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RESUMO

XAVIER, Priscilla Brites; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; Fevereiro de 2015; Recobrimento de sementes de estilosantes cv. Campo
Grande e soja perene cv. Comum com micronutriente; Professor Orientador:
Henrique Duarte Vieira.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes materiais de
enchimento, bem como a adigdo dos micronutrientes zinco e boro, ao recobrimento, no
potencial fisioldgico de sementes de estilosantes cv. Campo Grande e de soja perene
cv. Comum. Para isso, foram realizados quatro experimentos, sendo que as espécies
estudadas foram avaliadas em experimentos independentes. No primeiro experimento,
sementes de estilosantes foram recobertas com os seguintes materiais de enchimento:
calcario dolomitico (CA) (0,25 mm), areia (A) (0,25 mm), silicato de célcio (S) e carvao
vegetal ativado (CV). Além desses materiais foi utilizada uma solucdo cimentante
composta por agua, pré-aquecida a 70 °C, e cola a base de acetato de polivinila (PVA).
Os tratamentos constituiram de: SNR — sementes n&o recobertas; CA + PVA; CA + A +
PVA; CA+ CV + PVA; S+ PVA; S+ A +PVAe; S+ CV +PVA. ApoOs o recobrimento,
as sementes foram avaliadas, quanto ao teor de agua (TA), ao diametro maximo
(DMA), ao diametro minimo (DMI), ao peso de mil sementes ndo recobertas e
recobertas (PMS), ao teste de germinacao, a primeira contagem de germinacgéao (PCG),
ao indice de velocidade de germinacgao (IVG) e ao tempo médio de germinacdo (TmG).

Em casa-de-vegetacao, as avaliagdes foram feitas por meio do teste de emergéncia, do
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indice de velocidade de emergéncia (IVE), do tempo médio de emergéncia (TmE), do
comprimento da parte aérea (CPA), do comprimento da raiz (CR), da massa fresca e
seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e da massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR).
O recobrimento aumentou o PMS, o DMA e DMI e diminuiu seu TA. Os tratamentos
constituidos por CA + PVA e CA + A + PVA aumentaram o TmG, no entanto, nenhum
dos tratamentos prejudicou a germinacédo final das sementes. O tratamento com S +
PVA se destacou dos demais em funcédo dos maiores incrementos na massa fresca e
seca da parte aérea e raiz. No segundo experimento 0S mesmos materiais de
enchimento empregados no primeiro experimento foram utilizados e foram realizadas
as mesmas avaliacfes. Entretanto, as sementes submetidas ao recobrimento foram de
soja perene. Da mesma forma que para sementes de estilosantes, o recobrimento
também promoveu aumento no PMS, DMA e DMI e diminuicdo no TA. O IVG, 0 TmG, a
emergéncia e o IVE foram afetados pelo recobrimento, porém estes nao interferiram na
germinacdo. Os recobrimentos com silicato com ou sem carvéo proporcionaram TmE
semelhante ao das SNR. Os recobrimentos ndo afetaram a MFPA, MSPA e MFR, no
entanto, o recobrimento com CA + A + PVA ou CA + CV + PVA proporcionou 0s
maiores incrementos no CPA, MFPA, MSPA, MFR e MSR. No terceiro experimento
foram avaliadas diferentes doses dos micronutrientes zinco e boro no recobrimento de
sementes de estilosantes. As fontes dos micronutrientes foram sulfato de zinco (Zn) e
acido borico (B). Os tratamentos foram: T1— sementes ndo recobertas; T2— sementes
recobertas apenas com silicato de célcio; T3— 80 g de B + 60 g de Zn kg*' de
sementes; T4— 120 g de B + 90 g de Zn kg* de sementes; T5—- 160 g de B + 120 g de
Zn kg* de sementes e; T6— 200 g de B + 150 g de Zn kg? de sementes. Além dos
micronutrientes, as sementes foram recobertas com silicato de célcio e uma solucdo de
agua + cola PVA. Posteriormente, as sementes foram avaliadas por meio do teste de
germinacao, indice de velocidade de germinacao (IVG) e tempo médio de germinacéo
(TmG), pelo teste de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo
médio de emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR), area foliar
(AF), namero de nodulos (NN) e massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA)
e da raiz (MFR e MSR). O recobrimento com o0s micronutrientes reduziu e atrasou a
germinacdo das sementes, a emergéncia e o IVE das plantas, porém ndo afetou o
TmG e TmE. O Tratamento 4 (120 g de B + 90 g de Zn kg de sementes) proporcionou

0s maiores valores de CPA, CR, AF e NN. Os tratamentos afetaram de modo distinto a
X



MFPA, MSPA, MFR e MSR. No quarto experimento foram avaliadas as mesmas doses
de micronutrientes e foram realizadas as mesmas avaliacdes do terceiro experimento,
entretanto, o material de enchimento utilizado foi calcario + carvao vegetal ativado +
cola PVA e, as sementes submetidas ao recobrimento foram de soja perene. Os
tratamentos prejudicaram a qualidade fisiologica das sementes em testes de
laboratorio, porém os tratamentos acrescidos das maiores doses de Zn e B nao
afetaram a emergéncia das plantas. O tratamento acrescido de 120 g de acido borico e
90 g de sulfato de zinco kg?! de sementes ao recobrimento proporcionou maiores
valores de CPA e AF, entretanto, a adicdo dos micronutrientes ao recobrimento néo
prejudicou o CR, NN, MFR e MSR.
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ABSTRACT

XAVIER, Priscilla Brites; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; February 2015; Seed coating of estilosantes cv. Campo Grande and
perennial soybean cv. Comum with micronutrient; Supervisor: Henrique Duarte
Vieira.

The aim of this study was to evaluate the effect of different coating materials, as well as
the addition of the micronutrients zinc and boron, to the coating, in the physiological
potential of estilosantes cv. Campo Grande and perennial soybean cv. Common seeds.
For this, four experiments were conducted, wherein these species were evaluated in
independent experiments. In the first experiment, estilosantes seeds were coated on a
coating machine with the following coatings: limestone (L) (0.25 mm), sand (S) (0.25
mm), calcium silicate (CS) and activated charcoal (AC). In addition to these materials, a
solution composed by water, preheated to 70 ° C, and polyvinyl acetate glue (PVA) was
used. The treatments were constituted by: UCS - uncoated seeds; L + PVA; L + S +
PVA; L + AC + PVA; CS + PVA; CS + S + PVA and; CS + AC + PVA. After coating, the
seeds were analyzed, in the laboratory, for water content (WC), maximum diameter
(MAD), minimum diameter (MID), one thousand of uncoated and coated seed weight
(TSW), germination test on paper, first count (FC), germination speed index (GSI) and
mean germination time (MGT). In greenhouse the evaluations were made through the
emergence test, emergence speed index (ESI), mean emergence time (MET), shoot
length (SL), root length (RL), fresh and dry weight of shoots (FWS and DWS) and fresh

and dry root (FWR and DWR). The coating increased the TSW, MAD, MID and
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decreased the WC. The treatments consisted of L + PVA and L + S + PVA increased
MGT, however, none of the treatments affected negatively the final seed germination.
Treatment with CS + PVA contrasted to the others due to higher increases in fresh and
dry weight of shoot and root. In the second experiment, the same coating materials,
used in the first experiment, were used and the same evaluations were made. However,
the seeds submitted to the coating were perennial soybean. Similary as for estilosantes
seeds, the coating also promoted the increase in TSW, MAD and MID and decreased
WC. The GSI, GMT, emergency and ESI were affected by the coating, but these did not
affect the germination. The calcium silicate coating with or without activated charcoal
provided EMT similar to the UCS. The coatings did not affect the FWS, DWS and FWR,
however, the coating with L + S + PVA or L + AC + PVA provided the largest increases
in SL, FWS, DWS, FWR and DWR. In the third experiment different doses of
micronutrients zinc and boron in the seed coating of estilosantes were evaluated. The
sources of micronutrients were zinc sulfate (ZS) and boric acid (BA). The treatments
were: T1 - uncoated seeds; T2 - 0 g of BA + 0 g of ZS kg seed; T3 - 80 g of BA+ 60 g
of ZS kg seeds; T4 - 120 g of BA + 90 g of ZS kg seed; T5 - 160 g of BA + 120 g of
ZS kg seed and; T6 - 200 g of BA + 150 g of ZS kg seed. Besides the micronutrients,
seeds were coated with calcium silicate and a solution of water + PVA glue. Posteriorly,
they were evaluated by the germination test, germination speed index (GSI) and mean
germination time (MGT), by the emergence test, emergence speed index (ESI), mean
emergence time (MET ), shoot length (SL) and root (RL), leaf area (LA), number of
nodes (NN) and fresh and dry weight of shoots (SFW and SDW) and root (RFW and
RDW). The coating with micronutrients reduced and delayed seed germination, the
plant emergence and the ESI, but did not affect the GMT and EMT. Treatment 4 gave
the highest SL, RL, LA and NN values. The treatments affected differently SFW, SDW,
FRW and RDW. In the fourth experiment the same doses of micronutrients were
evaluated, and the same evaluations that were carried out in the third experiment were
made, however, the coating material used was lime + activated charcoal + PVA glue,
and the seeds that were subjected to the coating were perennial soybean. The
treatments damaged the physiological quality of seeds in laboratory tests, but the
treatments added by the higher doses of Zn and B did not affect plant emergence. The

treatment added by 120 g of boric acid and 90 g of zinc sulfate kg seeds™ to the coating
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provided the largest SL and LA values, however, the addition of micronutrients to the
coating did not damaged the RL, NN, RFW and RDW.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte vem se destacando cada vez mais na economia
nacional e no cenario mundial. Em 2012, o Brasil foi responsavel pela segunda maior
producdo mundial de carne bovina (FAO, 2014) e em 2013 liderou a exportacao
mundial com o maior rebanho comercial do mundo (IBGE, 2013).

O rebanho brasileiro é caracterizado por ser criado, em sua maioria, a pasto e
isto representa uma economia tanto na produ¢do guanto no oferecimento de alimento a
esses animais (Ferraz e Felicio, 2010). Nesse contexto, as espécies forrageiras sdo de
extrema importancia para a sustentabilidade dessa atividade.

No que diz respeito as espécies forrageiras, as fabaceas tém se destacado em
relacdo as poaceas, uma vez que elas elevam o valor nutricional da pastagem e
contribuem para a reducdo de insumos, em razédo da incorporacdo de nitrogénio via
fixacdo biologica (Carvalho e Pires, 2008).

O estabelecimento rapido e uniforme das plantas no campo é uma condicéo
fundamental para que se alcance um estande adequado, além de garantir a
produtividade da cultura. Estandes irregulares e desuniformes acarretam em diferencas
no padrao de desenvolvimento das plantas comprometendo a produtividade final.

Nesse sentido, para se alcancar um estande de plantas mais uniforme é
preciso lancar mao da incorporagcdo de novas tecnologias como, o0 recobrimento de
sementes, 0 qual tem agregado valor as sementes e contribuido para um mercado

cada vez mais exigente e competitivo (Medeiros et al., 2004).



A técnica do recobrimento de sementes consiste na deposicdo de um material
seco, inerte, de granulometria fina e, um material cimentante, também chamado de
adesivo a superficie das sementes proporcionando a elas um formato mais
arredondado e liso e maior massa, o que auxilia no manuseio e na distibuicdo das
sementes no sulco de semeadura (Nascimento et al., 2009). No entanto, a principal
vantagem do recobrimento de sementes esta na incorporacdo de nutrientes,
reguladores de crescimento, inseticidas e fungicidas, visto que as quantidades destes
produtos requeridas pelas plantas sdo pequenas e esta técnica permite a aplicacdo dos
mesmos de modo mais eficaz e seguro (Baudet e Peres, 2004).

Diante do exposto, objetivou-se por meio desta pesquisa avaliar o efeito de
diferentes materiais de enchimento, bem como a incorporacdo dos micronutrientes
zinco e boro ao recobrimento no potencial fisiolégico de sementes de estilosantes cv.
Campo Grande (Stylosanthes capitata/macrocephala) e soja perene cv. Comum

(Neonotonia wightii).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Rebanho bovino no Brasil

O rebanho bovino no Brasil ocupa um extenso territério e responde pela
geracdo de emprego e renda de milhdes de brasileiros. Além disso, sua cadeia
produtiva recebe grande destaque na economia rural brasileira (Buainain e Batalha,
2007).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) (2014), a produgao mundial de carne bovina em 2012 foi de 63,288 milhdes de
toneladas, sendo que deste total 9,307 milhdes de toneladas, cerca de 14,7% da
producdo mundial, pertencem ao Brasil. Com essa producdo o Brasil € o segundo
maior produtor de carne bovina do mundo, ficando atrds apenas dos Estados Unidos
(18,7%). Com um efetivo bovino de 211,764 milh6es de cabecas em 2013, o Brasil
liderou a exportacdo mundial de carne bovina (IBGE, 2013).

A pecuaria brasileira é caracterizada por ter a maioria do seu rebanho criada a
pasto, 0 que torna esta pratica uma maneira mais econdmica de produzir e oferecer
alimento aos animais (Ferraz e Felicio, 2010). Portanto, a funcdo das plantas
forrageiras nesse sistema de producdo € de extrema importancia, tanto para a
rentabilidade como, também, para a sua sustentabilidade. Visto que, o custo da

producédo da forragem chega a ser um ter¢co daquele originado a partir de outras fontes



de alimento, como silagem, feno e alimentos concentrados (Peixoto et al., 2001). Por
isso, 0 Brasil € um dos paises com menor custo de producdo de carne do mundo
(Carvalho et al., 2009).

2.2- Fabaceas forrageiras em pastagens

2.2.1 — Morfologia e botanica

No Brasil a base da producdo pecuaria, em todas as suas regioes, sado as
pastagens, onde as nativas sdao uma importante fonte de alimento para os rebanhos.
No entanto, as pastagens cultivadas vém ocupando um espaco cada vez maior no
cenario brasileiro (Costa et al., 2008).

Segundo os dados do ultimo censo agropecudrio, as areas de pastagens no
Brasil representavam 48,1% do total da area dos estabelecimentos agropecuarios, algo
em torno de 158,7 milhdes de hectares, sendo este o principal uso da terra. Deste total,
101,4 milhdes de hectares correspondem a pastagens plantadas (63,9% da area total
de pastagens), enquanto que, 57,3 milhdes de hectares equivalem as pastagens
naturais (IBGE, 2006).

Esta expansdo na area de pastagens plantadas comecou, principalmente,
devido a valorizacao da terra, aos créditos especiais na década de 70 e a necessidade
de aumentar a produtividade da pecuaria. Em parte, este aumento também se deve a
introducdo de espécies e cultivares mais adaptadas e menos exigentes em fertilidade
como a Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola, Brachiaria brizantha,
Andropogon gayanus, etc. e, ao desenvolvimento de novas técnicas de plantio,
proporcionando a recuperacao das areas de pastagens (Costa et al., 2008).

As forrageiras consideradas bem-sucedidas sdo aquelas que, durante o seu
processo evolutivo, desenvolveram mecanismos de escape ao superpastejo e aos
predadores, assim como de adaptacdo as condigbes edafoclimaticas. Provavelmente,
em razdo da constante exposicdo a herbivoros, as poaceas africanas, como as dos
géneros Panicum, Brachiaria e Pennisetum, sejam as mais utilizadas para formagéo de
pastagens no mundo tropical (Valle et al., 2009).

As poaceas do género Brachiaria conquistaram, nos ultimos 30 anos, grande

importancia econdémica no Brasil, uma vez que estas viabilizaram a atividade pecuaria



nos solos fracos e acidos dos Cerrados e promoveram novos polos de
desenvolvimento e colonizac&o no Brasil Central (Valle et al., 2009).

Entretanto, sabe-se que as poaceas tropicais oferecem menor qualidade
nutricional comparada as temperadas, Portanto, a introducdo de fab&ceas tropicais,
adaptadas ao sistema de criacdo a pasto, contribui para a solugcdo de problemas de
baixo nivel de nitrogénio nos solos e a reduzida qualidade proteica disponivel para os
animais (Shelton et al., 2005) auxiliando assim, a diminuir o declinio qualitativo e
guantitativo da biomassa forrageira (Valle et al., 2009).

Visto que, o nitrogénio € de suma importancia na sustentacdo dos sistemas
agricolas tropicais, as fabaceas forrageiras tropicais apresentam um grande potencial
de exploracéo (Shelton et al., 2005).

Além disso, as fabaceas sédo importantes na formacdo de bancos de proteina,
que sao caracterizados por areas semeadas exclusivamente com fabaceas, que
tenham uso como forrageira e valor nutritivo. Essas areas servem para estocar e suprir
forragem rica em proteina aos animais, especialmente na estacdo seca, quando a
qualidade da forragem em oferta é de baixo teor proteico, principalmente de poaceas
(Barcellos et al., 2001).

2.2.2 —Importancia das fabaceas e a fixacao biolégica de nitrogénio

Os solos que estédo sob pastagens apresentam, com o tempo, maiores teores
de matéria organica, por outro lado, os teores de nitrogénio séo insuficientes para a
manutencdo da produtividade, principalmente no caso de pastagens exclusivas de
poaceas (Paulino et al., 2008). De modo geral, a demanda por nitrogénio pelas
forrageiras e outras culturas € maior que a quantidade disponivel no solo, além disso,
as poaceas sao completamente dependentes desse nutriente, enquanto que, as
fabaceas atendem a maioria das suas necessidades, pela associagdo simbibtica com
bactérias fixadoras (Rouquette Jr. e Smith, 2010).

As formas minerais do nitrogénio, NH4* e NOs", sdo altamente soluveis e se
perdem com facilidade por volatilizacdo de aménia, lixiviagdo ou por reducdo do NOsz™ a
formas gasosas (N20 e N2), a partir do processo de desnitrificacdo. De acordo com o

sistema de manejo utilizado, as aplicacdes de adubos nitrogenados beneficiam a



produtividade vegetal apenas em curto prazo. Por isso, estudos tém sido feitos a fim de
contornar o problema das perdas de nitrogénio no sistema de pastagens e,
consequentemente, diminuir ou controlar a sua degradacdao (Reis Jr. et al., 2002).

Essa caréncia de nitrogénio nas pastagens pode, em parte, ser suprida pela
introducéo de fabaceas que, por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio, irdo contribuir
para a reducdo do uso de insumos, para 0 aumento da produtividade das forragens e
do ganho animal, além de servir como uma opc¢ao a mais na pastagem elevando o seu
valor nutricional (Soares, 2009).

Segundo Mendes et al. (2010), pastagens compostas com, aproximadamente,
30% de fabaceas consorciadas com poéaceas, sao suficientes para a manutencdo da
produtividade vegetal e animal, bem como da fertilidade do solo, em longo prazo. Além
da incorporacdo de nitrogénio, pela fixacdo simbiotica, as fabaceas contribuem de
maneira efetiva para a producdo e sustentabilidade dos sistemas de pastejo,
principalmente, em regides com limitagdes ambientais.

A maior parte do nitrogénio, cerca de 80%, esta representada na forma de gas
atmosférico. Contudo, apesar da abundancia de N2 na atmosfera, as plantas néo
possuem um sistema enzimatico capaz de quebrar a tripla ligacdo da molécula de N2z e
utilizad-la como fonte de proteina. Por outro lado, bactérias dos géneros Rhizobium,
Bradyrhizobium e Azorhizobium, normalmente conhecidas por diazotréficas, sao
capazes de converter o N2 atmosférico em amonia, a qual € incorporada em diversas
formas de nitrogénio organico para a utilizacdo pelas fabaceas. Este processo é
chamado de fixacdo bioldgica de nitrogénio (Marin et al., 1999; Araujo e Carvalho,
2006).

2.2.3- Consorcio poéacea x fabacea

A utilizacdo de fabaceas forrageiras em consorcio com as poéaceas reflete, de
maneira definitiva, no aumento da produtividade em pastagens nativas ou cultivadas.
Esse incremento proporcionado pela fabacea se deve a capacidade de fixacéo
simbidtica de nitrogénio, bem como a sua reciclagem, além da melhoria da dieta animal
(Carvalho e Pires, 2008).



Dentre as vantagens da inclusdo das fabaceas nos sistemas de producdo
animal em pastagens, destacam-se: reducao da ocorréncia de pragas e doencas, além
da degradacdo das pastagens, devido a diversificacdo do sistema que permite a
utilizacdo mais eficiente de nutrientes, luz e &gua, visto que poaceas e fabaceas
apresentam épocas de crescimento diferenciadas, sistemas radiculares com
profundidades diferentes, a interceptacdo de luz no sistema é diferenciada e etc.;
melhoria na fertilidade do solo devido a fixacdo biologica de nitrogénio, além de
aumentar a disponibilidade de nutrientes, especialmente P e S, que sdo acumulados
em matéria organica fresca com baixa relacdo C/N; evita a erosédo e lixiviacdo de
nutrientes e estimula a a¢cdo microbiana, com impacto positivo nas condi¢des fisico-
guimicas do solo e na eficiéncia e reciclagem dos nutrientes, o que leva a uma melhor
protecdo do solo e; aumento da producdo de forragem e melhoria da sua qualidade
nutricional, principalmente no periodo seco, visto que, fabaceas bem adaptadas tém
raizes profundas e sdo tolerantes a seca, o que permite a manutencao da folhagem
verde durante a estacdo seca (Moura e Faria, 1995; Silva e Saliba, 2007; Carvalho e
Pires, 2008).

Por outro lado, os problemas existentes com as desvantagens do uso de
pastagens consorciadas estdo relacionados com a dificuldade no estabelecimento,
comparado as monoculturas, e no manejo, visto que pastagens consorciadas sdo mais
dindmicas e menos previsiveis (Moura e Faria, 1995).

Os beneficios da utilizacdo de pastagens consorciadas sdo relatados em
diversos trabalhos. Em estudo sobre o consorcio de Brachiaria decumbens com
Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo foi observado que a massa de folhas do
estilosantes (360 kg hat), no més de outubro, foi maior que a da poacea (180 kg ha),
evidenciando a importancia da participacdo da fabacea na biomassa, potencialmente
consumivel, pelos ruminantes no final do periodo seco (Paciullo et al., 2003).

Costa (1995) observou que o consorcio de Pennisetum purpureum cv.
Cameroon com as fabaceas Centrosema macrocarpum CIAT-5065, Calopogonium
mucunoides cv Comum, Desmodium ovalifolium CIAT-350, Pueraria phaseoloides
CIAT-9900 e Centrosema pubescens CIAT-438, proporcionou rendimentos de matéria
seca e proteina bruta semelhantes aqueles obtidos com a poacea em cultivo solteiro

adubada com 100 kg de N ha? ano. Resultados semelhantes foram obtidos com o



uso da fabacea Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo em consorcio com capim-
braquiaria, onde se observou que a producdo dessa poacea em consorcio com a
fabacea foi compativel com a producdo da mesma em monocultivo e adubada com
nitrogénio (50 e 100 kg ha?). Os resultados obtidos ressaltam a economia com
adubacao nitrogenada que esta associagao representa, além da melhoria na qualidade
da dieta dos animais, uma vez que as fabaceas apresentam melhor qualidade
nutricional que as poaceas (Martuscello et al., 2011).

Moreira et al. (2005) também observaram producfes médias de matéria seca
superiores referentes aos consércios de Brachiaria decumbens e Hyparrhenia rufa com
Stylosanthes guianensis cv . Mineirdo, quando comparadas as dessas poaceas em
cultivo puro e adubadas com nitrogénio.

O potencial das fabaceas em fixar o nitrogénio da atmosfera também foi
evidenciado no consorcio de Pennisetum americanum com Crotalaria juncea, em que a
fitomassa do consorcio apresentou o dobro de N, quando comparada a do Pennisetum
americanum isolado. A Crotalaria juncea consorciada contribuiu com 65% da fitomassa
produzida e aumentou a produtividade em 13%, quando comparada ao cultivo isolado

do Pennisetum americanum (Perin et al., 2004).

2.3 — Exigéncias nutricionais em fabaceas forrageiras

N&o se pode considerar como um indicador das necessidades quantitativas e
qualitativas dos diferentes elementos quimicos para uma planta apenas a sua presenca
nas cinzas. Por isso, Arnon e Stout (1939) estabeleceram trés critérios a serem
atendidos para que um elemento possa ser considerado como essencial para a planta:

a) Primeiro: um elemento € considerado essencial se sua deficiéncia impede

gue a planta complete a fase vegetativa ou reprodutiva do seu ciclo de vida;

b) Segundo: essa deficiéncia € especifica do elemento em questdo, ou seja,

ela s6 poderda ser evitada ou corrigida com o fornecimento deste elemento,
nao podendo ser substituido por outro com propriedades similares;

c) Terceiro: o elemento deve estar envolvido diretamente no metabolismo da

planta e, portanto, seu beneficio ndo deve estar relacionado apenas ao fato



de melhorar as caracteristicas do solo, favorecer o crescimento da
microflora ou algum efeito similar.

Os elementos minerais considerados essenciais ao desenvolvimento das
plantas s&o divididos em dois grupos, em funcdo das quantidades exigidas pelas
plantas (Faquin, 2005; Dechen e Nachtigall, 2006a):

- Macronutrientes: N, P, K, Ca,Mge S

- Micronutrientes: B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn

Os macronutrientes ocorrem, normalmente, em concentracdes de 10 a 5000
vezes superior as dos micronutrientes (Faquin, 2005). Entretanto, deve-se ressaltar que
apesar da ocorréncia dos micronutrientes em baixas concentracdes, estes tém a
mesma importancia que os macronutrientes no crescimento das plantas (Kirkby e
Romheld, 2007).

2.3.1- Micronutrientes

O interesse pelos micronutrientes tem crescido muito nos Ultimos anos,
principalmente, devido a limitagdo ao desenvolvimento das culturas, quando héa
deficiéncia destes elementos; ao aumento da produtividade da cultura e da sua
qualidade, quando o suprimento de micronutrientes é fornecido em um nivel adequado
e; pelo uso eficiente de fertilizantes contendo nitrogénio e fosforo, quando a planta
apresenta niveis apropriados de micronutrientes (Kirkby e R6mheld, 2007).

Os micronutrientes sdo caracterizados por serem absorvidos em pequenas
quantidades (da ordem de alguns miligramas por quilograma de matéria seca da
planta). Isso é devido ao fato de eles nao participarem de estruturas da planta, mas sim
da constituicdo de enzimas ou pela atuacdo como seus ativadores (Dechen e
Nachtigall, 2006b).

A funcdo dos micronutrientes como constituintes de grupos prostéticos
(componentes de natureza nao-proteica de proteinas conjugadas e que sdo essenciais
para a atividade biologica dessas proteinas) em metaloproteinas (proteina que contém
um ou mais ions metalicos na sua estrutura) permite que eles catalisem processos
redox por transferéncia de elétrons, principalmente os elementos de transicdo Fe, Mn,

Cu e Mo. Além disso, os micronutrientes também formam complexos enzimaticos que
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ligam a enzima ao substrato, como por exemplo, Fe e Zn. Da mesma forma, sabe-se
que micronutrientes como Mn, Zn e Cu encontram-se presentes nas isoenzimas
superéxido dismutase, as quais atuam como sistemas de varredura para eliminar
radicais de oxigénio toxicos, protegendo assim, as biomembranas, o DNA, a clorofila e
as proteinas. O boro, por outro lado, € um constituinte essencial das paredes celulares
(Kirkby e Romheld, 2007).

A quantidade exigida de nutrientes depende dos seus teores no material
vegetal e do total de matéria seca produzida. Deste modo, como a concentracdo e a
producdo variam bastante, as exigéncias minerais das diferentes espécies também
variam muito (Faquin, 2005).

O uso de micronutrientes tem mostrado resultados satisfatorios em fabaceas
forrageiras, como foi observado para alfafa cv. Crioula (Medicago sativa), onde o
fornecimento de boro proporcionou incrementos na matéria seca, com maiores valores
nas folhas, o que é fundamental para seu uso na alimenta¢do dos animais, visto que,
estes preferem as folhas as hastes e, que estas apresentam melhor valor nutritivo
(Santos et al., 2004).

A eficiéncia do uso de boro também foi evidenciada por Manfredini (2008), em
estudo com soja perene. Segundo o autor, houve um incremento no numero de folhas,
na massa seca de raizes e na area foliar em funcédo das doses de boro. Incrementos
nas concentracdes de acido galacturénico, acido glucurénico, acidos urdnicos totais,
raminose e celulose nas folhas, também foram observados, o que evidencia a
importancia desse micronutriente nos constituintes da parede celular.

Em plantas de alfafa, as deficiéncias de zinco acarretam em tamanho reduzido
de folhas, internédios curtos e ascendentes e encurvamento de folhas novas. Por outro
lado, h4 ma formacdo das folhas novas, com o aparecimento de necrose, pontos
escuros e encurvamento do limbo, além de problemas no florescimento nos casos de
deficiéncia de niquel (Moreira et al., 2007).

Dentre os micronutrientes, o boro e o zinco merecem grande destaque, pois
sdo os gque mais frequentemente promovem deficiéncia nas culturas nos solos das

regides tropicais (Faquin, 2005).
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2.3.2- Boro (B)

O teor de B total nos solos é bastante variavel, com teores que variam entre 3 e
100 mg kg* e valores médios entre 10 e 20 mg kg* (Dechen e Nachtigall, 2006b). Na
fase soélida do solo, o B pode ser encontrado nos minerais silicatados e adsorvido nos
minerais de argila e na matéria organica, bem como nos hidréxidos de aluminio e ferro
(Yamada, 2000; Dechen e Nachtigall, 2006b).

O B encontra-se disponivel para as plantas, na solucédo do solo, na forma de
acido borico ndo dissociado (HsBOs), sob condicdes de pH neutro, formando
complexos com calcio ou ligado a compostos organicos solUveis, maneira pela qual ele
€ absorvido pela planta (Faquin, 2005; Dechen e Nachtigall, 2006b; Camacho-Cristébal
et al., 2008).

Essa disponibilidade de B no solo depende de alguns fatores tais como a
matéria organica, o pH e a textura do solo.

O B é adsorvido pela matéria organica e com a sua mineralizacéo a lixiviacao &
minimizada e, sua forma relativamente disponivel para as plantas é mantida (Silva e
Ferreyra, 1998; Ferreira et al., 2001; Niaz et al., 2007). O aumento do pH do solo
proporciona o incremento da adsor¢cdo de B e, consequentemente, uma menor
disponibilidade deste. Em solos com valores de pH abaixo de 7, a forma predominante
de B é o &cido bdrico, o qual apresenta pouca afinidade com os minerais argila e, por
isso, é pouco adsorvido pelo solo. Com o aumento do pH, ocorre 0o aumento da
concentracdo de B na forma de borato, o qual possui forte afinidade pelos minerais de
argila, acarretando no aumento da adsorcao de B (Valladares et al., 1999; Goldberg et
al., 2000; Soares et al., 2008). Com relacdo a textura do solo, a adsor¢do de B é maior
em solos de textura argilosa que os de textura arenosa, entretanto, nesses solos o B
pode ser facilmente lixiviado (Alleoni e Camargo, 2000; Ferreira et al., 2001; Dechen e
Nachtigall, 2006b; Niaz et al., 2007).

O B apresenta uma importante funcdo na translocagédo de acglcares, em que a
reacao destes forma um complexo acgucar-borato (ionizavel), o qual se move atraves
das membranas celulares mais prontamente que moléculas de acucar ndo ionizadas
(Gauch e Dugger Jr., 1953). Participa do florescimento e crescimento do tubo polinico

(Wang et al., 2003; Chagas et al., 2010), o que evidencia a sua importancia para a
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producao das culturas (Kirkby e Romheld, 2007); tem um importante papel na formacéo
da parede celular da planta, regulando a sintese e a estabilidade de constituintes da
parede celular (Hu e Brown, 1994), incluindo a membrana plasmatica (Malavolta,
2006), logo, plantas com deficiéncia de B apresentam paredes celulares menos
resistentes que aquelas sem deficiéncia deste micronutriente (Dechen e Nachtigall,
2006b). O B ainda participa dos processos de divisdo e elongacéo celular (Kouchi e
Kumazawa, 1976; Cohen e Lepper Jr., 1977); do transporte de auxinas (Tang e Fuente,
1986) e; da sintese da base nitrogenada uracila, componente do RNA, portanto, a
deficiéncia de B afeta a sintese de acido nucleico e, consequentemente, a de proteinas
(Faquin, 2005). Além disso, exerce um papel importante na fixacdo biolégica de
nitrogénio, pois ele protege a enzima nitrogenase de danos causados pela toxidez de
espécies de O2, como Oz e H202 (Azevedo et al., 2002; Malavolta, 2006).

Yamagishi e Yamamoto (1994) observaram que, em plantas de soja a
deficiéncia de boro afetou o crescimento radicular bem como a fixacdo simbiética de
nitrogénio, tendo em vista que essa caréncia prejudicou o desenvolvimento dos
nodulos e das raizes. EI-Hamdaoui et al. (2003) também estudando o efeito do boro na
fixacdo simbidtica, verificaram que o boro € um fator limitante para o desenvolvimento
de nddulos sob estresse salino em plantas de ervilha, deste modo, o aumento de boro,
juntamente com o de calcio, promove o aumento da tolerdncia a salinidade no
estabelecimento e desenvolvimento da relacao simbibtica.

O boro também favorece a producdo de massa seca, como foi evidenciado em
alfafa, onde o uso de boro em solug&o nutritiva proporcionou um aumento na producéo
de massa seca tanto das folhas quanto das hastes dessa fabacea (Santos et al., 2004).
O uso de boro em trevo vesiculoso propiciou um aumento de 130% na massa seca da
parte aérea, além disso, promoveu um crescimento da raiz significativamente maior
comparado ao tratamento controle, sem adicéo de boro (Favaretto et al., 2007).

A utilizagdo de adubacéo boratada em trevo branco influenciou de maneira
positiva, acarretando na melhoria da producao de forragem e producéo e qualidade de
sementes. Além disso, a aplicacédo de boro teve efeito significativo na germinacao de
sementes, visto que a deficiéncia deste pode causar defeitos no embrido (Assmann,
2009).
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Manfredini (2008) evidenciou a importancia do papel do boro no elongamento e
na divisdo celular, a partir dos resultados obtidos para comprimento e superficie
radicular em funcdo das doses de boro. Ademais, o boro atuou positivamente na

producdo de massa seca e na area foliar.

2.3.3- Zinco (Zn)

A deficiéncia de Zn, juntamente com a de boro, é muito comum no Brasil, tanto
em culturas temporérias como nas perenes (Malavolta, 2006). Para pastagens, o Zn é
0 micronutriente que apresenta uma limitacdo mais frequente ao seu desenvolvimento
(Vendrame et al., 2007).

A distribuicdo do Zn no solo se da em cinco fracbes (Malavolta, 2006; Alloway,
2008):

i) Na solucdo do solo — na forma de Zn?* e complexos organicos com &acidos

de baixo peso molecular;

i) Trocavel — ligados as particulas do solo por cargas elétricas;

iii) Adsorvido, quelatizado ou complexado — preso a ligantes organicos;

iv) Sorvido a argilas e 6xidos metalicos insoluveis;

v) Minerais primarios

O Zn presente na solucdo do solo € aquele que se encontra disponivel para as
plantas, portanto, o Zn solido deve passar para a solu¢do do solo. Entretanto, diversos
fatores podem prejudicar esse processo e, consequentemente, diminuir a
disponibilidade de Zn como, por exemplo, o pH do solo, a matéria organica, a
concentracdo de fosforo (Vitti e Serrano, 2007), o teor de argila (Rocha, 1995) e o
potencial redox (Alloway, 2008).

O pH do solo exerce grande influéncia na disponibilidade de Zn, acarretando na
diminuicdo de seus valores com o aumento do pH (Oliveira et al.,1999; Andreotti et al.,
2001; Pereira et al., 2007). Por outro lado, a matéria organica afeta a disponibilidade de
Zn de maneiras antagonicas: aumentando a solubilidade pela formacdo de complexos
com acidos organicos, aminoacidos e acidos fulvicos; diminuindo-a pela formacéao de
complexos organicos insollveis, que acarretam na reducdo da disponibilidade de Zn;

pela liberagéo de exsudados e ligantes pela raiz, os quais complexam o Zn na rizosfera
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e; pelos microrganismos que imobilizam o Zn na biomassa e, posteriormente, liberam-
no na mineralizacédo (Malavolta, 2006).

O fosforo caracteriza-se por diminuir a disponibilidade de Zn para as plantas,
acarretando na deficiéncia deste (Carneiro et al., 2008; Muner et al., 2011). Este efeito
deve-se, provavelmente, a precipitacdo de compostos de P-Zn no solo; pela inibicdo
nao competitiva no processo de absorcao; pelo menor transporte do Zn das raizes para
a parte aérea e; principalmente, pelo efeito diluicdo, o qual é caracterizado pela
diminuicao do teor de um determinado nutriente na matéria seca (no caso o Zn), devido
ao crescimento da planta em reposta a aplicacdo de outro nutriente deficiente no meio
(no caso do fésforo) (Faquin, 2005).

Em condicbes de escassez de oxigénio a reducdo do zinco nao ocorre,
portanto, sua disponibilidade pode diminuir devido a formac&o de sulfeto insolavel e
pela precipitacdo, na forma de hidroxido, causada pela elevacédo do pH, em funcéo das
reacoes de reducao (Malavolta, 2006).

A principal funcdo do Zn no metabolismo das plantas é a de componente e
ativador enzimatico (Faquin, 2005), sendo essencial para a atividade, regulacédo e
estabilizacdo da estrutura proteica ou uma combinacédo destas (Dechen e Nachtigall,
2006b).

Dentre os sistemas enzimaticos afetados pelo Zn tém-se: a anidrase carbonica,
a qual catalisa a dissolucdo do CO:2 na fotossintese; diversas desidrogenases, como
alcool, lactato, malato e glutamato desidrogenase; as aldolases, que sdo encarregadas
do desdobramento do éster difosforico da frutose; a superéxido dismutase, importante
na remocgdo dos radicais superoxido (O2) e, consequentemente, na protecdo das
membranas das proteinas contra oxidacao e; a RNA polimerase, essencial na sintese
de proteinas (Dechen e Nachtigall, 2006b; Malavolta, 2006; Kirkby e Rémheld, 2007;
Alloway, 2008).

Além disso, 0 Zn esta envolvido no metabolismo de auxinas, particularmente,
do &cido indolacético (AlIA). Provavelmente, a influéncia do Zn nesse metabolismo esta
relacionada com o triptofano, o qual requer Zn em sua formacao e, que parece ser o
precursor na biossintese de AIA (Faquin, 2005; Kirkby e Romheld, 2007; Alloway,
2008).
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Souza et al. (1998) observaram que o uso de Zn na adubag&o ocasionou
incrementos significativos na producéo de graos de milho, enquanto que, em soja 0 uso
de Zn proporcionou aumentos na matéria seca (Awlad et al., 2003).

Oseni (2009) também observou que a utilizacdo de Zn aumentou a
produtividade de sorgo. Em feijao, a aplicagéo de zinco ocasionou melhores resultados
para rendimento e peso de sementes, nimero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem e altura da planta, quando comparado a néo aplicacédo de zinco
(Salehin e Rahman, 2012).

2.4— Recobrimento de sementes

A incorporacdo de novas tecnologias tem fornecido grandes incrementos na
produtividade agricola, sendo que os mais recentes estao relacionados a industria de
sementes, principalmente, em funcdo da demanda pelo estabelecimento de um
estande de plantas mais uniforme (Hill, 1999; Funguetto, 2007a).

O recobrimento de sementes vem se tornando uma tecnologia crescente e
promissora, pois agrega valor as sementes e contribui para um mercado cada vez mais
exigente e competitivo (Medeiros et al., 2004).

Para que uma cultivar possa expressar integralmente suas caracteristicas
agrondmicas no campo, é necessario que as plantas apresentem uniformidade, o que é
possivel a partir de sementes de alta qualidade genética, fisica, fisiolégica e sanitéria.
Todavia, algumas culturas como hortalicas, ornamentais e forrageiras apresentam
sementes pequenas e de forma irregular (Mendonca, 2003). Nesse contexto, o
recobrimento de sementes € uma técnica que auxilia na resolucdo deste problema,
uma vez que uniformiza o tamanho e o formato da semente, proporcionando maior
precisdo na semeadura e na aplicacao de produtos quimicos (Baudet e Peres, 2004).

O recobrimento de sementes consiste na deposicdo de um material seco,
inerte, de granulometria fina e, um material cimentante, também chamado de adesivo a
superficie das sementes, proporcionando a elas um formato mais arredondado e liso e
maior massa. Esta técnica auxilia o manuseio e a distribuicdo das sementes,
principalmente aquelas menores, pilosas e rugosas, além disso, facilita a semeadura

de precisdo e oferece a possibilidade de incorporar nutrientes, reguladores de
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crescimento, inseticidas, fungicidas, entre outros durante o processo, 0 que representa
melhorias na sanidade das sementes e no estabelecimento das plantulas. De modo
geral, o recobrimento representa um terco do volume da cobertura e a semente dois
tercos (Silva et al., 2002; Baudet e Peres, 2004; Nascimento et al., 2009).

Segundo Baudet e Peres (2004) as principais vantagens proporcionadas pelo
recobrimento de sementes sao:

e Facilita a semeadura;

e Melhora a eficiéncia de produtos fitossanitarios, permitindo uma otima
cobertura e adesao dos ingredientes ativos na semente, além de reduzir a lixiviacdo
desses produtos no tratamento no campo;

e Melhora a seguranca no uso desses produtos, pois cria uma barreira entre
a pele do operador e o produto, eliminando, assim, os perigos relacionados com o
tratamento, a embalagem e a semeadura;

e Proporciona um meio de carregar fungicidas, inseticidas, produtos
biol6gicos e micronutrientes, com o objetivo de melhorar o estabelecimento do estande
de plantas, com uma correta dosagem dos produtos;

e Protege a semente contra danos mecanicos provenientes do manuseio e
transporte;

e Protege sementes armazenadas sob condi¢cdes de umidade elevada;

e Melhora a aparéncia das sementes, com a utilizacdo de cores atrativas
gue podem identificar sementes de alta qualidade ou o tratamento utilizado.

Apesar das inUmeras vantagens que o0 processo de recobrimento das
sementes proporciona, algumas desvantagens sao mencionadas (Silva et al., 2002):

e Atraso da germinacdo das sementes, devido ao fato de que o
recobrimento pode atuar como uma barreira fisica e dificultar a emissdo da raiz
primaria;

e Pode ocorrer um retardamento na fase inicial de germinacdo e,
consequentemente, ocasionar uma desuniformidade das plantulas, inicialmente. No
entanto, assim que a plantula vence a barreira do recobrimento, esta passa a nao
sofrer qualquer efeito do revestimento e, entdo, resulta em indices normais de

produtividade e qualidade;
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e Pode haver restricdo as trocas gasosas entre semente e ambiente externo
ao recobrimento, afetando o suprimento de oxigénio, o qual € necessario a germinacao.
O principal entrave na utilizacdo de sementes revestidas estd no atraso da
germinacdo e emergéncia. Varios estudos apontam a ocorréncia desse atraso em
relacdo as sementes nuas, como foi observado em sementes recobertas de alface
(Silva et al., 2002), pimentédo (Oliveira et al., 2003a), milho superdoce (Mendonca et al.,
2007), milho (Conceicéo e Vieira, 2008) e cenoura (Nascimento et al., 2009). Esse
atraso se deve ao arranjo das particulas finas e a ocupacgdo dos poros do pélete pelo
agente cimentante e a agua, fornecida durante o processo, o que forma uma barreira a
troca gasosa entre semente e o ambiente externo ao pélete (Silva e Nakagawa,
1998a). No entanto, apesar desse atraso, as taxas finais de germinacdo s&o
semelhantes as das sementes nuas (Silva et al., 2002; Lima et al., 2006; Pereira et al.,
2011a).

O recobrimento de sementes tem se tornado objeto de estudo de varios
trabalhos, com o propoésito de obter mais informagfes sobre a natureza dos adesivos e
dos materiais de enchimento, além da metodologia (Mendoncga, 2003) visto que, muitos
trabalhos a respeito do recobrimento de sementes, se referem a avaliacdo de sementes
recobertas oriundas de firmas especializadas nesse processo (Silva e Nakagawa,
1998a). Segundo Kaufman (1991), as informacg8es sobre as técnicas, utilizadas no
recobrimento de sementes, ficam retidas com as empresas que comercializam estas

sementes, as quais, normalmente, ndo divulgam essas informacdes.

2.4.1- Materiais utilizados no recobrimento de sementes

Além das vantagens e desvantagens mencionadas, alguns cuidados devem ser
tomados no recobrimento de sementes, a fim de que ndo haja problemas no processo
de germinacgédo. Dentre esses cuidados destaca-se o tipo de material cimentante, de
enchimento e de acabamento.

De modo geral, na escolha desses materiais, deve-se levar em consideracao a
influéncia na rigidez do pélete, na absorcdo de 4gua e na troca gasosa entre a semente

e 0 ambiente externo ao pélete (Silva et al., 2002).
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Durante o processo de classificacdo, no transporte, no manuseio ou nha
semeadura mecanizada, os péletes, formados a partir do recobrimento das sementes,
nao devem se desmanchar ou quebrar. Portanto, para que isto ndo ocorra, séo
utilizados os agentes cimentantes, que sao adesivos aplicados por via Umida,
posteriormente secos e que, ap0s a semeadura, ao serem reidratados devem se
desintegrar com facilidade, para ndo constituirem resisténcia a germinacdo dessas
sementes (Silva e Nakagawa, 1998b).

Os produtos utilizados como agentes cimentantes devem apresentar algumas
caracteristicas importantes para a eficiéncia do processo, tais como ter afinidade com
os demais ingredientes utilizados no recobrimento; ser prontamente sollvel em agua;
atuar em baixa concentracdo; se tornar seco e nao pegajoso quando desidratado;
formar solucdo de baixa viscosidade ao ser reidratado e; ndo ser higroscopico,
corrosivo e nem toéxico (Nascimento et al., 2009).

Esses materiais cimentantes sdo, geralmente, produtos mais viscosos e, esta
caracteristica afeta a drenagem da agua retida nos poros do pélete. Por isso, a
afinidade entre o material cimentante e os demais ingredientes é de suma importancia
para a aplicacdo de um menor volume de solugdo ou uma menor proporcao de
cimentante no pélete. Deve-se considerar que, a utilizagdo de uma menor quantidade
de cimentante proporciona uma solucdo de baixa viscosidade quando o pélete é
reidratado, apOs a semeadura (Silva e Nakagawa, 1998a).

Os materiais utilizados como adesivos sao, geralmente, polimeros organicos,
amidos, resinas naturais, acucares, colas de origem animal e mucilagens vegetais, 0s
quais sao dispersos em agua para a producdo de um fluido pulverizavel (Baudet e
Peres, 2004).

Além do material cimentante, os péletes sdo confeccionados com um material
seco, inerte e de granulometria fina, denominado de enchimento (Silva e Nakagawa,
1998a). De modo geral, esses materiais devem apresentar as seguintes caracteristicas:
granulos esféricos, uniformes, com tamanho entre 100 e 200 mm, nao higroscépico,
sem tenséao superficial, ndo hidrofilico, ndo corrosivo, estéril, ndo toxico, e ndo ser meio
de reproducédo de microrganismos, com densidade em torno de 1 e que seja de facil

aquisicdo e a custos compativeis (Lopes e Nascimento, 2012).
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A principio, os materiais de enchimento deveriam ser formados por particulas
grossas e uniformes, visando a formacao de poros maiores. Entretanto, a granulometria
do material de enchimento € um fator limitante, visto que as particulas maiores podem
rolar livres na massa de sementes, levando a formacéo de péletes vazios. Por outro
lado, particulas grandes apresentam maior dificuldade em aderir as sementes, devido
ao seu peso e maior atrito com a massa em movimento. E, por isso, € necessaria a
utilizacdo de uma quantidade maior de material cimentante, favorecendo a adeséo
entre as sementes e, consequentemente, levando a formacéo de péletes com mais de
uma semente, 0 que € totalmente indesejavel (Silva e Nakagawa, 1998c).

Dentre os materiais de enchimento mais estudados tém-se microcelulose,
areia, calcéario dolomitico, caulim, carvdo vegetal ativado, vermiculita, fuba de milho,
farinho de trigo, polvilho de mandioca, amido de milho, celite e terra de diatomaceas,
(Silva et al., 2002; Oliveira et al., 2003a; Mendonca et al., 2007; Nascimento et al.,
2009; Pereira et al., 2011a).

O acabamento do pélete pode ser finalizado com o uso de corantes, aplicados
na ultima camada do material cimentante, com o objetivo de melhorar as caracteristicas
fisicas, de resisténcia e lisura, e visuais das sementes revestidas. Para a escolha dos
corantes deve-se levar em consideracdo a auséncia de toxidez, acessibilidade e
solubilidade em agua. Os materiais mais empregados nesse processo Sao tinta
guache, acrilica, plastica e para tecido, corante para alimento e gelatina (Mendonca et
al., 2007).

Da mesma forma que h& a necessidade de cuidados com os tipos de materiais
cimentante e de enchimento, € importante levar em consideracéo e ter cuidado com o
volume de agua aplicado durante o processo. A agua € utilizada como veiculo para
pulverizar a solugdo de cimentantes e, normalmente, aplica-se um volume grande. Por
isso, é preciso retirar a umidade contida na camada de revestimento, logo apos o
processamento, a fim de se evitar a absor¢cdo de agua pela semente (Silva et al.,
2002). E comum manter as sementes em estufa ou & temperatura ambiente para a
secagem do revestimento e, até mesmo, 0 uso de ar quente, entretanto, o0 emprego de
calor durante a secagem dos péletes deve ser efetuado com cuidado, pois pode

acarretar dorméncia secundaria as sementes (Popinigis, 1985).
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Para sementes de pimentdo, o revestimento com areia + microcelulose
proporcionou um melhor desempenho destas comparado aquelas revestidas com
calcario + microcelulose (Pereira et al., 2005).

Em contrapartida, o uso de calcério no revestimento de sementes de sorgo
propiciou melhores resultados para germinacao e indice de velocidade de germinacao
de sementes e peso seco de plantulas, sendo que o mesmo foi observado para o
revestimento com o termofosfato de Yoorin (termofosfato resultante da fusdo do fosfato
com calcario) (Magalhées et al., 1994).

Com relagdo a resisténcia dos péletes ao esmagamento, os confeccionados
com calcario e cola a base de PVA se mostraram mais resistentes, enquanto que,
agueles confeccionados com areia, utilizando bentonita com agente cimentante, foram
os de menor resisténcia. Ja em relacdo ao agente cimentante, a cola a base de PVA
proporcionou maior firmeza dos péletes (Silva e Nakagawa, 1998c).

Nascimento et al. (2009) avaliando os materiais cimentantes bentonita, goma
arabica, opadry® e rhoximat® no revestimento de sementes de cenoura observaram
que, opadry® e rhoximat® apresentaram as melhores caracteristicas como material
cimentante. Os péletes formados com bentonita se mostraram pouco resistentes, visto
gue se quebravam e desmanchavam com facilidade, o que dificulta sua utilizagdo em
maior escala. Por outro lado, apesar da germinacdo satisfatoria das sementes
revestidas com goma arabica, esta favoreceu a proliferacdo de fungos.

Maior proliferacdo de microrganismos também foi observada em sementes de
milho superdoce revestidas com produtos a base de amido (polvilho de mandioca,
farinha de trigo e amido de milho) como adesivo e caulim (minério composto de
silicatos hidratos de aluminio) como material de enchimento, na germinacao em papel.
Por outro lado, no teste de germinacdo em areia, 0s tratamentos de revestimento
utilizando caulim, carvao vegetal, vermiculita e calcario como material de enchimento e,
goma arabica e cola cascorez extra como adesivo, foram 0s que proporcionaram
germinacdo das sementes superior aquelas que ndo receberam revestimento
(Mendonca, 2003).

De modo geral, € comum o retardamento na germinacdo de sementes
revestidas, como foi observado por diversos autores (Silva et al., 2002; Oliveira et al.,

2003a; Pereira et al., 2005; Medeiros et al.,, 2006). Entretanto, as taxas finais de
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germinacdo sao semelhantes as das sementes nuas (Silva et al., 2002; Lima et al.,
2006; Pereira et al., 2011a).

Como foi dito anteriormente, a técnica do recobrimento de sementes permite a
incorporagao de nutrientes, que representam melhorias no estabelecimento das
plantulas. O uso do fertilizante liquido Starter®, composto por 5% de zinco, 3% de
manganés, 0,3% de cobre, 0,7% de boro e 4% de enxofre, no recobrimento de
sementes de alface promoveu incrementos na porcentagem de germinacdo de
sementes e no indice de velocidade de emergéncia das plantulas (Diniz et al., 2007).
J& o emprego do produto comercial Stimulus®, que contém 20% de zinco, 3% de boro,
1% de magnésio e 1% de molibdénio, proporcionou ao milho hibrido CD-304, maior
porcentagem de plantulas normais (Avila et al., 2006).

A aplicacdo de zinco, na forma de éxido, em sementes de sorgo propiciou
maior incremento de massa seca nas plantas, além de maior eficiéncia de utilizacao do
micronutriente, promovendo maior absor¢cdo de potassio, magnésio, cobre e ferro
(Prado e Mouro, 2007).

Em plantas de soja, o recobrimento das sementes com 0S micronutrientes
zinco, boro, molibdénio e cobalto, independente da formulacdo liquida ou em poé,
favoreceu um incremento significativo no rendimento de grdos, com valores superiores
aos encontrados para as sementes nuas (Rubin et al., 1995).

Apesar dos efeitos benéficos do recobrimento com micronutrientes, é
fundamental salientar a importancia de se testar diferentes doses a serem utilizadas no
recobrimento, visto que podem ocorrer problemas de fitotoxidez.

A dose minima de zinco (14,3 g de Zn kg* de sementes), na forma de 6xido, foi
a que proporcionou maior producdo de matéria seca da parte aérea (2,91 g) em plantas
de sorgo oriundas de sementes recobertas com este micronutriente, sendo que esta
dose ndo provocou qualquer sintoma de toxicidade. No entanto, doses maiores de
zinco (28,6; 57,2 e 1144 g de Zn kg?! de sementes), na forma de sulfato,
proporcionaram um alto teor de zinco na parte aérea das plantas (858,2; 1584,2 e
4159,2 mg kg1), causando, assim, desordens fisiolégicas como diminuicdo da area
foliar e clorose (Prado et al., 2008).

Funguetto (2007b) estudando seis doses de zinco (0; 0,37; 0,47; 0,57; 0,67 e

0,77 g de Zn kg ! de sementes) no recobrimento de sementes de duas cultivares de
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arroz irrigado observou que, com o0 aumento das doses de zinco houve um aumento na
germinacao de sementes da cultivar BRS 7 Taim. Entretanto, para a cultivar IRGA 417
a dose intermediaria de 0,57 g de Zn kg* de sementes foi a que apresentou melhor
resposta para a germinacdo das sementes, havendo uma tendéncia a piorar com o
aumento deste micronutriente.

Em soja observou-se as melhores médias para 12 contagem de germinacao,
porcentagem de germinacdo, comprimento da plantula e do hipocoétilo quando foi
utilizada a dose intermediaria de 2,0 mL kg de sementes do fertilizante comercial
Agromix (12% de Mo, 1% de Co e 1% de B) no recobrimento das sementes,
juntamente com fungicida e polimero. Por outro lado, a dose de 4 mL kg afetou
negativamente essas caracteristicas, provavelmente, devido a um efeito fitotéxico do
produto (Bays et al., 2007).

A aplicacdo de micronutrientes no recobrimento de sementes possibilita melhor
uniformidade de aplicacdo, bom aproveitamento pela planta e, principalmente, redugéo
dos custos de aplicacdo (Luchese et al., 2004), o que evidencia a importancia de

estudos nessa area.

2.5—- Espécies de fabaceas estudadas
2.5.1- Estilosantes Campo Grande (Stylosanthes capitata/macrocephala cv. Campo
Grande l e ll)

O estilosantes Campo Grande é uma fabacea forrageira, lancada pela
Embrapa em 2000, composta pela mistura fisica de sementes melhoradas de
Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala, na proporcdo de 80% e 20%,
respectivamente (Embrapa Gado de Corte, 2007).

Essa fabacea se caracteriza por apresentar varios aspectos positivos, tais
como: resisténcia a antracnose; adaptagdo a solos arenosos e de baixa fertilidade; alta
produtividade de sementes (200 a 400 kg ha); alta capacidade de ressemeadura
natural; boa capacidade de persisténcia em consorciacdo com Brachiaria decumbens;
boa digestibilidade e palatabilidade; boa obtencéo de nitrogénio pela fixacdo bioldgica
e; producédo de boa quantidade de matéria seca (8 a 14 t ha! ano) (Embrapa Gado de
Corte, 2000; Verzignassi e Fernandes, 2002; Embrapa Gado de Corte, 2007; Andrade
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et al., 2010). Segundo Miranda et al. (1999), a fixacdo bioldgica de Stylosanthes
capitata é de cerca de 180 kg de nitrogénio ha* ano, enquanto que, para Stylosanthes
guianensis cv. Mineirédo a fixacdo é de 95 kg de nitrogénio ha* ano™.

Estudos realizados por Ribeiro et al. (2011) com pastagens de Panicum
maximum cv. Tanzania (capim-tanzénia) em consoércio com estilosantes Campo
Grande mostram que a taxa de lotacdo proporcionada pela consorciacdo foi
equivalente a aplicacdo de nitrogénio nas doses de 75 e 150 kg ha! ano?. Os mesmos
autores observaram também que, a disponibilidade de massa seca de forragem e o
desempenho animal proporcionado pelo consércio foram equivalentes a adubacéo com
75 kg de N hal anol. Essa mesma equivaléncia entre o consércio com estilosantes
Campo Grande e a adubacéao nitrogenada, foi observada por Lins (2011) para o indice
de area foliar e interceptacao luminosa.

O uso do estilosantes Campo Grande em consoércio com Brachiaria
decumbens, propiciou beneficios econbmicos advindos tanto do incremento da
produtividade quanto da reducdo de custos com adubacdo nitrogenada, devido a
fixacdo de nitrogénio. Um pasto consorciado com essas forrageiras permite a producao
de 235 kg de peso vivo hal, enquanto que, o uso de B. decumbens em monocultivo
produz 185 kg de peso vivo ha' (Costa et al., 2009).

O estilosantes Campo Grande também tem sido utilizado na recuperacédo de
pastagens degradadas e na formacédo de novas pastagens, visto que ele é capaz de
reduzir a erosao laminar, a perda de matéria organica e de nutrientes e,
consequentemente, o assoreamento dos rios (Costa et al.,, 2009). Esse potencial do
estilosantes Campo Grande, para o uso como cobertura viva em areas agricolas, foi

evidenciado por Teodoro et al. (2011) em estudos na regido da Caatinga mineira.

2.5.2- Soja perene (Neonotonia wightii cv. Comum)

A soja perene é uma fabacea perene, herbacea, volavel, de alto valor
alimenticio e com capacidade de consorciacdo com poaceas mais agressivas (Ramos
et al., 2004). E uma fabacea exigente em fertilidade do solo e desenvolve-se muito bem

em precipitacdes acima de 800 mm. Apresenta um crescimento inicial lento, mas
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possui alta palatabilidade, com producdo de matéria seca em torno de 5 a 6 t ha! ano™
e proteina bruta na matéria seca entre 16 a 20% (Pires, 2006).

O desempenho da soja perene, em consorcio, na recuperacao de pastagem
degradada se mostrou equivalente aquele obtido sem o uso de fabacea e com
reposicdo de adubacdo nitrogenada. Ademais, a maior produtividade no consércio com
essa fabacea evidéncia a eficiéncia na persisténcia dessa fabacea ao longo dos anos,
mesmo sob condi¢Bes desfavoraveis (Gama et al., 2010).

Comparada com as fabaceas calopogoénio, kudzu tropical e macrotiloma, a soja
perene foi a que apresentou maior producédo de matéria seca (4,2 t de MS-*hacorte?)
em fungdo de diferentes niveis de sombreamento. Essa fabacea mostrou uma resposta
linear positiva com o0 aumento dos niveis de sombreamento, destacando sua producéo

de matéria seca em niveis de até 70% de sombreamento (Rocha et al., 2008).
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3. TRABALHOS

3.1- Efeito do recobrimento com diferentes materiais no potencial fisiolégico de

sementes de estilosantes cv. Campo Grande

RESUMO

O recobrimento de sementes vem se tornando uma tecnologia crescente e promissora
por agregar valor as sementes e aumentar seu tamanho, facilitando a semeadura.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes recobrimentos
sobre o potencial fisiologico de sementes de estilosantes cv. Campo Grande. Os
tratamentos foram: SNR — sementes nédo recobertas; calcario + PVA; calcéario + areia +
PVA; calcario + carvao vegetal + PVA, silicato de calcio + PVA; silicato de calcio + areia
+ PVA,; silicato de calcio + carvao vegetal + PVA. Posteriormente, as sementes foram
avaliadas quanto ao teor de agua (TA), diametro maximo (DMA) e minimo (DMI) e peso
de mil sementes (PMS), e quanto as caracteristicas fisiolégicas pelo teste de
germinacao, primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo
meédio de germinacdo (TmG), emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz
(CR), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e raiz (MFR e MSR). O
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delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado para os testes
conduzidos em laboratorio e em blocos ao acaso para testes conduzidos em casa-de-
vegetacdo, ambos com quatro repeticdes de 50 sementes, exceto para TA em que se
utilizaram duas repeticdes. Para o PMS foi realizada apenas a estatistica descritiva dos
dados. O recobrimento aumentou o PMS, o DMA e o DMI e diminuiu o seu TA. Os
tratamentos constituidos por CA + PVA e CA + A + PVA aumentaram o TmG, porém
nenhum dos tratamentos prejudicou a germinacao final das sementes. O tratamento
com S + PVA se destacou em funcéo dos maiores incrementos nha massa fresca e seca

da parte aérea e raiz.

Palavras-chave: Fabaceae, drageadora, germinacdo, emergéncia, vigor

ABSTRACT

Seed coating is becoming a growing and promising technology to add value to the
seeds and increase their size, making sowing easier. Thus, the objective of this study
was to evaluate the effect of different coatings on the physiological potential of
estilosantes cv. Campo Grande seeds. The treatments were: UCS - ucoated seeds;
lime + PVA, lime + sand + PVA; lime + activated charcoal + PVA, calcium silicate +
PVA, calcium silicate + sand + PVA; calcium silicate + activated charcoal + PVA. Then
the seeds were analyzed for water content (WC), maximum (MAD) and minimum (MID)
diameter and one thousand seed weight (TSW), and as the physiological characteristics
by the germination test, first count, speed germination index (SGI), mean germination
time (MGT), emergence (E), speed emergency index (SEI), mean emergence time
(MET), shoot (SL) and root (RL) length, fresh and dry shoot (FSW and DSW) and root
(FRW and DRW) weight. The experimental design was randomized for the laboratory
tests and in randomized blocks for the greenhouse tests, both with four replications of
50 seeds, except for WC wich was used two replications. For the TSW was performed
only descriptive statistic of the data. The coating increased TSW, MAD and MID and

decreased its WC. The treatments consisted by lime + PVA and lime + sand + PVA
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increased MGT, but none of the treatments affected negatively the final seed
germination. Treatment with calcium silicate + PVA stood out from the others due to

higher increases in fresh and dry weight offshoot and root.

Keywords: Fabaceae, coating machine, germination, emergence, vigor

INTRODUCAO

A pecuaria brasileira € caracterizada por ter a maioria do seu rebanho criada a
pasto, 0 que torna esta pratica uma maneira mais econdmica de produzir e oferecer
alimento aos animais (Ferraz e Felicio, 2010). A funcéo das plantas forrageiras nesse
sistema de producdo é de extrema importancia, tanto para a rentabilidade como,
também, para a sua sustentabilidade.

As poaceas tropicais oferecem menor qualidade nutricional comparada as
temperadas. Portanto, a introducdo de fabaceas tropicais, adaptadas ao sistema de
criacdo a pasto, contribui para a solugdo de problemas de baixo nivel de nitrogénio nos
solos e a reduzida qualidade proteica disponivel para os animais (Shelton et al., 2005),
auxiliando assim, a diminuir o declinio qualitativo e quantitativo da biomassa forrageira
(Valle et al., 2009).

O estilosantes Campo Grande € uma fabacea forrageira, lancada pela Embrapa
em 2000, composta pela mistura fisica de sementes melhoradas de Stylosanthes
capitata e Stylosanthes macrocephala, na proporcado de 80% e 20%, respectivamente
(Embrapa Gado de Corte, 2007). Apresenta bom potencial forrageiro devido a sua boa
capacidade de persisténcia em consorciagdo com Brachiaria decumbens; boa
digestibilidade e aceitabilidade; boa fixacdo biolégica de nitrogénio; producdo de boa
quantidade de matéria seca (8 a 14 t ha! ano'), resisténcia a antracnose; adaptacéo a
solos arenosos e de baixa fertilidade; alta produtividade de sementes (200 a 400 kg ha
1); e, alta capacidade de ressemeadura natural (Embrapa Gado de Corte, 2000;
Verzignassi e Fernandes, 2002; Embrapa Gado de Corte, 2007; Andrade et al., 2010).
Segundo Miranda et al. (1999), a fixacédo biologica de Stylosanthes capitata é de cerca
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de 180 kg de nitrogénio ha?! ano?, enquanto que, para Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo a fixacéo é de 95 kg de nitrogénio ha* ano™.

Para atender a demanda pelo estabelecimento de um estande de plantas mais
uniforme, € necessario lancar mao de novas tecnologias que irdo auxiliar no incremento
da produtividade agricola. Dentre esses, 0s mais recentes estdo relacionados a
industria de sementes (Hill, 1999; Funguetto, 2007).

O recobrimento de sementes vem se tornando uma tecnologia crescente e
promissora, pois agrega valor as sementes e contribui para um mercado cada vez mais
exigente e competitivo (Medeiros et al., 2004). Além disso, auxilia na resolugéo de
problemas relacionados ao tamanho e a forma de sementes, uma vez que uniformiza o
tamanho e o formato da semente, proporcionando maior precisdo na semeadura e na
aplicacao de produtos quimicos (Baudet e Peres, 2004).

O processo consiste na deposicédo de um material seco, inerte, de granulometria
fina e, um material cimentante, também chamado de adesivo, a superficie das
sementes. Esta técnica proporciona a semente um formato mais arredondado,
aumentando o seu tamanho e, facilitando sua distribuicdo, seja esta manual ou
mecanica (Nascimento et al., 2009).

Os materiais utilizados como adesivos devem ter afinidade com os demais
ingredientes; ser prontamente solUveis em agua; atuarem em baixa concentracdo; se
tornarem secos e ndo pegajosos quando desidratados; formarem solucdo de baixa
viscosidade ao serem reidratados e; ndo serem higroscopicos, corrosivos e nem
toxicos (Nascimento et al.,, 2009). Normalmente, esses materiais sdo polimeros
organicos, amidos, resinas naturais, acucares, colas de origem animal e mucilagens
vegetais, 0s quais sao dispersos em agua para a producdo de um fluido pulverizavel
(Baudet e Peres, 2004). Além do material cimentante, os péletes sdo confeccionados
com um material seco, ndo soluvel em agua, inerte e de granulometria fina,
denominado de enchimento (Silva e Nakagawa, 1998a).

Dentre os materiais de enchimento mais estudados tem-se microcelulose, areia,
calcario dolomitico, caulim, carvdo vegetal ativado, vermiculita, fuba de milho, farinha
de trigo, polvilho de mandioca, amido de milho, celite e terra de diatomaceas, (Silva et
al., 2002; Oliveira et al., 2003a; Mendonca et al., 2007; Nascimento et al., 2009; Pereira
etal., 2011).
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De modo geral, esses materiais devem apresentar as seguintes caracteristicas:
granulos esféricos, uniformes, com tamanho entre 0,1 e 0,2 mm, ndo higroscépicos,
sem tensdo superficial, ndo hidrofilicos, ndo corrosivos, ndo toxicos, estéril, ndo ser
meio de reprodugdo de microrganismos, ser insoluvel em agua ou &cidos fracos, com
densidade em torno de 1 e que seja de facil aquisicao e a custos compativeis (Lopes e
Nascimento, 2012).

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes tipos de
materiais de recobrimento sobre o potencial fisiolégico de sementes de estilosantes cv.

Campo Grande.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Setor de Tecnologia de Sementes do
Laboratério de Fitotecnia (LFIT) e na Unidade de Apoio a Pesquisa, ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Foram
utilizadas sementes comerciais de Stylosanthes capitata/macrocephala cv. Campo
Grande, as quais foram previamente submetidas a escarificacdo manual entre duas
folhas de lixa d’agua numero 100.

Como materiais de enchimento foram utilizados: calcério dolomitico (0,25 mm),
silicato de calcio, areia (0,25 mm) e carvao vegetal ativado. E como material cimentante
foi utilizada uma solucdo de agua e cola cascorez extra a base de acetato de polivinila
(PVA).

Os tratamentos de recobrimento de sementes foram os seguintes: SNR -
sementes nao recobertas; CA + PVA — calcario dolomitico (0,25 mm) + PVA; CA + A +
PVA — calcéario dolomitico (0,25 mm) + areia (0,25 mm) + PVA; CA + CV + PVA —
calcario dolomitico (0,25 mm) + carvao vegetal ativado + PVA; S + PVA — silicato de
calcio + PVA; S + A + PVA — silicato de calcio + areia (0,25 mm) + PVA; S + CV + PVA
— silicato de calcio + carvao vegetal ativado + PVA.

As proporgdes entre cada material de enchimento e sementes utilizadas foram as

seguintes: calcario 3:1 (p/p), silicato de calcio 3:1 (p/p), areia 1:1 (p/p) e carvao vegetal
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ativado 0,08:1 (p/p). Para os tratamentos em que houve a adicdo de mais de um tipo de
material de enchimento, as proporcdes, entre cada material de enchimento e sementes,
mencionadas permaneceram as mesmas, no entanto esses tratamentos receberam um
namero maior de camadas. A cola a base de PVA foi diluida em agua, previamente
aguecida a 70 °C (Mendonga et al., 2007), na proporcao de 1:1 (v/v) para a utilizacao
como solucdo cimentante. Para que a aplicacdo dos materiais de enchimento fosse
feita em camadas, as quantidades de calcario, silicato de célcio e areia foram divididas
em porcdes de 12,5 g cada, enquanto que, o carvao ativado foi dividido em porcdes de
2 g cada, definidos em testes preliminares.

Para o processo de recobrimento foi utilizada uma drageadora de bancada,
modelo N10 Newpack equipada com cuba em ac¢o inox, bico para aplicacdo de solucao
cimentante acionado por ar comprimido a pressédo de 4 bar, soprador de ar quente e
temporizador para regular o tempo de duragéo do spray e do soprador. As regulagens
utilizadas no procedimento foram as seguintes: velocidade da cuba de 90 rpm, tempo
de duracéo do spray de solucdo cimentante de 1 segundo, temperatura do soprador de
ar de 40 °C e tempo de duracédo do soprador ligado de 1 minuto.

As sementes foram postas dentro da cuba da drageadora juntamente com uma
porcdo de material de enchimento, calcario ou silicato de calcio, dependendo do tipo de
recobrimento utilizado. Em seguida, o spray de solu¢do cimentante foi acionado trés
vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado uma porcdo de material de
enchimento sobre a massa de sementes, seguido por mais uma aplicacado de solucéo
cimentante. Posteriormente, o soprador de ar (40 °C) foi acionado por 1 minuto. Este
procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi efetuado até que a
guantidade de material de enchimento acabasse. Para os tratamentos em que foram
adicionados mais de um material de enchimento, no caso da areia e do carvéo ativado,
estes foram adicionados da mesma forma, porém nas camadas intermediarias. As
camadas com carvao ativado foram adicionadas apds a terceira camada com calcario
ou silicato de calcio, e as camadas com areia foram adicionadas apés a sétima camada
com estes materiais. Esta ordem foi estabelecida em funcé&o da granulometria da areia
e do carvao. Materiais de granulometria mais fina devem ser utilizados em camadas
mais proximas ao nucleo do pélete enquanto que, materiais de granulometria mais

espessa, como a areia, devem ser aplicados em camadas mais externas. Isto porque
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pode haver a formacdo de péletes vazios, visto que as particulas dos materiais de
granulometria mais grossa sdo mais pesadas e podem n#o se agregar as sementes. A
medida que as camadas de recobrimento vao sendo depositadas na superficie das
sementes aumenta-se a superficie de contato e o peso das mesmas facilitando a
utilizacdo de materiais de granulometria mais grossa. Entretanto, nas camadas finais
deve-se empregar, novamente, materiais de granulometria mais fina para promover um
bom acabamento no recobrimento, além de uma superficie lisa e uniforme (Silva e
Nakagawa, 1998a).

ApOs o recobrimento, as sementes foram avaliadas quanto as caracteristicas
fisicas e fisiologicas, em laboratério e casa-de-vegetacdo. Em laboratério, as
caracteristicas fisicas foram avaliadas quanto ao teor de agua (TA) (%), diametro
maximo (DMA) (mm), didametro minimo (DMI) (mm) e peso de mil sementes nao
recobertas e recobertas (PMS) (g) enquanto que, as caracteristicas fisiol6gicas foram
avaliadas por meio do teste de germinacdo em papel, primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de
germinacao (TmG) (dias). Em casa-de-vegetacdo, as caracteristicas fisiologicas foram
avaliadas, ao final de 30 dias, por meio do teste de emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE) (dias), comprimento da parte
aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm), massa fresca e seca da parte aérea

(MFPA e MSR) (mg plantas™) e massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR) (mg plantas
1)_

Teor de Agua (TA)

O Teor de Agua (TA) foi determinado pelo método da estufa a 105 °C + 3 °C por
24 horas conforme as recomendacdes descritas nas Regras para Analise de Sementes
(RAS) (Brasil, 2009), com duas repeticdes de 4,5 + 0,5 g cada e os resultados

expressos em porcentagem (base umida).
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Diametro maximo (DMA) e Diametro minimo (DMI)

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes cada, para cada tratamento
de recobrimento. As sementes foram analisadas pelo equipamento SAS (Sistema de
Andlise de Sementes), o qual forneceu o maior e 0 menor didmetro (DMA e DMI,
respectivamente) encontrados nas sementes e, os resultados foram expressos em

milimetros (mm).

Peso de mil sementes nado recobertas e recobertas (PMS)

Foram utilizadas oito repeticées de 100 sementes cada, para cada tratamento de
recobrimento. As repeticdes foram pesadas em balanca de precisdo (0,0001 g) e o
resultado expresso em peso médio de mil sementes (ndo recobertas e recobertas) em

gramas (Brasil, 2009).

Teste de germinacéo

O teste de germinacédo foi conduzido segundo modificacdo das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) para quatro repeticdes de 50 sementes cada, para
cada recobrimento. As sementes foram semeadas em gerbox contendo duas folhas de
papel para germinacdo umedecidas com agua destilada no volume de 2,5 vezes 0 peso
do papel. As caixas foram mantidas, por 10 dias, em camara de germinacéo do tipo
BOD com fotoperiodo de 16/8 horas (escuro/luz) e temperatura alternada de 20/35 °C,
sendo 16 horas a 20 °C e 8 horas a 35 °C. As avaliacfes foram realizadas aos 4 e 10
dias apOs o inicio do teste (primeira contagem (PCG) e germinacao final (G),
respectivamente), computando-se o nimero de plantulas normais, plantulas anormais
(PA) e sementes ndo germinadas (SNG) de acordo com os critérios estabelecidos por
Brasil (2009), e os resultados expressos em porcentagem.

Ao longo do teste foram realizadas contagens diarias para a determinacdo do
indice de velocidade de germinacao (IVG), pela formula proposta por Maguire (1962) e,

o tempo médio de germinagédo (TmG), de acordo com Edmond e Drapala (1958).
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Teste de emergéncia

O teste de emergéncia foi conduzido em casa-de-vegetacdo onde as sementes
foram semeadas em bandejas plasticas, com capacidade de 2,2 litros de substrato,
contendo uma mistura de areia e solo (2:1) (v/v). Foram realizadas contagens diarias
do numero de plantas emergidas por um periodo de 30 dias. Ao final, foram
determinados a porcentagem de emergéncia (%E), o indice de velocidade de
emergéncia (IVE), segundo férmula adaptada de Maguire (1962), e o tempo médio de
emergéncia (TmE), segundo adaptacdo de Edmond e Drapala (1958).

Ao término dos 30 dias, as plantas foram retiradas cuidadosamente das bandejas
e tiveram suas raizes devidamente lavadas para, entdo, realizar-se a medicdo do
comprimento da parte aérea (CPA) (cm) e da raiz (CR) (cm). Posteriormente, a parte
aérea foi separada da raiz e ambas foram acondicionadas em sacos de papel e
pesadas em balanca de precisdo para determinacdo da massa fresca da parte aérea
(MFPA) e da raiz (MFR). Em seguida, os sacos foram mantidos em estufa de
circulacao de ar forcada a 65 °C por 72 horas para determinacdo da massa seca da
parte aérea (MSPA) (mg plantas™) e da raiz (MSR) (mg plantas?) (Silva e Queiroz,
2006).

Andlise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado um modelo de delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes, para as variaveis avaliadas em
testes de laboratério, no entanto para a variavel TA foram utilizadas duas repetices.
Para as variaveis avaliadas em casa-de-vegetacdo foi empregado um modelo de
delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticbes de 50 sementes cada. Para a
determinacado do peso de 1000 sementes foi realizada a analise descritiva dos dados.

Os dados relativos ao TmE foram transformados para Vx por ndo atenderem aos
requisitos de homogeneidade de variancia e normalidade. ApoOs a transformacgéo, 0s
requisitos foram atendidos e, entdo se procedeu a analise de variancia dos dados,

entretanto, os valores apresentados sao referentes aos dados originais.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do software Assisténcia
Estatistica (ASSISTAT) 7.6 beta (Silva, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados da andlise descritiva referente ao peso de mil sementes
(PMS) (Tabela 1) observou-se que, o recobrimento das sementes com os materiais
propostos promoveu aumentos da ordem de 1,6 a 2,3 vezes nas sementes recobertas
em relacdo as nao recobertas. Medeiros et al. (2004) encontraram aumentos da ordem
de 2,5 e 4,0 vezes no PMS de cenoura, em funcédo da proporcdo entre material de
enchimento (vermiculita) e sementes. A grande vantagem no aumento do peso e,
conseguentemente, no tamanho da semente esta na facilidade da semeadura dessas
sementes, seja esta manual ou mecanica (Medeiros et al., 2004; Nascimento et al.,
2009; Gadotti e Puchala, 2010). Portanto, os diferentes tratamentos de recobrimento,
avaliados neste trabalho, facilitam a semeadura das sementes de estilosantes, ndo s6
pelo aumento no PMS, mas também por alterar e padronizar a sua coloracéo, visto que
essas sementes apresentam variacdes de cor do marrom ao vermelho, o que dificulta a
identificagdo das mesmas no sulco durante a semeadura.

Os tratamentos de recobrimento em que houve adi¢do de calcério e/ou areia (CA
+ PVA; CA + A + PVA; CA + CV + PVA e S + A + PVA) aumentaram
consideravelmente o PMS, em relacdo aqueles em que foram adicionados silicato de
calcio e carvao ativado.

Incrementos elevados no PMS recobertas, em funcdo do recobrimento com
calcario e areia, também foram observados para sementes de milho superdoce.
Mendonca et al. (2007) verificaram que a adicdo desses materiais proporcionou
aumentos de 2,4 e 2,5 vezes no PMS. Provavelmente, isto se deve ao tipo de textura
do calcario e da areia que acarreta na formacdo de uma estrutura com mais granulos

em torno da semente aumentando, consequentemente, a sua massa enquanto que, O
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silicato de calcio e o carvdo vegetal ativado apresentam uma textura mais fina
formando camadas mais leves.

A partir dos resultados encontrados para o diametro maximo (DMA) e o diametro
minimo (DMI) foi possivel verificar a relacdo da areia na espessura do recobrimento
(Tabela 1). O maior valor de DMA foi observado para o recobrimento composto por S +
A + PVA seguido pelo CA + A +PVA. Da mesma forma, o recobrimento a base de CA +
A +PVA proporcionou o maior DMI seguido pelo recobrimento com S + A + PVA. Dos
materiais de enchimento empregados na confecc¢éo dos recobrimentos, a areia é o que
apresenta maior textura, o que pode ter contribuido para a formacao de péletes com
maiores didmetros.

Os resultados do teor de agua (TA) para os tratamentos de recobrimento de
sementes encontram-se na Tabela 1. De modo geral, sementes recobertas
apresentaram menores valores de TA quando comparadas as sementes nao
recobertas (SNR). Isto indica que os materiais utilizados no recobrimento ndo retiveram
umidade e que a temperatura de 40 °C foi suficiente para a secagem da agua aplicada
durante o processo de recobrimento. Entretanto, vale ressaltar que, essa reducao foi
mais acentuada nos tratamentos em que foi utilizada areia como material de
enchimento (CA + A + PVA e S + A + PVA). A adicdo desse material implicou em
aumento do tamanho das sementes, em funcédo da aplicacdo de um namero maior de
camadas as mesmas, 0 que esta diretamente relacionado a exposi¢cdo a temperatura
de secagem por um maior nimero de vezes. Provavelmente, essas sementes
apresentaram menores valores de TA devido a sua exposicdo ao calor por mais vezes,
comparado as sementes recobertas com os outros materiais.

Conceicéo e Vieira (2009) e Lagba et al. (2012) também verificaram valores de TA
consideravelmente mais baixos que aqueles encontrados para sementes de milho ndo
recobertas. No entanto, Conceicdo e Vieira (2009) atribuiram esses valores ao menor
teor de 4gua do recobrimento, sem haver alteragcdo do teor de agua contido nas
sementes, 0 que consequentemente, diminui o teor de 4gua das sementes recobertas,
como um todo.

Quanto as caracteristicas fisiolégicas observou-se que na primeira contagem de
germinacao (PCG) nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2). O

mesmo foi observado por Nascimento et al (2009) para sementes de cenoura
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recobertas com areia e microcelulose, por Peske e Novembre (2011) para sementes de
milheto recobertas com diferentes materiais de enchimento (microcelulose,
termofosfato de magnésio, fosfato reativo, acido fitico, fosfato bicélcico, gesso e
vermiculita) e PVA e, por Tunes et al. (2014) para sementes de arroz irrigado
recobertas com caulim e casca de arroz carbonizada.

Em contrapartida, péde-se verificar a influéncia exercida pelos tratamentos na
velocidade de germinacdo (Tabela 2). De modo geral, o recobrimento de sementes
provoca um atraso na velocidade de germinacdo, como foi relatado por diversos
autores (Silva et al., 2002; Oliveira et al., 2003a; Oliveira et al., 2003b; Mendonga et al.,
2007; Conceicdo e Vieira, 2008). Este comportamento, entretanto, ndo foi observado
para os tratamentos avaliados neste trabalho, uma vez que nenhum dos tratamentos
diferiu das SNR. Cabe ainda ressaltar que, o tratamento com S + PVA se destacou
dentre os recobrimentos causando efeitos positivos para a variavel IVG.

Algum atraso na germinagdo pode ocorrer em fungdo do material utilizado no
processo de recobrimento, o qual impde uma barreira fisica que deve ser vencida pela
semente. No entanto, alguns materiais permitem uma melhor difusdo de gases e agua
entre a semente e o meio externo (Nascimento et al., 2009). Durante a conducéo do
experimento foi possivel verificar que o recobrimento com silicato de calcio se
desmanchava facilmente, quando em contato com a agua. Sendo assim, a barreira
imposta pelo recobrimento com esse material era desfeita mais rapidamente e, com
isso, as trocas gasosas e a absorcdo de agua por essas sementes eram mais
facilitadas em comparacao as sementes recobertas com os outros materiais. Portanto,
isto pode ter acarretado em absorcdo de agua mais rapida por estas sementes em
relacdo as demais, proporcionando, entdo, maiores valores de IVG.

Por outro lado, o fato de que o tratamento com CA + CV + PVA néao diferiu
estatisticamente do silicato, pode estar relacionado as caracteristicas do carvdo. O
carvao vegetal ativado é obtido pela pirolise (decomposi¢cado quimica por acao do calor)
de materiais carbonados de origem vegetal, seguida pela ativagdo quimica. Ao final do
processo € obtido um material adsorvente caracterizado por apresentar uma estrutura
de grande porosidade (Monocha, 2003). Sendo assim, a utilizacdo do carvao nesse
tratamento, provavelmente, deve ter beneficiado as trocas gasosas, melhorando o

suprimento de oxigénio, o qual é essencial a germinagéo, visto que o calcario promove
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um efeito impermeabilizante ao recobrimento, como foi observado em sementes de
tomate (Oliveira et al., 2003b).

Ao contrario do que se espera ha interpretacédo dos dados de indice de velocidade
de germinacédo (IVG), o melhor tempo médio de germinacdo (TmG) esta relacionado
aos menores valores encontrados para esta variavel, como foi verificado para SNR e S
+ PVA (Tabela 2).

De maneira oposta, o0 maior TmG foi observado para sementes recobertas com
CA + A + PVA, sendo que o tratamento com CA + PVA néo diferiu deste. Novamente, a
presenca do silicato de célcio, do calcério e da areia, ou a combinacdo desses dois
altimos, se destaca dos demais tipos de materiais utilizados no recobrimento das
sementes. Como mencionado anteriormente, péde-se observar neste trabalho que, o
uso do silicato de célcio como material de enchimento ndo provocou grande
impedimento a absor¢cdo de éagua e trocas gasosas, o que lhe confere boa
caracteristica como material de enchimento. Em contrapartida, materiais como o
calcario podem acarretar em vedacao as trocas gasosas, associada a alta taxa de
retencdo de umidade, imposta pela espessura da camada de material (Silva e
Nakagawa, 1998a). Esse efeito impermeabilizante do calcério também foi verificado no
recobrimento de sementes de tomate (Oliveira et al., 2003b).

O principal entrave na utilizacdo de sementes recobertas estd no atraso gerado
na germinacdo de sementes e na emergéncia de plantas (Silva et al., 2002). Todavia,
apesar desses atrasos, as taxas finais de germinacdo sdo semelhantes as das
sementes nao recobertas (Silva et al., 2002, Tavares et al., 2012). Embora os
diferentes materiais de enchimento avaliados neste trabalho tenham acarretado em
atrasos na velocidade e no tempo de germinagdo, apenas o calcario proporcionou o
menor percentual de geminacgao (53%). Os tratamentos acrescidos de areia e carvao
nao apresentaram diferencas significativas em relagcéo ao calcario.

Da mesma forma, o uso do calcario no recobrimento de sementes de alface
promoveu reducdo na germinagdo das sementes (apenas 47%), independente da
granulometria e do tamanho dos péletes formados (Silva e Nakagawa, 1998b). Por
outro lado, Tavares et al. (2012) nao verificaram efeito negativo do calcario ou do
silicato de aluminio no percentual de germinacdo de sementes de duas cultivares de

arroz.



38

Essa divergéncia observada entre diferentes trabalhos sobre recobrimento de
sementes ocorre em funcéo do tipo de material utilizado no processo e da espessura
da camada de recobrimento depositada sobre as sementes (Pereira et al., 2011).
Normalmente, depois que as sementes vencem a barreira imposta pelo recobrimento,
as plantulas se igualam na velocidade de crescimento formando mudas uniformes
(Silva e Nakagawa, 1998b).

De modo geral, as sementes que ndo receberam nenhum tipo de recobrimento
(SNR) apresentaram menores percentuais de plantulas anormais (2%) em relacdo ao
tratamento com CA + PVA, CA+ CV + PVA e S + A + PVA (Tabela 2). Provavelmente,
o arranjo formado pelas particulas dos materiais de enchimento e a solugdo adesiva
promoveu, de certa forma, uma dificuldade nas trocas gasosas entre semente e
ambiente externo, além da necessidade de quebra da barreira, imposta pelo
recobrimento. Esses impedimentos podem ter potencializado a ma formacdo da
plantula, dando origem a plantulas anormais.

Com relacdo as avaliacbes realizadas em casa-de-vegetacdo, observou-se
diferenca significativa apenas para o tempo médio de emergéncia (TmE), entretanto,
esta demora ndo afetou a qualidade final das plantas originadas (Tabela 3). Aos 30
dias apds a semeadura, as plantas ndo apresentaram diferencas no comprimento (CPA
e CR), na massa fresca (MFPA e MFR) e na massa seca (MSPA e MSR) das partes
aéreas e das raizes quando compradas as plantas obtidas a partir de SNR. Os
resultados observados permitem inferir que nenhum dos tratamentos prejudicou a
qualidade fisioloégica das sementes e, portanto sdo promisssores no recobrimento das
sementes dessa fabacea. Por conseguinte, os avancos no uso desses recobrimentos
estdo na incorporacdo de micronutrientes, inseticidas, fungicidas e reguladores de
crescimento entre outros, visando melhorias na eficiéncia de aplicagdo dos mesmos,
bem como na produtividade da cultura.

Da mesma forma, Silva et al. (2002) n&o verificaram diferencas na massa seca da
parte aérea e raiz de plantulas oriundas de sementes de alface revestidas com
bentonita e PVA. O que corrobora com os resultados observados por Peres (2010) para
massa seca de plantas de azevém provenientes de sementes recobertas com
vermiculita + fosfato ARAD + polimero acrescidas de fungicida, inseticida, acido

giberélico ou da combinacdo destes. Em contrapartida, o mesmo autor obteve
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resultados satisfatérios no comprimento da parte aérea de plantas originarias de
sementes recobertas com 0s mesmos materiais acrescidas de fungicida, fungicida +
acido giberélico ou fungicida + acido giberélico + inseticida. Por outro lado, para o
comprimento da raiz todos os tratamentos de recobrimento se mostraram superiores a
testemunha, exceto o tratamento em que foi acrescido inseticida + fungicida.

O uso do calcario no recobrimento de sementes de alface promoveu uma
diminuicdo no percentual de plantulas emergidas em relacdo ao controle e ao
recobrimento com areia ou areia + calcéario (Silva e Nakagawa, 1998b), resultados
estes que divergem dos observados neste trabalho. Entretanto, os autores também
verificaram um atraso na emergéncia quando o calcéario era utilizado no recobrimento
das sementes, o que pode estar associado a formacéo de péletes mais resistentes pelo
emprego do calcario, enquanto que a adicdo da areia proporciona péletes de
resisténcia intermediaria. Além disso, esses resultados estdo diretamente relacionados
com a granulometria do calcario, uma vez que a maior concentracdo de material
cimentante empregada neste trabalho (50%), em relacdo a empregada pelos autores
(30%), ndo foi capaz de causar prejuizos a emergéncia e nem a sua velocidade. No
entanto, o uso de calcario com granulometria inferior a 0,125 mm (menor que a
empregada neste trabalho) promoveu reducdes ainda maiores na emergéncia (26%) e
velocidade de emergéncia (41,0) de plantulas de alface quando comparada aquelas
proporcionadas pelo uso de calcario com granulometria entre 0,125 e 0,250 mm (16% e
28,8). Provavelmente, o uso de uma granulometria inferior a 0,125 mm pode ter levado
a formacao de camadas mais compactas e densas ao entorno da semente, comparada
a uma granulometria superior. Isto associado ao material cimentante pode ter
dificultado a embebicdo e as trocas gasosas e, consequentemente, a emergéncia,
diferente do observado neste trabalho com o uso de calcario com granulometria
superior e maior proporcao de adesivo.

Santos et al. (2010) também verificaram um efeito negativo do uso do calcario na
emergéncia de plantas de braquiaria cv. Marandu. Segundo o0s autores o0s
recobrimentos que acarretaram em piores percentuais de emergéncia foram calcario +
PVA; calcario + bentonita + PVA e areia + bentonita + polimero (19, 16 e 18%,
respectivamente), sendo que este Ultimo propiciou, ainda, os menores valores de indice

de velocidade de emergéncia (IVE) (0,99).
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No que diz respeito ao IVE e TmE, € esperado que suas respostas sejam
equivalentes, visto que essas variaveis tratam de velocidade e tempo, 0s quais estédo
intimamente relacionados. Contudo, isso nado foi verificado neste trabalho, tendo em
vista a grande variabilidade observada para o IVE (CV = 19,43%) em relacdo ao TmE
(CV = 6,09%) (Tabela 3). Isto justifica por que diferencas relativamente grandes nos
valores de IVE nédo foram estatisticamente significativas, indicando que os tratamentos
de recobrimento promoveram uma desuniformidade no crescimento inicial das
plantulas.

O emprego da cola a base de acetato de polivinila (PVA), neste trabalho, ndo
demonstrou ser um problema a germinacao das sementes e a emergéncia das plantas.
Por outro lado, o uso de 75% de bentonita + 25% de PVA acarretou em menores
valores de IVG (33), enquanto que o uso de 100% de PVA néo diferiu do controle (Silva
et al., 2002).

A partir dos dados observados nas Tabelas 2 e 3 verifica-se que, o0
comportamento das sementes recobertas ndo seguiu 0 mesmo padréo para os testes
em camara de germinacado e casa-de-vegetacdo. Provavelmente, isto se deu devido ao
fato de que em camara de germinagao as condi¢des sao controladas durante todo o
teste, ao contrario das condicbes em casa-de-vegetacdo onde as plantulas estdo
expostas as variacbes de temperatura e umidade. Além disso, a umidade propiciada
pelo substrato na casa-de-vegetacdo, ao redor das sementes, e uma maior superficie
de contato entre sementes e substrato podem ter contribuido para que o recobrimento
se desfizesse melhor, ao contrario do que se espera do substrato papel, em gerbox.

CONCLUSOES

O recobrimento aumentou o peso de mil sementes e os diametros maximo e
minimo, bem como reduziu o teor de agua de sementes de estilosantes cv. Campo

Grande.
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Os tratamentos com calcario e calcario + areia aumentaram o tempo de
germinacao, no entanto os tratamentos de recobrimento néo prejudicaram germinacao
final das sementes de estilosantes.

Dentre os tratamentos de recobrimento, aquele constituido por silicato de célcio e
cola PVA proporcionou maiores incrementos na massa fresca e seca da parte aérea e

da raiz das plantas obtidas.
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Tabela 1 — Peso de mil sementes (PMS) (g), Diametro Maximo (DMA) (mm), Diametro
Minimo (DMI) (mm) e Teor de Agua (TA) (%) de sementes de estilosantes cv. Campo
Grande recobertas com os seguintes tratamentos: SNR — sementes nédo recobertas; CA
+ PVA — calcério dolomitico + PVA; CA + A + PVA — calcério dolomitico + areia + PVA;
CA + CV + PVA - calcario dolomitico + carvao vegetal ativado + PVA; S + PVA —
silicato de célcio + PVA; S + A + PVA — silicato de célcio + areia + PVA; S + CV + PVA

— silicato de calcio + carvao vegetal ativado + PVA.

Tratamento PMS (9) DMA (mm) DMI (mm) TA (%)
SNR 2,42 2,48 e 153e 10,5a
CA + PVA 4,15 2,67 cd 1,80 c 6,4 bc
CA+A+PVA 5,59 2,75b 195a 49e
CA + CV + PVA 4,64 2,64d 1,79 ¢ 6,3 cd
S + PVA 3,78 2,75b 1,80 c 6,7b
S+A+PVA 4,53 2,87 a 1,86 b 59d
S+ CV +PVA 3,76 2,72 bc 1,74d 6,6 bc
Média - 2,70 1,78 6,76
CV (%) - 1,31 1,60 2,57

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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Tabela 2 — Primeira Contagem de Germinacéo (PCG) (%), Indice de Velocidade de Germinagédo (IVG), Tempo médio de
germinacdo (TmG) (dias), Germinacdo (%), Plantulas Anormais (PA) (%) e Sementes N&o Germinadas (SNG) (%) de
estilosantes cv. Campo Grande recobertas com 0s seguintes tratamentos: SNR — sementes ndo recobertas; CA + PVA —
calcario dolomitico + PVA; CA + A + PVA — calcario dolomitico + areia + PVA; CA + CV + PVA — calcario dolomitico + carvao
vegetal ativado + PVA; S + PVA - silicato de célcio + PVA; S + A + PVA — silicato de calcio + areia + PVA; S + CV + PVA —
silicato de calcio + carvéo vegetal ativado + PVA.

Tratamento PCG (%) IVG TmG (dias) G (%) PA (%) SNG (%)
SNR 63 a 16,77 ab 2,23 a 66 a 2a 14 a
CA + PVA 51a 13,33 b 2,66 bc 53b 8b 1lla
CA+A+PVA 54 a 13,18 b 292c 61 ab 7 ab 10 a

CA +CV + PVA 59 a 16,42 ab 2,49 ab 60 ab 9b 7a

S + PVA 66 a 18,97 a 2,23 a 68 a 7 ab 12 a
S+A+PVA 54 a 14,80 b 2,40 ab 56 ab 10b 14 a
S+ CV +PVA 55a 15,02 b 2,47 ab 59 ab 6 ab 1la
Média 57,7 15,50 2,49 60,3 7,3 11,07
CV (%) 14,57 15,74 9,41 13,00 56,95 41,76

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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Tabela 3 — Emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE) (dias),
comprimento da parte aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm), massa fresca da parte aérea (MFPA) (mg planta™),
massa seca da parte aérea (MSPA) (mg plantal), massa fresca da raiz (MFR) (mg planta!) e massa seca da raiz (MSR) (mg
planta) de plantas de estilosantes cv. Campo Grande oriundas de sementes recobertas com os seguintes tratamentos: SNR —
sementes ndo recobertas; CA + PVA — calcario dolomitico + PVA; CA + A + PVA — calcario dolomitico + areia + PVA; CA + CV +
PVA — calcario dolomitico + carvéo vegetal ativado + PVA; S + PVA - silicato de célcio + PVA; S + A + PVA — silicato de célcio +

areia + PVA; S + CV + PVA - silicato de calcio + carvao vegetal ativado + PVA.

matamento  EGH  ME g em  FC™  ngp)  mab)  mab) (o

SNR 64 a 8,12 a 491 a 1,70 a 11,07 a 46,31 a 5,66 a 17,88 a 4,90 a

CA + PVA 60 a 6,72 a 6,24 b 1,87 a 10,55 a 48,65 a 4,87 a 19,44 a 4,89 a

CA+A+PVA 52 a 5,92 a 5,74 ab 1,98 a 10,22 a 44,21 a 2,41 a 18,96 a 5,10 a

CA + CV + PVA 57 a 6,69 a 5,78 ab 1,88 a 11,04 a 45,01 a 3,90 a 19,30 a 5,28 a

S + PVA 61 a 7,70 a 5,25 ab 1,79a 11,01 a 59,72 a 7,92 a 23,67 a 5,74 a

S+A+PVA 56 a 6,99 a 5,34 ab 1,94 a 10,09 a 47,59 a 4,05 a 17,78 a 4,68 a

S+ CV +PVA 51a 7,03 a 4,86 a 1,85a 11,11 a 46,38 a 5,15a 18,31 a 4,77 a
Média 57,14 7,02 5,45 1,86 10,73 48,27 4,85 19,33 5,05

CV (%) 13,84 19,43 6,09 11,30 12,20 20,48 72,81 24,86 15,67

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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3.2- Efeito do recobrimento com diferentes materiais no potencial fisiolégico de

sementes de soja perene cv. Comum

RESUMO

A obtencdo do sucesso na formacdo das pastagens esta diretamente relacionada ao
desempenho das sementes. Sendo assim, o recobrimento de sementes vem se
tornando, cada vez mais, uma tecnologia promissora no que diz respeito a agregar
valor as sementes. Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de
diferentes recobrimentos sobre o potencial fisioldgico de sementes de soja perene cv.
Comum. Os tratamentos foram: SNR — sementes ndo recobertas; calcario + PVA,
calcario + areia + PVA, calcario + carvdo vegetal + PVA, silicato de calcio + PVA,;
silicato de calcio + areia + PVA, silicato de célcio + carvao vegetal + PVA.
Posteriormente, as sementes foram avaliadas quanto ao teor de agua (TA), diametro
méaximo (DMA) e minimo (DMI) e peso de mil sementes (PMS), e quanto as
caracteristicas fisiologicas pelo teste de germinacdo, primeira contagem, indice de
velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinacédo (TmG), emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE),
comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa fresca e seca da parte aérea
(MFPA e MSPA) e raiz (MFR e MSR). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado para os testes em laboratério e em blocos ao acaso para
testes em casa-de-vegetacdo, ambos com quatro repeticbes de 50 sementes, exceto
para TA em que se utilizaram duas repeticbes. Para o PMS foi realizada apenas a
estatistica descritiva dos dados. O recobrimento de sementes aumentou o PMS, DMA e
DMI e diminuiu seu TA. Os recobrimentos afetaram o IVG, o TmG, a E e o IVE, mas
nao a germinagao. O uso de silicato com ou sem carvao igualou o TmE das SNR. Os
recobrimentos ndo afetaram a MFPA, MSPA e MFR. O recobrimento com calcério +
areia + PVA ou calcario + carvao + PVA proporcionou maiores incrementos no CPA,
MFPA, MSPA, MFR e MSR.
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Palavras-chave: Fabaceae, drageadora, germinacdo, emergéncia, vigor

ABSTRACT

Achieving success in the formation of pastures is directly related to seed performance.
Thus, seed coating is becoming increasingly a promising technology in regards to add
value to the seeds. Thereby, the objective of this study was to evaluate the effect of
different coatings on the physiological potential of perennial soybean cv. Common
seeds. The treatments were: UCS - uncoated seeds; lime + PVA; lime + sand + PVA;
lime + activated charcoal + PVA; calcium silicate + PVA; calcium silicate + sand + PVA,
calcium silicate + activated charcoal + PVA. Then the seeds were analyzed for water
content (WC), maximum (MAD) and minimum (MID) diameter and one thousand seed
weight (TSW), and as the physiological characteristics by the germination test, first
count, speed germination index (SGI), mean germination time (MGT), emergence (E),
speed emergence index (EVI), mean emergence time (MET), shoot (SL) and root (RL)
length, fresh and dry shoot (FSW and DSW) and root (FRW and DRW) weight. The
experimental design was randomized for the laboratory tests and in randomized blocks
for the greenhouse tests, both with four replications of 50 seeds, except for WC wich
was used two replications. For the TSW was performed only descriptive statistic of the
data. Seed coating increased TSW, MAD and MID and decreased its WC. The coatings
affected the SGI, MGT, E and the EVI, but not the germination. The use of calcium
silicate with or without activated charcoal equaled the MET of the UCS. The coatings
did not affect the FSW, DSW and RFW. Seed coating with lime + sand or lime +
activated charcoal provided the higher increments in the SL, FSW, DSW, FRW and
DRW.

Keywords: Fabaceae, coating machine, germination, emergence, vigor
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INTRODUGCAO

No Brasil a base da producdo pecuaria, em todas as suas regifes, sdo as
pastagens, onde as nativas sdao uma importante fonte de alimento para os rebanhos.
No entanto, as pastagens cultivadas vém ocupando um espaco cada vez maior no
cenario brasileiro (Costa et al., 2008).

Dentre as espécies forrageiras, as poaceas do género Brachiaria se destacam
por viabilizar a atividade pecuaria nos solos fracos e acidos dos Cerrados (Valle et al.,
2009). Entretanto, poaceas tropicais oferecem menor qualidade nutricional comparada
as temperadas, Portanto, a introducéo de fabaceas tropicais, adaptadas ao sistema de
criacao a pasto, contribui para a solucdo de problemas de baixo nivel de nitrogénio nos
solos e a reduzida qualidade proteica disponivel para os animais (Shelton et al., 2005)
auxiliando assim, a diminuir o declinio qualitativo e quantitativo da biomassa forrageira
(Valle et al., 2009).

A soja perene é uma fabacea perene, herbacea, volavel, de alto valor
alimenticio e com capacidade de consorciacdo com poaceas mais agressivas (Ramos
et al., 2004). No entanto é exigente em fertilidade do solo e desenvolve-se muito bem
em precipitacdes acima de 800 mm. Apresenta um crescimento inicial lento, mas
possui alta palatabilidade, com producdo de matéria seca em torno de 5a 6 t hat! ano?
e proteina bruta na matéria seca entre 16 a 20% (Pires, 2006).

O desempenho das sementes esta diretamente relacionado ao sucesso na
formacdo da pastagem e, consequentemente, no estabelecimento de um estande de
plantas mais uniforme. Contudo, para melhorar esse desempenho novas tecnologias
estdo sendo incorporadas e tém permitido agregar valor as sementes, como € 0 caso
do recobrimento de sementes (Medeiros et al., 2004).

Este processo consiste basicamente na deposicdo de um material de
enchimento, o qual deve ser seco, inerte e de granulometria fina e, de um material
cimentante, também chamado de adesivo, a superficie da semente. O emprego desta
técnica facilita a distribuicdo das sementes, seja ela manual ou mecanica, por
proporcionar a elas um formato mais arredondado, o que aumenta o seu tamanho
(Nascimento et al., 2009).
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Segundo Lopes e Nascimento (2012), os materiais utilizados para o
enchimento das sementes devem apresentar, de modo geral, as seguintes
caracteristicas: granulos esféricos, uniformes, com tamanho entre 0,1 e 0,2 mm, nao
higroscopico, sem tensdo superficial, ndo hidrofilico, ndo corrosivo, ndo téxico, estéril,
ndo ser meio de reproducdo de microrganismos, ser insolivel em agua ou acidos
fracos, com densidade em torno de 1 e que seja de facil aquisicdo e a custos
compativeis.

Dentre os materiais comumente empregados, no entanto, tem-se desde aqueles
insoliveis quanto os soluveis em agua como vermiculita, areia, calcario dolomitico,
caulim, carvao vegetal ativado, microcelulose, fuba de milho, farinha de trigo, polvilho
de mandioca, amido de milho, celite e terra de diatomaceas, (Silva et al., 2002; Oliveira
et al., 2003a; Mendonca et al., 2007; Nascimento et al., 2009; Pereira et al., 2011).

Da mesma forma, o material cimentante ou adesivo deve cumprir com algumas
exigéncias para O Seu usSO Nno processo, tais como ter afinidade com os demais
ingredientes; ser prontamente sollivel em agua; atuar em baixa concentracao; se tornar
seco e nao pegajoso quando desidratado; formar solucdo de baixa viscosidade ao ser
reidratado e; ndo ser higroscépico, corrosivo e nem toxico (Nascimento et al., 2009).
Normalmente, esses materiais sdo polimeros organicos, amidos, resinas naturais,
acucares, colas de origem animal e mucilagens vegetais, 0s quais sdo dispersos em
agua para a producao de um fluido pulverizavel (Baudet e Peres, 2004).

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes tipos de
materiais de recobrimento sobre o potencial fisiolégico de sementes de soja perene cv.

Comum.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Setor de Tecnologia de Sementes do
Laboratério de Fitotecnia (LFIT) e na Unidade de Apoio a Pesquisa, ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Foram

utilizadas sementes comerciais de soja perene cv. Comum (Neonotonia wightii), as
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quais foram previamente submetidas a escarificagdo manual entre duas folhas de lixa
ferro nimero 36.

Foram utilizados como materiais de enchimento calcario dolomitico (0,25 mm),
silicato de calcio, areia (0,25 mm) e carvao vegetal ativado. E como material cimentante
foi utilizada uma solucdo de agua e cola cascorez extra a base de acetato de polivinila
(PVA).

Os tratamentos de recobrimento de sementes foram o0s seguintes: SNR -—
sementes nao recobertas; CA + PVA — calcario dolomitico (0,25 mm) + PVA; CA + A +
PVA — calcério dolomitico (0,25 mm) + areia (0,25 mm) + PVA; CA + CV + PVA —
calcério dolomitico (0,25 mm) + carvao vegetal ativado + PVA; S + PVA — silicato de
calcio + PVA; S + A + PVA — silicato de calcio + areia (0,25 mm) + PVA; S + CV + PVA
— silicato de célcio + carvao vegetal ativado + PVA.

As proporgdes entre material de enchimento e sementes empregadas foram as
seguintes: calcario 3:1 (p/p), silicato de célcio 3:1 (p/p), areia 1:1 (p/p) e carvao vegetal
ativado 0,08:1 (p/p). A cola a base de PVA foi diluida em agua, previamente aquecida a
70 °C (Mendonca et al.,, 2007), na proporcdo de 1:1 (v/v) para a utilizacdo como
solugcdo cimentante. As quantidades de calcério, silicato de célcio e areia foram
divididas em porc¢des de 12,5 g cada, enquanto que, o carvao vegetal foi dividido em
porcdes de 2 g cada, para que a aplicacdo dos materiais de enchimento pudesse ser
feita em camadas.

Foi utilizada, no processo de recobrimento, uma drageadora de bancada, modelo
N10 Newpack equipada com cuba em aco inox, bico para aplicacdo de material
cimentante acionado por ar comprimido a pressdo de 4 bar, soprador de ar quente e
temporizador para regular o tempo de duracdo do spray e do soprador. Essas pecas
foram reguladas para funcionar da seguinte maneira: velocidade da cuba de 90 rpm,
tempo de duracdo do spray de solucdo cimentante de 1 segundo, temperatura do
soprador de ar de 40 °C e tempo de duragao do soprador ligado de 1 minuto.

O procedimento para deposi¢cdo dos materiais em camadas se deu da seguinte
forma: as sementes foram postas dentro da cuba da drageadora juntamente com uma
porcado de material de enchimento, calcéario ou silicato de calcio, dependendo do tipo de
recobrimento utilizado. Em seguida, o spray de solucdo cimentante foi acionado trés

vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado uma porgdo de material de
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enchimento sobre a massa de sementes, seguido por mais uma aplicacdo de solugéo
cimentante. Posteriormente, o soprador de ar (40 °C) foi acionado por 1 minuto. Este
procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi efetuado até que a
quantidade de material de enchimento acabasse. Para os tratamentos em que foram
adicionados mais de um material de enchimento, no caso da areia e do carvao ativado,
estes foram adicionados da mesma forma, porém nas camadas intermediarias. As
camadas com carvao ativado foram adicionadas ap0s a terceira camada com calcério
ou silicato de célcio. Por outro lado, as camadas com areia foram adicionadas apés a
sétima camada com estes materiais. O estabelecimento desta ordem se deu em fungéo
da granulometria da areia e do carvdo. Ao trabalhar com materiais de diferentes
granulometrias deve-se optar pelo uso de materiais mais finos nas camadas préximas
ao nucleo do pélete, enquanto que, materiais mais grosseiros devem ser utilizados em
camadas mais externas. Normalmente, materiais de granulometria mais grossa sao
também mais pesados e isso pode acarretar na formacdo de péletes vazios, caso
esses materiais ndo se agreguem a superficie das sementes. Apds a deposicédo de
materiais mais finos as sementes, estas apresentam, entdo, maior superficie de contato
e peso, favorecendo a adesdo dos materiais mais grosseiros. Todavia, deve-se fazer o
uso, novamente, de materiais mais finos nas camadas finais, a fim de proporcionar
melhor acabamento, além de uma superficie lisa e uniforme (Silva e Nakagawa,
1998a).

ApOs o recobrimento, as sementes foram avaliadas quanto as caracteristicas
fisicas e fisiolégicas, em laboratério e casa-de-vegetacdo. Em laboratério, as
caracteristicas fisicas foram avaliadas quanto ao teor de agua (TA) (%) diametro
maximo (DMA) (mm), diametro minimo (DMI) (mm) e peso de mil sementes nuas e
recobertas (PMS) (g) enquanto que, as fisiol6gicas foram avaliadas por meio do teste
de germinacdo em papel, primeira contagem de germinacéo (%), indice de velocidade
de germinagdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TmG) (dias). Em casa-de-
vegetacdo, as caracteristicas fisiologicas foram avaliadas por meio do teste de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo meédio de emergéncia
(TmE) (dias), comprimento da parte aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm),
massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) (mg planta?) e massa fresca e
seca de raiz (MFR e MSR) (mg planta™?).
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Teor de Agua (TA)

O Teor de Agua (TA) foi determinado pelo método da estufa a 105 °C + 3 °C por
24 horas conforme as recomendacdes descritas nas Regras para Andlise de Sementes
(RAS) (Brasil, 2009), com duas repeticbes de 4,5 + 0,5 g cada e os resultados

expressos em porcentagem (base umida).

Diametro maximo (DMA) e Diametro minimo (DMI)

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes cada, para cada tratamento
de recobrimento. As sementes foram analisadas pelo equipamento SAS (Sistema de
Andlise de Sementes), o qual forneceu 0 maior e o menor diametros (DMA e DMI,
respectivamente) encontrados nas sementes e, os resultados foram expressos em

milimetros (mm).

Peso de mil sementes néo recobertas e recobertas (PMS)

Foram utilizadas oito repeticbes de 100 sementes cada para cada tratamento de
recobrimento. As repeticdes foram pesadas em balanca de precisdo (0,0001 g) e o
resultado expresso em peso médio de mil sementes (ndo recobertas e recobertas) em

gramas (Brasil, 2009).

Teste de germinacéo

O teste de germinacdo foi conduzido segundo modificacdo das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) para quatro repeticdes de 50 sementes cada, para
cada recobrimento. As sementes foram semeadas em gerbox contendo duas folhas de
papel para germinacdo umedecidas com agua destilada no volume de 2,5 vezes 0 peso
do papel. As caixas foram mantidas, por 10 dias, em camara de germinagdo do tipo
BOD com fotoperiodo de 16/8 horas (escuro/luz) e temperatura alternada de 20/30 °C,

sendo 16 horas a 20 °C e 8 horas a 30 °C. As avaliacfes foram realizadas aos 4 e 10
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dias apds o inicio do teste (12 contagem e contagem final do teste de germinacéo,
respectivamente), computando-se 0 namero de plantulas normais, plantulas anormais
(PA) e sementes duras (SD) de acordo com os critérios estabelecidos por Brasil (2009),
e 0s resultados expressos em porcentagem.

Ao longo do teste foram realizadas contagens diédrias para a determinacdo, ao
final, do indice de velocidade de germinacao (IVG), pela férmula proposta por Maguire
(1962) e, o tempo médio de germinacdo (TmG), de acordo com Edmond e Drapala
(1958).

Teste de emergéncia

Foi conduzido em casa-de-vegetacdo e estabelecido em bandejas plasticas, com
capacidade de 2,2 litros de substrato, contendo uma mistura de areia e solo (2:1) (v/v),
onde as sementes foram semeadas. Foram realizadas contagens diarias do numero de
plantas emergidas por um periodo de 30 dias. Ao final, foram determinados o
percentual de emergéncia (%E), o indice de velocidade de emergéncia (IVE), segundo
férmula adaptada de Maguire (1962), e o tempo médio de emergéncia (TmE), segundo
adaptacdo de Edmond e Drapala (1958).

Ao término dos 30 dias, as plantas foram retiradas cuidadosamente das bandejas
e tiveram suas raizes devidamente lavadas para, entdo, realizar-se medi¢cdo do
comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR). Posteriormente, a parte aérea foi
separada da raiz e ambas foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas em
balanca de precisdo para determinacdo da massa fresca da parte aérea (MFPA) e da
raiz (MFR). Em seguida, os sacos foram mantidos em estufa de circulacdo de ar
forcada a 65 °C por 72 horas para determinacdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) e da raiz (MSR) (Silva e Queiroz, 2006).

Analise estatistica
Para a analise estatistica foi utilizado um modelo de delineamento inteiramente

casualizado, com quatro repeticbes de 50 sementes, para as variaveis: percentual de

germinacao (G), de plantulas anormais (PA) e sementes duras (SD), primeira contagem
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de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de
germinacdo (TmG). Para as variaveis percentual de emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da
parte aérea (CPA) e raiz (CP) e massa fresca e seca da parte aérea (MFPA) e raiz
(MFR) foi empregado um modelo de delineamento em blocos ao acaso com quatro
repeticbes de 50 sementes cada.

Para a variavel Teor de Agua (TA) foram utilizadas duas repeticdes de 4,5+ 0,5 g
cada e para as variaveis diametro maximo (DMA) e minimo (DMI) foram utilizadas
quatro repeticoes de 50 sementes cada, em um delineamento inteiramente
casualizado. Para a determinacdo do peso de 1000 sementes foi realizada a analise
descritiva dos dados.

Os dados relativos ao TA e PCG e IVG foram transformados para 1/x e arcoseno
(x/100)*% e Vx respectivamente, por ndo atenderem aos requisitos de homogeneidade
de variancia e normalidade. Ap6s a transformacgdo, os requisitos foram atendidos e,
entdo se procedeu a analise de variancia dos dados, entretanto, os valores
apresentados séo referentes aos dados originais.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do
software Assisténcia Estatistica (ASSISTAT) 7.6 beta (Silva, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise descritiva referente ao peso de mil sementes (PMS)
(Tabela 1) verificou-se que, o recobrimento das sementes com 0s materiais propostos
gerou aumentos da ordem de 1,2 a 1,9 vezes nas sementes recobertas em relacdo as
nao recobertas. Esse aumento no PMS, em funcéo do material de enchimento, também
foi observado em sementes recobertas de sorgo, milho superdoce e milheto
(Magalhées et al., 1994; Mendonca et al., 2007; Peske e Novembre, 2011). Magalhaes
et al. (1994) observaram aumentos em torno de 1,2 vezes no PMS de sorgo quando

estas foram recobertas com cloreto de célcio e superfosfato simples. Em contrapartida,
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valores maiores foram encontrados em sementes de milho superdoce recobertas com
vermiculita + calcéario e areia + caulim + calcario (1,6 e 2,5 vezes, respectivamente)
(Mendonca et al., 2007) e, em sementes de milheto recobertas com vermiculita e
superfosfato simples (1,6 e 4,4 vezes, respectivamente) (Peske e Novembre, 2011).

De modo geral, o recobrimento consiste na deposicdo de um material de
enchimento e um adesivo a superficie das sementes e a vantagem desse processo
esta no aumento do tamanho dessas sementes, o que facilita sua semeadura, seja ela
manual ou mecanica (Nascimento et al., 2009).

O recobrimento composto por calcéario + areia + PVA foi o que promoveu o0 maior
PMS (10,68 g), tendo em vista que este tratamento recebeu um ndmero maior de
camadas de recobrimento que os demais, exceto pelo tratamento com silicato + areia +
PVA (8,73 g) que recebeu o mesmo numero de camadas deste. Entretanto, o uso do
silicato de célcio em substituicAo ao calcario, neste tratamento, proporcionou
incrementos no PMS de 58%, por outro lado, a adicdo de calcario promoveu
incrementos de 94% no PMS (Tabela 1).

Mendonca et al. (2007) também observaram incrementos elevados no PMS
recobertas de milho superdoce, em funcdo da adicdo de areia e calcario ao
recobrimento. Os autores verificaram incrementos entre 100 e 150%, respectivamente,
no PMS quando estes materiais foram adicionados. Os valores de PMS observados, no
presente trabalho, podem ser resultado da densidade do calcario e da areia, onde a
combinacdo desses materiais proporcionou os maiores valores para esta variavel.

Em relacdo ao didametro maximo (DMA) e diametro minimo (DMI), os
recobrimentos constituidos pela adicdo de areia (CA + A + PVA e S + A + PVA)
proporcionaram maiores valores para ambas as variaveis, entretanto, o tratamento
composto por S + CV + PVA nao diferiu destes para o DMA. Provavelmente, para estas
variaveis, a granulometria da areia contribuiu para a formacdo de camadas mais
grossas, 0 que acarretou ho aumento do diametro das sementes.

De modo geral, as sementes recobertas apresentaram menores valores de teor
de agua (TA) em relacdo as SNR (Tabela 1). Dentre os tratamentos avaliados, aqueles
que apresentaram areia na sua constituicdo (CA + A + PVA e S + A + PVA) se
destacaram dos demais, pelos menores valores de TA. Como mencionado

anteriormente, a adigdo de areia ao recobrimento implicou no aumento do nimero de
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camadas e, consequentemente, a uma exposicdo ao ar quente utilizado para a
secagem das mesmas, por um maior numero de vezes o0 que contribuiu para tais
resultados.

Menores valores de TA, em sementes recobertas, também foram verificados por
Conceicéo e Vieira (2009) e Lagoba et al. (2012). Entretanto, segundo Conceicao e
Vieira (2009), a agua contida no recobrimento € perdida mais rapidamente que aquela
presente na propria semente, por isso, sementes recobertas tendem a apresentar
menores valores de TA em relacéo as nao recobertas.

Por outro lado, Medeiros et al. (2004) e Ludwig et al. (2011) obtiveram resultados
contrarios, para esta varidvel, no recobrimento de sementes de cenoura e soja,
respectivamente. Sementes de cenoura recobertas apresentaram um TA de 24,1%,
enguanto que, a testemunha obteve um TA de 7,8%, 0 que acarretou em um acréscimo
de 16,3% no valor dessa variavel. No caso das sementes de soja recobertas, esse
incremento foi menor (0,9%), mas, ainda assim, nenhum tratamento de recobrimento
promoveu valores de TA abaixo da testemunha.

Esses resultados indicam que o método utilizado na secagem dos péletes apds o
recobrimento néo foi eficaz, havendo a necessidade de uma nova secagem, como foi
realizada por Medeiros et al. (2004) para as sementes de cenoura. Portanto, essa
secagem merece atencdo, principalmente, se as sementes forem armazenadas para
posterior utilizacdo, ao invés do seu uso imediato.

E importante ressaltar que, os resultados obtidos, nesse trabalho, para a variavel
TA indicam que a metodologia empregada foi eficiente no recobrimento das sementes,
uma vez que os materiais ndo retiveram umidade, proveniente da aplicacdo da solucao
cimentante, e que a temperatura de 40 °C foi suficiente para a retirada desta umidade.

Em relagdo as caracteristicas fisiolégicas, nenhum tratamento de recobrimento se
mostrou semelhante ou superior as SNR na primeira contagem de germinacao (PCG)
(Tabela 2). Durante a conducdo do teste foi possivel observar que, o recobrimento
influenciou a velocidade de embebicdo de agua pelas sementes, o que afetou
diretamente a primeira fase do processo de germinagcdo e, consequentemente,
contribuiu para os resultados observados. Resultados semelhantes foram verificados

em sementes de alface recobertas com tecnologia INCOTEC (Franzin et al. 2004).
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Os resultados obtidos na PCG refletiram, consequentemente, nos valores de
indice de velocidade de germinacédo (IVG) e tempo médio de germinagcdo (TmG), em
gue as sementes apresentaram o mesmo comportamento (Tabela 2). Diversos autores
relatam o atraso na germinagédo de sementes recobertas (Silva et al., 2002; Oliveira et
al., 2003a; Oliveira et al., 2003b; Mendonca et al., 2007; Conceicédo e Vieira, 2008).
Esse atraso se deve ao material empregado no recobrimento, o qual estabelece uma
barreira fisica que deve ser vencida pela semente. Entretanto, alguns materiais
facilitam a difusdo de gases e agua entre semente e meio externo (Nascimento et al.,
2009).

O recobrimento com S + CV + PVA apresentou resultados de TmG semelhantes
as SNR (Tabela 2), o que pode estar associado as caracteristicas peculiares desses
dois materiais. Observou-se durante a conducao do teste que, o silicato de calcio se
desmanchava mais facilmente, quando em contato com a 4gua. Com relacéo ao carvao
vegetal ativado, este é obtido a partir da pirélise (decomposi¢do quimica por acdo do
calor) de materiais carbonados de origem vegetal, seguida pela ativacdo quimica e por
fim ha a formacdo de um material adsorvente com grande porosidade (Monocha,
2003). As caracteristicas desses dois materiais juntos podem ter favorecido a protuséo
da radicula, uma vez que a barreira imposta pelos mesmos ndo causou grande
impedimento a germinacao.

Da mesma forma que alguns materiais podem facilitar a troca de gases e agua
entre a semente e 0 ambiente externo, outros materiais podem prejudicar essa difuséo,
como foi verificado nos tratamentos em que havia calcério e/ou areia (CA + PVA; CA +
A + PVA; CA + CV + PVA e S + A + PVA) (Tabela 2). Como mencionado
anteriormente, o calcario e a areia levam a formacédo de camadas mais espessas de
recobrimento, em funcdo da textura desses materiais. Segundo Silva e Nakagawa
(1998a), essas caracteristicas do calcario podem promover a vedacao do recobrimento
as trocas gasosas, como foi observado por Oliveira et al., (2003 b) em sementes
recobertas de tomate.

O principal problema ocasionado pelo recobrimento esta relacionado aos atrasos
na germinacdo de sementes e emergéncia de plantas (Silva et al., 2002). Entretanto, o
atraso observado na germinagdo das sementes (baixo valor de IVG e alto valor de

TmG), em funcdo do recobrimento, ndo prejudicou as taxas finais de germinacdo
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(Tabela 2) indicando que as plantulas, independente do recobrimento, foram capazes
de recuperar esse tempo. Resultados semelhantes foram verificados em sementes de
alface revestidas com diferentes proporcdes de bentonita e PVA (Silva et al., 2002). De
modo geral, apos vencer a barreira conferida pelo recobrimento, as plantulas tém sua
velocidade de crescimento igualada formando, ao final, mudas uniformes (Silva e
Nakagawa, 1998b).

A partir dos dados apresentados na Tabela 2 para plantulas anormais (PA),
verificou-se que nenhum recobrimento empregado afetou negativamente esta variavel.
Apesar de a barreira imposta pelo recobrimento dificultar as trocas gasosas e a
absorcdo de agua, nenhum deles impediu essa difusdo a ponto de favorecer a ma
formacdo da plantula, pelo contrario, observa-se uma reducdo, apesar de n&ao
significativa, da porcentagem de plantulas anormais, provavelmente, consequéncia da
absorcédo mais lenta de agua.

Apesar de os resultados referentes ao percentual de sementes duras (SD)
mostrarem efeito em funcdo do recobrimento (Tabela 2), estes ndo podem ser
associados aos mesmos, pois esta caracteristica estd intimamente relacionada a
dorméncia, peculiar a esta espécie. Como mencionado na metodologia, estas
sementes sofreram escarificagdo mecanica com lixa ferro e, portanto, os resultados
obtidos estéo relacionados a eficiéncia desse processo.

Com relacdo as caracteristicas fisioldgicas avaliadas em casa-de-vegetacéo
verificou-se que, os tratamentos de recobrimento promoveram menores valores de
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e maiores de tempo médio de emergéncia
(TmE), de modo geral (Tabela 3). Normalmente, esses resultados sdo esperados
guando se trabalha com o recobrimento de sementes, entretanto, verificou-se que o0s
tratamentos S + PVA e S + CV + PVA apresentaram valores semelhantes as SNR para
TmE. Novamente, a facilidade de dissolvicdo, quando em contato com a agua, e a
porosidade caracteristica do carvao vegetal demonstraram exercer um efeito positivo
nesta variavel, ao contrario do calcario e da areia.

Oliveira et al. (2003b) também observaram um atraso na emergéncia de plantulas
de tomate em funcdo do recobrimento com calcario, o que foi conferido ao poder
impermeabilizante desse material. Todavia, esse efeito negativo do calcario nao foi

observado para sementes de sorgo (Magalhdes et al. 1994). Essa impermeabilidade
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atribuida ao calcério pode ser resultado da sua granulometria, o que contribuiu para a
formacdo de péletes mais resistentes acarretando, consequentemente, na imposicao
de uma barreira mais resistente as sementes. Em relacdo aos demais materiais
empregados, a areia € a que mais se assemelha ao tipo de granulometria do calcario.
Segundo Silva e Nakagawa (1998a), o uso de calcario no recobrimento de sementes
de alface proporcionou péletes com maior resisténcia, no entanto, a adicdo de areia ao
recobrimento fez com que os péletes apresentassem uma resisténcia intermediaria.
Baseado nos resultados obtidos por esses autores pode-se inferir que o emprego de
silicato de calcio e carvao vegetal, no presente trabalho, levou a formacédo de péletes
de baixa resisténcia comparado aqueles formados por calcario e/ou areia e, com isso, a
barreira imposta por esses materiais também foi menos resistente a protusdo da
radicula contribuindo para os resultados verificados para o TmE.

Diferente do que foi verificado para o percentual de germinacéo final, nos testes
em camara de germinacdo, o percentual de emergéncia das plantas oriundas de
sementes recobertas ndo se igualou ao das SNR ao final do teste (Tabela 3). Neste
caso, todos os tratamentos de recobrimento se mostraram inferiores as SNR.

Alguns autores também relataram efeito negativo do recobrimento sobre a
emergéncia de plantulas, destacando-se, principalmente, os revestimentos com
calcario (Silva e Nakagawa, 1998b; Oliveria et al., 2003b, Santos et al., 2010).
Entretanto, Mendonca et al. (2007) constataram reducfes na emergéncia de plantas de
milho superdoce com o0s materiais de enchimento areia, carvao vegetal, caulim
(silicatos hidratados de aluminio), vermiculita, farinha de trigo e calcario, ressaltando
gue alguns destes materiais de enchimento foram 0os mesmos empregados neste
trabalho.

Apesar de os tratamentos de recobrimento terem promovido a redugcdo na
emergéncia das plantas, a qualidade final das mesmas néo foi afetada com a mesma
intensidade. De modo geral, os tratamentos nao prejudicaram o comprimento da parte
aérea (CPA) e o comprimento de raiz (CR), onde os recobrimentos apresentaram
resultados semelhantes as SNR, porém os tratamentos com CA + PVA e CA + CV +
PVA proporcionaram o menor e o maior valor para o CPA, respectivamente. Para o CR,
0 menor e 0 maior valor foram obtidos, respectivamente, pelos tratamentos com CA +
PVA e S + PVA (Tabela 3).
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Provavelmente, os menores valores observados em funcao do recobrimento com
CA + PVA estejam relacionados ao atraso ha emergéncia das plantas provenientes de
sementes recobertas com esse material. Uma justificativa para isso seria o fato de que
0 calcio apresenta um importante papel na sintese de novas paredes celulares,
principalmente a lamela média, a qual une as células apos a divisdo, e, h0s processos
de alongamento e divisdo celular, ao quais estdo intimamente relacionados com o
crescimento radicular (Taiz e Zeiger, 2006).

Com relacédo ao silicato de célcio, Tunes et al. (2014) também observaram um
efeito positivo do recobrimento de sementes de arroz irrigado com fontes de silicio no
CR. Os autores obtiveram um incremento de 20% no CR com uma dose de 120 g 100
kg* de sementes de casca de arroz carbonizada (composta por 95% de SiOz). Esses
resultados corroboram com os obtidos neste trabalho, onde o recobrimento com S +
PVA promoveu incrementos da ordem de 18% no CR, o que confirma essa efetividade
do silicato de calcio no CR. O silicio ndo é classificado como um elemento essencial na
nutricdo das plantas, porém ele possui um efeito analogo ao da lignina como
componente estrutural promovendo resisténcia a parede celular (Epstein, 1994; Taiz e
Zeiger, 2006).

No que se refere aos resultados de massa fresca e seca, nenhum tratamento de
recobrimento se mostrou estatisticamente superior as SNR, para massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa fresca de raiz (MFR)
(Tabela 3). Entretanto, vale ressaltar que, provavelmente, isto se deu em funcdo dos
altos valores de coeficiente de variacao (CV%) observados para estas variaveis, o que
€ comum em resultados obtidos a partir de testes em casa-de-vegetacdo, tendo em
vista a grande exposicdo as variacbes ambientais (temperaturas muito elevadas e
variacdes bruscas da umidade). No entanto, € importante destacar que, os tratamentos
com CA + A + PVA e CA + CV + PVA promoveram incrementos, respectivamente, de
39% e 41% para MFPA, 34% e 43% para MSPA e 21% e 27% para MFR.

Por outro lado, foi possivel observar diferenca significativa entre os tratamentos
para massa seca de raiz (MSR) (Tabela 3). O recobrimento com CA + A + PVA
apresentou os maiores valores, alcangando valor 74% maior que o observado para
sementes nao recobertas, entretanto este nao diferiu dos demais tratamentos, exceto

pelo CA + PVA que apresentou 0os menores valores para esta varidvel. Esses
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resultados ja eram esperados, uma vez que plantas oriundas do recobrimento com CA
+ PVA apresentaram valores de CR 23% inferiores aqueles obtidos por plantas
provenientes de SNR e, portanto, os valores de MSR seguiram o mesmo padrao de

reducdo para esta variavel (19%) em relacéo as SNR.

CONCLUSOES

O recobrimento aumentou o peso de mil sementes e os didmetros maximo e
minimo das sementes de soja perene cv. Comum.

Menor teor de agua foi determinado em sementes recobertas.

O recobrimento de sementes reduziu a velocidade e aumentou o tempo de
germinacgédo, porém ndo afetou a taxa de germinacéo das sementes

Os diferentes recobrimentos afetaram a emergéncia e a velocidade de
emergéncia das plantas.

Os recobrimentos com silicato com ou sem carvao vegetal ativado igualaram o
tempo meédio de emergéncia das sementes ndo recobertas.

Plantas provenientes do recobrimento com calcario + areia e calcario + carvao
vegetal ativado obtiveram incrementos na massa fresca e seca da parte aérea e raiz
das ordens de 38 e 41%, 34 e 43%, 21 e 27% e 74 e 41%, respectivamente, em
relagdo as provenientes de sementes ndo recobertas.

Os tratamentos de recobrimento com calcario + carvao vegetal ativado ou calcario
+ areia, para o recobrimento de sementes de soja perene cv. Comum, se destacaram
dos demais em funcdo dos maiores incrementos de comprimento da parte aérea,

massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca e seca de raiz.
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Tabela 1 — Peso de mil sementes (PMS) (g), Diametro Maximo (DMA) (mm), Diametro
Minimo (DMI) (mm) e Teor de Agua (TA) (%) de sementes de soja perene cv. Comum
recobertas com os seguintes tratamentos: SNR — sementes nao recobertas; CA + PVA
— calcério dolomitico + PVA; CA + A + PVA — calcéario dolomitico + areia + PVA; CA +
CV + PVA — calcario dolomitico + carvao vegetal ativado + PVA; S + PVA — silicato de
calcio + PVA; S + A + PVA - silicato de calcio + areia + PVA; S + CV + PVA - silicato

de célcio + carvao vegetal ativado + PVA.

Tratamento PMS (9) DMA (mm) DMI (mm) TA (%)
SNR 5,50 2,60 c 1,77d 10,0 a
CA + PVA 8,45 2,82b 2,19b 6,5d
CA+ A+ PVA 10,68 2,87 a 2,30 a 57f
CA + CV + PVA 8,89 2,81Db 2,20 b 6,4d
S + PVA 6,75 2,81b 2,09c 75b
S+A+PVA 8,73 2,86 a 2,28 a 6,le
S +CV + PVA 7,23 2,83 ab 2,10c 7,1c
Média - 2,80 2,13 7,04
CV (%) - 0,87 1,12 1,17

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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Tabela 2 — Primeira Contagem de Germinacéo (PCG) (%), Indice de Velocidade de Germinagédo (IVG), Tempo médio de
germinacado (TmG) (dias), Germinagédo (%), Plantulas Anormais (PA) (%) e Sementes Duras (SD) (%) de soja perene cv.
Comum recobertas com 0s seguintes tratamentos: SNR — sementes nao recobertas; CA + PVA — calcario dolomitico + PVA; CA
+ A + PVA — calcério dolomitico + areia + PVA; CA + CV + PVA — calcério dolomitico + carvao vegetal ativado + PVA; S + PVA —
silicato de calcio + PVA; S + A + PVA - silicato de célcio + areia + PVA; S + CV + PVA - silicato de célcio + carvao vegetal
ativado + PVA.

Tratamento PCG (%) VG TmG (dias) G (%) PA (%) SD (%)
SNR 35a 8,83 a 4,25 a 55a 13 a 10c
CA + PVA 6 bc 525¢c 5,68 cd 48 a 7a 7cC

CA+A+PVA 4c 4,92 c 6,58 d 49 a 10 a 13 bc
CA +CV + PVA 4c 5,37 bc 6,36 d 53a 10 a 9c
S +PVA 9 bc 6,28 bc 5,30 bc 50 a 1lla 9c
S+A+PVA 4c 5,07 c 6,07 cd 47 a 10 a 19a

S+ CV +PVA 17 b 6,84 b 5,08 ab 54 a 9a 18 ab
Média 11,3 6,08 5,62 50,9 10 12,1

CV (%) 42,59 8,10 10,27 16,56 36,22 31,88

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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Tabela 3 — Emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE) (dias),
comprimento da parte aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm), massa fresca da parte aérea (MFPA) (mg plantal),
massa seca da parte aérea (MSPA) (mg plantal), massa fresca da raiz (MFR) (mg planta!) e massa seca da raiz (MSR) (mg
planta!) de plantas de soja perene cv. Comum oriundas de sementes recobertas com os seguintes tratamentos: SNR —
sementes nao recobertas; CA + PVA — calcario dolomitico + PVA; CA + A + PVA — calcario dolomitico + areia + PVA; CA + CV +
PVA — calcario dolomitico + carvéo vegetal ativado + PVA; S + PVA - silicato de célcio + PVA; S + A + PVA — silicato de célcio +

areia + PVA; S + CV + PVA - silicato de calcio + carvao vegetal ativado + PVA.

TmE MFPA MSPA MFR MSR
Tratamento E (%) IVE (dias) CPA (cm) CR (cm) (ma/p) (m?;/pl) (ma/p) (mgS/pI)
SNR 55a 535a 576a 1,13 ab 6,44 ab 53,76 a 9,67 a 35,94 a 5,82 ab

CA + PVA 43 b 3,38 bc 7,00 bc 0,86 b 4,97 b 45,79 a 7,15 a 29,46 a 4,71 b
CA+A+PVA 47 b 3,35 bc 7,83 ¢C 1,10 ab 6,68 ab 74,45 a 12,97 a 43,54 a 10,11 a
CA + CV + PVA 42 b 3,11 c 7,69 bc 1,39 a 7,43 ab 75,56 a 13,80 a 45,78 a 8,20 ab
S + PVA 46 b 391b 6,47 ab 1,16 ab 7,60 a 62,82 a 10,55 a 44,87 a 7,00 ab
S+A+PVA 46 b 3,50 bc 7,64 bc 1,03 ab 7,34 ab 60,81 a 10,88 a 33,58 a 5,85ab
S+ CV +PVA 44 b 3,94 b 6,34 a 1,11 ab 7,39 ab 62,75 a 10,01 a 37,82 a 6,37 ab

Média 45,93 3,79 6,96 1,11 6,84 62,28 10,72 38,71 6,87

CV (%) 10,29 11,92 11,16 20,19 22,45 34,48 39,30 38,90 41,94

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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3.3- Potencial fisiol6gico de sementes de estilosantes cv. Campo Grande em

resposta ao recobrimento com zinco e boro

RESUMO

A utilizacdo de micronutrientes na agricultura tem aumentado cada vez mais a
produtividade das culturas. O recobrimento de sementes é uma alternativa para a
aplicacdo de micronutrientes com maior uniformidade de distribuicdo, melhor
aproveitamento pela planta e baixo custo de aplicacdo. Com isso, objetivou-se com
este trabalho avaliar o potencial fisiologico de sementes de estilosantes cv. Campo
Grande em resposta ao recobrimento com zinco e boro. As fontes dos micronutrientes
foram sulfato de zinco (Zn) e &cido borico (B). Os tratamentos foram: T1— sementes
nao recobertas; T2— sementes recobertas apenas com silicato de célcio; T3— 80 g de B
+ 60 g de Zn kg? de sementes; T4— 120 g de B + 90 g de Zn kg* de sementes; T5—
160 g de B + 120 g de Zn kg de sementes e; T6— 200 g de B + 150 g de Zn kg de
sementes. Além dos micronutrientes, as sementes foram recobertas com silicato de
calcio e uma solucdo de agua + cola PVA. Posteriormente, as sementes foram
avaliadas por meio do teste de germinacéo, indice de velocidade de germinacao (IVG)
e tempo médio de germinacdo (TmG), pelo teste de emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea
(CPA) e raiz (CR), area foliar (AF), numero de nédulos (NN) e massa fresca e seca da
parte aérea (MFPA e MSPA) e da raiz (MFR e MSR). Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, porém, para a avaliacdo da emergéncia, IVE e TmE foi
empregado um delineamento em blocos ao acaso, ambos os delineamentos com
quatro repeticdes de 50 sementes. O recobrimento com os micronutrientes reduziu e
atrasou a germinacdo das sementes, a emergéncia e o IVE das plantas, porém néo
afetou o TmG e TmE. O Tratamento 4 (120 g de acido bdrico + 90 g de sulfato de
zinco) proporcionou os maiores valores de CPA, CR, AF e NN. Os tratamentos
afetaram de modo distinto a MFPA, MSPA, MFR e MSR.
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Palavras-chave: Fabaceae, drageadora, germinacdo, emergéncia, zinco, boro

ABSTRACT

The use of micronutrients in agriculture has increasingly increased crop productivity.
Seed coating is an alternative to the application of micronutrients with greater uniformity
distribution, better utilization by the plant and low cost of application. Thus, the aim of
this study was to evaluate the physiological potential of estilosantes cv. Campo Grande
seeds in response to coating with zinc and boron. The sources of micronutrients were
zinc sulfate (Zn) and boric acid (B). The treatments were: T1- uncoated seeds; T2- 0
seeds treated with calcium silicate only; T3- 80 g of B + 60 g of Zn kg seeds; T4- 120 g
of B + 90 g of Zn kg seeds; T5- 160 g of B + 120 g of Zn kg seeds and; T6- 200 g of
B + 150 g of Zn kg seeds. Besides the micronutrients, seeds were coated with calcium
silicate and a solution of water + PVA glue. Then the seeds were evaluated by the
germination test, germination speed index (GSI) and mean germination time (MGT), the
emergence test, emergence speed index (ESI), mean emergence time (MET ), shoot
length (SL) and root (RL), leaf area (LA), number of nodes (NN) and fresh and dry
weight of shoots (SFW and SDW) and root (RFW and RDW). A completely randomized
design was used, however, for the evaluation of emergence, ESI and MET was used a
randmizes block design, both design with four replications of 50 seeds. The coating with
micronutrients reduced and delayed seed germination, emergence and the ESI plant,
but did not affect the MGT and MET. Treatment 4 (120 g of boric acid + 90 g of zinc
sulfate) gave the highest SL, RL, LA and NN values. The treatments affected differently
the SFW, SDW, RFW and RDW.

Keywords: Fabaceae, coating machine, germination, emergence, zinc, boron
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INTRODUGCAO

No Brasil, a maneira mais pratica e econémica de sustentacdo da pecuaria sdo
as pastagens. Entretanto, os resultados obtidos com a producdo de massa seca sao
inferiores ao potencial produtivo dessa atividade (Vitor et al., 2009), tendo em vista,
principalmente, a deficiéncia no manejo da adubacdo. Sendo assim, 0 uso de técnicas
gque visem esse manejo, surge como alternativas viaveis para garantir a
sustentabilidade das pastagens cultivadas combinando produtividade, qualidade e
persisténcia da producéo forrageira (Teles et al., 2011).

Dentre os nutrientes exigidos pelas plantas, os micronutrientes vém se
destacando, principalmente, devido a limitacdo ao desenvolvimento das culturas,
quando ha deficiéncia destes elementos; ao aumento da produtividade da cultura e da
sua qualidade, quando o suprimento de micronutrientes € fornecido a um nivel
adequado e; pelo uso eficiente de fertilizantes contendo nitrogénio e fésforo, quando a
planta apresenta niveis apropriados de micronutrientes (Kirkby e Rémheld, 2007).

Esses nutrientes caracterizam-se por serem absorvidos em pequenas
quantidades (da ordem de alguns miligramas por quilograma de matéria seca da
planta). O que € devido ao fato de eles ndo participarem de estruturas da planta, mas
sim da constituicdo de enzimas ou pela atuacdo como seus ativadores (Dechen e
Nachtigall, 2006).

Dentre os micronutrientes, o boro e 0 zinco merecem grande destaque, pois
sdo 0s gque mais frequentemente promovem deficiéncia nas culturas nos solos das
regides tropicais (Faquin, 2005).

De modo geral, o boro exerce um importante papel na translocacédo de
acucares (Gauch e Dugger Jr., 1953), participa do florescimento e crescimento do tubo
polinico (Wang et al.,, 2003; Chagas et al., 2010), tem uma importante funcdo na
formacdo da parede celular da planta, regulando a sintese e a estabilidade de
constituintes da parede celular (Hu e Brown, 1994), incluindo a membrana plasmatica
(Malavolta, 2006), e ainda participa dos processos de divisdo e alongamento celular
(Kouchi e Kumazawa, 1976; Cohen e Lepper Jr., 1977); do transporte de auxinas (Tang

e Fuente, 1986) e; da sintese da base nitrogenada uracila, componente do RNA,
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portanto, a deficiéncia de B afeta a sintese de acido nucleico e, consequentemente, a
de proteinas (Faquin, 2005). Além disso, exerce um papel importante na fixacéo
bioldgica de nitrogénio, pois ele protege a enzima nitrogenase de danos causados pela
toxidez de espécies de O2, como Oz e H202 (Azevedo et al., 2002; Malavolta, 2006).

Por outro lado, a principal fungdo do Zn no metabolismo das plantas é a de
componente e ativador enzimatico (Faquin, 2005), sendo essencial para a atividade,
regulacéo e estabilizacdo da estrutura proteica ou uma combinacédo destas (Dechen e
Nachtigall, 2006). O Zn estd ainda envolvido, no metabolismo de auxinas,
particularmente, do acido indolacético (AIA) (Faquin, 2005; Kirkby e Rémheld, 2007;
Alloway, 2008).

Tendo em vista que a quantidade de micronutrientes requerida pelas plantas &
pequena, o recobrimento de sementes com micronutrientes € uma alternativa
interessante, pois proporciona uma melhor uniformidade de distribuigcdo, reduz as
perdas, apresenta menor custo de aplicacdo, além de melhorar a emergéncia e o
estabelecimento das plantulas (Lopes, 1999; Wazilewski e Gomes, 2009; Farooq et al.,
2012).

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o potencial fisiolégico de
sementes de estilosantes cv. Campo Grande em resposta ao recobrimento com zinco e

boro.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Setor de Tecnologia de Sementes do
Laboratério de Fitotecnia (LFIT) e na Unidade de Apoio a Pesquisa, ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Foram
utilizadas sementes comerciais de estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes
capitata/macrocephala), as quais foram previamente submetidas a escarificacdo

manual entre duas folhas de lixa d’agua numero 100.
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Foi utilizado como material de enchimento silicato de célcio e como material
cimentante foi utilizada uma solucdo de agua e cola cascorez extra a base de acetato
de polivinila (PVA).

As doses dos micronutrientes seguiram a recomendacao de Malavolta (1980),
para fabaceas forrageiras. A partir dessa recomendacdo foram estabelecidos os
seguintes tratamentos com micronutrientes: T1- sementes nao recobertas; T2-
sementes recobertas apenas com silicato de calcio; T3- 80g de acido borico e 60 g de
sulfato de zinco kg? de sementes; T4- 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de zinco
kg*! de sementes; T5- 160 g de &cido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg! de
sementes e; T6- 200 g de &cido bdrico e 150 g de sulfato de zinco kg de sementes.

A proporcdo de silicato de calcio e semente empregada foi de 3:1 (p/p),
respectivamente. A cola a base de PVA foi diluida em agua, previamente aquecida a 70
°C (Mendonga et al., 2007), na proporcéao de 1:1 (v/v) para a utilizagdo como solucao
cimentante. A quantidade de silicato de calcio foi dividida em por¢bes de 12,5 g cada
para que a aplicacdo dos materiais de enchimento pudesse ser feita em camadas. Por
outro lado, as porcbes de micronutrientes, previamente estabelecidas, foram
adicionadas de uma s vez na sexta camada de recobrimento, seguindo a ordem do
sulfato de zinco seguido pelo acido bérico, ambos na mesma camada de recobrimento.

Foi utilizada, no processo de recobrimento, uma drageadora de bancada, modelo
N10 Newpack equipada com cuba em aco inox, bico para aplicacdo de material
cimentante acionado por ar comprimido a pressdo de 4 bar, soprador de ar quente e
temporizador para regular o tempo de duracdo do spray e do soprador. Essas pecas
foram reguladas para funcionar da seguinte maneira: velocidade da cuba de 90 rpm,
tempo de duracdo do spray de solucdo cimentante de 1 segundo, temperatura do
soprador de ar de 40 °C e tempo de duragao do soprador ligado de 1 minuto.

O procedimento para deposicdo dos materiais em camadas se deu da seguinte
forma: as sementes foram postas dentro da cuba da drageadora juntamente com uma
porcdo de material de enchimento, silicato de célcio. Em seguida, o spray de solucéo
cimentante foi acionado trés vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado uma
porcado de material de enchimento sobre a massa de sementes, seguido por mais uma

aplicacao de solucao cimentante. Posteriormente, o soprador de ar (40 °C) foi acionado
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por 1 minuto. Este procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi
repetido até que a quantidade de material de enchimento acabasse.

Apos o recobrimento, as sementes foram avaliadas quanto as caracteristicas
fisiologicas, em laboratorio e casa-de-vegetacdo. Em laboratorio, as caracteristicas
fisiologicas foram avaliadas por meio do teste de germinacdo em papel, primeira
contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo
médio de germinacdo (TmG) (dias). Em casa-de-vegetacdo, as caracteristicas
fisiologicas foram avaliadas por meio do teste de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE) (dias), comprimento da parte
aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm), area foliar (AF) (cm?), nimero de
nédulos (NN), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSR) (mg planta?) e

massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR) (mg planta™t).

Teste de germinacéo

O teste de germinacdo foi conduzido segundo modificacdo das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) com quatro repetices de 50 sementes cada, para
cada tratamento. As sementes foram semeadas em gerbox contendo duas folhas de
papel para germinacdo umedecidas com agua deionizada no volume de 2,5 vezes o
peso do papel. As caixas foram mantidas, por 10 dias, em camara de germinacdo do
tipo BOD com fotoperiodo de 16/8 horas (escuro/luz) e temperatura alternada de 20/35
°C, sendo 16 horas a 20 °C e 8 horas a 35 °C. As avalia¢gOes foram realizadas aos 4 e
10 dias apdés o inicio do teste (12 contagem (PCG) e germinacdo final (G),
respectivamente), computando-se o namero de plantulas normais, plantulas anormais
(PA) e sementes duras de acordo com os critérios estabelecidos por Brasil (2009), e os
resultados expressos em porcentagem.

Ao longo do teste foram realizadas contagens diérias para a determinagcéo, ao
final, do indice de velocidade de germinacao (IVG), pela formula proposta por Maguire
(1962) e, o tempo médio de germinacdo (TmG), de acordo com Edmond e Drapala
(1958). Para a variavel IVG, valores mais altos expressam melhores resultados, ou

seja, as sementes germinam mais rapidamente. Por outro lado, para TmG valores mais
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baixos expressam melhores resultados, ou seja, a germinacdo méaxima das sementes €

atingida num intervalo de tempo menor.

Teste de emergéncia

Foi conduzido em casa-de-vegetacdo e estabelecido em bandejas plasticas, com
capacidade de 2,2 litros de substrato, contendo uma mistura de areia e solo (2:1) (v/v),
onde as sementes foram semeadas. Foram realizadas contagens diarias do numero de
plantas emergidas por um periodo de 30 dias. Ao final, foram determinados o
percentual de emergéncia (%E), o indice de velocidade de emergéncia (IVE), segundo
férmula adaptada de Maguire (1962), e o tempo médio de emergéncia (TmE) (dias),
segundo adaptacdo de Edmond e Drapala (1958).

Para o restante das avalia¢fes, as plantas foram mantidas em casa-de-vegetacao
por um periodo total de 47 dias. Ao final, as plantas foram retiradas cuidadosamente
das bandejas e tiveram suas raizes devidamente lavadas para, entdo, analise pelo
equipamento SAS (Sistema de Analise de Sementes), o qual forneceu os dados
referentes ao comprimento da parte aérea (CPA) (cm) e raiz (CR) (cm) e numero de
nodulos/planta (NN). Para a obtencdo da area foliar (AF) (cm?), todas as plantas
tiveram suas folhas, completamente expandidas, destacadas e analisadas pelo
equipamento SAS. Posteriormente, a parte aérea foi separada da raiz e ambas foram
acondicionadas em sacos de papel e pesadas em balanca de precisdao para
determinagdo da massa fresca da parte aérea (MFPA) (mg planta') e da raiz (MFR)
(mg plantal). Em seguida, os sacos foram mantidos em estufa de circulacdo de ar
forcada a 65 °C por 72 horas para determinacdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) (mg planta) e da raiz (MSR) (mg planta?) (Silva e Queiroz, 2006).

Analise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado um modelo de delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes de 50 sementes, para as variaveis: primeira
contagem de germinacédo (PCG), percentual de germinacéo (G), de plantulas anormais

(PA) (%) e sementes duras (SD) (%), indice de velocidade de germinacéo (IVG), tempo
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médio de germinacao (TmG) (dias). Para as variaveis percentual de emergéncia (%E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TmE) (dias)
foi utilizado um modelo de delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticdes de
50 sementes cada. Para as variaveis, comprimento da parte aérea (CPA) (cm) e raiz
(CR) (cm), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) (mg planta?) e raiz
(MFR e MSR) (mg planta?), area folia (AF) (cm?)e nimero de ndédulos (NN) foi
empregado um modelo de delineamento inteiramente casualizado com 20 repeticdes,
sendo que cada planta constituiu uma repeticéo.

Os dados relativos a G e PA foram transformados para arcoseno (x/100)*, por
ndo atenderem aos requisitos de homogeneidade de variancia e normalidade. Apés a
transformacdo, os requisitos foram atendidos e, entdo se procedeu a andlise de
variancia dos dados, entretanto, os valores apresentados sao referentes aos dados
originais

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do
software gratuito Assisténcia Estatistica (ASSISTAT) 7.6 beta (Silva, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados referentes ao experimento realizado em cémara de
germinacao observou-se que, os tratamentos exerceram influéncia sobre a qualidade
fisiol6égica das sementes de estilosantes (Tabela 1). Em relacdo a primeira contagem
de germinacédo (PCG) foi possivel verificar que todos os tratamentos que envolveram o
recobrimento das sementes, independente da adicdo ou ndo de Zn e B, exerceram um
efeito negativo sobre esta variavel. Nenhum dos tratamentos se mostrou superior ao
Tratamento 1 (sementes ndo recobertas), referente as sementes nao recobertas,
destacando-se, principalmente, o Tratamento 6 (adicdo de 200 g de acido bdrico e 150
g de sulfato de zinco kg?! de sementes ao recobrimento) no qual o percentual de

germinacao na primeira contagem do teste foi igual a zero.
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Alguns autores, em contraposi¢éo, ndo verificaram diferenga do recobrimento com
zinco e boro na PCG de sementes de arroz e trigo (Tavares et al., 2013a, Tavares et
al., 2013b). Entretanto, cabe ressaltar que, as maiores doses (0,25 e 8,4 g kg* de
sementes de Zn e B para arroz e 0,73 e 0,03 g kg de sementes de Zn e B para trigo,
respectivamente) utilizadas pelos mesmos autores foi inferior as empregadas neste
trabalho. Provavelmente essa reducdo observada na PCG pode ter ocorrido devido ao
efeito osmaotico promovido pelos micronutrientes. Os fertilizantes utilizados como fonte
dos micronutrientes sao caracterizados por serem sais e, a presenca destes interfere
no potencial hidrico do recobrimento ao entorno da semente reduzindo o gradiente de
potencial entre o recobrimento e a superficie da semente, o que acaba restringindo a
absorcdo de agua e, consequentemente, reduzindo a germinacao das sementes. No
entanto, ndo somente as fontes de micronutrientes utilizadas sdo caracterizadas por
serem sais, como também o material de enchimento empregado no recobrimento, o
silicato de calcio, e, portanto, a adicdo dos micronutrientes ao recobrimento pode ter
potencializado esse efeito osmético, o que acarretou nos resultados verificados,
principalmente, em relacéo ao Tratamento 6 constituido pela maior dose.

Os resultados observados na PCG refletiram, consequentemente, nos valores de
indice de velocidade de germinacao (IVG). Contudo, 0 mesmo nao foi observado para
os valores de tempo médio de germinacdo (TmG), possivelmente, em razdo do alto
valor de coeficiente de variacdo (CV%) encontrado para esta variavel (32,74%) em
comparacao ao observado para IVG (11,19%) (Tabela 1). Da mesma forma, todos os
tratamentos interferiram negativamente no percentual de germinagéo ao final do teste,
onde se pbde observar os piores percentuais para os Tratamentos 5 e 6 (44 e 23%,
respectivamente) (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram constatados por Ribeiro et al. (1994) na
germinacao de sementes de milho recobertas com Zn e B, na dosagem Unica de 2,5 g
de Zn e 0,15 g de B kg de sementes, para sementes de sorgo, em funcéo do aumento
das doses de Zn até o maximo de 28,56 g kg* sementes (Yagi et al., 2006) e para
sementes de arroz irrigado até a dose de 0,77 g de Zn kg! de sementes (Funguetto,
2007). No entanto, diversos autores relatam que o recobrimento de sementes com
esses micronutrientes, quer aplicados isoladamente ou em conjunto, ndo afeta a

germinacao das mesmas (Ohse et a., 2000; Masuthi et al., 2009; Tavares et al., 2013a;
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Tavares et al., 2013b; Tavares et al., 2013c; Arjmand et al., 2014; Oliveira et al., 2014).
Entretanto, cabe ressaltar que, no presente trabalho as doses empregadas de
micronutrientes foram superiores as utilizadas por esses autores e, a reducdo no
percentual de germinacéo final observada reforca a hipotese da influéncia exercida por
esses micronutrientes no potencial hidrico do recobrimento reduzindo a velocidade de
absorcao de agua pelas sementes.

A partir dos dados referentes a plantulas anormais (PA) foi possivel verificar o
efeito negativo de alguns tratamentos sobre esta variavel (Tabela 1). Sementes néo
recobertas (Tratamento 1) apresentaram o menor percentual de PA, entretanto, os
Tratamentos 2 e 4 (T2- sementes recobertas apenas com silicato de célcio e T4- 120 g
de &cido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg de sementes) ndo diferiram do controle.
Novamente, os piores percentuais foram observados nos Tratamentos 5 e 6 (T5- 160 g
de &cido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg* de sementes e T6- 200 g de acido
bérico e 150 g de sulfato de zinco kg de sementes), compostos pelas maiores doses
dos micronutrientes. Isto pode estar relacionado a uma toxidez proveniente destas
maiores doses, uma vez que esses micronutrientes sdo exigidos em pequenas
quantidades e a faixa entre a quantidade ideal e a toxica é pequena.

No que diz respeito ao percentual de sementes duras (SD), nenhum tratamento
promoveu diferenca significativa (Tabela 1), o que era esperado, visto que a dureza
tegumentar € uma caracteristica peculiar da espécie estes resultados estdo
diretamente relacionados a eficiéncia da escarificacdo realizada nas sementes antes do
recobrimento.

Com relacdo as caracteristicas avaliadas em casa-de-vegetacdo foi possivel
verificar melhor o efeito dos tratamentos de recobrimento com 0s micronutrientes na
qualidade fisiolégica das sementes. Todos os tratamentos em que houve adicdo de
micronutrientes no recobrimento proporcionaram menores percentuais de emergéncia
de plantulas, entretanto, para indice de velocidade de emergéncia (IVE) os mesmos
nao diferiram do controle (Tabela 2). Por outro lado, o Tratamento 2 (sementes
recobertas apenas com silicato de célcio), constituido apenas do recobrimento com
silicato de calcio, mostrou os melhores resultados para o IVE. Em contrapartida, a
adicdo de micronutrientes ao recobrimento ndo prejudicou o tempo médio de

emergéncia (TmE), onde todos os tratamentos adicionados dos mesmos nao diferiram
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entre si. No entanto, o Tratamento 3 (80g de acido bdrico e 60 g de sulfato de zinco kg
! de sementes) se mostrou semelhante ao Tratamento 1 (sementes ndo recobertas).

De modo geral, espera-se que com o aumento das doses dos micronutrientes
haja também um aumento no percentual de emergéncia até uma dose 6tima e, a partir
de entdo, ocorra uma diminuicdo nessa caracteristica, entretanto, no presente trabalho,
esse comportamento nao foi observado. De modo semelhante, Tavares et al. (2013c)
avaliando o efeito de diferentes doses de zinco (0; 0,78; 1,56; 2,34 e 3,12 g de Zn kg
de sementes) no recobrimento de sementes de aveia, ndo verificaram diferenca entre
as doses empregadas, da mesma forma que para o controle, quando comparados pelo
teste de média. Contudo, € importante ressaltar que as doses utilizadas pelos autores
eram inferiores as empregadas neste trabalho. Portanto, pode-se inferir que,
novamente, o efeito osmético dos micronutrientes pode ter interferido no potencial
hidrico do recobrimento acarretando em diminuicbes na velocidade de absorcédo de
agua, o que, consequentemente, reduziu emergéncia das plantas.

Ribeiro et al. (1994) também verificaram um efeito negativo da adicdo de zinco e
boro ao recobrimento de sementes de milho na velocidade de emergéncia das plantas
obtidas. No entanto, esse efeito ndo foi observado na velocidade de emergéncia de
plantas de cevada, provenientes de um lote de alta qualidade de sementes recobertas
com diferentes doses de zinco (0; 0,8; 1,6; 2,4 e 3,2 g de Zn kg™ de sementes), onde
nao houve diferenca entre as doses e o controle (Arjmand et al., 2014).

A maior parte dos trabalhos que envolvem o0 uso de micronutrientes no
recobrimento de sementes realiza avaliagbes referentes as caracteristicas
morfolégicas, como comprimento e diametro de planta, e de rendimento, tais como
massa fresca e seca e produtividade e, com isso ha uma escassez de trabalhos no que
se refere ao tempo e a velocidade com que essas plantas demoram para emergir. Além
disso, todos os trabalhos disponiveis na literatura mencionam apenas o tipo de
recobrimento feito em sacos plasticos com a adicdo das sementes e da calda,
composta pelos micronutrientes e polimero. E, portanto, a influéncia do material de
enchimento, usado no recobrimento, juntamente com 0s micronutrientes podem
acarretar em efeitos diferentes daqueles verificados quando o recobrimento é realizado
apenas com polimero, uma vez que o material de enchimento pode potencializar o

efeito osmoético dos micronutrientes.
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Para a variavel comprimento da parte aérea (CPA) foi possivel observar um efeito
positivo da adicdo dos micronutrientes no recobrimento (Tabela 2). Os piores valores
foram obtidos em plantas oriundas de sementes nao recobertas (Tratamento 1), da
mesma forma que para aquelas provenientes do Tratamento 2 (recobertas apenas com
silicato de calcio), o qual ndo diferiu do Tratamento 1. Dentre os tratamentos em que
foram adicionados os micronutrientes, o Tratamento 4 (120 g de &acido borico e 90 g de
sulfato de zinco kg de sementes) apresentou os melhores valores para esta variavel,
entretanto, os Tratamentos 3 (T3- 80g de acido bérico e 60 g de sulfato de zinco kg? de
sementes) e 5 (T5- 160 g de acido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg™ de sementes)
nao mostraram diferenca em relacdo ao mesmo. Em contrapartida, o Tratamento 6 (T6-
200 g de &cido boérico e 150 g de sulfato de zinco kg?! de sementes), dentre os
compostos por micronutrientes, proporcionou os menores valores de CPA. De modo
similar, o Tratamento 4 (T4- 120 g de &acido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg™ de
sementes) também foi o que proporcionou os melhores valores de comprimento de raiz
(CR), ao contrario do Tratamento 6 (T6- 200 g de acido borico e 150 g de sulfato de
zinco kgt de sementes), o qual promoveu o menor CR, néo diferindo do Tratamento 1
(sementes nao recobertas).

No que diz respeito ao uso de doses de micronutrientes no recobrimento de
sementes, espera-se que 0s tratamentos acarretem em um incremento no valor da
variavel analisada, até determinada dose, seguido pelo decréscimo no mesmo. Esses
resultados foram observados por diversos autores para as variaveis CPA e CR, seja no
recobrimento de sementes com Zn e B ou no uso destes de maneira isolada (Ohse et
al. 2000; Funguetto, 2007; Masuthi et al., 2009; Tavares et al., 2013a; Tavares et al.,
2013), o que corroboram com os resultados observados neste trabalho. Entretanto,
Ohse et al. (2000) obtiveram melhores resultados de comprimento da parte aérea, raiz
e planta inteira de arroz quando foi utilizado apenas Zn no recobrimento. Quando
comparada a adigdo de B + Zn, estas foram inferiores as sementes que ndo receberam
nenhum tratamento. Segundo os autores, estes resultados se devem, provavelmente, a
um efeito antagdnico desses micronutrientes. No presente trabalho ndo se pode inferir
gue esses micronutrientes apresentaram um efeito antagonico, visto que, apesar dos
mesmos nao terem sido avaliados isoladamente, o efeito conjunto deles foi superior ao

observado para o Tratamento 1 (controle). O efeito negativo verificado no Tratamento 6
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(T6- 200 g de &cido bdrico e 150 g de sulfato de zinco kg? de sementes) se deve,
possivelmente, ao inicio de um efeito fitotoxico e n&o antagbnico desses
micronutrientes.

O boro tem um importante papel na formacdo da parede celular da planta,
regulando a sintese e a estabilidade de constituintes da parede celular (Hu e Brown,
1994) além de, participar dos processos de divisdo e alongamento celular (Kouchi e
Kumazawa, 1976; Cohen e Lepper Jr., 1977), o que o torna essencial para o
desenvolvimento das raizes e pontos de crescimento. De modo semelhante, o zinco
esta relacionado com a sintese de triptofano e este sendo o precursor da biossintese
do acido indolacético (AIA), hormbnio responsavel pelo crescimento em plantas
(Faquin, 2005; Kirkby e Rémheld, 2007; Alloway, 2008).

Em relacdo a area foliar (AF), novamente o Tratamento 4 (T4- 120 g de acido
bérico e 90 g de sulfato de zinco kg' de sementes) se destaca dos demais por
apresentar o melhor resultado, contudo os Tratamentos 2, 3 e 6 (T2- sementes
recobertas apenas com silicato de célcio; T3- 80g de acido borico e 60 g de sulfato de
zinco kg de sementes e; T6- 200 g de &cido bérico e 150 g de sulfato de zinco kg™ de
sementes) ndo diferiram deste. O pior resultado foi observado para o Tratamento 1
(sementes nédo recobertas) (Tabela 2). Tavares et al. (2013a) também observaram
incrementos na AF de plantas de arroz obtidas de sementes recobertas com Zn e B a
medida que as doses testadas aumentavam (dose maxima testada de 0,25 g de Zn kg
de sementes e 8,4 g de B kg' de sementes). Os autores avaliaram dois produtos,
sendo que um deles era composto apenas por Zn e o outro pela mistura desse com B e
Mo, e nao verificaram diferenca entre os mesmos. Da mesma forma, o uso desses
mesmos produtos também proporcionou incrementos nos valores de AF de plantas de
trigo em razdo do aumento das doses (dose maxima testada de 3,12 g de Zn kg de
sementes e 0,03 g de B kg* de sementes) (Tavares et al., 2013b). Esses resultados
corroboram, ainda, com os encontrados para plantas de aveia recobertas com Zn (na
dose de 3,12 g de Zn kg* de sementes) (Oliveira et al., 2014).

E importante destacar que, as doses avaliadas nos trabalhos mencionados so
infimas se comparadas as utilizadas nesse trabalho. Isto se deve a utilizagdo de

formulagbes comerciais, por esses autores, as quais possuem uma dosagem
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recomendada para as principais culturas, diferente deste trabalho que seguiu uma
recomendacao especifica para fabaceas forrageiras.

Para a variavel numero de nodulos (NN), o Tratamento 4 (T4- 120 g de acido
bérico e 90 g de sulfato de zinco kg' de sementes) também promoveu os melhores
resultados, sendo que, os Tratamentos 5 e 6 proporcionaram 0s piores valores,
demonstrando efeito inibidor das doses utilizadas nestes tratamentos (Tabela 2).

Como se sabe, as fabaceas, como o estilosantes, sdo caracterizadas pela sua
capacidade de se associar a bactérias capazes de fixar o nitrogénio atmosférico e
converté-lo em amoénia, o qual serd incorporado em formas de nitrogénio possiveis de
utilizacdo por estas plantas (Marin et al., 1999; Aratjo e Carvalho, 2006). Esse
processo possui um carater anaerobico devido a sensibilidade ao oxigénio da enzima
nitrogenase, responsavel pelo mesmo. Portanto, a quantidade de oxigénio, necessaria
a respiracao celular, deve ser controlada sem que haja o comprometimento da
atividade enzimatica (Faquin, 2005). Acredita-se que o mecanismo de controle de
oxigénio esteja relacionado a atuacdo do boro na parede celular, visto que existe uma
relacdo entre a membrana da fabacea e a do rizébio (Bolafios et al., 1996). Como
mencionado anteriormente, o0 boro regula a sintese e a estabilidade dos constituintes
da parede celular e, caso haja uma deficiéncia desse micronutriente, a barreira que
controla a difusdo de oxigénio do lado de fora da zona infectada pelo nédulo pode ser
rompida, comprometendo a atividade da enzima e, consequentemente, a eficiéncia da
fixac&o biologica do nitrogénio (Yamagishi e Yamamoto, 1994).

Com relacdo aos resultados obtidos para massa fresca da parte aérea (MFPA) e
massa seca da parte aérea (MSPA), o Tratamento 4 (T4- 120 g de &cido bdrico e 90 g
de sulfato de zinco kg! de sementes) ndo se destacou dos demais como foi verificado
para CPA, CR, AF e NN (Tabela 2). Para MFPA os Tratamentos 2 e 3 (T2- sementes
recobertas apenas com silicato de calcio e T3- 80g de acido borico e 60 g de sulfato de
zinco kgt de sementes) proporcionaram os melhores resultados, sendo que o
Tratamento 6 (T6- 200 g de acido bérico e 150 g de sulfato de zinco kg de sementes)
nao diferiu destes. Por outro lado, para MFPA os piores resultados foram observados
para o Tratamento 4 (T4- 120 g de &cido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg? de
sementes). Esses resultados podem estar relacionados a uma melhor eficiéncia

fotossintética de plantas provenientes de tratamentos com menor area foliar
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(Tratamentos 2, 3 e 6), a qual pode ter sido capaz de interceptar a energia luminosa e o
COg, para producédo de massa seca, melhor do que plantas com maior AF (Tratamento
4) (Tavares et al., 2013).

Os melhores resultados para massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz
(MSR) foram observados para plantas oriundas do Tratamento 2 (T2- sementes
recobertas apenas com silicato de célcio), no entanto, os Tratamentos 3 e 4 (T3- 80g
de acido borico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes e T4- 120 g de acido boérico
e 90 g de sulfato de zinco kg de sementes) e o Tratamento 3 nédo diferiram deste para
MFR e MSR, respectivamente (Tabela 2).

Ohse et al. (2000) nao verificaram diferenca significativa na massa seca da parte
aérea e total de plantas de arroz irrigado provenientes de sementes recobertas com Zn
e B, o mesmo foi observado para massa seca de plantas de feijao de vagem (Masuthi
et al., 2009) e de trigo provenientes de sementes recobertas com diferentes doses de
zinco (Tavares et al. 2013b). Em contrapartida, alguns autores relataram um efeito
negativo do Zn na MSR e massa seca total de plantas de sorgo e de milho, quando
utilizado sulfato de zinco como fonte do micronutriente, em funcdo do aumento das
doses (Yagi et al., 2006; Prado et al., 2007, Prado e Mouro, 2007). Esse efeito pode ser
resultado de um excesso de Zn somado a concentracdo ja presente nas sementes
desse micronutriente, acarretando na inibicdo do alongamento radicular (Yagi et al.,
2006). No entanto, resultados positivos do recobrimento de sementes com esses
micronutrientes também foram descritos para MSPA e MSR de plantas de arroz
irrigado e massa seca de plantas de trigo a partir de sementes recobertas com Zn,
MSPA de plantas de arroz oriundas de sementes recobertas com Zn, B e Mo e massa
seca de plantas de aveia provenientes do recobrimento com Zn (Funguetto, 2007;
Tavares et al., 2013b; Tavares et al., 2013a; Oliveira et al., 2014).

Uma vez que 0s micronutrientes sao requeridos em pequenas quantidades pelas
plantas e, a partir dos resultados encontrados no presente trabalho, € necesséria a
realizacdo de novos ensaios com o objetivo de avaliar doses intermediarias, a fim de
gque se possa recomendar uma dose ideal para o recobrimento de sementes de

estilosantes cv. Campo Grande com os micronutrientes zinco e boro.
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CONCLUSOES

O recobrimento com o0s micronutrientes reduziu e atrasou a germinagcédo das
sementes, porém o recobrimento com silicato de calcio acrescido de 80g de acido
bérico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes (Tratamento 3) proporcionou indice
de velocidade de germinacdo semelhante as sementes nao recobertas.

Nenhum dos tratamentos aumentou significativamente o tempo meédio de
germinacao.

Os tratamentos acrescidos de micronutrientes reduziram a emergéncia e o indice
de velocidade de emergéncia de plantas, porém nao afetaram o tempo médio de
emergéncia.

O Tratamento 4 (120 g de &cido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg! de
sementes) proporcionou 0s maiores valores de comprimento da parte aérea e raiz, area
foliar e nimero de nodulos.

Os tratamentos de recobrimento com micronutrientes afetaram de modo distinto

as variaveis de massa fresca e seca da parte aérea e raiz.
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Tabela 1 — Primeira Contagem de Germinacéo (PCG) (%), Indice de Velocidade de Germinagédo (IVG), Tempo médio de
germinacao (TmG) (dias), Germinagéao (%), Plantulas Anormais (PA) (%) e Sementes Duras (SD) (%) de estilosantes cv. Campo
Grande recobertas com 0s seguintes tratamentos: T1- sementes ndo recobertas; T2- sementes recobertas apenas com silicato
de célcio; T3- 80 g de acido boérico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes; T4- 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de
zinco kg* de sementes; T5- 160 g de acido bdrico e 120 g de sulfato de zinco kg de sementes e; T6- 200 g de acido boérico e

150 g de sulfato de zinco kg de sementes.

Tratamento PCG (%) IVG TmG (dias) G (%) PA (%) SD (%)
1 51la 16,88 a 251a 75 a 3a 4a
2 28 b 15,55 a 2,54 a 66 b 7 ab la
3 33b 14,86 ab 2,77 a 63 b 10b 2a
4 29 b 13,12 b 28la 59 b 7 ab 4a
5 9c 12,55 b 3,20 a 44 c 25c 4a
6 Oc 6,45 c 3,67a 23d 24 c la
Média 24,8 13,23 2,91 55 12,7 2,5
CV (%) 30,58 11,19 32,74 7,72 29,90 93,33

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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Tabela 2 — Emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento

da parte aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm), area foliar (AF) (cm?), nimero de nédulos por planta (NN), massa

fresca da parte aérea (MFPA) (mg planta!), massa seca da parte aérea (MSPA) (mg plantal), massa fresca da raiz (MFR) (mg

plantal) e massa seca da raiz (MSR) (mg planta?l) de plantas de estilosantes cv. Campo Grande oriundas de sementes

recobertas com os seguintes tratamentos T1- sementes ndo recobertas; T2- sementes recobertas apenas com silicato de célcio;

T3- 80 g de &cido bérico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes; T4- 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg™

de sementes; T5- 160 g de acido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg de sementes e; T6- 200 g de &cido boérico e 150 g de

sulfato de zinco kg de sementes.

Tratamento  E (%) IVE (Ez:) CPA(cm) CR(cm) AF (cm?) NN (mzzﬁ) ('\rf]?;ﬁ) (rrl\l/lgF/EI) (r'r\:lgS/EI)

1 76 a 703b 6,24Db 2,74d 14,50 cd 0,41c 6 bc 134,55 Db 71,25 a 98,30 ¢ 84,95 b

2 72 a 8,95a 4/71a 2,95 cd 17,42 b 0,49 ab 6 bc 159,40 a 77,89 a 116,30 a 96,75 a

3 55b 59b 541ab 3,13 ab 17,05 bc 0,51 ab 7 ab 156,15 a 77,90 a 111,40ab 87,25ab

4 60 b 7,00b 4,79a 34la 22,56 a 0,53a 8a 137,45 b 58,00b 112,35ab  76,25b

5 57Db 6,81b 5,00a 3,36 ab 18,74 b 0,43 bc 3d 131,80 b 71,35 a 99,90 c 78,40 b

6 50 b 572b 498a 3,04 be 13,90d 0,50 ab 4d 143,45 ab 71,40 a 104,35 bc 83,55b
Média 61,5 6,92 5,19 3,11 17,36 0,48 5,66 143,80 71,28 107,10 84,53
CV (%) 11,56 16,03 11,88 15,71 24,48 27,52 41,80 17,37 26,07 13,84 20,38

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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3.4- Potencial fisiol6gico de sementes de soja perene cv. Comum em resposta ao

recobrimento com zinco e boro

RESUMO

A preocupacédo na melhoria da produtividade forrageira tem aumentado cada vez mais
e, com isso, a utilizagdo de micronutrientes na agricultura vem ganhando destaque.
Dessa forma, o recobrimento de sementes é uma alternativa para a aplicacdo de
micronutrientes com maior uniformidade de distribuicdo, melhor aproveitamento pela
planta e baixo custo de aplicacdo. Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar o
potencial fisiologico de sementes de soja perene cv. Comum em resposta ao
recobrimento com zinco e boro. As fontes dos micronutrientes foram sulfato de zinco
(Zn) e acido boérico (B). Os tratamentos constaram de: T1- sementes ndo recobertas;
T2—- 0 g de B + 0 g de Zn kg* de sementes; T3— 80 g de B + 60 g de Zn kg de
sementes; T4— 120 g de B + 90 g de Zn kg* de sementes; T5—- 160 g de B + 120 g de
Zn kg* de sementes e; T6— 200 g de B + 150 g de Zn kg de sementes. Além dos
micronutrientes, as sementes foram recobertas com calcario + carvdo vegetal e
solucdo de agua + cola PVA. As sementes foram avaliadas por meio do teste de
germinacao, indice de velocidade de germinacéo (IVG) e tempo médio de germinacgéo
(TmG), pelo teste de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo
meédio de emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR), area foliar
(AF), namero de nodulos (NN) e massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA)
e da raiz (MFR e MSR). Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado,
porém, para a avaliacdo de E, IVE e TmE foi empregado um delineamento em blocos
ao acaso, ambos os delineamentos com quatro repeticdbes de 50 sementes. Os
tratamentos prejudicaram a qualidade fisiolégica das sementes em testes de
laboratério, no entanto, as maiores doses de micronutrientes ndo afetaram a
emergéncia das plantas. A adicdo dos micronutrientes ndo prejudicou o CR, NN, MFR

e MSR, enquanto o Tratamento 4 acarretou em maior CPA e AF.
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Palavras-chave: Fabaceae, drageadora, germinacdo, emergéncia, zinco, boro

ABSTRACT

The concern in improving forage productivity has increasingly increased and, therefore,
the use of micronutrients in agriculture has been gaining attention. Thus, the seed
coating is an alternative to the application of micronutrients with greater uniformity
distribution, better utilization by the plant and low cost of application. Thus, the aim of
this work was to evaluate the physiological potential of perennial soybean cv. Common
seeds in response to coating with zinc and boron. The sources of micronutrients were
zinc sulfate (Zn) and boric acid (B). The treatments were: T1- uncoated seeds; T2- 0 g
of B + 0 g of Zn kg seeds; T3- 80 g of B + 60 g of Zn kg seeds; T4- 120 g of B+ 90 g
of Zn kg seeds; T5- 160 g of B + 120 g of Zn kg seeds and; T6- 200 g of B + 150 g of
Zn kg! seeds. Besides the micronutrients, the seeds were coated with lime + activated
charcoal and water solution + PVA glue. The seeds were evaluated by germination test,
germination speed index (GSI) and mean germination time (MGT), the emergence test,
emergence speed index (ESI), mean emergence time (MET) shoot length (SL) and root
(RL), leaf area (LA), number of nodes (NN) and fresh and dry weight of shoots (SFW
and SDW) and root (RFW and RDW). A completely randomized design was carried out,
however, to evaluate emergence, ESI and MET a randomized block design was used,
both designed with four replications of 50 seeds. The treatments damaged the
physiological quality of seeds in laboratory tests, however, higher doses of
micronutrients did not affect plant emergence. The addition of micronutrients did not
damage the RL, NN, RFW and RDW, while the treatment 4 resulted in higher SL and
LA.

Keywords: Fabaceae, coating machine, germination, emergence, zinc, boron
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INTRODUGCAO

A pratica da adubacdo tem se tornado imprescindivel na formacao,
manutencao e recuperacdo das pastagens (Bonfim-Silva e Monteiro, 2006). Desta
forma, para garantir a sustentabilidade das pastagens cultivadas, bem como a sua
produtividade, qualidade e persisténcia, o uso de técnicas de adubacédo surge como
alternativas viaveis na producéao forrageira (Teles et al., 2011).

Neste contexto, 0os micronutrientes vém ganhando destaque, dentre o0s
nutrientes requeridos pelas plantas, principalmente no que diz respeito as limitacdes
impostas ao desenvolvimento das culturas, quando ha deficiéncia destes elementos e,
ao aumento da produtividade e qualidade, quando estes sao fornecidos em um nivel
adequado as plantas. Além disso, o suprimento adequado desses nutrientes favorece o
uso eficiente de fertilizantes com nitrogénio e fosforo pelas plantas (Kirkby e Rémheld,
2007).

Os micronutrientes caracterizam-se pela absorcdo em pequenas quantidades
pelas plantas (da ordem de alguns miligramas por quilograma de matéria seca da
planta). Isto se deve ao fato de que eles participam da constituicdo de enzimas ou
atuam como seus ativadores, ao contrario dos macronutrientes que participam da
estrutura das plantas (Dechen e Nachtigall, 2006b).

Dentre os micronutrientes, o boro e o zinco s&o os que, mais frequentemente,
propiciam deficiéncia nas culturas nos solos das regides tropicais e, por isso, tém
merecido grande relevancia (Faquin, 2005).

Dentre as func¢des do boro destaca-se o importante papel na translocacao de
acucares (Gauch e Dugger Jr., 1953), participacdo no florescimento e crescimento do
tubo polinico (Wang et al., 2003; Chagas et al., 2010), além da formacdo da parede
celular da planta, regulando a sintese e a estabilidade de constituintes da parede
celular (Hu e Brown, 1994), incluindo a membrana plasmatica (Malavolta, 2006),
participa, ainda, dos processos de divisdo e alongamento celular (Kouchi e Kumazawa,
1976; Cohen e Lepper Jr., 1977); do transporte de auxinas (Tang e Fuente, 1986) e; da
sintese da base nitrogenada uracila, componente do RNA, logo, sua deficiéncia afeta a
sintese de acido nucleico e, consequentemente, a sintese de proteinas (Faquin, 2005).

Além disso, exerce um papel importante na fixacdo biolégica de nitrogénio, pois
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protege a enzima nitrogenase de danos causados pela toxidez de espécies de O,
como Oz e H202 (Azevedo et al., 2002; Malavolta, 2006).

Da mesma forma, o zinco desempenha importantes funcbes no metabolismo
das plantas, dentre elas a principal é a de componente e ativador enzimético (Faquin,
2005), sendo essencial para a atividade, regulagéo e estabilizacdo da estrutura proteica
ou uma combinacéo destas (Dechen e Nachtigall, 2006b). Entretanto, é fato que o Zn
estd envolvido, no metabolismo de auxinas, particularmente, do acido indolacético
(AIA) (Faquin, 2005; Kirkby e Rémheld, 2007; Alloway, 2008).

Uma vez que o0s micronutrientes sdo requeridos em pequenas quantidades
pelas plantas, o recobrimento de sementes com micronutrientes torna-se uma
alternativa pertinente de fornecimento destes, pois proporciona uma melhor
uniformidade de distribuicdo, reduz as perdas, apresenta menores custos de aplicacéo,
além de melhorar a emergéncia e o estabelecimento das plantulas (Lopes, 1999;
Wazilewski e Gomes, 2009; Farooq et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o potencial fisiol6gico
de sementes de soja perene cv. Comum em resposta ao recobrimento com zinco e

boro.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Setor de Tecnologia de Sementes do
Laboratério de Fitotecnia (LFIT) e na Unidade de Apoio a Pesquisa, ambos
pertencentes a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Foram
utilizadas sementes comerciais de Neonotonia wightii cv. Comum, as quais foram
previamente submetidas a escarificacdo manual entre duas folhas de lixa ferro nimero
36.

Foi utilizado como material de enchimento calcario dolomitico e carvdo vegetal
ativado e, como material cimentante foi utilizada uma solucdo de 4gua e cola cascorez

extra a base de acetato de polivinila (PVA).
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As doses dos micronutrientes seguiram a recomendacdao de Malavolta (1980),
para fabaceas forrageiras. A partir dessa recomendacdo foram estabelecidos os
seguintes tratamentos com micronutrientes: T1- sementes nao recobertas; T2-
sementes recobertas apenas com calcério e carvao vegetal; T3- 80g de acido borico e
60 g de sulfato de zinco kg de sementes; T4- 120 g de &cido bérico e 90 g de sulfato
de zinco kg? de sementes; T5- 160 g de acido bdrico e 120 g de sulfato de zinco kg*
de sementes e; T6- 200 g de &cido bdrico e 150 g de sulfato de zinco kg* de sementes.

A proporcado entre os materiais de enchimento, calcario e carvdo vegetal, e as
sementes empregada foi de 3:1 (p/p) e 0,08:1 (p/p), respectivamente. A cola a base de
PVA foi diluida em &gua, previamente aquecida a 70 °C (Mendonga et al., 2007), na
proporcao de 1:1 (v/v) para a utilizacdo como solugdo cimentante. A quantidade de
calcario e carvao vegetal foi dividida em porcdes de 12,5 g e 2 g cada, para que a
aplicagcdo dos materiais de enchimento pudesse ser feita em camadas. Por outro lado,
as porcOes de micronutrientes, previamente estabelecidas, foram adicionadas de uma
s6 vez na sexta camada de recobrimento, seguindo a ordem do sulfato de zinco
seguido pelo acido borico.

Foi utilizada, no processo de recobrimento, uma drageadora de bancada, modelo
N10 Newpack equipada com cuba em aco inox, bico para aplicacdo de material
cimentante acionado por ar comprimido a pressao de 4 bar, soprador de ar quente e
temporizador para regular o tempo de duracdo do spray e do soprador. Essas pecas
foram reguladas para funcionar da seguinte maneira: velocidade da cuba de 90 rpm,
tempo de duracdo do spray de solucdo cimentante de 1 segundo, temperatura do
soprador de ar de 40 °C e tempo de duragéo do soprador ligado de 1 minuto.

O procedimento para deposicdo dos materiais em camadas se deu da seguinte
forma: as sementes foram postas dentro da cuba da drageadora juntamente com uma
porcdo de material de enchimento, calcario. Em seguida, o spray de solucéo
cimentante foi acionado trés vezes consecutivas e, novamente, foi adicionado uma
porcado de material de enchimento sobre a massa de sementes, seguido por mais uma
aplicacao de solucao cimentante. Posteriormente, o soprador de ar (40 °C) foi acionado
por 1 minuto. Este procedimento correspondeu a uma camada de recobrimento e foi
efetuado até que a quantidade de material de enchimento acabasse. A camada com
carvao ativado foi adicionada apds a terceira camada com calcéario. O estabelecimento

desta ordem se deu em funcdo da granulometria do carvao. Deve-se dar preferéncia
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para a utilizacdo de materiais de granulometria mais fina, em camadas mais préoximas
ao nucleo do pélete e, materiais de granulometria mais grossa, como a areia, em
camadas mais externas, a fim de que nédo haja a formacéo de péletes vazios. Uma vez
que as particulas dos materiais de granulometria mais grossa sao mais pesadas, estas
podem ndo se agregar as sementes, no entanto, a medida que as camadas de
recobrimento vao sendo depositadas na superficie das sementes ha um aumento tanto
da superficie de contato quanto do peso dessas sementes, o que facilita o emprego
desses materiais. Todavia, nas camadas finais de recobrimento deve-se optar,
novamente, pelo uso de materiais mais finos, de modo a promover um bom
acabamento ao recobrimento, bem como uma superficie lisa e uniforme (Silva e
Nakagawa, 1998).

Apds o recobrimento, as sementes foram avaliadas quanto as caracteristicas
fisiologicas, em laboratério e casa-de-vegetacdo. Em laboratorio, as caracteristicas
fisiologicas foram avaliadas por meio do teste de germinacdo em papel, primeira
contagem de germinacao, indice de velocidade de germinacgéo (IVG) e tempo médio de
germinacdo (TmG). Em casa-de-vegetacdo, as caracteristicas fisioldgicas foram
avaliadas por meio do teste de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE),
tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento
da raiz (CR), area foliar (AF), numero de nédulos (NN), massa fresca e seca da parte
aérea (MFPA e MSR) e massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR).

Teste de germinacéo

O teste de germinacdo foi conduzido segundo modificacdo das Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) com quatro repetices de 50 sementes cada, para
cada tratamento. As sementes foram semeadas em gerbox contendo duas folhas de
papel para germinacdo umedecidas com agua deionizada no volume de 2,5 vezes o
peso do papel. As caixas foram mantidas, por 10 dias, em camara de germinagédo do
tipo BOD com fotoperiodo de 16/8 horas (escuro/luz) e temperatura alternada de 20/30
°C, sendo 16 horas a 20 °C e 8 horas a 30 °C. As avalia¢cOes foram realizadas aos 4 e
10 dias apos o inicio do teste (12 contagem e contagem final do teste de germinacéao,

respectivamente), computando-se o nimero de plantulas normais, plantulas anormais e
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sementes ndo germinadas de acordo com os critérios estabelecidos por Brasil (2009), e
0s resultados expressos em porcentagem.

Ao longo do teste foram realizadas contagens diarias para a determinacdo, ao
final, do indice de velocidade de germinacao (IVG), pela formula proposta por Maguire
(1962) e, o tempo médio de germinacdo (TmG), de acordo com Edmond e Drapala
(1958). Para a variavel IVG, valores mais altos expressam melhores resultados, ou
seja, as sementes germinam mais rapidamente. Por outro lado, para TmG valores mais
baixos exprimem melhores resultados, ou seja, a germinagcdo maxima das sementes é

atingida em um intervalo de tempo menor.

Teste de emergéncia

Foi conduzido em casa-de-vegetacdo e estabelecido em bandejas plasticas, com
capacidade de 2,2 litros de substrato, contendo uma mistura de areia e solo (2:1) (v/v),
onde as sementes foram semeadas. Foram realizadas contagens diarias do numero de
plantas emergidas por um periodo de 30 dias. Ao final, foram determinados o
percentual de emergéncia (%E), o indice de velocidade de emergéncia (IVE), segundo
férmula adaptada de Maguire (1962), e o tempo médio de emergéncia (TmE), segundo
adaptacao de Edmond e Drapala (1958).

Para o restante das avaliacdes, as plantas foram mantidas em casa-de-vegetacao
por um periodo total de 47 dias. Ao final, as plantas foram retiradas cuidadosamente
das bandejas e tiveram suas raizes devidamente lavadas para, entdo, ser analisadas
pelo equipamento SAS (Sistema de Analise de Sementes), o qual forneceu, por meio
do seu programa, os dados referentes ao comprimento da parte aérea (CPA) e raiz
(CR) e numero de nédulos (NN). Para a obtencdo da area foliar, todas as plantas
tiveram suas folhas, completamente expandidas, destacadas e analisadas pelo
equipamento SAS. Posteriormente, a parte aérea foi separada da raiz e ambas foram
acondicionadas em sacos de papel e pesadas em balanca de precisdao para
determinacdo da massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR). Em seguida, os
sacos foram mantidos em estufa de circulagéo de ar forgada a 65 °C por 72 horas para
determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) (Silva e Queiroz,
2006).
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Analise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado um modelo de delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes de 50 sementes, para as variaveis: primeira
contagem de germinacgao (PCG), percentual de germinacgao (G), de plantulas anormais
(PA) e sementes duras (SD), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e tempo médio
de germinacdo (TmG). Para as variaveis percentual de emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE) foi utilizado um
modelo de delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticdes de 50 sementes
cada. Para as variaveis comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) e massa fresca
e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e raiz (MFR e MSR), area foliar (AF) e nimero
de nddulos (NN) foi utilizado um modelo de delineamento inteiramente casualizado com
20 repeticdes, onde cada planta constituiu em uma repeticéo.

Os dados relativos a PCG e PA foram transformados para arcoseno (x/100)%,
enquanto que, os dados de CPA foram transformados para 1/\x e os de CR para Vx,
por ndo atenderem aos requisitos de homogeneidade de variancia e normalidade. Apos
a transformacdo, os requisitos foram atendidos e, entdo se procedeu a analise de
variancia dos dados, entretanto, os valores apresentados séo referentes aos dados
originais.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e as meédias
avaliadas pelo teste Duncan ao nivel de 5% de probabilidade com o auxilio do software
gratuito Assisténcia Estatistica (ASSISTAT) 7.6 beta (Silva, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos em laboratério foi possivel observar que, todos os
tratamentos que envolveram o recobrimento das sementes, independente da adi¢cao ou
nao dos micronutrientes, afetaram negativamente a primeira contagem de germinacao
(PCG), o indice de velocidade de germinacdo (IVG), o tempo médio de germinagéo

(TmG) e o percentual de germinagéo (G) (Tabela 1). Esses resultados contrariam
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aqueles, normalmente, verificados na literatura para o0 recobrimento com
micronutrientes.

Para sementes de arroz BRS 7 Taim recobertas com Zn, Funguetto (2007b)
observou um efeito linear positivo na PCG em fun¢do do aumento das doses avaliadas.
O mesmo foi verificado para a cultivar IRGA 417, porém nesta o efeito foi positivo até a
dose de 0,57 g de Zn kg?! de sementes. Por outro lado, nédo foi possivel verificar
diferenca na PCG de sementes de arroz recobertas com um produto a base de Zn, B e
Mo (Tavares et al., 2013a), da mesma forma que para sementes de trigo recobertas
com dois produtos a base de micronutrientes, um composto por Zn e outro por Zn, B e
Mo (Tavares et al.,, 2013b). Os autores observaram diferenca apenas entre 0s
produtos, onde aquele constituido por Zn, B e Mo proporcionou percentuais menores
em relagdo ao produto composto apenas por Zn. Entretanto, para sementes de aveia
0S mesmos produtos nao diferiram entre si e ndo promoveram diferenca na PCG
(Tavares et al., 2013c).

Cabe ressaltar que, no presente trabalho as fontes de micronutrientes utilizadas
foram sais, os quais interferem no potencial hidrico do recobrimento reduzindo,
consequentemente, o gradiente de potencial hidrico entre o recobrimento e a semente,
o que diminui a velocidade de absorcdo de agua e, por conseguinte, a velocidade de
germinacao e germinacdo das sementes. Da mesma forma, o material de enchimento
empregado, o calcario, também se caracteriza por ser um sal, portanto, a adicdo dos
micronutrientes a este recobrimento pode ter potencializado esse efeito osmético,
ocasionando nos piores resultados para as caracteristicas mencionadas acima,
principalmente nos tratamentos constituidos pelas maiores doses de micronutrientes
(Tratamentos 5 e 6).

De modo geral, quando se avalia o uso de doses de micronutrientes no
recobrimento das sementes, espera-se observar um efeito quadratico positivo na
resposta das variaveis analisadas. Esse efeito foi constatado na germinacdo de
sementes de melancia recobertas com diferentes doses de Zn, onde a dose de maxima
eficiéncia foi de 0,95 g de Zn kg* de sementes e, a partir de entdo houve um efeito
deletério das doses sobre a germinacao (Ohse et al., 2012). Como 0s micronutrientes
sdo exigidos em pequenas quantidades, a faixa entre a dose ideal e a tdxica € muito

pequena, o que pode explicar os resultados obtidos para os Tratamentos 5 e 6 (T5- 160
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g de acido boérico e 120 g de sulfato de zinco kg* de sementes e T6- 200 g de Acido
bérico e 150 g de sulfato de zinco kg de sementes).

Em contrapartida, diversos autores relataram nao haver diferenca entre doses de
Zn, B ou da mistura de ambos na germinagéo de sementes (Ohse et al., 2000; Masuthi
et al., 2009; Funguetto et al., 2010; Ohse et al., 2012; Tunes et al., 2012; Tavares et al.,
2013a; Tavares et al., 2013b; Tavares et al., 2013c; Oliveira et al., 2014; Arjmand et al.,
2014). No entanto, em oposicdo a esses trabalhos, as doses de micronutrientes
empregadas no presente trabalho foram superiores as utilizadas por esses autores.
Além disso, a queda na porcentagem final de germinacédo observada corrobora com a
hip6tese de que esses micronutrientes, assim como o material de enchimento, exercem
influéncia no potencial hidrico do recobrimento reduzindo a velocidade de absorcéao de
agua pelas sementes, em razdo da concorréncia por agua entre a semente e o
recobrimento.

Apesar de os tratamentos terem exercido uma influéncia negativa sobre a
velocidade e o tempo de germinacado, assim como no seu percentual, 0 mesmo nao foi
verificado para plantulas anormais (PA) e sementes duras (SD) (Tabela 1). Ohse et al.
(2000), por outro lado, obtiveram maior percentual de PA de trigo quando as sementes
foram recobertas com B. Quando este foi associado ao Zn, esta combinac&o propiciou
o aumento de PA em relacdo ao uso deste ultimo isoladamente, o que nao foi
observado neste trabalho.

Em relacdo ao percentual de SD, os resultados obtidos corroboram com os
esperados, uma vez que essa espécie € caracterizada por apresentar dorméncia
tegumentar. Logo, esses resultados confirmam que a escarificacdo mecanica, exercida
sobre as sementes antes do processo de recobrimento, foi eficaz na quebra dessa
dorméncia.

No que diz respeito a avaliacdo em casa-de-vegetacdo, 0s tratamentos
apresentaram um comportamento diferente daquele observado para germinagcdo em
relacdo ao percentual de emergéncia (Tabela 2). De acordo com os resultados, o
Tratamento 5 (T5- 160 g de acido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg de sementes)
proporcionou percentuais semelhantes aos encontrados para o Tratamento 1
(controle), todavia, os Tratamentos 4 e 6 (T4- 120 g de acido borico e 90 g de sulfato
de zinco kg de sementes e T6- 200 g de acido bérico e 150 g de sulfato de zinco kg*

de sementes) nao diferiram deste. Neste caso, o uso de doses maiores de
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micronutrientes no recobrimento pode ter favorecido a emergéncia das plantas, visto
que sementes que receberam o Tratamento 2 (sementes recobertas apenas com
calcario e carvao vegetal) apresentaram 0S menores percentuais. Tavares et al.
(2013c) relataram um aumento na emergéncia de plantas de aveia com o aumento das
doses de Zn no recobrimento. O mesmo foi observado para cevada (Arjmand et al.,
2014), entretanto, os autores afirmaram que esse efeito ocorre somente até a dose de
maxima eficiéncia e, a partir de entdo os percentuais comecam a diminuir.

Semelhante ao que foi constatado no teste em camara de germinagcdo, 0s
tratamentos promoveram um atraso na emergéncia das plantas, o que pode ser
confirmado pelos resultados de indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo
médio de emergéncia (TmE) (Tabela 2). Esses resultados estdo relacionados aos
percentuais de emergéncia citados anteriormente, onde o Tratamento 2 (sementes
recobertas apenas com calcario e carvao vegetal) resultou na menor velocidade (1,86)
e, consequentemente, menor emergéncia (25%). Para o TmE, os tratamentos com
maiores doses de micronutrientes (Tratamentos 4, 5 e 6 - T4- 120 g de &cido bdrico e
90 g de sulfato de zinco kg de sementes; T5- 160 g de acido bérico e 120 g de sulfato
de zinco kg de sementes e; T6- 200 g de acido bdrico e 150 g de sulfato de zinco kg
de sementes) promoveram maior tempo para a emergéncia das plantas (7,93; 8,51 e
8,25), entretanto, os Tratamentos 2 e 3 (T2- sementes recobertas apenas com calcario
e carvdo vegetal e T3- 80g de acido bdrico e 60 g de sulfato de zinco kg* de
sementes), constituidos pelo emprego somente de material de enchimento e a menor
dose dos micronutrientes, respectivamente, nao diferiram dos mesmos.

Apesar de os tratamentos com micronutrientes terem promovido um atraso na
emergéncia das plantas, foi possivel observar um efeito positivo dos mesmos nas
caracteristicas biométricas analisadas (Tabela 2). O maior comprimento da parte aérea
(CPA) (3,84 cm) foi observado para plantas provenientes do Tratamento 4 (T4- 120 g
de acido bdrico e 90 g de sulfato de zinco kg?! de sementes), enquanto que, o
Tratamento 1 (controle) proporcionou os menores valores (2,10 cm), diferenca esta que
promoveu um aumento de 83% no CPA para plantas oriundas do Tratamento 4, porém
os Tratamentos 2, 5 e 6 (T2- sementes recobertas apenas com calcario e carvao
vegetal; T5- 160 g de &cido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg* de sementes e; T6-
200 g de acido boérico e 150 g de sulfato de zinco kg? de sementes) néo diferiram do

controle. Em contrapartida, ndo foi possivel verificar diferenca entre os tratamentos
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para o comprimento de raiz (CR). No entanto, € importante ressaltar que, independente
de néo ter havido diferenca, sementes recobertas com o Tratamento 4 (T4- 120 g de
acido bdrico e 90 g de sulfato de zinco kg* de sementes) originaram plantas com o
maior valor de CR (14,48 cm), 0 que representou um incremento de 18% em relacéo
aquelas provindas de sementes ndo recobertas (Tratamento 1).

Esses efeitos podem estar relacionados as importantes fungdes exercidas pelo Zn
no metabolismo das plantas, como por exemplo, a sua participacdo na sintese do
triptofano, o qual parece ser o precursor da biossintese do acido indolacético (AlA), que
€ o principal horménio promotor do crescimento em plantas (Faquin, 2005; Kirkby e
Romheld, 2007; Alloway, 2008). Contudo, os resultados observados podem, também,
ser decorrentes da acao conjunta de ambos os micronutrientes avaliados, visto que o B
exerce um importante papel na formacgéo da parede celular das plantas, bem como na
regulacdo da sintese e estabilidade de seus constituintes (Hu e Brown, 1994) além de,
participar dos processos de divisao e alongamento celular (Kouchi e Kumazawa, 1976;
Cohen e Lepper Jr., 1977), o que o torna essencial para o desenvolvimento das raizes
e dos pontos de crescimento.

Alguns autores relataram um efeito positivo do aumento de doses de Zn, B ou de
ambos no CPA e no CR até uma dose de maxima eficiéncia, onde a partir de entdo os
efeitos se tornaram negativos (Funguetto, 2007b; Masuthi et al., 2009; Funguetto et al.,
2010; Ohse et al., 2012; Tavares et al., 2013a). Segundo os autores isto pode estar
relacionado tanto a um efeito antagbnico, entre esses micronutrientes, quanto a uma
inibicdo causada pela toxicidade por Zn acarretando na inibicdo do alongamento
celular, principalmente, o radicular. No entanto, esses efeitos ndo foram observados
neste trabalho, uma vez que a aplicacdo conjunta de Zn e B promoveu maiores valores
de CPA que o controle, o que néo caracterizou um efeito antagénico dos mesmos e,
nao se verificou diferenca entre os tratamentos no CR e, portanto, ndo pode-se afirmar
gue houve algum problema de toxicidade por Zn.

Como mencionado acima, o B desempenha uma importante funcdo no
alongamento e na divisdo celular, visto que a deficiéncia deste nutriente acarreta em
uma diminuicdo drastica da plasticidade da parede celular e, consequentemente, ao
desenvolvimento anormal de suas estruturas. Em relacdo as partes da planta, as raizes
sdo mais sensiveis a deficiéncia de B e, por isso, as respostas mais rapidas a essa

deficiéncia s&o a inibicdo ou o cessamento do alongamento radicular (Dell e Huang,
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1997). De maneira semelhante, plantas submetidas a niveis toxicos de B apresentam
reducdo na divisdo de células da raiz e, portanto, no crescimento radicular (Camacho-
Cristébal et al., 2008). Provavelmente, os resultados referentes ao CR nao diferiram
entre si, em virtude do conteddo desse micronutriente presente na semente ter sido
capaz de suprir as necessidades primordiais da planta no inicio do seu
desenvolvimento. Além disso, as doses avaliadas ndo se mostraram toxicas a ponto de
inibir o crescimento das raizes. Esses resultados sugerem a avaliagdo mais prolongada
de plantas oriundas de sementes recobertas com esse micronutriente, a fim de se
observar possiveis efeitos significativos para o CR.

Os melhores resultados de area afoliar (AF) foram verificados para o Tratamento
4 (T4- 120 g de acido bédrico e 90 g de sulfato de zinco kg* de sementes) (Tabela 2), o
qgue ja era de se esperar, visto que o maior comprimento da parte aérea implica em
maior desenvolvimento de folhas e, consequentemente, maior AF. Essa relacao entre o
tamanho da parte aérea e a area foliar também foi relatada para plantas de trigo e
aveia provenientes de sementes recobertas com Zn + B + Mo e Zn, respectivamente
(Tavares et al.,2013b; Oliveira et al., 2014).

Em relacdo ao numero de nddulos (NN) constatou-se que, todos os tratamentos
em que houve a adicdo do recobrimento, seja ele constituido por micronutrientes ou
nao, promoveram maior NN, chegando a 167% de aumento, entretanto, o Tratamento 6
(T6- 200 g de &cido bérico e 150 g de sulfato de zinco kg* de sementes) néo diferiu do
controle (Tratamento 1) (Tabela 2).

O fornecimento de nitrogénio para as pastagens por meio das fabaceas
forrageiras, como a soja perene, vai depender do estabelecimento de uma eficiente
relacdo simbidtica entre a fabacea e a bactéria fixadora de nitrogénio (Carvalho e Pires,
2008) e, o boro desempenha um papel fundamental nessa associagao (Bolafos et al.,
1994). Como mencionado anteriormente, o B é crucial para o desenvolvimento das
raizes, no entanto esse micronutriente também € essencial na formacédo de ndédulos
nas raizes das fabaceas (Bonilla et al., 1997). O processo de fixacdo biolégica de
nitrogénio é caracterizado por sua ocorréncia em condi¢cdes anaerobicas, em virtude da
sensibilidade ao oxigénio pela enzima nitrogenase, responsavel pelo processo.
Entretanto, o oxigénio necessario a respiracdo celular deve ser controlado de tal forma
gue ndo haja o comprometimento da atividade enzimatica (Faquin, 2005). Uma vez que

o B exerce influéncia na formacdo da parede celular das plantas, bem como na



103

regulacdo da sintese e estabilidade de seus constituintes, a relacdo entre a membrana
da fabacea e a da bactéria esta intimamente ligada a esse micronutriente, tendo em
vista que o0 mecanismo para controlar essa quantidade de oxigénio esteja relacionado a
atuacdo do boro na parede celular (Bolafios et al.,, 1996). Portanto, o suprimento
adequado deste micronutriente esta diretamente relacionado ao funcionamento da
barreira imposta, pela parede celular, em controlar a difusdo de oxigénio do lado de
fora da zona infectada pelo ndédulo e a atividade enzimatica (Yamagishi e Yamamoto,
1994).

A maior massa fresca da parte aérea (MFPA) foi verificada para plantas
originadas do Tratamento 4 (T4- 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg
de sementes) (Tabela 2), o que corrobora com os resultados obtidos para CPA e AF,
no entanto, os demais tratamentos, onde houve recobrimento das sementes, néo
mostraram diferenca em relagéo a este. Em contrapartida, o0 mesmo nao foi verificado
para a massa seca da parte aérea (MSPA), onde o Tratamento 4 propiciou 0S menores
valores, nao diferindo, porém, dos Tratamentos 1, 2 e 3 (T1- sementes ndo recobertas;
T2- sementes recobertas apenas com calcario e carvao vegetal e; T3- 80g de acido
bérico e 60 g de sulfato de zinco kg' de sementes) (Tabela 2). Isto pode estar
relacionado a uma melhor eficiéncia fotossintética por plantas com menor area foliar
(Tratamentos 5 e 6) 0 que, consequentemente, acarretou em melhor capacidade de
interceptar energia luminosa e CO2 para a produgcdo de massa seca, em relagdo as
plantas com maior area foliar (Tratamento 4). Efeito semelhante foi observado por
Tavares et al. (2013) para plantas de arroz provenientes de sementes recobertas com
zinco, boro, molibdénio e enxofre.

No que se refere a massa fresca de raiz (MFR), os resultados obtidos estdo de
acordo com os observados para o CR, onde néo houve diferenca significativa entre os
tratamentos empregados (Tabela 2). Por outro lado, os maiores valores de massa seca
de raiz (MSR) foram constatados em plantas provenientes do Tratamento 6 (T6- 200 g
de &cido bérico e 150 g de sulfato de zinco kg! de sementes), no entanto este nio
diferiu dos Tratamentos 2, 3, 4 e 5 (T2- sementes recobertas apenas com calcario e
carvdo vegetal; T3- 80g de acido bérico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes;
T4- 120 g de acido boérico e 90 g de sulfato de zinco kg? de sementes; T5- 160 g de
acido bodrico e 120 g de sulfato de zinco kg?! de sementes). Resultados similares

também foram relatados para plantas de arroz e sorgo provenientes de sementes
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recobertas com Zn, plantas de girassol oriundas do recobrimento de sementes com B e
plantas de arroz originadas de sementes recobertas com Zn, B e Mo (Ohse et al., 1997,
Prado e Mouro, 2007; Wazilewski e Gomes, 2009; Tavares et al., 2013a). Alguns
autores observaram uma reducdo na MSR de plantas formadas a partir de sementes
recobertas com Zn e atribuiram isto a um efeito fitotoxico induzido por altas
concentracfes desse micronutriente promovendo uma reducédo no alongamento da raiz
e, consequentemente, menores valores de MSR (Yagi et al., 2006; Prado et al., 2008;
Ohse et al., 2012), o que néo foi verificado no presente trabalho.

Apesar de os tratamentos terem prejudicado a qualidade fisiol6égica das sementes
em testes de laboratorio, a partir dos resultados obtidos em casa-de-vegetacédo pode-
se inferir que os tratamentos com revestimento e micronutrientes se destacaram do
controle e se mostraram promissores no recobrimento de sementes de soja perene cv.

Comum.

CONCLUSOES

O recobrimento de sementes de soja perene com calcario + carvdo vegetal
acrescido de Zn e B prejudicou a qualidade fisioldgica das sementes em testes de
laboratario.

Todos os tratamentos acrescidos de Zn e B promoveram atrasos na velocidade
de germinacéo das sementes, porém os tratamentos acrescidos das maiores doses de
Zn e B ndo afetaram a emergéncia das plantas.

O tratamento acrescido de 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg
de sementes ao recobrimento proporcionou maiores valores de comprimento da parte
aérea e area foliar.

A adicdo de Zn e B ao recobrimento n&do prejudicou o comprimento da raiz, o

numero de nddulos e a massa fresca e seca da raiz.
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Tabela 1 — Primeira Contagem de Germinacéo (PCG) (%), indice de Velocidade de Germinacgédo (IVG), Tempo médio de
germinacao (TmG), Germinacéo (%), Plantulas Anormais (PA) (%) e Sementes Duras (SD) (%) de soja perene cv. Comum
recobertas com os seguintes tratamentos: T1- sementes ndo recobertas; T2- sementes recobertas apenas com calcéario +
carvédo vegetal ativado; T3- 80 g de acido bérico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes; T4- 120 g de acido bérico e 90 g
de sulfato de zinco kg? de sementes; T5- 160 g de acido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg de sementes e; T6- 200 g de

acido bérico e 150 g de sulfato de zinco kg de sementes.

Tratamento PCG (%) VG TmG (dias) G (%) PA (%) SD (%)
1 22 a 9,60 a 3,49 a 49 a 8 a 8a
2 5 bc 4,71 b 5,12 bc 38hb 6a 7a
3 7b 3,99 bc 485b 29 cd 6 a 7a
4 7b 4,23 bc 4,85h 31lc 7a 7a
5 3cd 3,33 cd 5,33¢c 26d 7a 6 a
6 2d 3,00d 543c 19e 11a 7a
Média 7,7 4,81 4,85 32,0 7,5 7,0
CV (%) 32,19 13,12 4,35 9,41 24,25 43,19

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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Tabela 2 — Emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento
da parte aérea (CPA) (cm), comprimento da raiz (CR) (cm), area foliar (AF) (cm?), nimero de nddulos por planta (NN), massa
fresca da parte aérea (MFPA) (mg planta!), massa seca da parte aérea (MSPA) (mg plantal), massa fresca da raiz (MFR) (mg
planta!) e massa seca da raiz (MSR) (mg planta) de plantas de soja perene cv. Comum oriundas de sementes recobertas com
0S seguintes tratamentos T1- sementes ndo recobertas; T2- sementes recobertas apenas com calcario + carvao vegetal ativado;
T3- 80 g de &cido bérico e 60 g de sulfato de zinco kg de sementes; T4- 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg™
de sementes; T5- 160 g de acido bérico e 120 g de sulfato de zinco kg de sementes e; T6- 200 g de &cido bérico e 150 g de

sulfato de zinco kg de sementes.

MFPA MSPA MFR MSR

Tratamento E (%) IVE TmE CPA(cm) CR(cm) AF (cm?) NN (mg/pl) (mg/pl) (mg/pl) (mg/pl)

1 42 a 386a 6,62a 2,10 c 12,26 a 1,30 b 3b 166,05b 56,70bc 164,35 a 52,60 b

2 25¢c 1,86¢c 7,65ab 2,47 bc 13,72 a 157b 8a 178,30 ab 58,15 bc 149,10a 64,65ab

3 27 bc 2,09 bc 7,60ab 2,62b 12,96 a 1,49b 7a 170,40 ab 54,85 bc 125,30a 65,35ab

4 40 ab 2,88b 7,93b 3,84 a 14,48 a 2,15a 6 a 220,90 a 43,90 c 150,30a 61,05ab

5 41 a 287b 8,51b 2,28 bc 14,10 a 1,33 b 7a 169,65 ab 93,90 a 139,50a 58,45 ab

6 37ab 250bc 8,25b 2,43 bc 14,37 a 1,30 b 5ab 196,80ab 6545b 168,95 a 68,55 a
Média 35,3 2,68 7,76 2,62 13,65 1,52 6,0 183,68 62,16 149,58 61,78
CV (%) 24,85 22,37 9,77 16,13 12,33 34,36 67,12 41,79 38,00 50,40 29,69

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan (p<0,05).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A introducdo de fabaceas forrageiras em areas destinadas a pastagem
representa incrementos na produtividade, o que infere diretamente nos ganhos
relacionados ao animal. No entanto, existem problemas referentes a dificuldade no
estabelecimento de pastagens consorciadas, uma vez que essas sao mais dinamicas e
imprevisiveis que pastagens em monocultivo. O recobrimento de sementes é uma
tecnologia promissora que tem agregado valor as sementes e contribuido para um
mercado cada dia mais exigente. Esta técnica permite a incorporacao de nutrientes,
fungicidas, inseticidas e reguladores de crescimento, além de facilitar o0 manuseio e a
distribuicdo, no sulco de semeadura, de sementes pequenas, como € o0 caso das
espécies de fabaceas estudadas neste trabalho. Sendo assim, objetivou-se com esse
trabalho avaliar o efeito de diferentes materiais de enchimento, bem como a
incorporacdo dos micronutrientes zinco e boro ao recobrimento no potencial fisiologico
de sementes de estilosantes cv. Campo Grande e de soja perene cv. Comum.

No primeiro experimento, sementes de estilosantes cv. Campo Grande foram
recobertas com calcario dolomitico (0,25 mm) + cola a base de PVA,; calcario
dolomitico (0,25 mm) + areia (0,25 mm) + PVA; calcario dolomitico (0,25 mm) + carvéo
vegetal ativado + PVA,; silicato de calcio + PVA; silicato de calcio + areia (0,25 mm) +
PVA e; silicato de calcio + carvdo vegetal ativado + PVA, além da utilizagdo de
sementes ndo recobertas. Apdés o recobrimento, as sementes foram avaliadas, em
laboratorio, quanto ao teor de agua (TA), ao diametro maximo (DMA), ao diametro
minimo (DMI), ao peso de mil sementes ndo recobertas e recobertas (PMS), ao teste
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de germinacdo em papel, a primeira contagem de germinacdo (PCG), ao indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TmG). Em casa-de-
vegetacao, as avaliacbes foram feitas por meio do teste de emergéncia, do indice de
velocidade de emergéncia (IVE), do tempo médio de emergéncia (TmE), do
comprimento da parte aérea (CPA), do comprimento da raiz (CR), da massa fresca e
seca da parte aérea (MFPA e MSR) e da massa fresca e seca de raiz (MFR e MSR).
Para os testes em laboratorio foi utilizado um modelo de delineamento inteiramente
casualizado, enquanto que, para 0s testes em casa-de-vegetacdo utilizou-se um
modelo de blocos ao acaso. O recobrimento de sementes aumentou o PMS, o DMA e
DMI, porém diminuiu seu TA. Os tratamentos em que foram adicionados calcéario e/ou
areia promoveram aumento no tempo médio de germinacdo, no entanto, nenhum dos
tratamentos prejudicou a germinacdo final das sementes. Por outro lado, o
recobrimento composto por silicato de calcio se destacou dos demais em funcdo dos
maiores incrementos na massa fresca e seca da parte aérea e raiz.

No segundo experimento foram avaliados os mesmos materiais de enchimento e
foram realizadas as mesmas avaliacdes, no entanto, a espécie avaliada foi a soja
perene cv. Comum. Da mesma forma que para sementes de estilosantes, o
recobrimento de sementes aumentou o PMS, DMA e DMI e diminuiu o TA de sementes
de soja perene. Além disso, os recobrimentos afetaram a velocidade e o tempo de
germinacao, assim como a emergéncia e a sua velocidade, porém nao interferiram na
porcentagem de germinag¢do. Os recobrimentos compostos por calcario + areia ou
calcério + carvao vegetal ativado promoveram incrementos na massa fresca e seca da
parte aérea e raiz das ordens de 38 e 41%, 34 e 43%, 21 e 27% e 74 e 41%,
respectivamente, em relacédo as provenientes de sementes néo recobertas.

No terceiro experimento foram avaliadas diferentes doses dos micronutrientes
zinco e boro no recobrimento de sementes de estilosantes cv. Campo Grande. Como
fontes desses micronutrientes utilizou-se sulfato de zinco e &cido bdrico e como
material de enchimento silicato de célcio. Os tratamentos constaram de: T1- sementes
néo recobertas; T2— 0 g de acido bérico + 0 g de sulfato de zinco kg* de sementes;
T3— 80 g de acido bérico + 60 g de sulfato de zinco kg* de sementes; T4— 120 g de
acido borico + 90 g de sulfato de zinco kg de sementes; T5—- 160 g de acido borico +
120 g de sulfato de zinco kg de sementes e; T6— 200 g de acido bérico + 150 g de

sulfato de zinco kg! de sementes. Em seguida, as sementes foram avaliadas por meio
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do teste de germinacgdo, do indice de velocidade de germinacdo (IVG) e do tempo
médio de germinacdo (TmG), pelo teste de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TmE), comprimento da parte aérea
(CPA) e raiz (CR), area foliar (AF), numero de nédulos (NN) e massa fresca e seca da
parte aérea (MFPA e MSPA) e da raiz (MFR e MSR). Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, porém, para a avaliacdo da E, IVE e TmE foi empregado um
delineamento em blocos ao acaso. O recobrimento com os micronutrientes reduziu e
atrasou a germinacdo das sementes e a emergéncia das plantas de estilosantes cv.
Campo Grande, contudo, o Tratamento constituido por 120 g de &cido bérico e 90 g de
sulfato de zinco kg! de sementes (Tratamento 4) promoveu maior comprimento da
parte aérea e raiz, maior area foliar e nimero de nédulos.

No quarto experimento foram avaliadas as mesmas doses de micronutrientes no
recobrimento de sementes de soja perene cv. Comum e foram realizadas as mesmas
avaliacbes, porém o material de enchimento empregado foi calcério + carvado vegetal
ativado. Os tratamentos prejudicaram a qualidade fisiologica das sementes em testes
feitos em laboratoério, porém os tratamentos acrescidos das maiores doses de Zn e B
ndo afetaram a emergéncia das plantas. O tratamento acrescido de 120 g de acido
bérico e 90 g de sulfato de zinco kg' de sementes (Tratamento 4) ao recobrimento
proporcionou maiores valores de comprimento da parte aérea e area foliar, entretanto,
a adicdo dos micronutrientes ao recobrimento ndo prejudicou o comprimento da raiz, o
namero de nédulos e a massa fresca e seca da raiz.

Com base nos resultados acima, conclui-se que:

- O recobrimento de sementes, independente do material de enchimento
empregado, aumenta o peso de mil sementes e o diametro maximo e minino e, reduz o
teor de 4gua das sementes recobertas;

- O recobrimento de sementes promove atraso na velocidade de germinacao e
emergéncia, principalmente aqueles constituidos por calcario e/ou areia, porém nao
afetam a germinacgéo final e a emergéncia;

- O recobrimento nédo prejudica a massa fresca e seca da parte aérea e raiz e,
ainda, promove incrementos nessas caracteristicas, com destaque para o recobrimento
com silicato de célcio para sementes de estilosantes e, o recobrimento com calcéario +

areia e calcério + carvao vegetal ativado para sementes de soja perene;
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- A adicdo dos micronutrientes zinco e boro ao recobrimento prejudica a
qualidade fisiologica das sementes, de ambas as espécies, em testes de laboratério;

- A adicédo de 120 g de acido bérico e 90 g de sulfato de zinco kg* de sementes
ao recobrimento promoveu maior comprimento da parte aérea e raiz, maior area foliar e
namero de nodulos em plantas de estilosantes e, maior comprimento da parte aérea e
area foliar de plantas de soja perene;

- O recobrimento de sementes mostrou ser uma técnica promissora na
incorporacao de nutrientes em sementes de fabaceas forrageiras abrindo caminho para

a agregacao de outros produtos melhorando a eficiéncia de aplicacao.
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APENDICE A

Quadro 1A — Andlise de variancia para o Teor de Agua (TA) de sementes de
estilosantes cv. Campo Grande recobertas com diferentes materiais.

Quadrado médio
FVv GL
TA
Tratamento 6 6,10048"
Residuo 7 0,03024
Média 6,76
CV (%) 2,57

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — n&o significativo
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Quadro 2A — Analise de variancia para o Diametro Maximo (DMA), Diametro Minimo (DMI), Primeira Contagem de Germinacao

(PCG), Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Tempo médio de Germinagdo (TmG), porcentagem de Germinagédo (G),

porcentagem de Plantulas Anormais (PA) e porcentagem de Sementes Nao Germinadas (SNG) de estilosantes cv. Campo

Grande recobertas com diferentes materiais.

Quadrado médio

FV GL
DMA DMI PCG IVG TmG G PA SNG

Tratamento 6 6,10048" 0,06717°  102,23810™  16,84684°  0,23813"  174,14286°  41,47619°  21,80952"

Residuo 21 0,03024 0,00081 69,85714 5,95765 0,05497 60,71429 1557143  21,38095
Media 2,70 1,78 57,7 15,50 2,49 60,3 7,3 11,07
CV (%) 1,31 1,60 14,57 15,74 9,41 13,00 56,95 41,76

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — ndo significativo
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Quadro 3A — Analise de variancia para a porcentagem de Emergéncia (E), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo
médio de Emergéncia (TmE), Comprimento da parte aérea (CPA), Comprimento de raiz (CR), Massa fresca da parte aérea
(MFPA), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa fresca de raiz (MFR) e Massa seca de raiz (MSR) de plantas de

estilosantes cv. Campo Grande provenientes de sementes recobertas com diferentes materiais.

Quadrado médio
FV GL

E IVE TmE CPA CR MFPA MSPA MFR MSR
Bloco 3 56,00000M 6,30566" 0,13759" 0,05069" 1,35609™  392,19110° 15,88632"  138,60250° 1,00730"

Tratamento 6 91,57143™ 2,05420™ 0,05363" 0,03386" 0,75747™  110,76796"™ 11,82260™  16,33512" 0,52276"

Residuo 18 62,55556 1,86147 0,02007 0,04414 1,71233 97,66757 12,47229 23,09647 0,62698
Media 57,14 7,02 5,45 1,86 10,73 48,27 4,85 19,33 5,05
CV (%) 13,84 19,43 6,09 11,30 12,20 20,48 72,81 24.86 15,67

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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APENDICE B

Quadro 1B — Andlise de variancia para o Teor de Agua (TA) de sementes de soja

perene cv. Comum recobertas com diferentes materiais.

Quadrado médio
FV GL
TA
Tratamento 6 0,00120*
Residuo 7 0,000003
Média 7,04
CV (%) 1,17

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F

ns — nao significativo
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Quadro 2B — Analise de variancia para o Diametro Maximo (DMA), Diametro Minimo (DMI), Primeira Contagem de Germinacao
(PCG), Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Tempo médio de Germinagdo (TmG), porcentagem de Germinagédo (G),

porcentagem de Plantulas Anormais (PA) e porcentagem de Sementes Ndo Germinadas (SNG) de soja perene cv. Comum

recobertas com diferentes materiais.

Quadrado médio

FV GL
DMA DMI PCG IVG TmG G PA SNG
Tratamento 6 0,03507" 0,12819" 0,12339* 0,28992°  2,62732°  39,95238™  12,28571"  87,23810"
Residuo 21 0,00059 0,00057 0,01516 0,03924 0,33276 70,57143  12,38095  14,28571
Media 2,80 2,13 11,3 6,08 5,62 50,9 10 12,1
CV (%) 0,87 1,12 42,59 8,10 10,27 16,56 36,22 31,88

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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Quadro 3B — Analise de variancia para a porcentagem de Emergéncia (E), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo
médio de Emergéncia (TmE), Comprimento da parte aérea (CPA), Comprimento de raiz (CR), Massa fresca da parte aérea
(MFPA), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa fresca de raiz (MFR) e Massa seca de raiz (MSR) de plantas de soja

perene cv. Comum provenientes de sementes recobertas com diferentes materiais.

Quadrado médio

FV GL
E IVE TmE CPA CR MFPA MSPA MFR MSR
Bloco 3 50,42857" 0,35896" 0,34134" 0,17787° 33,93759° 1720,72213  70,36353°  1561,58544" 7557647
Tratamento 6  80,47619° 2,25848"  2,53756" 0,14076° 6,43980° 447,69052" 19,31073"  154,36800"™  22,88817"
Residuo 18  22,31746  0,20434  0,60382  0,05043  2,35479  461,20333  17,74319  226,79081 8,28826
Média 45,93 3,79 6,96 1,11 6,84 62,28 10,72 38,71 6,87
CV (%) 10,29 11,92 11,16 20,19 22,45 34,48 39,30 38,90 41,94

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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Quadro 1C — Andlise de variancia para Primeira Contagem de Germinacédo (PCG),
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Tempo médio de Germinacdo (TmG),
porcentagem de Germinacao (G), porcentagem de Plantulas Anormais (PA) e
porcentagem de Sementes Duras (SD) de estilosantes cv. Campo Grande recobertas

com zinco e boro.

Quadrado médio

FV GL
PCG VG TmG G PA SD
Tratamento 5  1326,66667° 54,27788" 0,79232" 512,16002° 316,39017°  11,20000"
Residuo 18  57,66667 2,19365  0,91061  13,58200  31,00736 5,44444
Média 24,8 13,23 2,91 55 12,7 2,5
CV (%) 30,58 11,19 32,74 7,72 29,90 93,33

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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Quadro 2C — Andlise de variancia para porcentagem de Emergéncia (E), indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo médio de Emergéncia (TmE) de sementes

de estilosantes cv. Campo Grande recobertas com zinco e boro.

Quadrado médio
FV GL

E IVE TmE
Bloco 3 41,11111™  1,06018" 0,64763"
Tratamento 5 411,20000°  5,16441" 1,30123"
Residuo 15 50,57778 1,22878 0,37958

Média 61,5 6,92 5,19

CV (%) 11,56 16,03 11,88

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F

ns — ndo significativo
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Quadro 3C — Analise de variancia para o Comprimento da Parte Aérea (CPA), Comprimento de Raiz (CR), Area Foliar (AF),
Numero de Nédulos (NN), Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Fresca de Raiz

(MFR) e Massa Seca de Raiz (MSR) de plantas de estilosantes cv. Campo Grande provenientes de sementes recobertas com

zinco e boro.
Quadrado médio
FV GL
CPA CR AF NN MFPA MSPA MFR MSR
Tratamento 5 1,27399" 196,80171°  0,04557 67,18833" 2663,56000° 1050,85333"° 1070,14000° 1055,99500"
Residuo 114 0,23812 18,06315 0,01735 5,49693 623,66140 34524649 219,57982  296,61360
Media 3,11 17,36 0,48 5,66 143,80 71,28 107,10 84,53
CV (%) 15,71 24,48 27,52 41,80 17,37 26,07 13,84 20,38

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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APENDICE D

Quadro 1D — Analise de variancia para Primeira Contagem de Germinacao (PCG),
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Tempo médio de Germinagdo (TmG),
porcentagem de Germinacao (G), porcentagem de Plantulas Anormais (PA) e
porcentagem de Sementes Duras (SNG) de soja perene cv. Comum recobertas com

zinco e boro.

Quadrado médio
FV GL

PCG VG TmG G PA SD
Tratamento 5 243,38023" 59,1706 1,99994° 436,96667° 16,99063"™ 1,10000"

Residuo 18 19,28716 0,39864 0,04449 8,83333 13,67725 8,50000

Média 7,7 4,81 4,85 32,0 7,5 7,0

CV (%) 32,19 13,12 4,35 9,41 24,25 43,19

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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Quadro 2D — Analise de variancia para porcentagem de Emergéncia, indice de

Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo médio de Emergéncia (TmE) de sementes

de soja perene cv. Comum recobertas com zinco e boro.

Quadrado médio
FV GL

E IVE TmE
Bloco 3 93,50000m 0,43875" 0,75311"
Tratamento 5 235,76667" 2,02412° 1,74302°
Residuo 15 76,03333 0,35870 0,57455

Média 35,3 2,68 7,76

CV (%) 24,85 22,37 9,77

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — ndo significativo
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Quadro 3D — Andlise de variancia para Comprimento da Parte Aérea (CPA), Comprimento de Raiz (CR), Area Foliar (AF),
Numero de Nédulos (NN), Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Fresca de Raiz
(MFR) e Massa Seca de Raiz (MSR) de plantas de soja perene cv. Comum provenientes de sementes recobertas com zinco e

boro.

Quadrado médio
FvV GL

CPA CR AF NN MFPA MSPA MFR MSR
Tratamento 5 0,06589°  0,28430™  2,11960° 44,51333° 9081,69333" 5804,02833" 5140,89333" 650,83500"

Residuo 114 0,01096 0,20429 0,27403 15,59474  5892,97807 557,77061 5684,74298  336,28728

Media 2,62 13,65 1,52 6,0 183,68 62,16 149,58 61,78

CV (%) 16,13 12,33 34,36 67,12 41,79 38,00 50,40 29,69

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
ns — nao significativo
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APENDICE E

Quadro 1E- Analise quimica do substrato utilizado nos experimentos em casa-de-vegetagao.

Identificacdo | pH | P* | K* | Ca | Mg | Al | H+Al | Na C MO |[SB.| T | t m|V|Fe|Cu|Zn|Mn| S B

Lab. | Int. MG/dm3 cmolc/dm3 % | g/dm3 cmolc/dm3 % MG/dm3

2153 1 (415 |980,7(0,7(12| 45 (004|111 19,1 | 1,7 |6,2]29|42|27|53|1,1|1,0|3,2|66,6|0,26

Quadro 2E- Analise fisica do substrato utilizado nos experimentos em casa-de-vegetacao.

N° das Amostras Granulometria

Lab. Int. Areia (g/kg) Silte (g/kg) ARG (g/kg)

2153 1 370 117 513
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Quadro 3E — Temperaturas minima e maxima (°C) e umidade relativa (UR) diaria
dentro da casa-de-vegatacdo durante o periodo experimental (30 dias) do teste de
emergéncia de plantas de estilosantes cv. Campo Grande e soja perene cv. Comum

provenientes de sementes recobertas com diferentes materiais.

. T@minima T2 maxima UR . T@minima T2maxima UR
(°C) (°C) (%) (°C) (°C) (%)

12/03/14 23,1 34,3 72 30/03/14 22,7 33,9 73
13/03/14 245 33,7 69 31/03/14 24,5 31,7 71
14/03/14 24,3 34,5 69 01/04/14 24,5 34,8 76
15/03/14 241 33,2 68 02/04/14 23,7 40,8 78
16/03/14 241 33,5 64 03/04/14 24,8 41,3 77
17/03/14 23,8 35,4 68 04/04/14 23,7 28,9 75
18/03/14 245 40,4 70 05/04/14 22,3 39,7 79
19/03/14 24,8 34,3 72 06/04/14 22,9 32,7 76
20/03/14 24,5 36,7 74 07/04/14 20,1 42,4 70
21/03/14 24,3 35,2 76 08/04/14 22,5 41,5 74
22/03/14 25,6 33,2 69 09/04/14 23,2 39,1 74
23/03/14 24,4 37,0 71 10/04/14 21,3 39,0 76
24/03/14 23,1 28,5 73 11/04/14 25,3 43,7 76
25/03/14 20,2 27,2 70 12/04/14 21,4 40,7 75
26/03/14 22,4 30,7 68 13/04/14 23,1 41,3 72
27/03/14 23,0 25,4 72 14/04/14 22,5 41,3 77
28/03/14 22,8 26,5 72 15/04/14 22,5 40,9 75
29/03/14 22,4 30,8 70 16/04/14 21,8 34,9 81

Média 24,1 32,2 70 Média 22,9 38,3 75
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Quadro 4E — Temperaturas minima e maxima (°C) e umidade relativa (UR) diéria

dentro da casa-de-vegatacdo durante o periodo experimental (47 dias) do teste de

emergéncia de plantas de estilosantes cv. Campo Grande e soja perene cv. Comum

provenientes de sementes recobertas com diferentes doses dos micronutrientes zinco e

boro.

. T@minima T2 maxima UR . T@minima T?maxima UR
(°C) (°C) (%) (°C) (°C) (%)
18/10/14 25,7 27,7 75 12/11/14 20,4 32,5 65
19/10/14 24,6 30,3 69 13/11/14 21,7 34,2 67
20/10/14 245 33,5 67 14/11/14 20,1 29,3 70
21/10/14 27,3 35,0 68 15/11/14 215 26,7 72
22/10/14 20,4 38,7 70 16/11/14 22,3 29,5 68
23/10/14 27,0 35,2 74 17/11/14 23,5 31,8 63
24/10/14 251 30,7 74 18/11/14 21,2 30,5 62
25/10/14 20,0 38,5 68 19/11/14 26,4 32,5 58
26/10/14 23,6 44,3 63 20/11/14 20,6 35,5 60
27/10/14 23,8 411 66 21/11/14 22,9 37,1 64
28/10/14 23,0 42,6 76 22/11/14 20,1 34,6 66
29/10/14 24,8 37,2 65 23/11/14 234 35,7 65
30/10/14 23,3 441 69 24/11/14 194 31,2 73
31/10/14 25,7 36,9 66 25/11/14 20,5 34,0 69
01/11/14 231 37,5 67 26/11/14 23,1 35,1 69
02/11/14 22,8 35,8 61 27/11/14 26,7 35,0 67
03/11/14 23,7 40,1 65 28/11/14 21,3 27,9 63
04/11/14 26,4 42,6 7 29/11/14 17,4 28,6 65
05/11/14 26,7 43,6 69 30/11/14 19,0 27,9 69
06/11/14 26,0 32,6 68  01/12/14 23,7 33,7 65
07/11/14 21,0 41,2 62 02/12/14 20,1 33,4 63
08/11/14 21,7 37,9 64  03/12/14 21,3 35,0 66
09/11/14 21,0 41,3 66 04/12/14 23,7 35,3 62
10/11/14 20,1 37,0 69 05/12/14 22,4 27,4 69

11/11/14 20,4 34,2 66
Média 23,7 37,6 65 Média 21,8 32,3 67




