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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu IV volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 25

POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE SOJA

Graziela Corazza
Engenheira Agrénoma, Centro de Biotecnologia
na Agricultura

Mato Castelhano — Rio Grande do Sul
Mauricio Maraschin Neumann
Engenheiro Agrébnomo

Sertédo — Rio Grande do Sul
Gustavo Osmar Corazza

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul

Sertdo — Rio Grande do Sul
Guido José Corazza

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul

Sertao — Rio Grande do Sul

RESUMO: Utilizar micronutrientes no tratamento
de sementes vem sendo uma pratica frequente
na agricultura. Contudo, doses inadequadas
podem acarretar no baixo desempenho de
plantas a campo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes de
soja recobertas por diferentes doses de zinco e
o desenvolvimento inicial de plantulas. Foram
utilizadas sementes da cultivar NA5909 RG sem
tratamento (nuas) e tratadas anteriormente com
fungicida, inseticida e aminoacidos. As doses
utilizadas para o tratamento das sementes
citadas acima foram de 0; 3,5; 6,9; e 10,4 g de
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TRATADAS COM ZINCO

Zn Kg' de semente de soja. O experimento
caracterizou-se como bifatorial (2x4). Os
efeitos da aplicacdo de Zn foram avaliados
em laboratério pelos testes: germinacdo em
substrato papel e areia, vigor pelo método de
primeira contagem da germina¢ao, comprimento
de parte aérea e radicular de plantulas, estatura
de parte aérea, massa fresca e seca de parte
aérea de plantulas e vigor envelhecimento
acelerado; e a campo foram analisados:
estande inicial de plantas e IVE. Os resultados
foram tabulados e analisados pela ANOVA,
com médias comparadas pelo teste de tukey
a 5% de probabilidade de erro. Observou-
se interacdo entre os fatores analisados para
os testes de germinagcdo em papel, vigor em
primeira contagem da germina¢ao, comprimento
radicular de plantula e vigor envelhecimento
acelerado. As sementes nuas apresentaram
menor sensibilidade com o aumento da dose de
Zn. Em todos os parametros, com excecéo do
comprimento radicular de plantula em sementes
nuas, a dose de 10,4 g de Zn Kg' de semente
se mostrou insatisfatoria.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de sementes,
micronutriente, germinacdo, crescimento de
plantulas.

ABSTRACT: The use of micronutrients in the
chemical treatment of seeds has been a frequent
practice in agriculture. However, inappropriate
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doses may lead to poor performance of plants in the field. The objective of the present
study was to evaluate the physiological quality of soybean seeds covered by different
doses of zinc and the initial development of seedlings. Seeds of cultivar NA 5909 RG
without treatment and seeds previously treated with fungicide, insecticide and amino
acids were used. The doses used for the treatment of the above seeds were 0; 3,5;
6,9; and 10,4 g of Zn Kg' of soybean seed. The experiment was characterized as two-
factorial (2x4). The effects of the application of Zn were evaluated in the laboratory by
the following tests: germination in paper and sand substrate, vigor by the first count
germination method, aerial part and seedling root length, shoot height, fresh and dry
mass of seedling and accelerated aging vigor; and at the field were analyzed: initial
plant stand and emergency speed index. The results were tabulated and analyzed by
ANOVA, the means were compared by the tukey test at 5% of probability of error. It was
observed interaction between the analyzed factors for the tests of germination in paper,
vigor in first counting of germination, root length of seedling and vigor accelerated
aging. Bare seeds showed lower sensitivity with increasing Zn dose. In all parameters,
except for seedling root length in bare seed, the dose of 10,4 g of Zn kg™ of seed was
unsatisfactory.

KEYWORDS: Seed treatment, micronutrient, germination, seedling growth.

11 INTRODUCAO

A agricultura € um dos principais elos de desenvolvimento para o Brasil
(SCOLARI, 2006). Somente a cultura da soja, em um periodo de duas décadas —
1996/97 a 2015/16, apresentou elevado crescimento de area, producao e produtividade
(BALBINOT JUNIOR et al., 2017). Para que este crescimento ndo se torne limitado,
tornam-se imprescindiveis investimentos no ramo de pesquisa e tecnologia, bem como
a utilizacéo de crescentes inovacdes positivas em técnicas de manejo (SCOLARI,
2006).

Muitos dos fatores que limitam o aumento da produtividade de soja estado
relacionados a atributos fisicos e quimicos do solo (SANTI et al., 2012). No entanto,
a utilizacao de sementes de baixa qualidade, bem como o incorreto tratamento de
sementes, sao fatores que afetam negativamente o estande inicial de plantas e
consequentemente, reduzem a produtividade da cultura (FRANCA NETO et al., 2010;
RIBEIRO, SANTOS & MENEZES, 1994). Em raz&o a isso, se torna crescente o uso de
micronutrientes no tratamento de sementes, visando suprir deficiéncias nutricionais,
maximizar o desenvolvimento inicial das plantulas e aumentar o potencial produtivo
das culturas, sem afetar a qualidade fisiologica das sementes (SCOTT, 1989).

Levando em consideracao que a cadeia produtivada soja € a principal consumidora
de fertilizantes, e estes por sua vez, acabam gerando um custo consideravel para os
agricultores, estudar formas que possibilitem reduzir custos e aumentar a qualidade da
lavoura se fazem indispensaveis (CARVALHO, SILVA & GHILARDI, 2015; FERREIRA,

A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 25 274



FREITAS & MOREIRA, 2015). Além disto, o uso de fertilizantes em excesso € uma das
causas de danos ambientais (BITTENCOURT, 2009). Neste sentido, estudos visando
orientar os agricultores para a utilizagdo eficiente de fertilizantes no tratamento de
sementes, pode ser uma forma de reduzir custos, minimizar danos ambientais e
ainda acarretar em maior qualidade de populagdes de plantas, reduzindo deficiéncias
nutricionais.

O objetivo do presente trabalho, foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes
e o0 desenvolvimento inicial de plantulas de soja, cultivar NA 5909 RG tratadas com
diferentes doses de Zinco.

21 IMPORTANCIA DA NUTRIGCAO VEGETAL PARA A QUALIDADE DE SEMENTES

O ciclo de desenvolvimento sexuado das plantas se inicia pelas sementes.
Esta, por sua vez, é a responsavel pela perpetuacdo de grande parte das espécies
cultivadas, sendo também um meio de sobrevivéncia de espécies. Neste sentido, € de
extrema importancia que sementes cultivadas apresentem pureza genética e fisica,
além de alto poder germinativo (FLOSS, 2011).

A germinacdo pode ser considerada um processo em que a vida embrionaria
consegue ser quase suspensa e recomegada, mesmo apds a extingao das plantas que
deram origem a tais sementes (BRYANT, 1989). Este processo pode ser classificado
em cinco fases (STREET & OPIK, 1974): 1° hidratagéo ou embebic&o; 2° mobilizacao/
digestdo de reservas; 3° respiracdo; 4° assimilacao/crescimento do embrido; e 5°
translocacao de reservas. Assim, logo ap6s a emergéncia, a plantula vive as expensas
da energia quimica que é obtida a partir da degradacdo de reservas da semente
(STREET & OPIK, 1974).

Os elementos quimicos requeridos para nutricdo das plantas podem ser divididos
em duas categorias, conforme a quantidade ou propor¢cao: macronutrientes (carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio, magnésio e enxofre) e
micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco, sddio, silicio e
cobalto) (DIAS & FERNANDES, 2006). Levando em consideracao que a disponibilidade
de nutrientes tem papel relevante durante a formacgao, desenvolvimento e maturagéo
das sementes, afetando além da formacéo do embrido e dos 6rgéos de reserva, a
composi¢cao quimica, 0 metabolismo e o vigor, pode-se constatar assim que, a produgcao
e qualidade das sementes dependem diretamente da disponibilidade de nutrientes na
lavoura (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Em um primeiro momento de desenvolvimento, a planta destina grande parte
de sua energia para o desenvolvimento de raizes, sendo importante potencializar
o crescimento desta estrutura (FAGAN, 2017). Com um sistema radicular bem
desenvolvido, as plantas conseguem aumentar a area de exploracédo de solo,
conseguindo incrementar absor¢do de agua e nutrientes, se tornando mais resistentes
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a possiveis estresses como, por exemplo, estiagens (FAGAN, 2017; REIS & HALL,
1986; CUNHA et al., 2010).

Uma das formas de aumentar o volume de raizes é investir em tecnologias
eficazes através do tratamento de sementes (FAGAN, 2017). Sabe-se que o
hormonio auxina é responsavel por acelerar o processo de enraizamento, bem como
proporcionar maior emissao de raizes laterais, sendo uma opc¢éo para investimentos
em pesquisas (HINOJOSA, 2000; FAGAN, 2017). Alguns micronutrientes, dentre eles
0 zinco, tem capacidade de aumentar o estoque de auxinas nas plantas, levando estas
a alavancarem sua formacao de raizes (THORNE, 1957; CAKMAK, 2005; ROSOLEM
& FRANCO, 2000).

Neste viés, o zinco, além de acelerar o crescimento radicular, desempenha um
importante papel durante a germinacdo e crescimento inicial de plantulas, sendo
constituinte das membranas celulares e ativador de enzimas, controlando a producéo
de reguladores de crescimento dos vegetais (CAKMAK, 2005; IPNI, 2007; NUFARM,
2008). Além disto, quando aplicado as sementes, pode exercer efeito protetor contra
patdgenos de solo, infestacdes de nematoides radiculares e contribuir para minimizar
estresses bibticos e abidticos (CAKMAK, 2005; GAZZONI, 2016). Contudo, plantas
gue sao cultivadas em solos com deficiéncia de zinco, geralmente produzem sementes
com concentragao deste nutriente muito baixo, o que pode acarretar com plantulas
menos vigorosas, prejudicando a producao agricola (CAKMAK, 2005; IPNI, 2007;
ABISOLO, 2016).

A partir de 2018, estima-se uma demanda de 400 mil toneladas de zinco
somente pela agricultura, com tendéncia de crescimento (ABISOLO, 2016). O zinco
€ um dos micronutrientes que se mostra mais frequente com deficiéncia nos solos
brasileiros, tanto pelo material de origem ser deficiente deste nutriente quanto pelo
uso intensivo do solo sem devida reposicéo, o que implica em niveis inadequados para
o cultivo agricola (RIBEIRO e SANTOS, 1996). Para reposicéo deste micronutriente,
as principais formas de zinco disponibilizadas nos fertilizantes s&o 6xido de zinco e
sulfato de zinco (ABISOLO, 2016).

31 METODOLOGIA

Apesquisafoirealizadana Centro de Biotecnologia naAgricultura - CebtecAGRO®,
latitude: 28°25°03” sul e longitude: 52°26’12” oeste, localizado no municipio de Mato
Castelhano, com altitude de 740 m e clima classificado, segundo Képpen, como Cfa
— temperado Umido com verao quente e precipitacdo abundante, bem distribuida ao
longo do ano. O periodo de realizagdao do experimento foi de 20 de fevereiro a 20 de
marc¢o de 2018.

O experimento visou testar diferentes doses de zinco no tratamento de sementes
de soja. Foi utilizado um produto, originalmente recomendado para fertilizagao foliar
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na cultura da soja, o qual tem um teor total de nitrogénio em 1,0% (17 g N/I) e um teor
total de zinco de 40% (693 g Z/l), classifica-se como uma suspensao homogénea, com
densidade de 1,734 g/dms. Amatéria prima para os componentes s&o: a ureia, no caso
do nitrogénio, e 6xido de zinco, no caso do zinco.

Foi utilizado o lote de sementes de soja da cultivar NA 5909 RG da safra
2016/2017. A cultivar se caracteriza como sendo de ciclo superprecoce, tem habito
de crescimento indeterminado, pertence ao grupo de maturagdo 6.2 e contém a
tecnologia de resisténcia ao glifosato (NIDERA, 2018). O peso de mil sementes (PMS)
foi calculado em 151,2 g. O sistema de producéo de sementes de soja utilizada para o
experimento caracteriza-se como de uso préprio e néo deteve nenhuma aplicacao de
zinco anteriormente, quer seja no solo ou na planta-mae.

Para o experimento utilizou-se sementes sem tratamento de sementes (TS)
(quimico/biolégico), e sementes do mesmo lote que receberam o TS quimico/
biolégico com os seguintes principios ativos: fipronil (inseticida e cupinicida de contato
e ingestdo), imidacloprid (inseticida sistémico), fludioxonil (fungicida sistémico e de
contato) e I-aminoacidos (bioestimulante). Todos estes produtos aplicados a semente
seguiram doses indicadas pelos fabricantes. Ambas as condi¢cdes de sementes (com
e sem o TS quimico/biolégico) foram armazenadas em sacos de papel, e estes por
sua vez, ficaram em ambiente com condi¢cdes controladas de temperatura e umidade,
a fim de modificar minimamente seu estado fisiolégico, desde o periodo da colheita
(abril de 2017) e tratamento quimico/biologico (setembro de 2017), até a realizagdo do
experimento.

O experimento caracterizou-se como bifatorial 2x4 em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com 8 repeticdes. Os tratamentos foram quatro doses
de zinco aplicadas as sementes (1° fator), em funcao de estas estarem ou nao tratadas
com TS quimico/biolégico (2° fator). As doses de produto comercial utilizado foram: 0
ml, 100 ml, 200 ml e 300 ml para 20 kg de sementes, 0 que corresponde a 0 g; 3,5 g;
6,9 g e 10,4 g de zinco por kg de semente, respectivamente nas doses supracitadas.

O tratamento das sementes foi realizado em sacos de polietileno. No fundo do
saco colocou-se o produto a base de zinco, conforme a dose em estudo. Posteriormente
adicionaram-se ao saco 400 g de sementes, sendo agitadas por 3 minutos (NUNES,
2005). Terminando este procedimento, as sementes ficaram em condicdo ambiente
por 24 horas para secagem (NUNES, 2005). ApOs este periodo as sementes de cada
tratamento foram semeadas.

3.1 Avaliacoes realizadas em laboratério:

a) Germinacao em substrato papel: Conduzida com 400 sementes, com oito
repeticobes de 50 sementes. Utilizaram-se rolos de papel germitest como
substrato, previamente umedecidos com agua destilada proporcionalmente
2,5 vezes a massa do papel seco (BRASIL, 2009). A amostra foi condicionada
verticalmente em saco plastico e mantida a temperatura de 25°C, sendo a
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avaliacéo feita aos cinco e aos sete dias, expressa em porcentagem (BRASIL,
2009).

b) Vigor — primeira contagem da germinacéo: Realizado concomitantemente
ao teste de germinacdo em rolo de papel, sendo o registro de plantulas
normais aos cinco dias ap6s a semeadura, tendo os resultados expressos
em percentagem. Considerou-se plantulas normais, para todos os testes
realizados, aquelas que se apresentaram intactas, com bom desenvolvimento
de parte radicular e aérea, bem como com numero especifico de cotilédones
e folhas primarias verdes e em expansao. (BRASIL, 2009).

c) Comprimento de plantula (parte aérea e radicular): Realizou-se em substrato
papel com 10 repeticdes de 10 sementes de soja (VANZOLINI et al., 2007). Os
papéis foram umedecidos igualmente ao teste de germinacdo. Posicionaram-
se as sementes com a micrdpila voltada para a parte inferior do papel, no terco
superiorlongitudinal do papel de germinacao (NAKAGAWA, 1999;A0SA, 1983).
Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos posicionados verticalmente
por sete dias a 25°C (NAKAGAWA, 1999). Apés este periodo, com o auxilio de
uma régua, realizou-se a medida da raiz primaria e do hipocétilo das plantulas
normais. As médias para cada repeticao foram expressas em centimetros.

d) Germinacdo em substrato areia: Conduzida com 400 sementes, com oito
repeticdes de 50 sementes, utilizando a areia como substrato, esta que foi
previamente umedecida conforme metodologia descrita nas Regras de Analise
de Sementes (BRASIL, 2009). A amostra foi acondicionada em recipientes
transparentes de 20 cm x 20 cm x 8 cm, mantidos fechados e em temperatura
de 25°C até o 5° dia apOs a semeadura. Posteriormente os recipientes foram
abertos e colocados a temperatura ambiente, sendo realizado o molhamento
da areia para manter sua umidade até o 7° dia quando foi realizada a analise,
sendo esta expressa em percentagem.

e) Estatura de plantulas em substrato areia: Foi realizado concomitantemente
ao teste de germinagdo em substrato areia, no 7° dia apdés a semeadura,
medindo-se a partir da base do hipocétilo até o apice estendido, 10 plantulas
centrais de cada repeticdo. O resultado foi expresso em centimetro.

f) Massa fresca de plantulas em substrato areia: Procedeu-se, logo ap6s a
analise de germinagdo em areia, com o corte das plantulas normais na base
do hipocétilo. Posteriormente realizou-se a pesagem da massa de plantulas
de cada repeticdo em balanca com precisédo de 0,01 g, sendo o resultado
expresso em gramas.

g) Massa seca de plantulas em substrato areia: Apds a realizacdo da massa
fresca de plantulas em substrato areia, estas foram postas em sacos de papel,
identificados e mantidos em estufa com circulagao de ar forcado por 24 horas
a temperatura de 80°C (NAKAGAWA, 1999). Apos este periodo, realizou-se a
pesagem de cada repeticdo em balanca com precisao de 0,01 g. O resultado
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foi expresso em gramas.

h) Vigor — envelhecimento acelerado: Realizado com 400 sementes, oito
repeticbes de 50 sementes. Foi utilizado caixa do tipo gerbox contendo 40
mL de agua, sobre a qual se fixou-se uma tela metéalica que foi preenchida
com uma camada uniforme de sementes, sendo posteriormente tampada. As
sementes ficaram assim condicionadas em uma temperatura de 42°C por um
periodo de 24 horas (FERREIRA & BORGUETTI, 2004). Posteriormente se
procedeu as mesmas condi¢des que o teste de germinacao em substrato papel.
A contagem de plantulas normais foi realizada seis dias ap6s a semeadura,
sendo o resultado expresso em percentagem.

3.2 Avaliacoes realizadas a campo:

a) Estande de plantas: Realizado com 400 sementes, oito repeticbes de 50
sementes por tratamento. As sementes de cada repeticdo foram semeadas
a uma profundidade de 3 cm, em linhas de 3,6 m de comprimento sendo
espacadas em 20 cm. A contagem de pléantulas foi realizada 21 dias apos a
semeadura, sendo os resultados expressos em percentagem (NAKAGAWA,
1994).

b) indice de velocidade de emergéncia (IVE): Realizado juntamente ao teste
de estande de plantas. Anotou-se em um periodo de 48 em 48 horas, até o
21° dia ap6s a semeadura, o numero de plantulas que constavam com os
cotilédones acima do solo (VANZOLINI et al., 2007). A partir destas contagens
calculou-se o IVE, adotando-se a formula proposta por Maguire (1962).

Os dados coletados de cada teste foram submetidos a analise de variancia e
quando esta foi significativa, as médias dos tratamentos foram comparadas por teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar®.

41 RESULTADOS E ANALISE

Para o parametro de germinacdo em substrato papel, obteve-se diferenca
significativa quando se refere a interacdao dos fatores analisados (Tabela 1). Pode-
se perceber que com o0 aumento da dose de zinco ocorreu perda no potencial de
germinacao das sementes, sendo que para as sementes sem o TS a perda ocorreu na
dose de 10,4 g, enquanto para as sementes com o TS foi observada a perda a partir
da dose de 6,9 g de Zn Kg'.

Conforme Lemes et al. (2017), o comportamento de lotes de soja, de mesma
cultivar, perante diferentes doses de zinco pode diferir, havendo, em alguns casos,
maior sensibilidade a altas doses deste nutriente, consequentemente sendo observada
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a reducéo percentual germinativo das sementes. No que tange a germinag¢ao de
sementes de arroz, milho e aveia tratadas com Zn, este possibilitou 0 aumento da
germinacéo, e o aumento do periodo de longevidade de sementes armazenadas
(CHENG, 1955; RIBEIRO & SANTOS, 1996), bem como propiciou desenvolvimento
superior em plantas de feijao (RASMUSSEN & BOAWN, 1969). No entanto, em
sementes de arroz tratadas com Zn, fungicida e polimeros, Fungueto et al. (2010) nao
encontraram diferencas significativas para o parametro de germinacéo.

Dose! Semente
Sem Tratamento de Semente Com Tratamento de Semente
...... % ====m-

0,0 89 aA2 91 aA

3,5 86 aA 86 aA

6,9 88 aA 82 bB

10,4 80 aB 82 aB

Coeficiente de Variagao (%) 4,82

Tabela 1 - Germinagédo em substrato papel em funcéo de diferentes doses de zinco e
sementes.

1 Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao teste de primeira contagem de germinacao, obteve-se interacéo
positiva entre fatores, sendo uma diferenca de médias similar da germinagcao em papel
(Tabela 2). A dose de 10,4 g mostrou-se com menor potencial de vigor em primeira
contagem em ambos os tipos de semente, bem como a dose de 6,9 g na semente com
TS. Contudo, a dose de 6,9 g em sementes sem o TS apresentou-se promissora, ao
passo que se iguala estatisticamente a testemunha.

No teste de primeira contagem de germinacéo a amostra que apresentar maior
percentagem de plantulas normais sera, consequentemente, a mais vigorosa. Neste
sentido, a uniformidade e a velocidade de emergéncia de plantulas sdo considerados
0s mais importantes componentes dentro do atual conceito de vigor em sementes
(AOSA, 1983). Em sementes de feijao, Teixeira et al. (2005) ndao encontraram
diferenca significativa no teste de primeira contagem da germinag¢ao, quando utilizado
tratamentos com diferentes doses de Zn em aplicacéao foliar, na planta-méae. Por outro
lado, em aplicacéo de Zn no solo, tém-se resultados positivos quanto ao incremento
de vigor, tanto em primeira contagem quanto envelhecimento acelerado, em sementes
de sorgo (SANTOS et al., 2008).

Por ser um micronutriente requerido em pequenas quantidades, o Zn pode
apresentar uma estreita faixa entre o efeito considerado benéfico e a toxicidade
(MALAVOLTA, 2006). Em sementes de feijao, tratadas com diferentes micronutrientes,
inclusive Zn, Smiderle et al. (2008), ndo constataram diferencas significativas para o

teste de primeira contagem da germinacéo.
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Semente

Dose?

Sem Tratamento de Semente Com Tratamento de Semente
______ % ======
0,0 80 aA2 80 aA
3,5 79 aAB 80 aA
6,9 82 aA 72 bB
10,4 73 aB 71 aB
Coeficiente de Variagéo (%) 5,96

Tabela 2 - Primeira contagem da Germinagé&o em substrato papel em funcéo de diferentes
doses de zinco e sementes.

1 Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao teste de vigor por método de envelhecimento acelerado, apresentado
na Tabela 3, a dose de 10,4 g mostrou-se prejudicial ao potencial de vigor em ambas
as sementes testadas. Nas sementes sem TS as doses de 3,5 e 6,9 g se equivaleram
a testemunha, enquanto nas sementes com TS, a dose de 3,5g mostrou-se superior a
testemunha e as demais doses.

Apesar de o teste de vigor ndo ser um método considerado normatizado, por nao
estar definido nas RAS, o método de envelhecimento acelerado é o mais utilizado em
laboratorios para a determinacéo de tal teste. Neste viés, Panobianco & Marcos Filho
(2001) alertam para a importancia do uso de teste de vigor, complementar ao teste de
germinac&o, no monitoramento da qualidade das sementes. Em diferentes doses de
Zn, assim como o teste de germinacao, diferentes lotes de sementes de soja podem se
comportar com maior ou menor sensibilidade ao teste de envelhecimento acelerado,
como encontrado por Lemes et al. (2017). Em sementes de arroz irrigado, tradadas
com diferentes micronutrientes, o Zn ganhou destaque em resultados de incremento
de vigor (OHSE, 2001).

Dose! Semente
Sem Tratamento de Semente Com Tratamento de Semente
...... 0/0 ————

0,0 81 aA? 77 aB

3,5 86 aA 84 aA

6,9 84 aA 73 bB

10,4 34 bB 49 aC

Coeficiente de Variagao (%) 7,02

Tabela 3 - Envelhecimento acelerado em substrato papel em funcéo de diferentes doses de
zinco e sementes.

1 Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem significativamente pelo




teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando analisado o comprimento de parte aérea e o comprimento radicular
de plantulas dentro dos fatores analisados, obteve-se interacdo n&o significativa
no quesito de comprimento de parte aérea, no entanto, observou-se interacéo
significativa na andlise de comprimento de parte radicular de plantulas (Tabela 4).
Ocorreu aumento do comprimento radicular das plantulas na dose de 6,9 g, sendo
este o ponto de maximo crescimento tanto para as plantulas de sementes sem o TS
(15,43 cm), quanto para plantulas das sementes que receberam o TS (15,10 cm). Este
resultado n&o diferiu estatisticamente da dose de 3,5 g para sementes com TS e na
dose de 10,4 g para sementes sem o TS. Isto demostra que, com 0 aumento da dose
de zinco as sementes de soja que nao receberam o TS podem responder de forma
crescente ao comprimento radicular, o que indica a possibilidade de avanco no campo
da pesquisa. No entanto, as sementes que receberam, anterior a aplicacéo de zinco,
um TS quimico/biolégico, podem ter restricbes ao aumento da concentracéo de Zn
para fins de incremento radicular.

Por ser um promotor de crescimento, o zinco exerce importantes fungdes no
metabolismo das plantas, participando da sintese do aminoacido triptofano, precursor
do Acido Indol Acético — AIA (auxina), que & o principal horménio promotor de
crescimento nas plantas, sendo responsavel pelo alongamento das células da raiz,
além de participar da ativagcdo de varias enzimas e ser componente estrutural de
outras (EPSTEIN & BLOOM, 2004; OHSE et al., 2012). Em sementes de trigo, Ohse
et al. (2012), encontraram diferenca estatistica no comprimento de raiz de pléantula
até um ponto de maxima eficiéncia, a partir da qual o comprimento da raiz passou a
decrescer. Isto indica que a dose de 6,9 g de Zn Kg' de semente pode ser o ponto de
maxima eficiéncia para o fator comprimento de raiz de plantula de soja no que tange
a aplicagéo de Zn no TS.

Parte aérea de plantula Parte radicular de plantula
Semente Semente
Dose! Sem Tratamento Com Tratamento Sem Tratamento Com Tratamento de
de Semente de Semente de Semente Semente
------ cm ------ ------ CM ------

0,0 9,18 n.s? 8,67 n.s 13,55 aBs 12,62 aC
3,5 9,62 8,98 12,70 bB 13,87 aAB

6,9 9,30 8,96 15,43 aA 15,10 aA
10,4 9,24 8,71 15,11 aA 13,74 bBC

Coeficiente de Variagao (%) 6,00 7,51

Tabela 4 - Comprimento de parte aérea e comprimento de parte radicular de plantulas em
funcéo de diferentes doses de zinco e sementes.

' Dose em g de zinco por Kg' de semente de soja.

2 Nao ocorreu interagéo significativa de fatores pelo teste F.
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3 Médias seguidas da mesma letra minUscula na linha e maitscula na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os testes realizados em laboratério, de germinagdo em substrato areia, estatura
de parte aérea, massa fresca e massa seca da parte aérea de plantulas nao obtiveram
interacdo entre os fatores analisados. Amédia geral de cada teste, para os tratamentos,
foram as seguintes: 91% para germinacao em areia; 10,67 cm para a estatura de parte
aérea de plantulas; 25,55 g para a massa fresca da parte aérea de plantulas; e 4,68 g
para a massa seca da parte aérea de plantulas. Yagi et al. (2006) ao analisar o acumulo
de massa seca da parte aérea de plantulas de sorgo, cujas sementes receberam
tratamento com diferentes doses de Zn, observaram que ndo ha acumulo significativo,
independente da dose de Zn utilizada. No entanto, estes autores constataram haver
incremento de massa seca da parte radicular das plantulas, indicando o acumulo de
Zn nas raizes.

Conforme a literatura, o teste de estatura de plantula pode ser considerado,
juntamente ao teste de massa seca, como capazes de verificar as sementes mais
vigorosas, as quais daréo origem a plantulas com taxas maiores de desenvolvimento,
bem como terdo a possibilidade de um maior ganho de massa em funcao de apresentar
maior capacidade de transformacéao de tecidos e suprimento de reservas dos tecidos
de armazenamento e fundamentacao destes na composicao e formacado do eixo
embrionario (DAN et al., 1987). Em analise de diferentes doses de Zn em sementes
de melancia, Ohse et al. (2012) verificaram redugé@o de vigor das sementes quando
avaliado pela estatura e massa fresca e seca de plantulas.

Quantoagerminacéo em areia, assim como os resultados encontrados por Braccini
et al. (1994), este teste superestimou a qualidade fisiolégica das sementes, que por
sua vez apresentaram resultados superiores aos obtidos pelo teste de germinagcado em
substrato papel. Além disso, o fato de as doses de Zn nao influenciarem a germinacao
em substrato areia, denotam a nao existéncia de toxicidade bem como a possibilidade
de haver fornecimento deste micronutriente a semente (OHSE et al., 2012). Ademais,
na relacdo entre o teste de germinagao e o estande de plantas, é importante salientar
que a germinacéo é considerada um processo fundamental para garantir um bom
estante final de plantas, sendo estes considerados quesitos entrelacados (DAN et al.,
2010).

Quando analisados estatisticamente os resultados para os testes a campo de IVE
e estande de plantas, ambos néo tiveram interacdo significativa pelo teste F entre os
fatores analisados. A média geral para os tratamentos no IVE foi de 17,61%, enquanto
para o estande de plantas a campo foi de 87%. As condicbes ambientais para estes
testes demonstraram ser adequadas (VANZOLINI et al., 2007) e pode-se observar
além disto que, conforme o resultado destes testes, os diferentes tratamentos néo
apresentaram diferencas estatisticas de potencial fisiologico (SCHUAB et al., 2006).
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51 CONCLUSAO

Em todos os testes realizados para analisar a qualidade fisiolégica de sementes
de soja tratadas com zinco, e o desenvolvimento inicial de plantulas, com excecéao do
comprimento radicular de plantula em sementes nuas, a dose de 10,4 g de Zn Kg' de
semente, em lote de soja cultivar NA 5909 RG, se mostrou insatisfatoria.

As sementes nuas possuem menor sensibilidade com o aumento da dose de
Zn, em contrapartida, sementes tratadas com inseticidas, fungicidas e bioestimulante
tém respostas menos satisfatdérias com a aplicacéo de Zn a medida que reduzem seu
potencial fisiol6gico a partir da dose de 6,9 g de Zn Kg' de semente de soja.

Por fim, a possibilidade de futuros trabalhos, capazes de abranger diferentes
produtos comerciais a base de Zn, bem como abranger maior leque de doses em
diferentes lotes e/ou cultivares de soja, podem vir a trazer maiores esclarecimentos
sobre a acdo e o beneficio deste micronutriente no TS de soja.
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