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Resumo: Este trabalho teve por objetivo avaliar a aplicação via sementes de boro (B) e cálcio 5 

(Ca) na cultura da soja. O experimento foi conduzido em bandejas de isopor preenchidas com 6 

areia, em casa de vegetação. Foram avaliados sete tratamentos: apenas Ca, nas doses de 5 e 10 7 

g/kg de sementes; apenas B nas dose 0,1 e 0,2 g/kg de sementes;  Ca e B nas combinações de 8 

5 g/kg de Ca e 0,1 g/kg de B e 10 g/kg de Ca e 0,2 g/kg de B e um tratamento testemunha, 9 

sem aplicação e Ca e B. A fonte de Ca foi o cloreto de cálcio (24 % de Ca) e a de B, o ácido 10 

bórico (17 % de B). O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao caso com três 11 

repetições. Foram analisados emergência, altura das plântulas, comprimento médio das raízes 12 

e a produção de matéria seca da parte aérea e das raízes das plântulas. Os dados foram 13 

submetidos à análise de variância e teste de Tukey a 5 % de probabilidade. O tratamento das 14 

sementes de soja com Ca, nas doses de 5 e 10 g/kg de sementes promoveu maior 15 

comprimento de raízes e produção de matéria seca da parte aérea de plântulas de soja.  A 16 

aplicação conjunta de Ca e B nas doses de 10 e 0,2 g/kg de sementes, respectivamente, 17 

prejudicou a emergência, comprimento de raízes, altura e produção de matéria seca da parte 18 

aérea das plântulas de soja. 19 

 20 
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Influence of calcium and boron applied to the treatment of soybean seeds 23 

 24 

Abstract: The objective of this work was to evaluate the application via boron (B) and 25 

calcium (Ca) seeds in the soybean crop. The experiment was conducted in polystyrene trays 26 

filled with sand, under greenhouse conditions. Seven treatments were evaluated: only Ca, at 27 

doses of 5 and 10 g/kg of seeds; only B at doses 0.1 and 0.2 g/kg of seeds; Ca and B in the 28 

combinations of 5 g/kg Ca and 0.1 g/kg B and 10 g/kg Ca and 0.2 g/kg B and a control 29 

treatment without application and Ca and B. Ca source was calcium chloride (24 % Ca) and 30 

B, boric acid (17 % B). The statistical design used was of blocks to the case with three 31 

repetitions. Seed emergence, seedling height, mean root length and dry matter yield of shoots 32 

and seedlings roots were analyzed. Data were submitted to analysis of variance and Tukey 33 

test at 5 % probability. The treatment of soybean seeds with Ca at the doses of 5 and 10 g/kg 34 

of seeds promoted a higher root length and dry matter yield of the shoot of soybean seedlings. 35 

The application of Ca and B at doses of 10 and 0.2 g/kg of seeds, respectively, affected 36 

seedling emergence, root length, height and dry matter yield of soybean seedlings. 37 
 38 
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Introdução 41 

A cultura da soja (Glycine max L.) constitui-se no principal produto de exportação do 42 

país, e é responsável por grande parte do agronegócio. Representa grande importância no 43 

desenvolvimento da economia. Segundo dados da CONAB (2016), a produção brasileira de 44 

soja na safra 2015/2016 foi de 95,631 milhões de toneladas em uma área plantada de 33,177 45 

milhões de hectares. 46 

Tendo em vista tal importância da soja, há necessidade de práticas de manejos 47 

adequados do solo, bem como de sua fertilidade. O aumento da produtividade do setor é 48 

sempre necessário e deve ser aliado à manutenção dos recursos do solo.  49 

Segundo Borket et al. (1994), para a soja produzir grãos, precisamos nutri-la 50 

adequadamente. Necessitamos estar atentos às exigências da planta, no que diz respeito ao 51 

manejo dos nutrientes. Dentre esses nutrientes destacam-se Ca e B, pois estão relacionados ao 52 

desenvolvimento dos tecidos das plantas. 53 

Conforme Raij (1991) o Ca é um elemento que, em solos e em minerais ocorre na 54 

forma catiônica Ca²
+
. Tem sua origem primária nas rochas ígneas e está contido em minerais 55 

como dolomita, calcita, apatita, feldspatos cálcios e anfibólios, que ocorrem também em 56 

rochas sedimentares e metamórficas. 57 

O Ca geralmente é o terceiro macronutriente mais absorvido pelas plantas, após o 58 

nitrogênio e potássio (MALAVOLTA et al., 1997). A demanda de Ca pela cultura da soja 59 

pode chegar a 200 kg/ha (SFREDO, 2008).  60 

O Ca desempenha importantes funções nas plantas. É constituinte estrutural dos 61 

pectatos de cálcio, participa do funcionamento das membranas, além da absorção iônica 62 

(MALAVOLTA, 2006). Constitui também a parede celular, estimula a ação do difosfato de 63 

adenosina (ADP) como receptor de energia, regula a germinação do grão de pólen, diminui a 64 

toxicidade de outros íons e também regula a atividade de algumas enzimas 65 

(MASCARENHAS, 1977; MARCHNER, 1995; MALAVOLTA, 2006). 66 

O B é importante na elongação do tubo polínico e fecundação; na divisão e elongação 67 

celular e na germinação do grão de pólen. Assim, garante o desenvolvimento do grão e do 68 

fruto, sendo fator de extrema importância na produtividade das culturas. Também é 69 

importante na translocação de açúcares e na formação de parede celular, como o Ca 70 

(MARCHNER, 1995; MALAVOLTA, 2006).  71 

O suprimento adequado de Ca e B para as plantas são essenciais para o 72 

desenvolvimento normal das sementes (WOODS, 1994; MARSCHNER, 1995). Existem 73 

vários trabalhos relacionados à aplicação via foliar de Ca e B, principalmente na fase de 74 
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floração da soja, apresentando ou não aumento de produtividade em função da aplicação 75 

desses nutrientes. Os resultados como aumento de vagens por planta, grãos por vagem e 76 

aumento de massa de grãos dependem da época de aplicação e da fertilidade do solo 77 

(MACEDO et al., 2002; SOUZA et al., 2008; ARANTES et al., 2009; MUSSKOPF, BIER, 78 

2010). Beviláqua et al. (2002), também verificaram aumento da resistência do tegumento das 79 

sementes de soja a danos mecânicos. 80 

No entanto, são escassos os trabalhos relacionados à aplicação desses nutrientes via 81 

sementes. O objetivo desse trabalho foi avaliar a aplicação de Ca e B via sementes na cultura 82 

da soja. 83 

 84 

Material e Métodos 85 

O experimento foi realizado no Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR) em Santa 86 

Tereza do Oeste - PR e foi desenvolvido em casa de vegetação. 87 

Foram avaliados sete tratamentos: apenas Ca, nas doses de 5 e 10 g/kg de sementes; 88 

apenas B nas dose 0,1 e 0,2 g/kg de sementes;  Ca e B nas combinações de 5 g/kg de Ca e 0,1 89 

g/kg de B e 10 g/kg de Ca e 0,2 g/kg de B e um tratamento testemunha, sem aplicação e Ca e 90 

B. A fonte de Ca foi o cloreto de cálcio (24 % de Ca) e a de B, o ácido bórico (17 % de B). O 91 

delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao caso com três repetições. A parcela 92 

experimental foi constituída de uma bandeja de isopor, com cinquenta sementes viáveis. 93 

As doses de Ca e B foram aplicadas utilizando cloreto de cálcio (24 % de Ca) e ácido 94 

bórico (17 % de B), respectivamente. As doses dos fertilizantes foram dissolvidas 95 

individualmente em um recipiente com 10 mL de água e foram aplicadas nas sementes. Em 96 

seguida, foi efetuada a semeadura da soja, nas bandejas (Figura 1). 97 
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Figura 1. Bandejas de isopor preenchidas com areia sendo preparadas para a semeadura.   99 

 100 

O substrato utilizado foi areia lavada e umedecida até a saturação parcial com água 101 

destilada previamente à semeadura. O recipiente utilizado foram bandejas de isopor de 20 cm 102 

de comprimento, 16 cm de largura e profundidade de 5 cm, preenchidas com 1,2 kg de areia 103 

grossa. A semeadura foi realizada manualmente e as sementes foram cobertas com uma 104 

camada de 2 cm de areia. 105 

A irrigação foi diária, foi efetuada com água deionizada, mantendo a umidade ideal, 106 

para atingir aproximadamente 10 % de massa da areia. 107 

Os parâmetros que foram avaliados são a emergência, a altura das plântulas, o 108 

comprimento médio das raízes e a produção de matéria seca da parte aérea e das raízes das 109 

plântulas. 110 

A emergência foi avaliada sete dias após a semeadura, e foram contados o total de 111 

plântulas emergidas por parcela e posteriormente convertido em %. 112 

Aos 15 dias após a emergência das plântulas as mesmas foram retiradas da bandeja, 113 

com auxilio da aplicação de jatos de água. Após serem separadas plântulas do substrato, elas 114 

foram lavadas e foram separadas por partes: parte aérea e raízes, que foi medido com régua 115 

para determinar a altura das plântulas e o comprimento médio do sistema radicular. 116 

Feita a mensuração do tamanho, o material foi seco em estufa de circulação forçada de 117 

ar, a 65 °C, até massa constante e após isso foram pesados para determinar a produção de 118 

massa seca das raízes e parte aérea. 119 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas por 120 

teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando-se o aplicativo Assistat. 121 

 122 

Resultados e Discussão 123 

Todas as variáveis avaliadas foram influenciadas pela aplicação de Ca e B (Tabela 1).   124 

Em relação à emergência das plântulas, os menores valores foram obtidos quando 125 

houve aplicação do Ca na dose de 10 g/kg de sementes (Tabela 1). Os outros tratamentos não 126 

diferiram entre si e entre a testemunha, apresentando emergência média de 95 %. Esta 127 

redução significativa na emergência das plântulas quando o Ca foi aplicado na dose de 10 128 

g/kg de sementes pode ter ocorrido devido à salinidade causada pelo cloreto de cálcio. 129 

Popinigs (1985), também verificaram menor porcentagem de germinação de sementes de 130 

alfafa e aveia com aplicação de sais como o cloreto de cálcio pelo aumento do potencial 131 

osmótico causada pela adição de sais.  132 

 133 

Tabela 1. Emergência, altura das plantas, comprimento de raízes, e produção de matéria seca 134 

da parte aérea e de raízes das plantas de soja em função da aplicação de Ca e B no 135 

tratamento de sementes.  136 

Tratamentos  Emergência  Altura Comp. raízes PMSPA PMSR 

 % cm cm g/planta g/planta 

Testemunha  95,4 a 14,4 a   14,9 ab 1,288 ab 1,247 a 

Ca 5 g/kg 95,6 a  14,1 a 16,5 a    1,392 a 1,520 a 

Ca 10 g/kg 82,2 b 15,4 a 15,9 a    1,395 a 1,648 a 

B 0,1 g/kg 94,9 a 15,4 a   14,5 ab 1,296 ab 1,191 a 

B 0,2 g/kg 97,8 a 15,1 a   13,5 ab 1,289 ab 1,279 a 

Ca 5 + B 0,1 g/kg 90,0 a 14,8 a   14,6 ab 1,264 ab 1,228 a 

Ca 10 + B 0,2 g/kg 83,3 b 12,9 b  12,0 b    1,191 b 1,173 a  

 Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Tukey. 137 

 138 

O tratamento em que Ca e B foram aplicados de maneira conjunta e nas maiores doses, 139 

foi verificada menor altura das plantas, podendo ter ocorrido interação negativa entre as doses 140 

utilizadas. Os outros tratamentos não diferiram entre si (Tabela 1). Wendling e Gomes (2009) 141 

verificaram que o tratamento de sementes com B não apresentou resultados significativos para 142 

a cultura do girassol. 143 
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Na avaliação do comprimento de raízes os tratamentos em que foram aplicadas 5 e 10 144 

g/kg de sementes de Ca proporcionaram as maiores médias. Os demais tratamentos 145 

apresentaram médias intermediárias similares, não diferindo entre si. No tratamento onde 146 

foram aplicados Ca na dose de 10 g/kg de sementes juntamente com B (0,2 g/kg de sementes), 147 

houve menor comprimento de raízes (Tabela 1). Essa diminuição pode ter relação segundo o 148 

que foi observado por Corrêa et al. (2010) na cultura do arroz, onde o B reduziu o 149 

comprimento radicular apresentando toxidez em doses mais elevadas.  150 

Na avaliação da produção de matéria seca da parte aérea, os tratamentos com Ca nas 151 

doses de 5 e 10 g/kg de sementes proporcionaram maior produção da parte aérea das plântulas 152 

de soja em relação à testemunha e aos demais tratamentos (Tabela 1). A menor produção de 153 

matéria seca da parte aérea das plântulas foi verificada com a aplicação de 10 g/kg de Ca e 0,2 154 

g/kg de sementes. Resultado similar ao apresentado por Silva Júnior et al. (2014) que 155 

indicaram que os elementos influenciaram na produção de matéria seca de parte aérea e raízes 156 

de plantas de mogno-brasileiro, ocorrendo a redução dessa variáveis em decorrência do 157 

aumento das doses de Ca e B devido à uma possível fitotoxidez ocorrida nas plantas. 158 

Em relação à produção de matéria seca das raízes, não foi verificado efeito 159 

significativo dos tratamentos avaliados (Tabela 1). Oliveira et al. (2014) também não 160 

obtiveram efeito significativo com tratamento via foliar de B na cultura da soja, quando foi 161 

avaliada a produção de matéria seca de raízes. 162 

 163 

Conclusões 164 

O tratamento das sementes de soja com Ca, nas doses de 5 e 10 g/kg de sementes 165 

promoveu maior comprimento de raízes e produção de matéria seca da parte aérea de 166 

plântulas de soja.   167 

A aplicação conjunta de Ca e B nas doses de 10 e 0,2 g/kg de sementes, 168 

respectivamente, prejudicou a emergência, comprimento de raízes, altura e produção de 169 

matéria seca da parte aérea das plântulas de soja.  170 

 171 
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