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Apresentação 

A atividade agrícola no Brasil tem gerado muita receita ao país, e nos últimos anos o agronegócio 

brasileiro passou por grandes modificações, tornando o Brasil um dos líderes globais no setor agrícola. 

A semente é o insumo com maior valor agregado, pois contém a constituição genética da variedade. O 

potencial máximo de produtividade agrícola é determinado pelo potencial genético. A semente comercial 

é produzida dentro de padrões rigorosos de qualidade que garantem ao produtor o melhor desempenho 

no campo, maximizando os benefícios de outros insumos, como fertilizantes e defensivos.  

 Com suas novas e importantes tecnologias, a agricultura permite que a produção de alimentos 

cresça a cada dia, principalmente em produtividade por área e sem a necessidade de abertura de novas 

áreas. Contudo, o produtor rural deve buscar meios para diminuir o custo da produção, evitar 

desperdícios, melhorar o planejamento, controle das atividades e utilização de insumos de alta tecnologia 

e qualidade. A evolução dos diversos atributos de qualidade de sementes no Brasil, principalmente nos 

últimos 35 anos, é fruto da utilização pelo setor produtivo das técnicas de produção e análise de sementes, 

desenvolvidas pela pesquisa pública e privada. Isso tudo associado a legislação brasileira que contempla 

diversos aspectos específicos sobre a produção, análise e comercialização de sementes com alta qualidade.

 É fato que o completo controle dos processos, desde a produção até a comercialização, permite 

às empresas gerenciar melhor sua base operacional e atingir objetivos tais como os de fornecer sementes, 

com valor competitivo, mantendo boas posições de mercado, rentabilidade para empresa e acionistas. 

Para que todos estes objetivos sejam alcançados a qualidade passou a ser a palavra de ordem dos 

empresários do setor. Dessa forma, neste e-book organizamos alguns pontos que irão falar sobre a 

prospecção da gestão dos processos para a produção de sementes, mostrando o quão importantes são os 

avanços na ciência, tecnologia e comercialização de sementes e como estes possibilitam o fornecimento 

aos agricultores de sementes de alta qualidade, levando nosso país a se tornar um dos grandes produtores 

de alimentos. 
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Capítulo 4 

 

Enriquecimento de sementes de soja: Componentes de 
produtividade e qualidade 

 10.46420/9786585756136cap4 
Pedro Henrique Ruwer1    

 Ivan Ricardo Carvalho2    

    Géri Eduardo Meneghello3   
 

 

 

INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma cultura de grande expressão no Brasil, ocupando cerca de 

35,10 milhões de hectares, com produção de 119 milhões de toneladas em 2017/2018 (Embrapa, 2018). 

Com essa produção, a demanda por sementes foi em 685 mil toneladas de semente na safra 16/17 

(MAPA, 2017). 

A utilização de sementes de alta qualidade para constituição de lavoura se constitui em prática 

relevante ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura no campo. Conforme Dickson (1980), 

sementes de alta qualidade são aquelas que apresentam germinação elevada, rápida e uniforme, produzem 

plantas vigorosas e sem defeitos, com alta produção e sob diferentes condições ambientais. 

Ainda sobre qualidade, é possível definir como sendo um conjunto de características, das 

sementes que influencia o desempenho que se espera das mesmas com o fim de se obter bom 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo afim de essas plantas progenitoras formarem um potencial 

produtivo satisfatório na safra seguinte. 

Em termos de cada semente, individualmente, estes atributos incluem pureza genética, dano 

mecânico, viabilidade, vigor, infecções por patógenos, danos causados por insetos, uniformidade de 

tratamento, tamanho e aparência. Em de um conjunto de sementes, ou lote, as características de qualidade 

incluem o teor de água, incidência de contaminantes, uniformidade e potencial de rendimento (Souza, 

2008). 

 
1 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
2 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
3 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
 
* Autor(a) correspondente: cristinarosseti@yahoo.com.br  (54) 999678406 

mailto:cristinarosseti@yahoo.com.br
https://doi.org/10.46420/9786585756136cap4
https://orcid.org/0009-0001-2384-9109
https://orcid.org/0000-0001-7947-4900
https://orcid.org/0000-0002-6215-0966
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A soja é uma cultura exigente em termos nutricionais e bastante eficiente em absorver e transloucar 

nutrientes, principalmente nitrogênio (N), potássio (K), cálcio (Ca), fósforo (P), magnésio (Mg) e enxofre 

(S). Os nutrientes exportados em maior quantidade são: N, K, S e P. O período de absorção de maiores 

quantidades dos nutrientes, correspondente à fase de desenvolvimento da planta, estende-se desde V2 

(folha trifoliada completamente desenvolvida) até R5 (início de enchimento de grãos). A velocidade de 

absorção aumenta durante a floração e o início de enchimento dos grãos (EMBRAPA, 2007). 

Desta forma, o uso de adubos foliares, tentando suprir necessidades nutricionais das plantas onde 

que por ventura as raízes não conseguiram extrais ou então fornecer em momento mais adequado, tem 

papel importante no crescimento e aumento da capacidade produtiva, pois a deficiência de nutrientes 

limita a produtividade da cultura, além de influenciar nos aspectos fitossanitários das plantas e na 

qualidade das sementes. Segundo Boaretto e Rosolem (1989), a adubação foliar deve ser utilizada para 

complementar a adubação no solo, além disso o grande aumento de produtividade nos últimos fez com 

que se necessita-se cada vez mais de micro e macro nutrientes em momentos específicos no crescimento 

e desenvolvimento da planta, fazendo com que a cultura ganhasse tanto em produtividade quanto na 

qualidade da semente produzida (quando o caso). 

Além da aplicação de adubos foliares, o tratamento de sementes tem-se mostrado cada vez mais 

eficaz, primeiramente onfarm, fornecendo o nutriente na semente junto com fungicida e inseticida e mais 

recentemente o tratamento industrial vem se mostrando mais eficaz em sustentável (Meschede et al., 

2004; Peske et al., 2009; Tunes et al., 2012). Estudos comprovam que a aplicação de Cobalto (Co) e 

Molibdênio (Mo) pode proporcionar um acréscimo de 558 kg ha-1 na produtividade da soja (Sfredo & 

Oliveira, 2010). Esse aumento de produtividade logicamente se dá quando tendo a análise do solo destas 

áreas e experimentos se constata nutrientes em níveis alto e muito altos no solo, com disponibilidade de 

macro e micronutrientes, suficientes para atender a demanda de altas produtividades. Já em outras 

situações não houve diferença estatística justamente pelo déficit de algum nutriente no solo (Sfredo & 

Oliveira, 2010). 

Aspectos positivos da adubação foliar em relação a aplicação via solo, está na questão de alta 

eficiência pois a utilização é no momento correto e consequentemente se aplica doses menores (Lopes, 

1999) e as respostas das plantas são rápidas, sendo possível corrigir deficiências após o seu aparecimento, 

durante a fase de crescimento das plantas, embora, em alguns casos, os rendimentos das culturas já 

possam estar comprometidos (Volkweiss, 1991). 

O tratamento de sementes, tanto na aplicação de nutrientes quanto insumos da ordem de 

inseticidas e fungicidas, representam menores custos para a aplicação, pois as doses aplicadas são menores 

ainda (Parducci et al., 1989) e bom desempenho obtido pela planta (Luchese et al., 2004), sendo uma 

prática muito utilizada pela facilidade que o produtor tem na mesma (Vidor  & Perez, 1988). 
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Muitos experimentos vêm sendo realizados com a aplicação de nutrientes via tratamento de 

sementes e via foliar com resultados controversos no que tange aos componentes do rendimento, 

produtividade e qualidade fisiológica das culturas em estudo. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do manejo da adubação via tratamento de 

sementes e aplicação foliar (enriquecimento de sementes na safra anterior) sobre os componentes do 

rendimento, qualidade fisiológica de sementes de soja. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi dividido em duas etapas, a primeira, para avaliar o desenvolvimento e a 

produtividade da soja foi conduzida a campo no município de Campo Novo no RS (coordenadas 

27°39'57.33" Sul e 53°48'45.10"Oeste). A área foi utilizada para o cultivo da soja nos últimos anos e a 

cada quatro anos realizava-se rotação com milho, e ao longo do tempo no período do inverno 

intercalava-se entre pousio, aveia e trigo. A segunda etapa, foi desenvolvida no Laboratório de Análises 

de Sementes – LAS, do departamento de Fitotecnia - UFPel, em Pelotas – RS, para avaliação da 

qualidade fisiológica das sementes produzidas a campo. 

O experimento foi instalado a campo no ano agrícola de 2016/2017, realizando-se a semeadura em 

20 de dezembro de 2016 e a colheita dia 8 de maio de 2017. 

 
Características do solo e da cultivar 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho Distrófico (Flores e 

Garrastazu, 2010). As características químicas desse solo foram determinadas mediante análise química 

em um Laboratório de Análises Físico-químicas. 

A cultivar de soja utilizada foi a Nidera NA 5909 RR, que possui ciclo semiprecoce, cor da 

pubescência cinza, flor roxa e hábito de crescimento indeterminado, semiereto com ótimo potencial de 

engalhamento (NIDERA SEMENTES, 2012). 

 
Preparo da área, instalação e condução do experimento 

No ano de 2015 foi incorporado calcário na área, na dose de 6 t ha-1 (CaO 28%, MgO 19,5%), 

dosagem obtida a partir da interpretação da análise de solo, sendo posteriormente realizada gradagem para 

incorporação dele. Foram utilizados 300 kg ha-1 de NPK na fórmula 08-20-20 no momento da semeadura 

do experimento (Linha de semeadura). 

Previamente a semeadura, as sementes foram tratadas com o fungicida Maxim XL (Syngenta), na 

dose de 1,5 mL kg-1 e o inseticida Dermacor (Dupont) na dose de 1 mL kg-1 de semente. (Todos os 

tratamentos) 

A semeadura foi realizada de forma mecanizada com semeadeira, utilizando 15 sementes por 

metro linear, com espaçamento entre linhas de 0,45 m. 
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Delineamento experimental e tratamentos 

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro 

repetições. Os tratamentos testados são manejos nutricionais utilizados por sementeiros e manejos 

nutricionais utilizados por produtores de soja e estão descritos na tabela, sendo que as informações 

técnicas de cada produto se encontram no anexo. 

No produto denominado TMSP foi utilizado no tratamento de sementes 2 ml/ kg de uma 

composição solúvel em água de: Carbono orgânico total p/p 1,50 e g L-1 20,20; Fósforo(P202) p/p 5,0 e 

67,50 g L-1; Boro p/p 0,50 e 6,75 g L-1; Cobalto p/p 0,2 e 2,70 g L-1; Cobre p/p e 1,35 g L-1; Manganês 

p/p 0,10 e 1,35 g L-1; Molibidênio p/p 10,00 e 135 g L-1; Zinco p/p 0,60 e 8,10 p/p; Níquel p/p 0,10 e 

1,35 g L-1; com uma densidade 1.350 g L-1. 

Já para tratamentos que continham enriquecimento na safra anterior, foi utilizado uma gama de 

produtos na safra anterior a do experimento em diferentes estádios que serão descritos logo a seguir: Na 

dessecação foi utilizado o produto Solut em uma dose de 5 litros/ ha que contém em sua composição 

Carbono orgânico total: p/p 10,00 e 115,00 g L-1; Nitrogênio (Solúvel em água): p/p 11,00 e 126,5 g L-

1; Potássio (K2O Solúvel em água): p/p 1,0 e 11,50 g L-1. Todos com uma densidade de 1150,00 g L-1. 

No tratamento de sementes foi utilizado o produto Sanus na dose de 3 ml/kg de semente, de uma 

composição solúvel em água de: Carbono orgânico total p/p 1,50 e g L-1 20,20; Fósforo(P202) p/p 5,0 

e 67,50 g L-1; Boro p/p 0,50 e 6,75 g L-1; Cobalto p/p 0,2 e 2,70 g L-1; Cobre p/p e 1,35 g L-1; Manganês 

p/p 0,10 e 1,35 g L-1; Molibidênio p/p 10,00 e 135 g L-1; Zinco p/p 0,60 e 8,10 p/p; Níquel p/p 0,10 e 

1,35 g L-1; com uma densidade 1.350 g L-1. 

No estádio vegetativo(V3) na dose de 2 litros ha-1, foi utilizado um produto denominado Sathur de 

uma composição solúvel em água de : Carbono orgânico total p/p 3,0 e 40,50 g L-1; Nitrôgenio p/p 4,00 

e 54 g L-1; Fósforo (P2O5) p/p 2,00 e 27 g L-1; Cálcio p/p 1,00 e 13,50 g L-1; Enxofre p/p 2,00 e 27 g L-

1; Boro p/p 0,50 e 6,75 g L-1; Cobre p/p 0,3 e 4,05 g L-1; Manganês p/p 3,00 e 40,50 g L-1; Molibidenio 

p/p 0,10 e 1,35 g L-1; Zinco p/p 1,00 e 13,50 g L-1; Níquel p/p 0,10 e 1,35 g L-1. Todos com uma 

densidade de 1350 g L-1. 

Por fim no estádio reprodutivo em duas aplicações(R.2 e R.5) na dose de 3 litros/ ha em cada 

aplicação, foi utilizado um produto denominado Nobily de uma composição solúvel em água de: 

Carbono orgânico total p/p 2,00 e 26 g L- 1; Nitrogênio p/p 7,00 e 91 g L-1; Fósforo (P2O2) p/p 5,00 e 

91 g L-1; Potássio(K2O) p/p 2,00 e 65 g L-1; Cálcio p/p 1,00 e 13 g L-1; Magnésio p/p 1,00 e 13,00 g L-1; 

Boro p/p 0,4 e 5,20 g g L-1; Cobre p/p 0,5 e 6,50 g L-1; Manganês p/p 2,00 e 6,50 g L-1; Molibdênio p/p 

2,00 e 26,00 g L-1; Zinco p/p 0,4 e 5,20 g L-1; Níquel p/p 0,10 e 1,30 g L-1. Todos com uma densidade de 

1350,00 g L-1. 

No tratamento que continha Cobalto e Molibdênio na safra corrente, foi utilizado no tratamento 

de sementes desta safra em questão na dose de 1,5 ml/kg de semente um produto de uma composição 

solúvel em água: Cobalto p/p 1,00 e 13 g L-1; Molibdênio p/p 10,00 e 130 g L-1. Com uma densidade de 
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1300 g L-1. 

 

Tabela 1. Tratamentos aplicados na cultura da soja cv. Nidera 5909 RR. 

 
* Enriquecimento foi realizado na safra anterior 

 

O tamanho da parcela foi de 4 m de comprimento por 3 m de largura (12 m2), contendo 5 linhas, 

espaçadas a 0,45 m, com 1,5 m de espaçamento entre parcelas e entre blocos. A área útil foi determinada 

eliminando-se 0,45 m da bordadura e a linha externa de cada parcela. 

 

Manejo da cultura 

Para o manejo da cultura foram aplicados herbicidas, fungicidas e inseticidas, conforme descrito na 

tabela a seguir: 

 
Tabela 2. Manejo químico aplicado às parcelas para controle de plantas daninhas, fungos e insetos 
praga. 

 

* Estádio de desenvolvimento (VE – emergência dos cotilédones; VC – cotilédones completamente abertos e expandidos; 

V5 – quarta folha tri foliolada completamente desenvolvida; R1 – início do florescimento; R3 – início da formação da vagem). 

 

Colheita do Experimento 

Primeiramente foram coletadas 10 plantas em sequência, da linha central de cada parcela, para 

determinação das características agronômicas, morfológicas e os componentes do rendimento. O 

restante da área útil foi colhido com uma colhedora de parcela de uma cooperativa parceira, quando as 
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sementes continham 19% de umidade. 

 

Parâmetros avaliados 

Avaliação das características agronômicas e dos componentes do rendimento: Na primeira etapa 

do experimento, foram avaliados a campo os as características agronômicas e morfológicas, os 

componentes do rendimento, bem como o rendimento das sementes, conforme descrito a seguir: 

Para as características morfológicas foram avaliadas a altura das plantas (distância do colo da planta 

até a extremidade da haste principal após maturação e consequente queda das folhas); altura de inserção 

do primeiro legume (distância do colo da planta até a extremidade inferior do primeiro legume), sendo estas 

medidas efetuadas com auxílio de uma trena 

Para as características agronômicas determinou-se os legumes por planta, número de sementes por 

legumes e para os componentes do rendimento, peso de 1000 sementes o peso das sementes por planta. 

Para fins de análise dos itens citados anteriormente, foi considerado o valor médio das 10 plantas 

coletadas por parcela. 

A colheita das áreas úteis das parcelas foi feita com uma colhedora de parcela como descrito 

anteriormente, sendo a trilha realizada mecanicamente, para obter o rendimento de sementes. A área útil 

da parcela foi determinada conforme descrito anteriormente. O peso obtido foi transformado para kg ha-

1, com umidade ajustada para 13%. 

Para avaliação da qualidade fisiológica da semente produzida, foram realizados os seguintes testes: 

Teste de germinação: realizado segundo as Regras para Análise de Sementes - RAS (BRASIL, 

2009), por meio da semeadura de 200 sementes por unidade experimental, divididas em quatro repetições 

de 50 sementes, em rolo de papel germitest umedecido com água destilada 2,5x o peso do papel. Os rolos 

foram colocados em germinador à temperatura constante de 25ºC, sendo as contagens realizadas aos 

cinco e oito dias, contabilizando-se as plântulas normais. Os resultados foram expressos em porcentagem 

de plântulas normais. 

Primeira contagem da germinação: realizado conjuntamente ao teste de germinação, sendo a 

contagem das plântulas normais executada aos cinco dias após o início do teste. Os resultados expressos 

em porcentagem de plântulas normais. 

Teste de Tetrazólio (Viabilidade e Vigor): Foram utilizadas duas repetições metodológicas de 

50 sementes por unidade experimental, que foram colocadas para embeber em rolo de papel (tipo 

Germitest), por 16 horas e em estufa regulada a 25°C. Após esse período, as sementes foram transferidas 

para copos plásticos totalmente imersos em solução de tetrazólio na concentração de 0,075% e submetidas 

a 45°C por aproximadamente 180 minutos, em estufa e no escuro. Após o desenvolvimento da coloração, 

foram feitas as avaliações de vigor (TZ 1-3), viabilidade (TZ 1-5), conforme preconizado por França 

Neto e Krzyzanowski (2018) 
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Envelhecimento acelerado: analisou-se 200 sementes por unidade experimental, divididas em 

quatro repetições de 50 sementes, utilizando-se o método de gerbox adaptado. As sementes foram 

espalhadas em camada única sobre uma tela suspensa dentro de caixas de gerbox, contendo 40 mL de 

água. Posteriormente essas caixas permaneceram em câmara BOD, a 41ºC por 48h (Krzyzanowski et al., 

1999). Após este período as sementes foram colocadas para germinar conforme metodologia descrita para 

o teste de germinação (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas 

normais. 

Análise estatística: Os dados foram submetidos à análise de variância, e posteriormente as 

médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Dados em percentagem 

oriundos da qualidade fisiológica foram submetidos à prévia transformação arc.sen(raiz x/100). Para a 

realização das análises estatísticas foi utilizado programa estatístico SASM-Agri (Canteri et al., 2001). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas Tabelas 3 e 4 estão apresentados os resultados das características agronômicas e dos 

componentes de rendimento avaliados na cultivar de soja Nidera 5909, sendo observada diferença 

significativa entre os tratamentos para seis das sete variáveis estudadas. 

Quanto a análise de altura de plantas, pode-se observar diferença estatística em todos os 

tratamentos, onde o melhor resultado foi encontrado no tratamento onde foi feito o TS com produto 

TMSP e enriquecido com aplicações foliares na safra anterior(T3), com uma altura de 76, 975 centímetros, 

e o pior resultado ocorreu no T5 onde não ocorreu nenhum tipo de tratamento com nutrientes, com uma 

altura de 71, 35 centímetros. A altura de plantas está relacionada com a eficiência de colheita mecânica. 

Cartter e Hartwig (1962) destacaram alturas médias de plantas entre 60 e 80 centímetros, como adequada 

à colheita mecanizada, pelas reduções dos índices de acamamento e de perdas na colheita, particularmente 

as causadas pela plataforma de corte (EMBRAPA, 2006). Muito importante mencionar, entretanto, que 

ocorreu bastante evolução de colheitadeiras e suas plataformas, minimizado as perdas decorrentes por 

baixa inserção da primeira vagem e altura planta e conseguem ter muita eficiência no corte rente ao solo, 

mas claro que sempre é importante ter conciliação dessas características com uma adequada mecanização. 

Souza (2008), conseguiu resultados semelhantes nesse componente, sendo que sementes tratadas 

somente com inoculantes teve resultados inferiores estatisticamente quando comparado com sementes 

tratadas com Cobalto e Molibdênio no TS e em diferentes estádios de aplicação foliar, tanto para os 

nutrientes CoMo, para com aplicações de outros produtos à base de zinco, boro, cobre, potássio e 

manganês, porém estes tratamentos nestes trabalhos não diferiram significativamente entre si, no mesmo 

trabalho não foi encontrado diferença estatística na inserção de primeira vagem. 

Para altura de inserção da primeira vagem, como a exemplo de altura de plantas ocorreu diferença 

estatística para todos os tratamentos, aonde o resultado de inserção mais próximo ao solo ocorreu para 

o tratamento onde foi feito o TS com produto TMSP e enriquecido com aplicações foliares na safra 
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anterior (T3), com uma altura de 11,815 cm, e a inserção mais que fica mais longe do solo ficou T5 (13,779 

centímetros), onde se corresponde ao tratamento onde não foi realizado nenhuma aplicação de nutrientes. 

Diferentemente aos resultados encontrados Kappes et al. (2008) não observou diferença significativas na 

altura de inserção do primeiro legume tanto nas épocas de aplicação de cobalto e molibdênio como nos 

diferentes complexos de macro e micronutrientes utilizados. 

Essa redução na altura de inserção do primeiro legume pode ser vista como benéfica, uma vez 

que as cultivares utilizadas atualmente geralmente apresentam porte médio e concentram sua produção 

no terço inferior da planta. Pode ainda relatar que a menor altura de inserção de legume observada pela 

equação é de 11,815 cm o que pode ser considerado adequado para a colheita mecânica. Esse resultado 

de diferença significativa em todos os tratamentos pode ser explicado pela momento de semeadura 

realizado que foi tardiamente no dia 20 de dezembro, sendo que essa cultivar é de ciclo rápido, e então 

quando não se teve auxílio de nutrientes, o desenvolvimento vegetativo e também na altura e a inserção 

da primeira vagem pode ter sido comprometido, a média que foi adicionando nutrientes (tanto via 

enriquecimento da safra anterior, quanto em complexo de nutrientes via tratamento de sementes), pode-

se ocorrer aumento de eficiência no metabolismo e então ter sucesso em parâmetros morfológicos e 

componentes de produtividade, principalmente quando se trata de uma cultivar semeada tardiamente e 

de ciclo curto. 

Para a variável legumes por planta houve diferença estatística onde os melhores resultados 

ocorreram no T3; T4 e T1, onde estes tratamentos tem em comum aplicação de complexo de nutrientes 

além de Cobalto e Molibdênio seja eles em enriquecimento no manejo de campos de sementes em safra 

anterior via adubação foliar, seja por tratamento de sementes na safra corrente do estudo, ou então a 

união dois dois(T3), já o T2 e T5 ficaram com resultados inferiores estatisticamente que os demais e não 

tiveram diferença entre si. Alves et al (2018), encontrou resultado semelhante quando no tratamento que 

continha Cobalto, Molibdênio, Zinco e Nitrogênio, foi superior em relação a tratamentos que somente 

continha Cobalto e Molibdênio e também em sua testemunha em que nada foi aplicado ficando com 

52,2 vagens/planta o tratamento com o complexo de nutrientes, 44,6 vagens/planta e 38,8 

vagens/planta para tratamento de CoMo e a testemunha (nada aplicado), respectivamente. Em 

contrapartida na mesma cultivar Deuner (2015), e Souza (2008) em cultivar diferente, não encontram 

diferença para a variável, aplicando diferentes manejos nutricionais. 
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Tabela 3. Altura de plantas (AP); altura da inserção do 1º legume (A1ºL); número de legumes por planta 
(L/P) e número de sementes por legume (S/L) avaliados em 10 plantas de soja cv. Nidera 5909, 
submetidas a diferentes nutrientes aplicados via tratamento de sementes e via foliar (no enriquecimento 
de sementes em safra anterior). Campo Novo-RS, 2016. 

 

Tratamento         AP (cm) A1ºL (cm)         L/P (nº) S/L (nº) 

   T1                  75,1 b 12,5 c 48,0 a 2,6 a 

   T2                  73,1 c 13,2 b 47,2 b 2,5 a 

   T3                  76,9 a 11,8 e 48,4 a 2,5 a 

   T4                  74,9 b 12,3 d 48,5 a 2,6 a 

   T5                  71,3 d 13,7 a 47,0 b 2,5 a 

 CV(%)    0,31 0,51 1,39 2,93 

*T1-TMSP; T2- CoMo; T3-Semente com enriquecimento + TMSP; T4- Semente com enriquecimento + CoMo T5-Sementes 
sem enriquecimento e sem CoMo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Skott-Knott 
a 5% de probabilidade. 

 
Para o componente de produtividade sementes por legume não obteve diferença estatística para 

a cultivar e as condições estudadas neste trabalho. 

A produção de sementes de soja foi influenciada pelos tratamentos aplicados (Tabela 4). 

Produções mais elevadas e que diferiram entre si (4.1140; 3966 e 3855kg.ha-1) foram constatadas nos 

tratamentos 3, 4, e 1, respectivamente. No tratamento 5 e no tratamento 2 as produções foram as piores 

e estatisticamente inferiores a todos os outros tratamentos ficando na ordem de 3731 kg ha-1 e 3738 kg 

ha-1 respectivamente, entre o melhor resultado (T3), e o pior resultado (T5), a diferença ficou da ordem 

de 10% de incremento de produtividade. Para o componente de produtividade gramas/planta os 

resultados entre os tratamentos foram muito parecidos, porém existiu diferença significativa em todos os 

tratamentos sendo que o T2 também diferiu do T5. 

É também possível inferir que o molibdênio e o cobalto presente apenas no solo não foram 

suficientemente capazes de suprir as necessidades da planta para obtenção de uma produção mais elevada, 

uma vez que em todos os demais tratamentos houve a aplicação de Mo e Co nas sementes imediatamente 

antes da semeadura, evidenciando, assim, a importância da aplicação de molibdênio e cobalto via semente. 

Os acréscimos obtidos na produção de sementes de soja entre a testemunha (sementes tratadas 

apenas com inoculante) e os demais tratamentos, provavelmente, foram devidos ao papel desempenhado 

pelo Mo na constituição da molécula da nitrogenase e do Co no transporte de O2, promovendo, em 

consequência, maior atividade na fixação do N2 atmosférico bem como pela influência do Mo na síntese 

da redutase do nitrato (Malavolta,              1980). 
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Tabela 4. Rendimento (kg ha-1); Peso de mil sementes (gramas); produção por planta (gramas) por planta 
avaliados em 10 plantas de soja cv. Nidera 5909, submetidas a diferentes nutrientes aplicados via 
tratamento de sementes e via foliar (no enriquecimento de sementes em safra anterior). Campo novo-RS, 
2016. 

T1 3855,2 c 119,5 b 14,8 c 

T2 3738,4 d 119,2 b 14,0 d 

T3 4140,3 a 123,9 a 15,5 a 

T4 3966,4 b 119,8 b 15,4 b 

T5 3731,2 d 118,1 b 13,7 e 

CV(%)      0,6 1,09 0,11 

*T1-TMSP; T2- CoMo; T3-Semente com enriquecimento + TMSP; T4- Semente com enriquecimento + CoMo T5-Sementes 
sem enriquecimento e sem CoMo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Skott-Knott 
a 5% de probabilidade. 

 
Os resultados do presente trabalho foram consoantes aos verificados por    Vitti et al. (1984) 

segundo os quais a aplicação de Quimol (1% Co e 10% Mo) às sementes antes da semeadura ocasionou 

aumentos significativos na produção de grãos de soja, da ordem de até 32,7%, em relação à testemunha 

sem a aplicação deste produto. 

Resultados positivos com aumento na produtividade da soja em função da aplicação de 

molibdênio nas sementes também foram observados por Voss e Pottker (2001), Rubin et al. (1995), 

Mascarenhas et al. (1993), Campo e Lantmann (1988) e Buzetti (1981). 

Também Vieira et al. (2002) não constataram diferença significativa na produção de sementes de 

feijão em estudos visando o acúmulo de molibdênio em sementes por meio de aplicações foliares de 

molibdênio. No entanto, este resultado não foi observado por Campo e Hungria (2003), que afirmaram 

que o enriquecimento de sementes de soja, por meio de adubação foliar com aplicações de Mo pode ser 

feita com sucesso, sendo que as aplicações parceladas em duas vezes apresentam resposta significativa. 

Também Campo et al. (2001) observaram que o uso de sementes enriquecidas com Mo mostrou- se 

eficiente como fonte de Mo para a fixação biológica do nitrogênio e a suplementação foliar 

resultou em ganhos adicionais em cerca de 6% no rendimento da soja. Broch e Fernandes (1999) 

verificaram elevação significativa da produção de soja quando o molibdênio foi aplicado via foliar em 

complementação ao Mo e Co aplicados via semente. Maior produtividade foi obtida com aplicação foliar 

de 117 g.ha-1 de molibdênio. 

 
Qualidade fisiológica 

As sementes oriundas da primeira etapa do experimento realizado a campo foram submetidas à 

análise de sua qualidade fisiológica em condições de laboratório e emergência a campo (Tabela 5) 

Diversos trabalhos na literatura procuraram relacionar os efeitos de nutrientes aplicados na planta 

com a qualidade fisiológica das sementes. Assim, alguns elementos são citados como fatores primordiais 

na qualidade de sementes, tais como o N; P; K; Co e Mo. Vieira et al. (1999) afirmaram que os 
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micronutrientes, apesar dos poucos estudos sobre seus efeitos na produção de sementes, parecem ser os 

elementos que mais propiciam resposta na qualidade das sementes. 

 

Tabela 5. Médias dos testes de germinação (TG), primeira contagem de germinação (PCG), tetrazólio 
viabilidade (TV); tetrazólio vigor (TVi) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes oriundas de plantas 
de soja, cv. Nidera 5909, submetidas a diferentes nutrientes aplicados via tratamento de sementes e via 
foliar (no enriquecimento de sementes em safra anterior. Campo Novo-RS, 2016. 

Tratamento TG (%) PCG (%) TV (%) Tvi (%) EA (%) 

T1* 99 a 96 a 95 a 98 a 94 a 

T2 
99 a 94 a 98 a 94 a 94 a 

T3 
97 a 93 a 95 a 96 a 94 a 

T4 
96 a 91 a 96 a 94a 92 a 

T5 93 b 85b 91 b 85 b 80 b 

CV(%) 2,56 5,25 4,88 2,98 2,6 

*T1-TMSP; T2- CoMo; T3-Semente com enriquecimento + TMSP; T4- Semente com enriquecimento + CoMo T5-

Sementes sem enriquecimento e sem CoMo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de 

Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

 
Nos resultados apresentados, constata-se que a qualidade fisiológica no geral obteve diferença 

significativa de forma positiva tanto nos tratamentos com aplicação em CoMo e complexo de nutrientes 

em safra corrente nos tratamentos de sementes, quanto nos tratamentos de enriquecimento de sementes 

com complexo de nutrientes via adubação foliar em safra anterior, ou a união dos dois, somente no 

tratamento que não obteve nenhuma aplicação é que o resultado foi inferior significativamente (T5). 

 

CONCLUSÕES 

O enriquecimento de sementes com nutrientes tanto em produções de campos de semente em 

safra anterior ou em complexo de nutrientes via tratamento de sementes em safra corrente influencia 

positivamente em produtividade e componentes de produtividade. 

A aplicação de cobalto e molibdênio no tratamento de sementes influenciou de forma positiva na 

qualidade fisiológica das sementes de soja nas condições de campo testadas. 

O teor de nutrientes nas sementes é um fator essencial para o correto desenvolvimento da planta, 

afetando de forma positivamente a produção de sementes e produtividade de grãos, pois poderá 

influenciar fatores como germinação, emergência de plântulas e correta densidade e potencial de 

armazenamento, a disponibilidade de nutrientes durante o desenvolvimento da planta progenitora é um 

fator que pode influenciar a qualidade fisiológica das sementes e a habilidade dessas sementes se 

desenvolverem em ambientes que lhe ofereçam condições adversas de fertilidade. 
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