de respiracao
celular na massa de sementes, através do metabolismo de quebra do amido transformando-o em
acucares menores como a sacarose, frutose e glicose. Como observado em estudos de Bernardes
et al. (2003), onde observaram reducdo nos teores de amido em cultivares de manga Tommy e
Haden em funcéo do tempo de colheita.

Mesmo sobre condicGes de reducdo dos valores de carboidratos, a fonte ulexita ainda
mantém-se com as maiores médias nas reservas de carboidratos ao longo do tempo de
armazenamento. Uma das explicagdes para essa eficiéncia, esta relacionado a alta solubilidade
da ulexita no solo a qual é de 95% estando em adequadas concentracdes em agua, como
observado nos valores de precipitacdes pluviais durante a conducao do experimento em campo
(Figura 1).

N&o houve efeito de doses de B sobre os teores de proteinas totais aos 0 dias de
armazenamento PROTO (Tabela 1). Contudo, os teores de proteinas estdo relacionados com a
qualidade fisioldgica das sementes, pois estdo vinculados a fatores genéticos, como visto em
estudos de Henning et al. (2010), analisando sementes encontrou 21 e 18 mmol g* de
concentracdes de proteinas em alto e baixo vigor, respectivamente, na cultivar de soja 219RR.

Quanto aos dados da germinacao avaliada aos 0 dias de armazenamento GERMO, a fonte
ulexita diferiu do acido bdrico na dose 8,0 kg ha? (Tabela 4). Para o acido bérico, até a dose
3.5 kg ha* contribuiu no percentual na germinacédo das sementes de soja de 98,4% (Figura 7

A), ao passo que a ulexita ndo obteve ajuste em sua equacédo (Tabela 4).

Tabela 4. Valore médios para germinacao aos 0 dias (GERMO), vigor aos 0 dias (VIGO0), vigor
aos 180 dias (V1G180), viabilidade aos 0 dias (VIBO) e viabilidade aos 180 dias (\VIB180).

Doses kg ha’
Fonte 0,0 1,0 2,0 4,0 8,0 Equacéo R?
Germinacéo aos 0 dias (GERMO) %
Acido bérico 91,31a 96,00a 97,00a 98,00a 88,00b Y=-0,5233x2+ 3,6924x + 91,885 0,98

Ulexita 9466a 94,00a 96,00a 94,00a 95,33a Sem ajuste -
Vigor aos 0 dias (VIG0) %

Acido bérico  70,00a 79,00a 71,00a 68,00a 74,00a Sem ajuste -

Ulexita 71,00a 55,00b 77,00a 68,00a 75,00a Sem ajuste -

) Vigor aos 180 dias (VIG1) %
Acido bérico 69,00a 73,00a 76,00b 78,00a 57,00b Y=-0,9107x%+5,863x +68,492 0,99

Ulexita 73,00a 73,00a 84,00a 76,00a 74,00a Sem ajuste

Viabilidade aos 0 dias (VIB0) %
Acido borico 88,00a 9500a 87,00a 84,00b 86,00a Sem ajuste -
Ulexita 87,00a 84,50b 86,00a 93,00a 83,00b Sem ajuste -

Viabilidade aos 180 dias (VIB1) %
Acido bérico 88,00a 89,00a 91,00b 9300a 87,00b Y=-0,3263x2+2,567x + 87,446 0,95
Ulexita 88,00a 89,00a 9500a 91,00a 91,00a Sem ajuste -
As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 7. Germinacdo aos 0 dias para fonte acido borico (A), vigor aos 180 dias para a fonte

acido barico (B) e viabilidade aos 180 dias para a fonte &cido bdrico (C), em sementes de soja.

A germinacédo da semente esta em funcdo do acimulo da massa seca (Figura 3 A), que
este por sua vez, representa as reservas energéticas de onde as plantulas retirardo para
manutencdo dos cotilédones no campo de producdo. A nutricdo com B contribui na germinacgéo
até na dose de 3,5 kg ha da fonte &cido borico, a partir dessa faixa de adubagdo com B, a
qualidade da germinacdo é comprometida, tendo em vista esta em funcdo da baixa quantidade
de reservas energéticas, tais como, carboidratos (Figura 5) e proteinas que sdo afetadas pela
toxicidade causada pelo micronutriente.

A importancia da adubacdo boratada na germinacao de sementes pode ser constatada por
outros pesquisadores. Em trabalhos de Berti et al. (2019) sobre doses e épocas de aplicacdo de
boro na qualidade fisioldgica de semente de soja, observaram que nas doses de 2,5 kg ha de
B, influenciaram o percentual de germinacdo total das plantulas de soja em 82%. Assim como

em outras culturas, o uso de doses e fontes de boro na qualidade fisioldgica de sementes de
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feijdio comum, Lima et al. (2013) verificaram que a aplicagdo de acido bdrico permitiu a
obtencdo de sementes de feijdo com maior percentual de germinacéo.

Essa mesma variavel quando analisada aos 180 dias de armazenamento (GERM180), ndo
houve interagdo significativa entre fontes e doses, porém para as fontes e para as doses de forma
independente o efeito foi significativo. O acido borico proporcionou maiores médias para todas
as doses (Tabela 3). A dose de 3,7 kg ha® para ambas as fontes acido bdrico e ulexita,
proporcionou 85,8% na germinacdo da semente (Figura 8).

Nota-se que a adubacdo com B é necessaria para a producdo de sementes de qualidade,
visto que mesmo sobre 0 processo de armazenagem aos 180 dias, as sementes mantiveram o
percentual de germinacao 85,8 %, acima do determinado na categoria de producdo de sementes
comercializaveis, que de acordo com Brasil (2009) é acima de 80%.
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56,0 — . 1
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Germinacdo aos 180 dias (%)

Figura 8. Efeito das doses de B (média das duas fontes de boro) sobre a germinacdo das

sementes de soja armazenadas por periodo de 180 dias (GERM180).

Com relacdo ao vigor das sementes no inicio do periodo de armazenamento VIGO0, a fonte
acido borico promoveu as maiores médias, diferindo da ulexita na dose 1,0 kg ha™* (Tabela 4).
Para efeito das doses em ambas as fontes, ndo houve ajuste na equacdo, inviabilizando a
obtencdo das faixas adequadas de B na qualidade de semente.

O vigor estd relacionado com a qualidade e rapidez da germinacdo garantindo a
uniformizacdo das plantulas em campo, quando estdo nutridas adequadamente reflete no
conteddo de reserva da mesma (MARCOS FILHO, 2005). Sob o aspecto bioquimico, o vigor
envolve biossintese de energia e compostos metabolicos, tais como proteinas, acidos nucleicos,
carboidratos e lipideos, associados com a atividade celular (HENNING et al., 2010). Dessa

forma, a disponibilidade dos nutrientes influencia na formacao dos embrides e do cotilédone,
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com efeito positivo sobre o aumento do vigor, sendo o micronutriente B, um dos elementos
associados a qualidade fisioldgica das sementes.

No que se refere a influéncia do B no vigor da semente, podem ser confirmadas em
trabalho de outros autores, como o de Berti et al. (2019), que verificaram em seus estudos que
sementes de soja com maior vigor foram obtidas na aplicagdo de boro via solo durante a
semeadura da cultura, sendo observados nas doses de 2,5 e 3,0 kg ha™. A mesma qualidade no
vigor de sementes ocorre em outras espécies, como por exemplo em sementes de algoddo, que
o maior indice de vigor das plantulas ocorreu nas aplicacdes de 1200 mg L™ de B com 93%
de vigor (ZOHAIB et al., 2018). Assim como em sementes de feijdo comum, onde 0 emprego
da dose de 1,5 kg ha* de boro via solo, proporcionou a obtengio de lotes de sementes com vigor
de 81%, independente da fonte utilizada (LIMA et al., 2013).

Essa mesma varidvel quando avaliada aos 180 dias VIG180, sobre o periodo de
armazenamento, verificou-se que a fonte ulexita incrementou as maiores médias diferindo do
acido borico nas doses 2,0 e 8,0 kg ha™ (Tabela 3). Até a dose de 3,2 kg ha de B no solo, a
semente apresentou vigor de 77,9% para a fonte acido bérico (Figura 7 C), ao passo que a
ulexita ndo teve ajuste da equacédo (Tabela 4).

No que se refere ao tempo em que as sementes ficam armazenadas, observou-se que
ocorreram desgaste na massa de graos pela acdo bioquimica e por microrganismos. Tendo em
vista que em estudo, tais como o de Zuffo et al. (2017) ao analisarem o vigor de sementes de
soja submetidas ao armazenamento de 0 e 8 meses, verificaram que este foi comprometido ao
oitavo més com 63,28% de vigor quando comparados ao periodo zero 79,28%.

Assim como em trabalhos de Almeida et al. (2010) onde a soja ap6s 180 dias submetidas
ao armazenamento em condi¢cBes ambientais controladas, seu vigor foi comprometido. Desta
maneira, para que o lote de semente chegue ao periodo de semeadura com elevado grau de
vigor, a nutricdo é um dos mecanismos utilizados para garantir essa qualidade.

Na analise da viabilidade da semente aos 0 dias VIBO, a fonte acido borico obteve as
maiores médias diferindo da fonte ulexita nas doses de 1,0 e 4,0 kg ha™ de B (Tabela 4). Para
as doses ndo houve ajuste na equacdo em ambas as fontes.

De modo geral, a viabilidade representa o percentual de sementes vivas capazes de
germinar, podendo emitir plantulas de boa qualidade ou ndo. As sementes que nao apresentarem
um potencial de vigor elevado, representam desgaste ao lote (MARCOS FILHO, 2005).
Segundo este mesmo autor, o tempo promove o declinio do potencial fisiolégico, diminuindo a
capacidade de germinacdo deixando as sementes mais sensiveis as adversidades ambientais,

caracterizando a reducdo do vigor, apesar de viaveis.
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Quando analisada aos 180 dias ap6s armazenamento VIB180, notou-se que a fonte ulexita
obteve as maiores médias para a viabilidade da semente diferindo do acido borico nas doses 2,0
e 8,0 kg ha! de B (Tabela 4). No entanto, a ulexita ndo obteve ajuste em sua equagio para
obtencédo das doses que promovesse melhor viabilidade aos 180 dias. Porém, com aplicagdo da
fonte de acido borico na dose de 3,9 kg ha® de B, observou-se 92,5% de sementes viaveis
(Figura 7 C).

A qualidade proporcionada pela aplicacdo de B é observada no vigor das sementes. Onde
o0 percentual de sementes viaveis de 92,5%, mesmo ap0ds 180 dias de armazenamento, conferiu
as sementes de soja 85,8% de germinacdo, principalmente para fonte &cido borico.

Observa-se valores de referéncia até menores para esse mesmo tipo de analise, Zuffo et
al. (2017), verificaram que a viabilidade no periodo zero de armazenamento apresentava 82,2%
a0 passo que ao oitavo més estava com apenas 75,9%. Ou seja, adubacdo com B, propiciou
qualidade nas sementes tendo em vista este nutriente participa da formacdo de compostos
quimico tais proteinas, carboidratos dentre eles a lignina, a qual confere a semente de soja
rigidez e vitalidade permitindo alta resisténcia (BELLALOUI et al., 2017).

A analise de componentes principais demonstrando a relacdo entre os tratamentos e as
variaveis avaliadas estdo apresentadas na Figura 9. Verificou-se que tanto as doses baixas
(tratamento controle) quanto a maior dose aplicada no solo para ambas as fontes 8,0 kg ha* de
B, houve afastamento de todas as outras variaveis. Com isso € possivel afirmar que a auséncia
assim como o excesso do micronutriente B, provocam danos nas sementes de soja armazenadas,
reduzindo sua qualidade fisioldgica.

As fontes ulexita e acido borico obtiveram as melhores respostas para as variaveis
fisiologicas e nutricionais na dose de 2,0 kg ha. A fonte de B 4cido borico teve maiores
proximidades vetoriais pela GERMO0, GERM180 e VIG180. Assim como a ulexita, que obteve
maior desempenho pela VIB180, e pelo BE (Figura 9). Notou-se ainda, que as melhores
respostas para as variaveis produtivas PMS e PROD encontram-se nas doses de 1,0 kg ha* para
o a fonte &cido borico.

Quanto aos dados de carboidratos sollveis totais aos 180 dias CARB180 de
armazenamento assim como a viabilidade aos 0 dias VIBO, obtiveram maiores proximidades
vetoriais pela fonte de B ulexita na dose 4,0 kg ha?, e na dose 1,0 kg ha para carboidratos
totais aos 0 dias (CARBO).
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Figura 9. Andlise de componentes principais para as variaveis teor de boro na semente (TB),
boro exportado (BE), peso de mil semente (PMS), produtividade (PROD), carboidratos soluveis
totais aos 0 dias (CARBO), carboidratos soluveis totais aos 180 dias (CARB180), proteinas aos
0 dias (PROTO), germinacdo aos 0 dias (GERMO), germinacdo aos 180 dias (GERM180), vigor
aos 0 dias (VIGO0), vigor aos 180 dias (VI1G180), viabilidade aos 0 dias (VIBO0), viabilidade aos

180 dias (V1B180), em semente de soja armazenadas.

Com relacdo as concentracdes de carboidratos, notou-se intensificacdo das reacOes
bioquimicas devido a respiracéo celular da massa de grdos, o que tornou a dose de 4,0 kg ha,
naquele momento, mais vantajosa para disponibilidade das concentracfes de acUcares. Visto,
também que nos periodos em que a semente ainda ndo havia sido armazenada, as necessidades

metabdlicas pelo consumo de aglicares eram menores com afinidades pelas doses 2,0 kg ha?,
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justificando que o intervalo de doses de 2,0 a 4,0 kg ha de B, foram as que mais contribuiram

com as variaveis fisioldgicas das sementes, principalmente para a fonte de B acido bérico.

CONCLUSOES

No tratamento controle (dose zero) e na dose de 8,0 kg ha® de B, para ambas as fontes
(&cido bdrico e ulexita), comprometeram a qualidade nutricionais, bioquimica e fisioldgica de
sementes de soja.

Em ambas as fontes, a dose de 2,0 kg ha* de B, foi a que mais contribuiu com as variaveis
nutricionais e fisiologicas das sementes armazenadas.

A ulexita, na dose de 4,0 kg ha foi a fonte que mais contribuiu na bioguimica das

sementes armazenadas.
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