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CALCIO E SILICIO NA PRODUCAO E QUALIDADE DE
SEMENTES DE SOJA!

FABIO SCHAUN HARTER?, ANTONIO CARLOS SOUZA ALBUQUERQUE BARROS?®

RESUMO - A utilizagdo de produtos naturais na protecdo de plantas constitui-se em uma
ferramenta importante para o agricultor de producdo organica. O trabalho foi realizado com
objetivo de avaliar a eficiéncia da aplicagdo de calcio e silicio na produgdo e qualidade das
sementes de soja. Foram utilizadas sementes de soja organica (Glycine max L.) cultivar BR36,
proveniente dessa cooperativa, na safra 2004/2005. O modelo experimental utilizado foi de
blocos inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (calcio 40, calcio 50, silicio 40, silicio
50 e testemunha). Os tratamentos foram comparados pelo teste de Duncan, 5% de probabilidade.
As variaveis dos componentes de produ¢do foram: nimero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem, produtividade e rendimento de graos. A qualidade fisiologica das sementes
foi determinada pelos testes: germinagdo, primeira contagem de germinagdo, frio, condutividade
elétrica e envelhecimento acelerado. Conclui-se que plantas de soja tratadas com célcio e silicio
produzem sementes de maior qualidade fisioldgica; os tratamentos com aplicagdo de Ca e Si
reduzem o rendimento de sementes por unidade de area.

Termos de indexagdo: germinacao, vigor.

CALCIUM AND SILICON ON PRODUCTION AND QUALITY OF SOYBEAN SEEDS

ABSTRACT - The use of natural products in plant protection constitutes an important tool for
the farmers to organic production. The study aimed to evaluate the efficiency of the calcium and
silicon in the production and quality of soybean seeds. We used seeds of organic soybeans (Glycine
max L.) cultivar BR36, from such cooperative in the 2004/2005 harvest. The experimental design
used was randomized blocks with five treatments (calcium 40, calcium 50, silicon 40, silicon 50
and control). The treatments were compared by Duncan test at 5% probability. The variables of
yield components were: number of pods per plant, seed number per pod, productivity and yield.
The physiological quality of seeds was determined by tests: germination, first count germination,
cold test, electrical conductivity and accelerated aging. Conclude that soybean plants treated with
calcium and silicon produce seeds of higher physiological quality; treatments with application of
Ca and Si reduce the seed yield per unit area.

Index terms: germination, vigor.
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INTRODUCAO

A area total de soja cultivada no Brasil, na safra
2009/10, esta estimada em 47,34 milhdes de hectares,
com aumento de area de 7,4%. A produgdo estd estimada
em 68,71 milhoes de toneladas, ¢ 20,2% superior da safra
anterior (CONAB, 2010).

A crescente preocupacdo da humanidade com
a inseguran¢a gerada pelo consumo de produtos
transgénicos e o uso indiscriminado de agrotoxicos no
combate aos fatores limitantes ao rendimento das culturas,
como doengas, pragas e plantas invasoras, acarretou um
aumento na demanda mundial de pessoas interessadas
em consumir alimentos mais saudaveis, oriundos da
producdo organica. Assim sendo, no Brasil o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, considerando esta
situagdo, estabeleceu as normas de produgdo, tipificacdo,
processamento, envase, distribui¢do, identificacdo e de
certificacdo de qualidade para produtos organicos de
origem vegetal e animal, conforme a Instrugdo Normativa
N° 7 de 17 de maio de 1999 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.

Ainda que no pais o consumo de produtos organicos
nao esteja muito difundido, a area cultivada dentro deste
sistema vem ganhando espago, pois, como o Brasil é um
grande exportador de alimentos ndo industrializados, a
producdo atende principalmente o mercado internacional,
que cresce 20% a 30% ao ano. O cultivo da soja organica
para consumo humano ¢ uma alternativa para pequenos
produtores. O consumo para alimentagdo humana deve
crescer 300% nos proximos cinco anos. Essa alta estd
sendo provocada pelas descobertas das pesquisas que
identificam no grao substancias que combatem certos tipos
de canceres, osteoporoses e outras doencas. A demanda
pode ser uma oportunidade para pequenos produtores
terem na soja uma alternativa de renda (Ambientebrasil,
2005).

A soja organica, cultivada livre de produtos quimicos
como: herbicidas, fungicidas e inseticidas, também é um
bom investimento para pequenos produtores, em média
paga-se 50% mais caro pela soja organica frente a soja
convencional (Planeta organico, 2010).

A  Embrapa Soja (2002) vem estudando o
comportamento de varios insetos-pragas para desenvolver
alternativas de controle. Uma das mais conhecidas ¢
o controle da lagarta da soja com o baculovirus, um
inseticida natural elaborado a partir da propria lagarta.
Outra praga cujo controle biologico foi desenvolvido pela

Embrapa Soja é a vespinha Trissolcus basalis, inimigo
natural do percevejo da soja e muito eficaz nas regides de
microbacias.

Outra alternativa que vem sendo utilizada na
produgdo orgénica é a tecnologia de filme de particula
hidrofoébica, que segundo Glenn et al. (2005), representa
a sintese combinada de conhecimentos no uso de filmes
hidrofébicos, barreiras de particulas fisicas e superficies
reflexivas brancas, para suprimir pragas e doengas de
colheitas agricolas. O filme de particula hidrofobica
estd baseado em um mineral inerte, que misturado com
agua e aplicado sob a superficie das plantas funciona
como repelente. Foi mostrado que em arvores frutiferas
ocorre importante supressdo de pragas ao se aplicar esse
produto. Além disso, 0o movimento do inseto alimentando-
se e outras atividades fisicas podem ser prejudicadas
severamente pela aderéncia de particulas ao corpo dos
artropodes, por eles rastejarem sobre o filme. Doencgas
podem ser prevenidas envolvendo a planta em uma
particula hidrofébica, formando barreiras que previnem
in6culo de doengas e evitam o contato da agua diretamente
na superficie da folha. Assim, muitos fungos e patdogenos
bacterianos que requerem um filme liquido de dgua para
germinacdo e propagacdo de doengas sdo prevenidos.
Outras caracteristicas do filme de particula hidrofobica
sdo que reduzem a tensdo de calor, refletindo luz solar
devido a sua cor branca, ndo afetando a fotossintese por
causa da natureza porosa do filme.

Segundo Puterka (2005), co-inventor da tecnologia
de filme de particula patenteada para insetos ¢ controle
de doengas ¢ cobrir plantas com um protetor (barreira
mineral), que previne ovoposicdo e alimenta¢do das
pragas.

Dentre os minerais utilizados na tecnologia de filme de
particula hidrofobica, destaca-se o célcio (Ca) e o silicio
(Si) que além de formarem a barreira branca, sdo absorvidos
e possuem fungdes fisiologicas no desenvolvimento
da planta. Para o calcio existem evidéncias do efeito
benéfico da aplicacdo foliar de micronutrientes em certas
culturas, como a soja (Rosolem e Boaretto, 1989). Para
feijao, segundo Rosolem et al. (1990), o calcio atua
decisivamente no numero de flores e vagens abortadas e
existe alta correlagdo negativa entre teor de Ca na planta
e namero de flores e vagens abortadas.

Apesar de nfo ser um nutriente essencial, para o
crescimento ¢ desenvolvimento das plantas, diversos
estudos tém demonstrado efeitos benéficos do Si em
diversas culturas. Dentre os efeitos se destacam o baixo
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coeficiente de transpiragdo, com melhor aproveitamento
da agua, maior teor de clorofila, maior rigidez estrutural
dos tecidos com aumento da resisténcia mecanica das
células, folhas mais eretas, area fotossintética maior e
maior absor¢do de CO,. Somam-se a isto, a diminui¢do do
autossombreamento e reducdo no acamamento, aumento
no numero de folhas e peso da matéria seca, atraso na
senescéncia e proteg¢do contra estresses abidticos (Adatia
e Besford, 1983).

Diante do exposto, o objetivo neste trabalho foi
avaliar a eficiéncia da aplicagdo de calcio e silicio na
protecao de plantas, producdo e qualidade de sementes
de soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na cidade de Trés de Maio/
RS, em uma propriedade de um cooperante da Cooperativa
Agropecuaria Alto Uruguai Ltda (COTRIMAIO) ¢ os
testes foram conduzidos no Laboratério Didatico de
Analise de Sementes (LDAS) da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel).

Foram utilizadas sementes de soja organica (Glycine
max L.) cultivar BR 36, proveniente da cooperativa
COTRIMAIO da safra 2004/2005. A semeadura foi
realizada em 27/11/2005 com a densidade de semeadura
de 70-80 kg.ha' de sementes. A colheita foi realizada
manualmente em 05/04/2006 com as sementes colhidas a
18% de umidade, em média. Em seguida, as sementes foram
trilhadas utilizando um batedor acoplado a um trator.

O modelo experimental utilizado foi de blocos
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (calcio
40, calcio 50, silicio 40, silicio 50 e testemunha) e quatro
repeti¢cdes. Os tratamentos foram comparados pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. Para a execucao
das analises estatisticas foi utilizado o “Sistema de
Analise Estatistica para Windows — Winstat” versao 2.0.
(Machado, 2000).

As doses utilizadas foram obtidas por meio de testes
preliminares onde avaliou-se a quantidade de calda
gasta por hectare, a distribui¢do do produto na planta e
a quantidade de residuo acumulado sobre as folhas. Para
obtencdo dos tratamentos utilizou-se materiais minerais
ricos em calcio (CaMg(CO,)) contendo 30% de Carbonato
de Calcio, aplicado nas doses de 40 ¢ 50 kg.ha!; e Silicio
proveniente do mineral (AL,O, 2Si0, 2H,0) com 77,9%
de Dioxido de Silicio, nas doses de 40 ¢ 50 kg.ha',
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constituindo os seguintes tratamentos: calcio 40, célcio
50, silicio 40, silicio 50 ¢ testemunha. Para todos os
tratamentos o volume de calda utilizado foi de 200 L/ha.

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada com
pulverizadores manuais, costais, nos seguintes periodos:
18 dias apds a emergéncia, 50 dias apds a emergéncia (floragéo)
e 100 dias apds a emergéncia (enchimento de grdo).

Para a instalacdo do experimento utilizou-se uma
area total de 360 m?, divididos em seis blocos, sendo cada
parcela com dimensionamento de 5 m de comprimento e
2,40 m de largura (seis linhas). Para a avaliagdo descartou-
se as linhas de bordadura, utilizando-se apenas as quatro
linhas centrais.

As avaliagdes de campo foram realizadas na
propriedade do cooperante da cooperativa COTRIMAIO,
onde durante todo o periodo houve um constante
monitoramento de pragas e doengas. As variaveis dos
componentes de producdo foram: Numero de vagens
por planta - obtido pela coleta de trinta plantas colhidas
ao acaso, nas quatro linhas centrais da parcela. Nimero
de sementes por vagem - obtido pela separagdo das
vagens com zero, uma, duas e trés sementes por vagem.
Produtividade - a produtividade média por planta foi
determinada nas trinta plantas colhidas ao acaso, dentro
de cada parcela, nas seis repeti¢des de cada tratamento.
Rendimento de graos - foi determinado pela colheita das
plantas presentes em uma area ttil de 9 m?, constituido
pelas quatro linhas centrais das parcelas, em uma
extensdo de cinco metros. As sementes obtidas foram
pesadas e determinados o grau de umidade ¢ o peso de
mil sementes, segundo metodologia descrita nas Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 1992). O peso final foi
corrigido para 13% de umidade.

A qualidade fisiologica foi determinada pelos
seguintes testes: germinacdo - foram utilizadas 200
sementes de soja (quatro repeticdes de 50 sementes).
Semeadas sob trés folhas de papel toalha previamente
umedecido com agua destilada na propor¢do de 2,5
vezes o peso do papel. Os rolos foram colocados no
germinador a uma temperatura de 25 °C £ 2 °C, sendo as
contagens realizadas aos 5 e 8 dias apds a semeadura. A
apresentacdo dos resultados feita pela média aritmética
das quatro repeti¢des, em numeros porcentuais inteiros
(Brasil, 1992). Primeira contagem de germinacio -
conduzido juntamente com o teste de germinagdo, com
realizacdo de contagem aos cinco dias apos a instalacdo
do teste (Brasil, 1992), sendo os resultados expressos
em porcentagem de germinagdo. Teste de frio - foram



APLICACAO DE CALCIO E SILICIO EM SOJA 57

distribuidas uniformemente quatro repeticdes de 50
sementes em duas folhas de papel toalha, previamente
umedecido com dgua destilada na propor¢do de 2,5 vezes
o peso do papel seco. Em seguida, foram colocadas
outras duas folhas de papel toalha sobre as sementes.
Os rolos foram colocados em sacos plésticos fechados,
permanecendo por cinco dias no refrigerador a 10 °C.
Apos, foram colocados no germinador a uma temperatura
de 25 °C £ 2 °C e a contagem realizada no quinto dia,
quando se retiraram apenas as plantulas consideradas
normais. A apresentacdo dos resultados foi feita pelamédia
aritmética das quatro repeti¢des, em nimeros percentuais
inteiros (Barros et al., 1999). Condutividade elétrica
- para esse teste utilizou-se quatro repetigoes de 25
sementes, provenientes da por¢ao de sementes fisicamente
puras. As sementes foram pesadas e colocadas em copos
plasticos contendo 75 mL de agua deionizada, mantidas
a 20 °C por 24 horas. A leitura foi determinada através
da utilizacdo do aparelho condutivimetro DIGIMED
modelo DM-31, sendo o valor obtido, dividido pelo peso
das sementes ¢ os resultados expressos em pmhos.g"! de
semente de acordo com Vieira ¢ Krzyzanowski, (1999).
Teste de envelhecimento acelerado - as sementes foram
postas em caixas “gerbox”, sobre uma tela, com 40 mL

de dgua destilada. Ap6s foram levadas para uma camara
BOD a aproximadamente 42 °C onde ficaram por 72 h.
Completado este periodo, retirou-se o material da BOD e
montaram-se quatro repetigdes de 50 sementes em papel
toalha. Em seguida, foram levadas para um germinador
por um periodo de cinco dias onde entdo foi realizada a
contagem final (Marcos Filho, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de germinagdo (Tabela 1)
mostram que houve efeito positivo para as duas doses
de silicio e para o célcio a resposta s6 foi observada na
dose mais alta, quando comparados com o tratamento
de calcio na dose menor e a testemunha. Isso pode ter
ocorrido em fun¢do de uma melhor protegdo da planta,
quando submetida a estes tratamentos, ou seja, a planta
recebeu uma dose mais uniforme do produto, formando
um filme de particulas bem distribuidas sobre a mesma,
tornando-a mais resistente ao ataque de pragas e doengas.
Por consequéncia, houve melhor condicao de nutri¢do da
planta, com formacdo de uma semente mais resistente,
reduzindo a deterioragdo, o que foi confirmado pelo teste
de germinacao.

TABELA 1. Teste de germinacio (TG), primeira contagem de germinacio (PCG), condutividade elétrica (CE), teste
de frio (TF) e envelhecimento acelerado (EA).

Tratamentos TG (%) PCG (%) CE (umhos/cm/g) TF (%) E.A (%)
Testemunha 81b 72b 87,09b 27b 67ab
1-Calcio 40 79b 71b 83,27b 16¢ 59c¢
2-Silicio 40 88a 8la 71,37a 31b 64bc
3-Calcio 50 87a 8la 72,98a 47a 68ab
4-Silicio 50 88a 82a 69,25a 30b 74a

CV (%) 4,29 4,81 5,81 23,48 8,24

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Esses resultados concordam com Rosolem et al.
(1990), que verificaram melhoria na qualidade fisiologica
das sementes do feijoeiro em funcdo das doses de Ca
aplicado.

A adubagdo foliar tem sido recomendada para
aumentar ou manter a concentragdo de nutrientes nas
folhas, no periodo de enchimento de graos, porque nessa
fase, a absor¢do de nutrientes pelas raizes é praticamente
nula (Garcia e Hanway, 1976). Assim, pode-se através
desta pratica aumentar o conteudo de nutrientes na planta

e o metabolismo formador de estruturas reprodutivas
promovendo assim aumento na produtividade.

Os resultados do teste de primeira contagem de
germinacao (Tabelal) utilizados para avaliar o vigor das
sementes apresentaram resultados similares ao teste de
germinagdo, ou seja, os tratamentos silicio 40, silicio 50
e calcio 40, ndo apresentaram diferenca significativa entre
si, mas, apresentaram diferenca quando comparados com a
testemunha e o tratamento calcio 40. Esse resultado reforga
a ideia de que as doses de silicio e a dose maior de calcio
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formaram uma melhor distribuigcdo sobre as plantas, uma
maior prote¢do as mesmas, maior resisténcia ao ataque de
pragas e doencas e, maior vigor, exceto para os tratamentos
calcio 40 (talvez por apresentar uma ma distribuicdo
na planta, ndo formando uma cobertura adequada) e
testemunha.

Os valores do teste de condutividade elétrica
aumentaram significativamente para o tratamento célcio
40 e testemunha, mostrando que os demais tratamentos
propiciaram uma maior integridade das membranas o
que diminuiu a quantidade de ions presentes na agua
de embebicdo, diminuindo a degradacdo das enzimas.
Esses resultados apresentam similaridade aos obtidos
por Dayanandam et al., (1983) que, além do efeito na
transpiracdo, a deposi¢do de silica na parede das células
torna a planta mais resistente a agdo de fungos e insetos.
Isso ocorre pela associagdo da silica com constituintes da
parede celular, tornando-as menos acessiveis as enzimas
de degradacao.

Durante o periodo em que foram realizados os
tratamentos, ndo foram observados ataques severos de
pragas, tampouco foi observado foco de doengas para todos
os tratamentos. No entanto, Lopes (2006) constatou que o
silicio pode estimular o crescimento e a produgdo vegetal
por meio de varias agdes indiretas. Dentre essas agdes, 0
autor cita a diminui¢do do autossombreamento, deixando
as folhas mais eretas, o decréscimo na suscetibilidade
ao acamamento, a maior rigidez estrutural dos tecidos,

a protecdo contra estresses abioticos, como a reducao da
toxidez de Al, Mn, Fe e Na, a diminui¢do na incidéncia
de patdgenos e o aumento na protecao contra herbivoros,
incluindo os insetos fitofagos.

Para o teste de frio, o tratamento calcio 50 apresentou
diferenca quando comparado aos demais tratamentos, com
maior germinagdo quando exposto em condi¢des adversas.
Ja o envelhecimento acelerado mostrou que o tratamento
silicio 50 foi superior aos demais, apresentando 74%
de germinacdo (Tabela 1), indicando que doses maiores
de calcio e silicio promovem melhoria na qualidade
fisiologica das sementes.

O filme de particulas formado pela deposi¢do de
calcio e silicio fornece a planta uma camada branca e fina
que confere protecdo a mesma, tornando-a ndo atrativa
aos insetos e pragas e, a0 mesmo tempo, agindo como
repelente no controle dos mesmos. Para algumas doengas,
a prevengdo ocorre devido as mesmas necessitarem de
calor e umidade e, dessa maneira, criando barreiras e
impedindo que a dgua fique aderida na folha, evitando que
muitos fungos e patdgenos instalem-se nas mesmas.

Para o rendimento de grao (Tabela 2), verificou-se
que a testemunha obteve produtividade superior a todos
os demais tratamentos. Também pode-se constatar que o
peso de mil sementes da testemunha foi superior a todos
os demais tratamentos, mostrando que nesta situacdo as
sementes produzidas foram maiores o que ocasionou em
um maior rendimento de graos por hectare.

TABELA 2. Rendimento de graos (RG), produtividade por planta (PP), nimero de vagens por planta (NVP),
numero de vagens com zero (NV), nimero de vagens com uma, duas e trés sementes e, massa de mil

sementes (MMS).

Tratamentos RG(t/ha) PP (g) NVP v — MMS (g)
Zero Uma Duas Trés

Testemunha 3,1a 14,4a 41a 0,4a 15a 22a 3b 199a
1-Calcio 40 2,5b 13,8a 40a 0,3b 14ab 22a 3b 194b
2-Silicio 40 2,6b 13,9a 40a 0,2b 12b 23a 4b 183d
3-Calcio 50 2,6b 14,0a 38a 0,2bc 12b 22a 4b 190c
4-Silicio 50 2,7b 14,1a 43a 0,1c 14ab 24a S5a 186¢d

CV (%) 9,02 11,41 10,89 39,46 12,2 13,14 21,04 1,94

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Nao foram detectados respostas da soja a doses de Ca e
Si, aplicados via foliar durante o ciclo da cultura, em termos
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de rendimento de grdos e, nimero de vagens por planta,
tampouco o estado nutricional da planta foi modificado.
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Da mesma maneira, para Ben et al. (1993), ndo houve
efeito benéfico dos fertilizantes foliares contendo Ca
a 10%, sozinho, ou junto com outros micronutrientes
sobre o rendimento de soja. Contrarios a esses resultados,
Rosolem et al. (1990), afirma que existe alta correlacdo
negativa entre teor de Ca na planta e nimero de flores
e vagens abortadas o que explica também o resultado
positivo do Ca no peso de sementes por planta.

Na produtividade por planta (Tabela 2), ndo foram
observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos,
apenas uma tendéncia de maior produtividade por planta
para a testemunha. Contudo, os resultados observados sdo
contrarios aos aumentos de produtividade, observados
pela aplicagdo de silicio em cana-de-agtcar (Korndorfer
et al., 2002) e em arroz (Carvalho-Pupatto et al., 2004).

Nas varidveis, rendimento de grdo e massa de mil
sementes, onde a testemunha foi superior aos demais
tratamentos, tais resultados podem ter sido influenciados
pela ndo cobertura do filme de particulas, favorecendo a
taxa fotossintética, discordando das caracteristicas citadas
por Glenn et al. (2005), que diz que o uso do filme de
particulas ndo afeta a fotossintese, devido a sua natureza
porosa. Por outro lado, o uso do filme daria a condi¢do
de prote¢do, impedindo ou repelindo o aparecimento de
doengas e pragas, o que visualmente pode ser observado
em termos de sanidade, na area experimental.

No presente estudo, a massa de 1000 sementes foi
significativamente inferior para todos os tratamentos,
quando comparada a testemunha, indicando que a
aplicagdo ndo proporcionou maior acimulo de matéria
seca.

Quanto a qualidade fisioldgica das sementes,
de modo geral observou-se que houve aumento nos
percentuas de germinacdo e vigor, quando comparados
com a testemunha.

Ao produtor de grdos, esses tratamentos ndo
interessam, pois a perda percentual, considerando-se
os resultados obtidos, poderia atingir entre 10% e 15%.
Pode-se dizer que esse tipo de tratamento poderia ser
indicado para areas de producdo de sementes, onde se visa
qualidade e ndo quantidade.

CONCLUSAO

Plantas de soja tratadas com célcio e silicio produzem
sementes de melhor qualidade fisioldgica.

Os tratamentos com aplicacdo de calcio e silicio
reduzem o rendimento de sementes por unidade de area.
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