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RESUMO

COLOGNESE, lIzabella. Avaliacdo do condicionamento osmotico e aplicacdo de
micronutrientes em sementes de soja. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Po6s-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentragio: Producdo
vegetal), Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito do tratamento de sementes de
soja com zinco e boro associados ou ndo ao osmocondicionamento, na qualidade
fisiologica de sementes com diferentes niveis de vigor. O trabalho foi realizado no
Laboratério Didatico de Andlise de Sementes, da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parani, Campus Pato Branco, em delineamento inteiramente casualizado.
Utilizaram-se lotes de sementes de soja da cultivar TMG 7262® com trés niveis de
vigor (muito alto, alto e médio), submetidas a oito associa¢cdes de tratamento de
sementes (TS) com zinco e boro e/ou osmocondicionamento (osmoc.), sendo: T1 =
testemunha; T2 = osmoc. + sem TS; T3 = osmoc. + TS boro; T4 = osmoc. + TS
zinco; T5 = TS boro + TS zinco; T6 = osmoc. + TS boro + TS zinco; T7 = TS boro e
T8 = TS zinco. Para o TS utilizaram-se os produtos comerciais Ager Boro® (46 mL
100 kg* de sementes) e Maxi Zinc® (87,5 mL 100 kg* de sementes). Para o
osmocondicionamento, as sementes foram colocadas em gerbox, sob uma folha de
papel mata borrdo umedecida com 10 mL de solucdo de PEG 6000 + Vitavax Thiran
200 SC (0,2%), com potencial osmaético de -0,2 MPa. As sementes foram levadas a
uma B.0O.D., a 20 °C por 96 horas e apoés, lavadas em agua corrente e submetidas a
secagem por 48 horas a 20 °C. A avaliacdo da qualidade fisiol6gica foi realizada a
partir dos testes de germinagéo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
comprimento de parte aérea e raiz, massa verde de parte aérea e raiz, massa seca
de parte aérea e raiz, indice de velocidade de emergéncia, velocidade de
emergéncia e emergéncia em campo. Os dados foram submetidos a ANOVA (5%),
onde as médias com diferencas significativas foram agrupadas pelo teste de Skott-
Knott (5%), através do software Genes. O tratamento de sementes com zinco
aumenta o vigor de sementes de soja, independente do nivel de vigor inicial,
entretanto, o tratamento com boro resulta em decréscimo de vigor, para todos o0s
niveis de estudados. O osmocondicionamento de sementes, se realizado de maneira
isolada, ndo provoca acréscimos na qualidade fisioloégica, mas se associado ao
tratamento de sementes com zinco e boro, apresenta aumento significativo da
gualidade fisiologica das sementes.

Palavras-chave: Qualidade fisiol6gica. Glycine max. Nutrientes.



ABSTRACT

COLOGNESE, lzabella. Evaluation of osmotic conditioning and application of
micronutrients in soybean seeds. 54 f. Dissertation (Masters in Agronomy) -
Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Crop), Federal University of
Technology - Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

The objective of this experiment was to evaluate the effect of zinc and boron
treatment associated with osmoconditioning, on the physiological quality of soybean
seeds with different levels of vigor. The work was carried out at the Didactic
Laboratory of Seed Analysis, of the Federal Technological University of Parand,
Campus Pato Branco, in a completely randomized design. Batches of soybean seeds
of cultivar TMG 7262® with three levels of vigor (very high, high and medium) were
used, submitted to eight associations of seed treatment (TS) with zinc and boron and
osmoconditioning: T1 = control; T2 = osmoconditioning + without TS; T3 = osmoc. +
TS boron; T4 = osmoc. + TS zinc; TS5 = TS boron + TS zinc; T6 = osmoc. + TS boron
+ TS zinc; T7 = TS boron and T8 = TS zinc. For the TS, the commercial products
Ager Boro® (46 mL / 100 kg-1 of seeds) and Maxi Zinc® (87.5 mL / 100 kg-1 of
seeds) were used. For osmoconditioning, the seeds were placed in a gerbox, under a
sheet of blotting paper moistened with 10 mL of PEG 6000 + Vitavax Thiran 200 SC
solution (0.2%), with an osmotic potential of -0.2 MPa. The seeds were taken to a
BOD, at 20° C for 96 hours and afterwards, they were washed in running water and
submitted to drying for 48 hours at 20° C. The evaluation of the physiological quality
was carried out using the germination tests (GERM), accelerated aging (EA),
emergency speed index (IVE), emergency speed (VE), electrical conductivity
(COND), shoot length (CPA) and root (CPR), shoot green mass (MVPA) and root
(MVR), shoot dry mass (MSPA) and root (MSR) and field emergence (EC). The data
of the variable IVE were transformed using the formula +Yijk+0,5 and all the data of
the experiment were submitted ANOVA (5%), where the means with significant
differences were grouped by the Skott-Knott test (5%), through the Genes software.
It was concluded that the treatment of seeds with zinc increases the vigor of soybean
seeds, regardless of the initial vigor level, however, the treatment with boron results
in a decrease of vigor, for all levels of studied. In addition, the osmoconditioning of
seeds if performed in isolation, does not cause increases in physiological quality, but
if associated with the treatment of seeds with zinc and boron, it presents a significant
increase in the physiological quality of seeds.

Keywords: Physiological quality. Glycine max. Nutrients.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma oleaginosa que ocupa posi¢cdo de
destague na economia, uma vez que é a principal cultura agricola do agronegdcio
brasileiro. Segundo a Companhia Nacional do Abastecimento — CONAB (2019), na
safra agricola 2018/19, este grao foi cultivado em 36,8 milhdes de hectares, com
uma produtividade média de 3.322 kg ha™, o que resultou em uma producéo total de
122 milhdes de toneladas. Neste cenario, o Parana prevé na safra agricola de
2019/20, uma producao de 19,7 milhdes de toneladas, o que o consolida como o
segundo maior produtor de soja do Brasil, ficando atras apenas do Mato Grosso.

Tais indices produtivos sao alcancados gracas a alguns fatores que fizeram
com que o sistema de producdo da cultura da soja se tornasse mais eficiente. Para
Hipdlito e Borges (2017), entre 0s aspectos responsaveis por aumentar a
produtividade da cultura estdo os avancos cientificos, a disponibilidade de
tecnologias para o setor produtivo e a eficiéncia do manejo.

Quando se fala em eficiéncia de manejo, um dos principais pontos a ser
observado, é a nutricdo de plantas. Nesse sentido, o cientista alemé&o Justus von
Liebig, propbs em 1840, a Lei do Minimo. Nela, Liebig afirmava que “o crescimento
de um organismo é limitado pelo elemento essencial que esta presente na
concentracao inferior ao requerido por este organismo”. Tal afirmacdo evidencia a
importancia do equilibrio entre macro e micronutrientes para o bom desempenho das
plantas (BRANCO; CAVINATTO, 1999).

Dentre o0s nutrientes mais importantes para a cultura, além dos
macronutrientes, especialmente o N, o P e o K, destacam-se 0s micronutrientes.
Caracterizados por serem exigidos em menor quantidade pelas plantas, os mesmos
Sao essenciais para o crescimento e o desenvolvimento das espécies vegetais, uma
vez que agem como constituintes das paredes celulares, das membranas celulares e
das enzimas. Além disso, estao particularmente envolvidos na fase reprodutiva e no
crescimento das plantas, determinando a produtividade e qualidade das culturas e
conferindo resisténcia a estresses bioticos e abioticos (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Devido a grande importancia dos micronutrientes, a deficiéncia dos mesmos
representa grande problema para a agricultura brasileira. Para Fageria e Barbosa
Filho (2006), ocorrem trés formas de deficiéncia nutricionais em plantas: i) quando o

teor do nutriente no solo n&o é suficiente para satisfazer as necessidades da planta;



i) quando a quantidade do nutriente é suficiente, mas ndo se encontra na forma
disponivel para a planta; e iii) quando ndo ha equilibrio entre os nutrientes. Nesse
sentido, Resende (2004) assegura que os problemas de deficiéncia e de excesso de
micronutrientes sdo condicionados por numerosas interagcdes com componentes do
solo, as quais, por sua vez, sdo dependentes do manejo adotado no sistema de
producdo. Assim, o pH, a umidade, o teor de matéria organica, a fracdo mineral e a
biologia do solo, além da propria planta, sdo fatores que condicionam a
disponibilidade e o aproveitamento de micronutrientes pelas culturas.

Diante de tal perspectiva, a suplementacdo de micronutrientes em culturas
como a soja é fundamental para que altos tetos produtivos sejam alcangados. Tal
procedimento pode ocorrer com aplicagbes via solo, por adubacéo foliar ou por
tratamento de sementes (RESENDE, 2004). No que diz respeito ao tratamento de
sementes, este método apresenta uma série de beneficios, como a reducdo de
custos de aplicacdo, a melhor uniformidade na distribuicéo, a reducéo das perdas,
além da racionalizagdo no uso de reservas naturais ndo renovaveis (LEMES et al.,
2017). Além disso, esta forma de aplicacdo dos nutrientes tem possibilitado o
aumento da produtividade, especialmente em regides com deficiéncia destes
minerais e que demandam autos niveis de tecnologia de manejo das culturas
(OLIVEIRA et al., 2014).

A deficiéncia de micronutrientes € responsavel por gerar uma série de
problemas para as culturas agricolas, inclusive para a soja. Um dos mais
importantes refere-se a qualidade de sementes, uma vez que a nutricdo das plantas
progenitoras pode interferir no rendimento de grdos e também na qualidade
fisiologica de sementes, ja que a disponibilidade de nutrientes esta diretamente
relacionada com a formagdo do embrido e dos cotilédones e com o acumulo dos
componentes de reserva (SOUZA, 2008). Além disso, micronutrientes como boro e
zinco sdo constituintes de membranas celulares e a auséncia dos mesmos torna
essas estruturas mal desenvolvidas e pouco resistentes, o que acaba por afetar a
integridade fisica das sementes, que € requisito fundamental para o desempenho de
uma semente no campo.

Em relacdo ao desempenho de sementes, no que compete a estruturacao de
membranas celulares, uma das praticas passiveis de serem empregadas, é o
condicionamento osmotico (HEYDECKER; COOLBEAR, 1977), utilizado

especialmente em espécies com sementes de tamanho reduzido e alto valor



agregado. Esta técnica, baseia-se na hidratacédo controlada das sementes até a fase
prévia a emissao da raiz priméaria, promovendo a reestruturacado das membranas
celulares (MENEZES et al., 2006; PACHECO JUNIOR, 2010) e pode ser associada
a nutricdo das sementes, visando proporcionar 0 maximo desempenho de plantulas
no estagio inicial de estabelecimento das lavouras.

Neste sentido, objetivou-se avaliar os efeitos do tratamento de
sementes de soja com zinco e boro associados ou ndo ao condicionamento

osmoético na qualidade fisioloégica d sementes com diferentes niveis de vigor.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja cultivada (Glycine max (L.) Merril), € uma espécie originaria da costa
leste da China, muito diferente de sua planta ancestral que possuia crescimento
prostrado ou rasteiro. Segundo Chung e Singh (2008), a disseminacao desta cultura
pelo mundo se deu através das navegacdes, inicialmente para a Europa e depois
para as Américas. No Brasil, a chegada da soja ocorreu por volta de 1882 no estado
da Bahia. Dez anos depois a cultura foi levada para o estado de Sao Paulo, e em
1900, chegou a regido Sul do pais onde comecou a ser cultivada principalmente no
estado do Rio Grande do Sul (MENESES, 2017).

Nos dias de hoje, esta oleaginosa, se destaca como a principal cultura
agricola brasileira, em funcdo de seu grande retorno econdémico e altas
produtividades (HIRAKURI; LAZAROTTO, 2014). O Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos — USDA (2019) prevé que a producao mundial de soja em todo
o planeta na safra agricola de 2019/20, sera de 341,8 milhdes de toneladas. Ja o
Brasil, na mesma safra, até abril de 2020, estimativa uma producéo de 122.060,2 mil
toneladas milhdes de toneladas em uma éarea agricola de aproximadamente 36,8
milhdes de hectares (CONAB, 2020).

Estes grandes indices produtivos, se devem de modo geral, a ampla
demanda do grdo. Na safra agricola de 2018/19, o consumo mundial desta
oleaginosa foi de 342,9 milhdes de toneladas, um valor muito maior, se comparado
com a demanda de uma década atras, em 1996/97, que foi de 134,0 milhdes de



toneladas (USDA, 2019). Tais valores de consumo se devem ao fato da soja ser
componente fundamental para fabricacdo de rac6es animais e para a alimentacao
humana (FERREIRA JUNIOR et al., 2010). Na alimentacdo humana, este grao faz-
se presente na fabricacdo de produtos como chocolate, temperos prontos, massas,
misturas para bebidas, papinhas para bebés, alimentos dietéticos, entre outros
(APROSOJA BRASIL, 2020). Para Santos (2016), a soja também é amplamente
utilizada devido a sua funcéo energética, através da producao de biocombustiveis.

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

Uma série de fatores sdo responsaveis por alavancar a produtividade da
cultura da soja. Segundo Gazzola Neto et al. (2017), um dos principais € a utilizacdo
de sementes de qualidade comprovada, grande desafio para o setor, principalmente
em regides tropicais e subtropicais. Tal aspecto é tdo importante, devido ao fato
desta cultura ser propagada exclusivamente por meio de sementes (TALAMINI,
CARVALHO, OLIVEIRA, 2012). Além disso, segundo a Embrapa (2007), é
fundamental lembrar que a semente € o insumo mais nobre da agricultura,
depositaria de praticamente todos os avancos tecnolégicos conquistados ao longo
de décadas, representando assim, um verdadeiro "chip" através do qual a
transferéncia da tecnologia € viabilizada.

Nesse contexto, uma semente para ser considerada adequada para
semeadura, deve apresentar requisitos que assegurem a sua qualidade. Conforme a
Lei 10.711, de 05 de agosto de 2003, qualidade é o conjunto de atributos inerentes a
sementes ou a mudas, que permitem comprovar a origem genética e o estado fisico,
fisiologico e fitossanitario delas (BRASIL, 2003). Nesse sentido, segundo Franca
Neto (2009), uma semente para ser considerada boa e apta para semeadura, deve
apresentar caracteristicas de qualidade fisica, fisioldgica, genética e sanitaria. Para
Krzyzanowski, Franca-Neto e Henning (2018), tais quesitos sdo responsaveis por
diferenciar um grdo de uma semente e determinar o sucesso de uma lavoura.

Em relacdo a qualidade fisiologica de sementes, esta é definida como a
capacidade da mesma em desempenhar suas funcdes vitais (CARDOSO et al.,
2012a). Segundo Bennett (2001), as vantagens da utilizagcdo de sementes com
potencial fisiolégico elevados incluem germinacao rapida e uniforme, obtencdo de



plantulas com maior toler&ncia a adversidades ambientais, além de maturidade

uniforme da cultura, o que acaba aumentando a produtividade da lavoura.

2.3 MICRONUTRIENTES

Quando é direcionada a produtividade de culturas como a soja, sabe-se que a
boa nutricdo é fator primordial para altos tetos produtivos. Tal parametro, também é
de extrema importancia para que se obtenham sementes de qualidade, uma vez que
a disponibilidade de nutrientes influencia a formacédo de estruturas como 0 eixo
embrionario e os cotilédones, assim como o acumulo dos componentes de reserva
(SOUZA, 2008).

Neste contexto, segundo Delouche (1981), para se obter sementes de alta
gualidade é indispensavel a realizacdo de adubacdo mineral adequada. No entanto,
trabalhos que objetivam relacionar adubacéo e nutricdo das plantas com a qualidade
fisiologica das sementes sdo em numero reduzido e os resultados nem sempre séo
concordantes, de modo que o emprego de fertilizantes seja feito com base nos
resultados obtidos para a producéo de gréaos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Entre os nutrientes s&o divididos entre macro e micronutrientes, sendo estes
ultimos caracterizados por serem requeridos em concentracdes muito baixas para as
plantas, para que as mesmas apresentem adequado crescimento e reproducao.
Apesar da pouca quantidade exigida, os micronutrientes tém a mesma importancia
dos macronutrientes, pois estdo envolvidos em uma série de processos fisioldgicos
(KIRKBY; ROMHELD, 2007). Em culturas agricolas como a soja, 0s micronutrientes
mais exigidos sdo o zinco (Zn), o molibdénio (Mo), o cobalto (Co) e o boro (B)
(SANTOS; ESTEFANEL, 1986).

No que condiz a disponibilidade de micronutrientes, sabe-se que a agricultura
brasileira, esta sujeita a deficiéncias ou desequilibrios pelo uso excessivo de calcéario
e adubos fosfatados que contribuem para a insolubilizacdo de micronutrientes como
0 zinco e o boro (BATAGLIA; RAIJ, 1989).



2.3.1 Zinco

O Zn é um dos micronutrientes mais importantes para as culturas agricolas,
pois participa de processos como fotossintese, respiracdo, controle hormonal,
sintese de aminoacidos e de proteinas, reducdo do nitrato e desintoxicacdo de
radicais livres, crescimento meristeméatico e formagdo de auxinas, RNA e
ribossomos, além de ser um sinalizador enzimético (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Quando se fala em deficiéncia de Zn, os principais sintomas desenvolvidos
pelas plantas sdo clorose, presente em folhas mais novas, e a reducdo do
crescimento radicular, que torna a planta incapaz de absorver quantidades minimas
de Zn, necessarias para o seu desenvolvimento e que influenciara diretamente na
produtividade (SANTOS, 2014). Ja o excesso desse elemento, afeta negativamente
0s processos fisiologicos, limitando o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
reduzindo a producao de biomassa e de graos (SAGARDOQY et al., 2010).

Quando se trata de zinco para a cultura da soja, considerando que esta tem
uma capacidade média de resposta ao elemento, a acumulacao deste micronutriente
para esta cultura € lenta nos primeiros 30 dias ap6s semeadura, com maxima
acumulacéo observada entre os 60 e 90 dias, acarretando em diferentes respostas
guando o Zn é aplicado em diferentes épocas de desenvolvimento (OLIVEIRA et al.,
2017).

Uma série de trabalhos tem apresentado resultados satisfatorios no que diz
respeito a utilizacdo de zinco via tratamento de sementes. Ohse et al. (2000), ao
avaliarem a aplicacdo de Zn em sementes de arroz, constataram que tal
micronutriente provoca acréscimos no vigor de plantas, acarretando em maior
comprimento de raiz e de parte aérea. Ja segundo Singh (2007), o tratamento com
zinco, em doses variando de 6 a 10 mL kg™ de sementes, melhorou o desempenho
das culturas do milho, trigo, soja, girassol, amendoim e mostarda. Em estudo mais
recente, Oliveira et al. (2014), concluiram que sementes de aveia tratadas com
doses de zinco entre 77,5 e 170 mL 100 kg™ de sementes resultaram em plantulas

com maior crescimento inicial.



2.3.2 Boro

Para a obtencéo de elevado do potencial produtivo de culturas como a soja,
faz-se necesséario o fornecimento de nutrientes em qualidade e quantidades
adequadas, evitando-se sua falta ou o excesso (PRADO; LEAL, 2006). Nesse
sentido, o boro é um dos micronutrientes que mais limita o rendimento produtivo no
Brasil, principalmente em solos arenosos, onde apresenta alta capacidade de
lixiviacdo (GONCALVES et al., 2016).

O B é um elemento essencial a todos os vegetais, fazendo parte do
crescimento meristematico, da biossintese da parede celular, do funcionamento da
membrana celular, no transporte de auxinas (AlA), no metabolismo de carboidrato e
na sintese de acidos nucléicos (MALAVOLTA, 2006). Além disso, este elemento
também esta relacionado indiretamente na fixagcdo biolégica do nitrogénio
(OLIVEIRA et al., 2007). Devido ao fato de ser constituinte de membranas celulares,
o boro € um micronutriente que esta diretamente relacionado com a qualidade de
sementes, uma vez que membranas desestruturadas resultam em sementes que
apresentam maior lixiviagcdo de excudatos, indicando reducao do potencial fisiol6gico
(VIEIRA et al., 1994).

Os menores valores, correspondentes a menor liberagcdo de exsudatos,
indicam alto potencial fisiolégico (maior vigor), revelando menor intensidade de
desorganizacdo dos sistemas membranais das células (VIEIRA et al., 1994 Quando
se refere a absorcdo de boro pelas plantas, sabe-se que esta depende da
concentracdo na solucédo do solo e o pH do solo, da textura, do teor de umidade e
matéria organica do solo (GONCALVES et al., 2016). Desta forma, a ma absorcao
de boro acarreta em deficiéncia deste nutriente, resultando em diversos sintomas
nas plantas, como desenvolvimento anormal, com ma formagdo do embrido e
alteracdes nas folhas e no sistema radicular. Além disso, a floracdo pode ser
retardada, onde a polinizacdo pode ndo ocorrer, gerando problemas na formacgéo de

vagens e graos, levando a perdas de produtividade (SANTOS, 2016).



2.4 TRATAMENTO DE SEMENTES COM MICRONUTRIENTES

Um dos processos mais eficientes para a nutricdo de plantas e que é
amplamente utilizado, é o tratamento de sementes. A disponibilizacdo de nutrientes
através da semente € um processo mais eficiente e eficaz quando comparado com a
nutricdo através de aplicacdo foliar e adubagcdo do solo. O fornecimento de
nutrientes através das sementes € de baixo custo, funcional e pode garantir que até
95% do nutriente seja fornecido em uma forma utilizavel para a semente, sem haver
perdas (SILVA, 2015).

Nesse contexto, o tratamento de sementes com micronutrientes tem
apresentado resultados significativos, principalmente em regides que adotam
elevados niveis de tecnologia e manejo nas culturas (AVILA et al., 2006). Segundo
Pessoa et al. (1996), esse meétodo tem como objetivo a disponibilizacdo dos
nutrientes para a futura planta, de modo que os teores iniciais de micronutrientes
das sementes podem ser aumentados, contribuindo no desenvolvimento e tornando-
se importante fonte para a nutricdo da planta oriunda das sementes enriquecidas. A
absorcao dos micronutrientes pelas plantas através das estruturas da semente, se
da pela absorcéo da raiz ou ainda, pela absorcao através do coledptilo (DIAS et al.,
2014).

Dois dos micronutrientes que mais tem recebido atencdo no que tange o
tratamento de sementes sdo o zinco e 0 boro, uma vez que 0S mMesmos tém
demonstrado uma série de resultados positivos em diversos trabalhos. Aradjo
(2016), em trabalho com tratamento de sementes de trigo com zinco e boro,
observou que a aplicacdo de Zn em associacdo com B via tratamento de sementes,
promoveu efeitos benéficos sobre a qualidade fisiologica das sementes. Além disso,
ele inferiu que a melhor associagéo entre esses elementos, ocorreu com a mistura
de sulfato de zinco e acido borico.

Apesar de ser uma metodologia muito eficiente, deve-se ressaltar que o
tratamento de sementes com micronutrientes, deve ser realizado de forma muito
rigorosa, uma vez que se conduzido de forma inadequada, em doses reduzidas ou
acima do recomendado, podem surgir sinais de deficiéncia ou toxicidade nas plantas
(ARAUJO, 2016).



2.5 CONDICIONAMENTO OSMOTICO DE SEMENTES

A utilizacdo de métodos pré-germinativos vem sendo utilizada como uma
alternativa para melhorar a qualidade fisiolégica de sementes, a fim de reduzir o
periodo de germinacdo, assim como elevar a uniformidade de determinado lote de
sementes (OLIVEIRA; GOMES FILHO, 2010).

Nesse contexto, um dos métodos mais conhecidos é o condicionamento
osmoético, também conhecido como priming. Tal processo baseia-se no controle da
embebicdo das sementes, permitindo a hidratacdo até que os potenciais hidricos
das sementes e da solucdo aquosa utilizada atinjam o equilibrio, de maneira
planejada (MARCOS FILHO, 2015). Isto ocorre, porque durante o processo inicial de
absorcao de agua, as células ativam o processo inicial de germinacéo, fazendo com
gque ocorra a reorganizacdo e reestruturacdo de membranas danificadas,
contribuindo assim para o sucesso das futuras divisdes e expansdes celulares da
semente e plantula (KHAN, 1992). Dentre o0s agentes osmoticos utilizados
nessa técnica, pode-se incluir os sais (KsPOs, KH:PO., MgSO. NaCl, KNO3),
acucares (manitol, sorbitol), polietileno glicol (PEG) e glicerol (HEYDECKER;
COOLBEAR, 1977).

O condicionamento osmaotico € uma técnica que apresenta uma série de
beneficios como a reducéo das injurias durante a fase de embebicdo, a superacao
de dorméncia da semente de algumas espécies, o aumento da velocidade e da
uniformidade de emergéncia da plantula e até mesmo da germinacdo de sementes
(FAROOQ et al., 2011). Além disso, Bradford (1986), ressalta que a aplicabilidade
comercial desta técnica é promissora, ndo exigindo equipamentos especiais para o
condicionamento, podendo as sementes passarem por secagem, armazenamento e
serem semeadas por maquinas convencionais.

Nos ultimos anos, uma seérie de trabalhos tem utilizado tal técnica em
diferentes espécies com a obtencdo de resultados muito satisfatorios. Nesse
sentido, Nunes et al. (2004) constatou que sementes de soja submetidas ao
condicionamento osmoético apresentam melhor qualidade fisiologica e sanitaria em
relacdo as sementes n&o condicionadas osmoticamente. Resultado similar foi obtido
por Sediyama-Bhering et al. (2015) ao avaliarem o perfil de embebicéo e o potencial
fisiologico de sementes de soja das cultivares Confianca, UFV-16, Splendor,
Garantia, UFVS 2005 e UFV-18, colhidas em trés épocas (R8, 15 e 30 dias apés R8)



e osmocondicionadas em polietilenoglicol 6000. Os autores concluiram que a
germinacao e o vigor das sementes osmocondicionadas, de todas as cultivares e
épocas de colheita foram maiores, indicando a eficacia do condicionamento em
incrementar a germinacao de sementes colhidas em diferentes épocas.

Além da utilizag&o individual do condicionamento osmaético, sdo crescentes 0s
estudos que aliam tal método ao tratamento de sementes com micronutrientes, uma
vez que o condicionamento osmaotico € uma técnica capaz de tornar a utilizacdo dos
micronutrientes via tratamento de sementes mais eficiente do que se este fosse

realizado sozinho ou por recobrimento de sementes



3 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi desenvolvido no Laboratério Didatico de Analise
de Sementes, da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Pato
Branco.

Utilizaram-se sementes de trés lotes da cultivar de soja TMG 7262®, oriundas
de uma empresa localizada no municipio de Pato Branco, Parana e colhidas na
safra agricola 2018/19. Os lotes de sementes foram classificados conforme seu nivel
de vigor (Tabela 1), determinado através do teste de envelhecimento acelerado, e
mantidos em ambiente climatizado até a realizacéo das analises laboratoriais.

Tabela 1 - Niveis de vigor de trés lotes de sementes de soja da cultivar TMG 7262® determinados a
partir do teste de envelhecimento acelerado (EA, %). Pato Branco, 2019.

Lote EA Nivel de vigor
Lote 1 88 Muito alto
Lote 2 77 Médio
Lote 3 83 Alto vigor

As sementes com os diferentes niveis de vigor (fator A) foram submetidas a
oito diferentes associagbes de osmocondicionamento e tratamento de sementes

com 0s micronutrientes zinco e boro (fator B) (Tabela 2).



Tabela 2 - AssociacBes de osmocondicionamento (Osmoc.) e tratamento de sementes (TS) com 0s
micronutrientes zinco e boro em sementes de soja da cultivar TMG 7262®. Pato Branco, 2019.

Tratamento Descricdo
T1 Testemunha
T2 Osmoc. + sem TS
T3 Osmoc. + TS boro
T4 Osmoc. + TS zinco
T5 TS boro + TS zinco
T6 Osmoc. + TS boro + TS zinco
T7 TS boro
T8 TS zinco

Para definicAo da metodologia de osmocondicionamento, em um primeiro
momento, sementes de soja da cultivar TMG 7262®, foram acondicionadas em
caixas de acrilico do tipo gerbox sob papel mata borrdo, contendo diferentes
concentracoes (-0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 Mpa) de polietilenoglicol (PEG 6000), onde
permaneceram por periodos de 24, 48 e 96 horas em temperatura de 20 °C. A
concentracdo de -0,2 MPa por um periodo de osmocondicionamento de 96 horas
apresentou o melhor efeito sobre as sementes sob o percentual de germinacao
inicial. Além disso, testou se a quantidade adequada de solucdo de polietilenoglicol
para cada gerbox e a manutencdo ou ndo da tampa do mesmo. Das trés doses
testadas (10, 20 e 30 mL por gerbox) a que apresentou o maior percentual de
germinacdo foi a solugdo de menor dose (10 mL) com o gerbox destampado. A
solucéo de polietilenoglicol (PEG 6000), adicionou-se o fungicida Vitavax Thiram 200
SC® em dosagem de 0,2% de volume, conforme metodologia proposta por Braccini
(1999), devido ao alto indice de fungos presentes nas sementes e que se
desenvolviam durante o osmocondicionamento.

As sementes cujos tratamentos eram constituidos pela aplicacdo de zinco e
boro foram tratadas com os produtos comerciais Maxi Zinc® [100% Zn (ZnSO4)] na
dose de 87,5 mL 100 kg™* de sementes e Ager Boro® [10% B (HsBOs) + 10% N] na
dose de 46 mL 100 kg de sementes. Estas foram dispostas em sacos de
polietileno, onde se adicionou os micronutrientes em volume de calda de 8 mL kg™
de sementes e agitou-se as mesmas por trés minutos, até a completa
homogeneizacdo. Apds, as sementes foram dispostas sob papel toalha, até a
completa secagem que ocorreu quando as sementes apresentavam a umidade
inicial similar a obtida inicialmente (entre 10 e 11%) e posterior utilizag&o.

Com as sementes secas, para os tratamentos onde se previa a utilizacao do

osmocondicionameto, as mesmas foram dispostas em caixas plasticas tipo gerbox,



contendo uma folha de papel mata borrdo umedecidas com 10 mL de solucéo de
PEG 6000 + Vitavax Thiran 200 SC (0,2%), com potencial osmético ajustado a -0,2
MPa. Os gerbox, contendo 100 sementes cada, foram levados a uma camara B.O.D.
regulada a 20 °C onde permaneceram destampadas por 96 horas (DEL GIUDICE,
1996). ApoOs este periodo, as sementes foram lavadas em &agua corrente para
eliminagdo do excesso do agente osmoético, e imediatamente submetidas ao
processo de secagem em estufa, durante 48 horas a temperatura de 20 °C, até
atingirem umidade inicial em torno de 10-11% (BRACCINI, 1999).

Apés realizados os devidos tratamentos as sementes foram submetidas aos
seguintes testes para avaliacdo da sua qualidade fisiolégica: germinagdo (GERM),
envelhecimento acelerado (EA), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR),
massa verde de parte aérea (MVPA) e de raiz (MVR), massa seca de parte aérea
(MSPA) e raiz (MSR), indice de velocidade de emergéncia (IVE), velocidade de
emergéncia (VE), emergéncia no campo (EC) e condutividade elétrica (CE).

Para a avaliagdo da GERM (%), foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes, acondicionadas em rolos de papel para germinagcdo de sementes
(germitest), umedecidos com 2,5 vezes a massa do papel seco e mantidos em
germinador do tipo Mangelsdorf por oito dias em temperatura de 25 °C. Realizaram-
se contagens aos cinco e oito dias, conforme os critérios de plantulas normais

estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

O EA (%) foi realizado com 200 sementes dispostas em tela de ago inox,
dentro de caixas do tipo gerbox, contendo 40 mL de agua destilada. As caixas foram
mantidas em camara de envelhecimento por 48 horas a 41 °C. Posteriormente, as
sementes foram acondicionadas em rolos de papel para germinacdo de sementes
(germitest) contendo 50 sementes cada, umedecidos com 2,5 vezes a massado
papel seco. Os rolos permaneceram em germinador do tipo Mangelsdorf por cinco
dias (MARCOS FILHO, 1999a), quando se procedeu a contagem de plantulas
normais conforme os critérios estabelecidos pelas RAS (BRASIL, 2009).

Para determinacdo do CPA (cm) e do CR (cm) quatro repeticbes de 15
sementes foram dispostas em linha no terco superior de rolos de papel para
germinagao, umedecidos com 2,5 vezes a massa do papel seco e mantidos em
germinador Mangelsdorf por oito dias a 25 °C. Apd6s, o CPA foi medido a partir da

base do epicotilo até a extremidade das folhas primarias e o CR, determinado desde



a base do epicétilo até a extremidade da maior raiz primaria. As plantulas avaliadas
tiveram sua parte aérea e raiz separadas, sendo entdo pesadas em balanca de
precisdo para determinacdo da MVPA (g) e da MSR (g). Posteriormente, foram
acondicionadas em sacos de papel tipo kraft e secas em estufa a 60 °C por 72
horas, quando foi realizada nova pesagem para determinacdo da MSPA (g) e da
MSR (g), de acordo com Nakagawa (1999).

O teste de CE foi realizado com quatro repeticdes de 25 sementes para cada
tratamento, que foram pesadas com precisdo de 0,01g, colocadas em copos
plasticos contendo 75 mL de agua destilada e mantidas a temperatura de 25 °C por
24 horas. Apés este periodo, realizou-se a leitura da condutividade elétrica em
condutivimetro digital, com resultados expressos em uS cm™ g* (MARCOS FILHO,
CICERO, SILVA, 1987).

A EC (%) foi instalada em uma area agricola localizada no municipio de Pato
Branco, Parana, onde foram semeadas quatro linhas de um metro, contendo 12
sementes por metro linear, adaptando-se o teste de acordo com a disponibilidadede
espaco, com profundidade de semeadura de 3 cm e espagamento entre linhas de 45
cm. A contagem das plantulas emergidas foi realizada no 15° dia ap6s a semeadura,
conforme metodologia proposta por Nakagawa (1994). Concomitante a EC, avaliou-
se o IVE e o VE (dias), onde foram realizadas contagens diarias até o décimo quinto
dia apds a instalagdo do teste, do nimero de plantas emergidas. Os resultados
foram obtidos segundo a metodologia descrita por Nakagawa (1999).

O estudo foi conduzido em esquema bifatorial 2 x 8 (niveis de vigor x
tratamentos), delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Para a
andlise estatistica, os dados da variavel IVE foram transformados através da formula
VYijk+0,5 e todos os dados do experimento foram submetidos & anélise de variancia
(ANOVA). Quando as médias foram significativas em nivel de 5% de probabilidade
de erro, foram agrupadas pelo teste de Skott-Knott (5%), através do software Genes
(CRUZ, 2013).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, observa-se o resumo da analise de variancia para as variaveis
gue obtiveram diferencas significativas de acordo com a ANOVA (5%), sendo estas
germinacdes (GERM), envelhecimento acelerado (EA), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte aérea (MSPA) e
massa seca de raiz (MSR). Observa-se que houve interacdo entre os fatores para as
variaveis EA, IVE, CR e MSR. A variavel germinacdo apresentou diferenca
significativa apenas para o fator tratamentos e a MSPA para ambos os fatores,
isoladamente.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia (GL= graus de liberdade e quadrados médios) das
variaveis germinacdo (GERM, %), envelhecimento acelerado (EA, %), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR, cm), massa seca de parte aérea (MSPA, g) e massa

seca de raiz (MSR, g) de sementes de soja com trés niveis de vigor submetidas a diferentes
tratamentos com osmocondicionamento e micronutrientes. Pato Branco, 2020.

o G Quadrados médios
Causas de variagdo L

GERM EA IVE CR MSPA MSR
0,029 0,010

Niveis de Vigor 2 20,792 546,292 : 9,252 0,316" :
Osmocondicionamento 1765,690 0,041 0,012

+ micronutrientes 7 591,143 . . 30,173 0,180 :

Vigor x

osmocondicionamento 118,696" 0,053 0,004

+ micronutrientes 14 s 409,101 ’ 7,804" 0,061" '
Erro 72 122,417 105,667 0,013 2,652 0,050 0,002
Média geral - 85,08 67,54 0,32 9,04 1,52 0,13

Coeficiente de variagcdo

(%) - 13,00 15,22 12,72 18,01 14,68 36,50

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. "N&o significativo em nivel de 5% de probabilidade de
erro.

A variavel GERM néo apresentou diferenca significativa (p<0,05) para o fator
niveis de vigor, o que permite inferir que, lotes de sementes de soja com diferentes
niveis de vigor, podem apresentar percentuais de germinacdo semelhantes,
entretanto sofreram a influéncia dos diferentes tratamentos testados. Além disso, a
interagao entre os fatores vigor x osmocondicionamento + micronutrientes resultou
em diferengas significativas para as variaveis EA, IVE, CR e MSR, indicando que
sementes de soja com diferentes niveis de vigor, apresentam respostas
diferenciadas ao serem submetidas a distintas combinacbes de
osmocondicionamento e tratamento de sementes com zinco e boro. No entanto,

para as variaveis GERM e MSPA, os resultados ndo apresentaram diferencas



significativas (p<0,05), assegurando que sementes com nniveis de vigor distintos,
apresentam comportamentos semelhantes, independente da associacdo de
osmocondicionamento e de micronutrientes utilizada. Desta forma, nota-se que
estas combinac¢des ndo influenciaram negativamente no crescimento das plantas e
gue os demais tratamentos, mesmo com combina¢gbes de B e Zn néo diferiram
significativamente (p<0,05) da testemunha.O fator osmocondicionamento +
micronutrientes foi responsavel por gerar diferencas significativas (p<0,05) para
todas as variaveis estudadas (Tabela 3). Estes resultados estdo de acordo com o
observado por Funguetto et al. (2010), onde trabalhando com sementes de arroz
revestidas com uma fonte de zinco, fungicida e polimero, ndo observaram mudanca
na germinacdo e com Tunes et al. (2012) que n&o observam diferencas na
germinacdo em sementes de trigo tratadas com zinco. Entretanto, Oliveira et al.
(2010), concluiu que a aplicacdo de micronutrientes, afeta positivamente a qualidade
fisiologica de sementes de mamona.

A germinacdo de sementes é caracterizada segundo as Regras para Analise
de Sementes como a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do
embrido, demonstrando a aptiddo desta em gerar uma plantula normal diante de
condicbes favoraveis no campo (BRASIL, 2009). As médias de GERM (Tabela 4)
indicam que a maior percentua foi observado para a testemunha — T1, com 93% de
plantulas normais, a qual néo diferiu do T2, T3, T4, T6 e T8, com GERM de 88, 88,
86, 90 e 87%, respectivamente. J& o menor percentual de GERM foi obtido para o
T7 (72%), que néo diferiu do T5 (77%).

Tabela 4 - Médias de germinacdo de sementes (GERM, %) e massa seca de parte aérea (MSPA, g)

de sementes de soja com diferentes niveis de vigor (muito alto, alto e médio vigor) e oito associacfes
de osmocondicionamento + tratamento de sementes (TS) com micronutrientes. Pato Branco, 2020.

Tratamentos GERM MSPA
T1 93 a 1,51 b
T2 88 a 1,45 b
T3 87 a 1,65 a
T4 86 a 1,53 b
T5 77 b 1,44 b
T6 20 a 1,64 a
T7 72 b 1,64 a
T8 87 a 1,31 b

" Médias ndo seguidas por mesma letra, na coluna, diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Skott-Knott;  Osmoc.= osmocondicionamento. T1 = testemunha; T2 = osmoc. + sem TS; T3 = osmoc. +
TS boro; T4 = osmoc. + TS zinco; T5 = TS boro + TS zinco; T6 = osmoc. + TS boro + TS zinco; T7 = TS boro e
T8 =TS zinco.



Analisando a variavel germinacdo, a medida que as combinac¢des de B e Zn
foram feitas, ndo houve reducéo significativa nas médias dos tratamentos para esta
variavel, mostrando que nas condi¢cdes experimentais testadas, as combinacdes de
B e Zn + osmocondicionamento ndo foram prejudiciais para a formacéo de plantulas
normais em laboratério. Entretanto, o T5 e T7, tratamentos constituidos pela
aplicacdo de boro + zinco ou de boro isolado, sem associacdo de
osmocondicionamento, resultaram em reducdo do percentual de plantulas normais.
Pessoa, Luchese e Luchese (2000) em trabalho envolvendo o tratamento de
sementes de milho do hibrido Cargil 125, com doses crescentes de boro observaram
reducao, atraso e desuniformidade da germinacéo, conforme aumenta-se a dose de
B. Segundo 0s mesmos autores, tais resultados podem ser associados a
fitotoxicidez provocada por este micronutriente, uma vez que durante a germinagao,
a semente ndo apresenta mecanismos fisioldgicos eficientes de controle de entrada
de solutos, permitindo o acumulo excessivo de boro, que pode inclusive, provocar a
morte do embrido.

Funguetto et al. (2010) trabalhando com sementes de arroz revestidas com
uma fonte de zinco, fungicida e polimero, ndo observaram mudanc¢a na germinacao.
Semelhantemente, Tunes et al. (2012), ndo observam diferencas na germinacdo em
sementes de trigo tratadas com zinco. Entretanto, Oliveira et al. (2010), concluiu que
a aplicacdo de micronutrientes, afeta positivamente a qualidade fisiologica de
sementes de mamona.

No que diz respeito a MSPA (Tabela 4), o maior resultado foi obtido quando
as sementes foram submetidas a T3 (1,65 g), resultado este que nao diferiu do T6 e
do T7, onde ambos apresentaram MSPA de 1,64 g. O menor resultado, por sua vez,
foi obtido quando realizou-se o tratamento de sementes com zinco (T8), resultando
em uma MSPA de 1,31 gramas, nao diferindo de T1 (1,51), T2 (1,45), T4 (1,53) e T5
(1,44). Tal resultado se deve ao fato de que, apesar de causar fitotoxicidez nas
sementes durante o processo de germinacdo, o boro quando é utilizado nas
sementes associadas ao condicionamento osmotico, € embebido de forma lenta e
gradual, tendo tempo para promover suas fungdes, que incluem o transporte de
acucar, o metabolismo de carboidratos, o metabolismo do RNA e o metabolismo do
AlA (KIRKBY, ROMHELD, 2007).

Segundo os resultados demonstrados na Tabela 4, o maior percentual de EA

para sementes com muito alto vigor dos tratamentos T1, significativamente este nao



diferi, foi expresso pelo T8 (80%), de tal modo que, que apresentaram percentuais
de EA de 78, 74 e 70%, respectivamente. Para o lote de T2 e T4 alto vigor, o maior
resultado de EA também foi observado para T8 (96%), que nao diferiu de T1 (87%) e
T4 (93%). Do mesmo modo, as sementes com medio vigor, apresentaram seu maior
percentual de EA, quando submetidas a T8 (85%), néo diferindo de T1 (78%) e T6
(81%).

Nota-se que apesar de ndo haver diferengas significativas entre o T8 e os
demais tratamentos citados para os diferentes niveis de vigor, o Unico que resultou
em valores superiores aos obtidos pelas testemunhas (T1) para esta variavel, foi o
tratamento de sementes com zinco (T8). Este acréscimo de vigor pode ser
explicado, pois os radicais livres (O,) produzidos durante o processo de
envelhecimento acelerado, como um resultado da peroxidacdo de lipideos, que
reagem com os lipideos das membranas celulares, desestruturando estas
(BASAVARAJAPPA et al., 1991), sdo controlados pelo zinco contido nas sementes,
através da interferéncia deste no mecanismo de oxidacdo de NADPH, bem como
pela captagdo de radicais de O, em seu papel como enzima superoxido dismutase
(Cuzn-SOD) (MARSCHNER; CAKMAK, 1989; CAKMAK, 2000). Assim, 0 zinco tem
como funcdo promover o crescimento das plantulas, e esse incremento, deve-se ao
fato do micronutriente exercer importantes funcdes no metabolismo das plantas,
participando da sintese do aminoacido triptofano, precursor do AIA (Acido Indol
Acético) que € o principal horménio promotor do crescimento, além de ativar vérias
enzimas e ser componente estrutural de outras (EPSTEIN; BLOOM, 2004), fazendo
com que a qualidade fisiologica das sementes seja preservada.

O menor resultado de EA em sementes de muito alto vigor foi observado para
T6 (42%), que nao diferiu significativamente do T3 (51%), T5 (61%) e T7 (51%).
Para o lote com alto vigor, o menor EA foi obtido para T3 (49%), que n&o diferiu
significativamente de T2 (62%), T4 (65%), T5 (63%) e T7 (65%). Ja o lote com
meédio vigor, teve o0 seu menor EA observado para T3 (49%), que nao diferiu
significativamente de T2 (62%), T4 (65%), T5 (63%) e T7 (65%). Para estes
resultados, observa-se que para todos os niveis de vigor testados, o T5 e o T7,
encontraram-se entre 0os menores resultados de EA. Tais tratamentos, possuiam em
sua composicao o boro, que apesar de ser um componente de membranas celulares
(TAVARES et al., 2015), se utilizado em valores minimamente superiores ao exigido

pelas sementes, pode provocar toxidez, reduzindo o vigor e consequentemente, o



desempenho das mesmas (PESSOA; LUCHESE; LUCHESE,; 2000). O
osmocondicionamento provoca a absorcdo lenta de agua (PACHECO JUNIOR,
2010) e consequentemente de micronutrientes, de modo que como a semente em
germinacdo nao tem mecanismos fisioldgicos eficientes para controlar a entrada de
substancias como o boro, via embebicdo, concentragbes toxicas desse elemento
podem acumular-se e causar fitotoxicidez, chegando até a matar o embrido
(PESSOA, LUCHESE; LUCHESE, 2000). Esse acumulo excessivo de boro pode ter
sido agravado ainda pela desestruturacdo das membranas celulares provocada pelo
processo de envelhecimento acelerado, fazendo com que estas estruturas
deixassem de controlar a entrada e saida de solutos das células, gerando
fitotoxicidez por acumulo de boro e reduzindo o percentual de EA.

Tabela 5 - Médias das variaveis envelhecimento acelerado (EA, %), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR, cm) e massa seca de raiz (MSR, g) de sementes de soja

com trés niveis de vigor e oito associacdes de osmocondicionamento + tratamento de sementes (TS)
com micronutrientes. Pato Branco, 2020.

Envelhecimento acelerado indice de velocidade de emergéncia
Osmoc. + micronutrientes N;Ttléo Alto M_édio Muito Alto L.

- vigor vigor alto . Médio vigor

vigor vigor vigor
T1 78 aa 8 a 77 a 040 a 064 a 0,20 b
T2 73 a 65 b 61 b 008 b 020 b 0,11 b
T3 50 b 59 b 48 b 013 b 049 a 0,13 b
T4 70 a 92 a 64 b 060 a 029 b 0,37 a
T5 61 b 51 b 63 b 03 a 018 c¢ 0,35 a
T6 42 b 58 b 8 a 020 b 0,27 b 0,50 a
T7 50 b 61 b 65 b 049 a 028 b 0,33 a
T8 79 a 95 a 85 a 0,74 a 026 b 0,13 b

Comprimento de raiz Massa seca de raiz
; ; Muito Muito
Osmoc. + micronutrientes alto Alto Médio alto Alto

vigor vigor vigor vigor vigor Médio vigor
T1 11,76 a 10,98 a 1081 a 0,19 a 0,16 a 0,15 a
T2 938 b 914 a 999 a 0,16 a 0,13 a 0,11 a
T3 836 b 743 b 429 ¢ 0,07 b 0,08 b 0,09 a
T4 1095 a 10,30 a 10,16 a 0,23 a 0,13 a 0,15 a
T5 883 b 725 b 10,01 a 0,06 b 0,08 b 0,14 a
T6 858 b 858 a 693 b 015 a 0,11 b 0,10 a
T7 841 b 440 c¢ 959 a 0,18 a 0,06 b 0,09 a
18 1007 a 9,71 a 11,16 a 0,13 a 0,15 a 0,13 a

" Médias nao seguidas por mesma letra, na coluna, diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Skott-Knott. Osmoc.= osmocondicionamento

T1 = testemunha; T2 = osmocondicionamento + sem TS; T3 = osmoc. + TS boro; T4 = osmoc. + TS zinco; T5 =
TS boro + TS zinco; T6 = osmoc. + TS boro + TS zinco; T7 = TS boro e T8 = TS zinco.

No que diz respeito ao indice de velocidade de emergéncia - IVE (Tabela 5),



este € um parametro de indica a velocidade com que uma semente germina e a
plantula emerge a partir da sua contagem diaria (MAGUIRE, 1962), de tal modo que,
guanto maior o IVE, maior vigor. Tal caracteristica € muito importante para sementes
de soja, uma vez que, a reducdo do tempo de exposicdo das sementes a fatores
desfavoraveis no campo, evita uma série de problemas, como por exemplo, a
competicdo com outras espécies por recursos como agua e nutrientes (MARCOS
FILHO, 2005).

As sementes com muito alto vigor apresentaram a emergéncia mais rapida
guando foram submetidas ao T8 (0,74), resultado este que nao diferiu de T1 (0,40),
T4 (0,60), T5 (0,36) e T7 (0,47). JA em sementes com alto vigor, o maior IVE foi
observado para a testemunha — T1 (0,64) que né&o diferiu de T3 (0,49). As sementes
de médio vigor apresentaram o seu maior IVE quando submetidas ao T6 (0,5), onde
tal tratamento nao diferiu de T4 (0,37), T5 (0,35) e T7 (0, 33). Nesse sentido, a
utiizacdo de técnicas que possam acelerar e, conseqguentemente, trazer
uniformidade da germinacdo das sementes, poderé trazer grandes beneficios para
os agricultores (HEYDECKER; COOLBEAR, 1977). Contudo no trabalho em
questao, ndo se observou efeito benéfico da técnica do osmocondicionamento +
micronutrientes sobre a velocidade de emergéncia das plantulas. Estes resultados,
portanto, demonstram que sementes oriundas de lotes de baixo vigor apresentam
menor velocidade de emergéncia de plantulas, concordando com os resultados
obtidos por Edje e Burris (1971). Os resultados obtidos por Tekrony et al. (1987),
também, confirmam que h& correlacao significativa e positiva entre a emergéncia em
campo e o vigor das sementes.

O maior periodo necessario para que ocorresse a emergéncia das plantulas
de muito alto vigor, deu-se quando utilizou-se o T2 (0,08), que nao diferiu de T4
(0,13) e T6 (0,20), onde as sementes com alto vigor tiveram seu menor IVE
expresso pelo T5 (0,18). J& as sementes com médio vigor, obtiveram menor IVE,
guando submetidas ao T2 (0,11), resultado este que diferiu de T1 (0,20), T3 (0,13) e
T8 (0,13). Ao observar tais resultados, nota-se que o T2 (osmocondicionamento) foi
o tratamento que gerou 0s menores valores de IVE para dois dos trés niveis de vigor
estudados, o que contraria a afirmacéao feita por Cardoso et al. (2012b). Segundo os
autores, o condicionamento osmotico € uma ferramenta para a reducao do tempo do
processo de germinacdo, bem como melhorar e sincronizar a emergéncia das

plantulas, submetendo as sementes a um controle da hidratacdo suficiente para



permitir os processos respiratorios essenciais a germinacao, porém insuficiente para
propiciar a protrusao da radicula (OLIVEIRA, et al. 2010).

O aumento do tempo necessario para emergéncia das plantulas de soja é
capaz de provocar efeitos negativos sobre esta cultura, resultando em reducéo da
produtividade. Tal premissa foi confirmada por Pinthus e Kimel (1979), que ao
avaliarem a produtividade da soja em diferentes velocidades de emergéncia de
plantulas, concluiram que aquelas que emergiram em quatro e cinco dias apés a
semeadura, apresentaram produtividade maior que as que necessitaram de mais
tempo para que ocorresse a emergéncia.

Com relagdo ao comprimento de raizes (Tabela 5), importante parametro de
avaliacao de crescimento de plantulas, para as sementes de muito alto vigor, o T1
foi o responséavel por originar plantulas com o maior sistema radicular (11,76 cm),
nao diferindo do T4 e T8, que apresentaram CR de 10,95 e 10,07 cm,
respectivamente. Os demais tratamentos, no entanto, demonstraram resultados que
indicam que para sementes de muito alto vigor, os mesmos provocam reducdo do
desenvolvimento radicular das plantulas, evidenciando os possiveis sintomas de
toxidez do Zn nas plantas, que € caracterizado por uma inibicdo do alongamento
radicular (MARSCHNER, 1995). Assim, € possivel relacionar os resultados de
comprimento radicular descritos a resposta do excesso de Zn, onde o menor
resultado foi expresso pelo T7 (8,41 cm), n&o diferindo do T2 (9,38 cm), T3 (8,36
cm), T5 (8,83 cm) e T6 (8,58 cm). Em sementes com alto vigor, o maior CR foi
observado para a T1 (10,98 cm), onde tal resultado ndo apresentou diferencas
significativas em relacdo a T2, T4, T6 e T8, que apresentaram CR de 9,14; 10,30;
8,58 e 9,71 cm, respectivamente. Para este mesmo nivel de vigor, tem-se que o
menor CR resultou do tratamento T7 (4,40 cm) que nao diferiu significativamente de
T3 (7,43 cm) e T5 (7,25 cm). J4 as sementes que apresentavam médio vigor, o
maior CR observado foi demonstrado pelo T8 (11, 16 cm), que nao apresentou
diferencas significativas com T1 (10,81 cm), T2 (9,99 cm), T4 (10,16 cm), T5 (10,01
cm) e T7 (9,59 cm), no entanto, observou-se uma reducdo do tamanho do sistema
radicular, onde o menor CR foi demonstrado pelo T3 (4,29 cm), que néo diferiu de
T6 (6,93 cm). Corroborando com o descrito por Huppes et al. (2013) que em
sementes de cenoura observaram que na avaliacdo do comprimento de parte aérea
das plantulas, foi possivel verificar que um lote se destacou como superior em

relacdo aos demais lotes, sendo que esse mesmo lote também apresentou



comportamento superior aos demais lotes na avaliagdo de comprimento de raiz.

Segundo Dan et al. (1987), sementes mais vigorosas S80 responsaveis por
originar plantulas mais desenvolvidas, uma vez que apresentam maior capacidade
de transformacéo e suprimento de reservas de tecidos de armazenamento e maior
utilizacdo destes pelo eixo embrionario. Assim, segundo Henning et al. (2010),
plantulas com maior tamanho e taxa de crescimento inicial, possuem elevada
capacidade competitiva, o que proporciona o fechamento mais rapido dos espacos
das entrelinhas, favorecendo o controle das plantas daninhas. Nesse contexto, 0s
menores resultados para os trés niveis de vigor avaliados, apresentavam em sua
constituicdo o micronutriente boro, onde os lotes de muito alto e alto vigor
apresentaram seu menor resultado expresso pelo T7 (TS boro) enquanto que lote
com médio vigor pelo T3 (osmoc. + TS boro). Estes resultados sdo contrarios ao
observado por Araujo et al. (2016), os quais em trabalho com algodoeiro,
observaram relacao direta do boro com o desenvolvimento da planta, uma vez que
este controla a produgcéo de importantes reguladores de crescimento. Assim, nas
condi¢cbes deste trabalho, entende-se que a dose de boro utilizada pode ter sido
maior que a necessaria para a cultura da soja, o que pode ter provocado
fitotoxicidez, uma vez que conforme assegurado por Pessoa, Luchese e Luchese
(2000), o boro € um micronutriente que se utilizado em valores minimamente
superiores ao exigido pelas sementes, pode provocar fitotoxicidez, reduzindo o
desempenho das sementes.

A determinacdo da massa seca de plantulas, segundo Nakagawa (1999),
demonstra a transferéncia das reservas da semente para o eixo embrionario, na fase
da germinacado, o que da origem a plantulas com maior peso, em funcdo do maior
acumulo de matéria. Deste modo, o maior desenvolvimento radicular de plantulas
determinado a partir da MSR (Tabela 5) das sementes de alto vigor, foi obtido
guando estas foram submetidas ao T4, que originou plantulas com sistema radicular
com massa de 0,23 g, resultado este que nao diferiu de T1, T2, T6, T7 e T8, que
apresentaram massa de 0,19; 0,16; 0,15; 0,18 e 0,13 g, respectivamente. Entretanto,
as sementes que foram submetidas ao T5, apresentaram reducdo de massa de
raizes (0,06 g), que ndo diferiu de T3 (0,07 g). As sementes com alto vigor
apresentaram sua maior MSR para o T1 (0,16 cm), onde este tratamento néo diferiu
do T2 (0,13 cm), do T4 (0,13 cm) e do T8 (0,15 cm). Para as sementes com este

nivel de vigor, a menor MSR foi obtida quando estas foram submetidas a T7 (0,06



g), néo diferindo de T3 (0,08 g), T5 (0,08 g) e T6 (0,11 g). A MSR das sementes de
médio vigor, ndo apresentou diferencas significativas para todos os tratamentos,
onde os resultados foram compreendidos entre 0,09 g (T3 e T7) e 0,15 g (T1 e T4).
De modo geral, a qualidade fisiologica das sementes de soja foi influenciada
estatisticamente pelos tratamentos. Entretanto, cabe ressaltar que, embora tenha-se
observado melhora significativa em funcdo do fornecimento de B e Zn em alguns
tratamentos, a testemunha (T1) proporcionou sementes com qualidade semelhante.
O CR e MSR permaneceram com valores adequados e estdo de acordo com o
reportado na literatura (SA; LAZARINI, 1995; BEVILAQUA et al., 2002; TOLEDO et
al., 2012). Por outro lado, em trabalho realizado por Bevilaqua et al. (2002), os
autores nao verificaram diferenca significativa na massa da matéria seca de
plantulas de duas cultivares de soja em funcao de doses de calcio e boro.

A condutividade elétrica € o teste no qual a qualidade das sementes é
avaliada indiretamente através da determinacdo da quantidade de lixiviados na
solucdo de embebicdo das sementes. Os menores valores, correspondentes a
menor liberagdo de exsudatos, indicam alto potencial fisiolégico (maior vigor),
revelando menor intensidade de desorganizacdo dos sistemas membranais das
células (VIEIRA et al., 1994). Assim, quanto maior o resultado obtido, maior sera a
desestruturacdo das membranas celulares e maior sera a deterioracdo de uma
semente.

Neste contexto, as sementes que demonstraram maior desestruturacao de
membranas celulares e consequentemente maior CE (Tabela 5) foram as
testemunhas - T1 (423,03 uS cm™ g*') das sementes de médio vigor, que néo
diferiram das sementes de alto vigor submetidas a T5 (390,60 uS.cma). A menor CE
foi obtida para sementes de médio vigor submetidas a T4 (239,60 uS.cma), que nao
diferiram das sementes de muito alto vigor submetidas a T4 (261,55 uS.cma), das
sementes de alto vigor submetidas a T2 (265,15 pS.cma) e das sementes de médio
vigor submetidas a T6 (240,30 pS.cma), o que indica que estes foram os
tratamentos responsaveis por provocar reducdo do extravasamento do contetdo
celular das sementes, ou seja, proporcionam uma melhor estruturacdo das
membranas celulares se comparado aos demais tratamentos, incluindo as

testemunhas dos trés niveis de vigor.



Tabela 6 - Média das variaveis condutividade elétrica (COND iS.cma), comprimento da parte aérea
(CPA cm), massa verde da parte aérea (MVPA g), massa verde de raiz (MVR g), emergéncia no
campo (EC %) e velocidade de emergéncia (VE, em dias) de sementes de soja, cultivar TMG 7262°,
no delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Pato Branco, 2020.

VIGOR TRATAMENTO COND! CPA’ MVPA* MVR! ECt VE!
Muito alto Tl 31750 ¢ 960 b 1026 d 3,10 b 3125 a 6,31 c
Muito alto T2 33228 ¢ 10,04 b 13,79 b 537 a 1042 b 1500 c
Muito alto T3 313,00 ¢ 561 ¢ 11,70 ¢ 513 a 16,67 b 10,33 c
Muito alto T4 26155 e 1151 a 1454 b 591 a 3333 a 2230 b
Muito alto T5 30963 ¢ 491 ¢ 719 e 097 d 2708 b 2933 b
Muito alto T6 29633 d 839 b 10,79 d 470 a 1667 b 963 c
Muito alto T7 28038 d 571 ¢ 791 e 099 d 3750 a 12,39 c
Muito alto T8 28488 d 10,72 a 7,62 e 163 Cc 5208 a 547 c

Alto T1 330,97 ¢ 11,49 a 1180 c 292 b 4792 a 920 c
Alto T2 265,15 e 10,13 b 1084 d 267 b 1875 b 11,47 c
Alto T3 36335 b 549 c¢ 10,15 d 468 a 3750 a 12,10 c
Alto T4 329,17 ¢ 1056 a 1432 b 516 a 2292 b 939 c
Alto T5 39060 a 524 c¢c 769 e 09 d 1458 b 7,33 c
Alto T6 290,00 d 528 c 1106 d 409 a 2222 b 41,35 a
Alto T7 32760 ¢ 11,16 a 842 e 147 c 2292 b 2247 b
Alto T8 27838 d 9,73 b 1002 d 215 b 36,11 a 2308 b

Médio T1 42303 a 964 b 1290 ¢ 317 b 1667 b 967 c

Médio T2 319,13 ¢ 893 b 1350 b 521 a 1042 b 11,13 c

Médio T3 29720 d 510 ¢ 756 e 058 d 1042 b 867 c

Médio T4 23960 e 1098 a 1594 a 546 a 29,17 a 2750 b

Médio T5 35863 b 456 c¢c 716 e 070 d 3333 a 16,68 c

Médio T6 24030 e 488 c 1199 ¢ 495 a 4167 a 2161 b

Médio T7 34707 ¢ 593 ¢ 779 e 080 d 2500 b 925 c

Médio T8 317,03 ¢ 10,78 a 1047 d 187 ¢ 1042 b 9,00 c

* Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de
Skott-Knott; varidveis com distribuigio “aproximadamente” normal.

T1 = testemunha; T2 = osmocondicionamento + sem TS; T3 = osmoc. + TS boro; T4 = osmoc. + TS
zinco; T5 = TS boro + TS zinco; T6 = osmoc. + TS boro + TS zinco; T7 =TS boro e T8 = TS zinco.

Em andlise geral, observa-se que, todos os tratamentos causaram reducao
significativa na lixiviagao de solutos quando comparados com a testemunha, onde os
menores valores de CE foram verificados quando as sementes foram submetidas a
utilizacdo com osmocondicionamento. Tais resultados também foram observados
por uma série de autores, que afirmaram em seus trabalhos que o condicionamento
fisiologico pode exercer efeito sob a integridade das membranas celulares
(WOODSTOK; TAO, 1981; TILDEN; WEST, 1985; DERMAN et al., 1986;
CHOUDHURI; BASU, 1988; ARMSTRONG W McDONALD, 1992; SUNG; CHANG,
1993). Isto ocorre, pois, a embebicao controlada de agua pelas sementes provocada
pelo condicionamento osmético, que promove a atividade metabdlica das fases
iniciais do processo de germinacdo (fase | e Il) (PACHECO JUNIOR, 2010),



promove a reorganizagdo e reestruturagdo de membranas danificadas, permitindo o
sucesso das futuras divisbes e expansdes celulares da semente e da plantula
(KHAN, 1992).

Plantulas com maior desenvolvimento de parte aérea, apresentam maior
capacidade fotossintética e inicial e por isso, apresentam maiores chances de se
desenvolverem adequadamente no campo, resultando em elevados tetos produtivos
Nos testes de comprimento de plantula e hipocaétilo, de acordo com Krzyzanowski et
al. (1991), o principal objetivo é estimar o vigor relativo do lote de sementes. Essas
consideracfes séo validas, pois sementes vigorosas originam plantulas com altas
taxas de crescimento e capacidade de transformacéo, maior suprimento de reservas
dos tecidos de armazenamento, e também elevada incorporacdo destes pelo eixo
embrionério (DAN et al., 1987). Nesse sentido, as plantulas com maiores CPA
(Tabela 5) foram originados de sementes de muito alto vigor submetidas a T4 (11,51
cm), onde este resultado ndo diferiu das sementes de muito alto vigor submetidas a
T8 (10,72 cm), de alto vigor com os tratamentos T1 (11,49 cm), T4 (10,56 cm) e T7
(11,16 cm) e de médio vigor com os tratamentos T4 (10,98 cm) e T8 (10,78 cm). O
menor CPA, por sua vez, foi obtido pelas sementes de médio vigor submetidas a T5,
gue deram origem a plantulas com CPA de 4,56 cm. Tal resultado, n&o diferiu das
sementes de muito alto vigor submetidas a T3 (5,61 cm), T5 (4,91 cm) e T7 (5,71
cm), das sementes de alto vigor submetidas a T3 (5,49 cm), T5 (5,24 cm) e T6 (5,28
cm) e das sementes de médio vigor submetidas a T3 (5,10 cm), T6 (4,88 cm) e T7
(5,93 cm).

Assim, 0 zinco € considerado um micronutriente promotor de crescimento
(OSHE et al., 2000), onde por isso, acredita-se que o teor deste presente nas
sementes, foi benéfico, uma vez que os tratamentos submetidos somente ao
tratamento com Zn, foram os que obtiveram os maiores valores de CPA. Ja os
tratamentos onde utilizou-se B e Zn de uma s6 vez, ndo foram capazes de promover
incrementos e acabaram por prejudicar a producao de parte aérea. No trabalho de
Ohse et al. (2000) ndo houve diferenca significativa para MSPA de plantas de arroz
irrigado originadas de sementes recobertas com Zn e B, onde o mesmo foi
observado nos trabalhos de Masuthi et al. (2009) em plantas de feijdo-de-vagem e
por Tavares et al. (2013) em plantas de trigo onde em ambos os trabalhos, as
sementes foram recobertas com o micronutriente zinco.

Outro meio de avaliar o desenvolvimento de plantulas é através da MVPA,



onde para tal parametro, o maior resultado foi obtido para as sementes de médio
vigor, submetidas a T4, com uma MVPA de 15,94 gramas. O menor resultado para
este parametro (Tabela 5), por sua vez, foi observado em plantulas oriundas de
sementes de médio vigor submetidas a T5 (7,16 cm), onde tal resultado, ndo difere
significativamente das plantulas oriundas de sementes de muito alto vigor
submetidas a T5 (7,19 g), T7 (7,91 g) e T8 (7,62 g), de alto vigor submetidas a T5
(7,69 g) e T7 (8,42 g) e de médio vigor submetidas a T3 (7,56 g) e T7 (7,79 g). Nota-
se com estes resultados, que contrariamente ao esperado, a maior MVPA foi obtida
por sementes de médio vigor, ou seja, pelo menor nivel de vigor estudado. Tal
resultado pode ter ocorrido, pois mesmo tendo-se utilizado fungicida junto com a
solucdo de PEG 6000, para este nivel de vigor, principalmente quando associado ao
osmocondicionamento, observou-se uma grande presenca de fungos de
armazenamento, resultando assim, em plantulas mais pesadas. Segundo Maude et
al. (1992) e Nunes et al. (2000), a utilizacdo de osmocondicionamento pode gerar
maior incidéncia de fungos, pois as sementes ficam expostas a umidade e
temperatura constante por um periodo que permite o desenvolvimento destes
agentes patogénicos, uma vez que encontram no condicionamento osmotico,
condicOes ideais para o seu desenvolvimento.

Além disso, tanto para sementes de muito alto, quanto para sementes de alto
vigor, os tratamentos T5 e T7 apresentaram valores que estiveram entre os menores
resultados, onde o mesmo comportamento foi observado para a variavel EA (Tabela
4). Nesse sentido, entende-se que a utilizacdo de boro, associado ou ndo ao
osmocondicionamento, reduz o vigor das sementes, afetando o desenvolvimento de
plantulas e reduzindo a MVPA. Isso ocorre pois, segundo DAN et al. (1987),
sementes mais vigorosas originam plantulas com maior taxa de crescimento, em
funcdo de apresentarem maior capacidade de transformacéo e de suprimento de
reservas dos tecidos de armazenamento e da, maior incorporacao destes pelo eixo
embrionario. Se ocorrer a reducdo do vigor das sementes, consequentemente ira
afetar o processo de transferéncia das reservas da semente para o eixo embrionario,
originando plantulas menos pesadas, em funcdo do menor acumulo de matéria.

A maior MVR (Tabela 5) foi obtida para plantulas oriundas de sementes de
muito alto vigor submetidas a T4 (5,91 g), onde tal resultado n&o diferiu das
plantulas originadas de sementes de muito alto vigor submetidas a T2 (5,37 g), T3
(5,13 g) e T6 (4,70 g), de alto vigor submetidas a T3 (4,68 g) e T4 (5,16 g) e de



médio vigor submetidas a T2 (5,21 g), T4 (5,46 g) e T6 (4,95 g). J& a menor MVR foi
obtida em plantulas oriundas de sementes de médio vigor que passaram pelo T5, o
gue resultou em uma MVR de 0,58 g, de tal modo que este resultado nédo
apresentou diferenca significativa com as plantulas provenientes de sementes de
muito alto vigor submetidas aos tratamentos T5 (0,97 g) e T7 ( 0,99 g), de alto vigor
submetidas a T5 (0,95 g) e de médio vigor submetidas aos tratamentos T5 (0,70 g) e
T7 (0.80 g).

Estes resultados permitem observar que a utilizacdo da associacdo de
osmocondicionamento + TS zinco (T4), €é responsavel por aumentar o
desenvolvimento radicular de plantulas de soja, independente do nivel de vigor
destas. Tal resultado est4d de acordo com o que propde Ohse et al. (2000), que
afirma que o zinco apresenta importante papel como promotor de crescimento,
refletindo diretamente na producdo de massa seca. A utlizacdo do
osmocondicionamento associado ao tratamento de sementes com zinco, faz com
gue a absorcéo deste micronutriente ocorra de forma lenta e controlada, permitindo
que este desempenhe suas funcdes metabdlicas, desencadeando alteracdes na
sintese de carboidratos, proteinas e auxinas, promovendo ainda uma melhor
estruturacdo de membranas celulares (OHSE et al., 2012). Além disso, segundo
Marenco (2007), o zinco participa da sintese de auxina, fitorménio este que participa
do processo de divisdo e alongamento celular, de modo que tal processo se
intensifica durante o processo germinativo, acarretando plantulas mais vigorosas.

A emergéncia no campo é um teste que determina como uma semente ira se
comportar quando semeada, de modo que este resultado indica o vigor de uma
semente (MARCOS FILHO, 2015). Assim, a maior EC (Tabela 5) foi obtida com
sementes de alto vigor submetidas a T8, que resultaram em 52% de EC. Este
resultado, n&do diferiu dos tratamentos T1 (31%), T4 (33%) e T7 (38%) para
sementes de muito alto vigor, T1 (48%), T3 (38%) e T8 (36%) para sementes de alto
vigor e T4 (29%), T5 (33%) e T6 (42%). A menor EC, foi de 10%, resultado este
obtido para o tratamento T2 para sementes de muito alto vigor e T2, T3 e T8 para
sementes de médio vigor. No entanto, esse resultado nao diferiu dos tratamentos T3
(17%), T5 (27%) e T6 (17%) para sementes de muito alto vigor, T2 (19%), T4 (23%),
T5 (15%), T6 (22%) e T7 (23%) para sementes de alto vigor e T1 (17%) e T7 (25%)
para sementes de médio vigor.

Para todos os tratamentos e niveis de vigor estudados, a EC apresentou



resultados inferiores ao minimo necessario (60%) para que uma semente se
desenvolva adequadamente no campo. Os resultados obtidos podem ser explicados
pela falta de chuva nos primeiros cinco dias apoés instalacdo do experimento, uma
vez que a agua é fator preponderante para a emergéncia de sementes, ja que, a
fase | do processo germinativo consiste na embebicdo das sementes, de modo que
para que uma semente de soja germine, € necessario que a mesma embeba o
dobro da sua massa(BEWLEY; BLACK, 1994). Além disso, observa-se que o0
tratamento de sementes com zinco promoveu a maior EC mesmo em condi¢des de
estresse hidrico, o que também foi observado por Sperotto et al., (1999), onde os
tratamentos com zinco, nos cultivares de feijao Carioca e FT-120, ndo diferiram da
testemunha, ou seja, mantiveram o nivel de emergéncia em campo. Desse modo,
podemos constatar que o acumulo de zinco na semente e, provavelmente, a
posterior translocacdo do micronutriente para a planta nédo afetou o desempenho da
semente, como ja havia observado Melo (1990).

A VE, determinada em dias, indica o numero de dias necessarios para que
uma semente apresente sua emergéncia no campo, de tal modo que, quanto o
maior seu resultado, maior € o tempo necessario para que uma semente desenvolva
seus processos metabolicos e origine uma plantula (ELIAS et al., 2012). Neste
contexto, o T6 em sementes de alto vigor foi o tratamento que necessitou do maior
namero de dias (41,36 dias) para que ocorresse a emergéncia das sementes
(Tabela 5), onde este resultado diferiu dos demais tratamentos. Esse resultado
indica que esse tratamento faz com que a semente e a plantula originada, nao
aproveitem efetivamente os recursos ambientais (luz, umidade e temperatura)
disponiveis, uma vez que segundo Oliveira et al. (2010), quanto mais rapido uma
plantula se estabelecer no campo, maior sera o aproveitamento dos recursos
disponiveis.

O menor resultado (6,31 dias) para a variavel VE (Tabela 5), foi observada
para a testemunha — T1 de sementes de muito alto vigor, de tal modo que este
resultado ndo apresentou diferencas significativas para os tratamentos T2 (15 dias),
T3 (10,33 dias), T6 (9,63 dias), T7 (12,39 dias) e T8 (5,47 dias) para sementes de
muito alto vigor, T1 (9,20 dias), T2 (11,47 dias), T3 (12,10 dias) e T4 (7,33 dias) para
sementes de alto vigor e T1 (9,67 dias), T2 (11,13 dias), T3 (8, 67 dias), T5 (16,68
dias), T7 (9,25 dias) e T8 (9 dias) para sementes de médio vigor.

Para o indice de velocidade de emergéncia, apenas o tratamento T1



(testemunha) foi superior aos demais (Tabela 5). Esse resultado pode estar
relacionado a maior porcentagem de agua com que estas sementes iniciaram o
teste. Ou seja, notou-se que os tratamentos com maior umidade foram aqueles que
apresentaram menor velocidade de emergéncia. Isso pode estar relacionado ao fato
de que a alta umidade dos tratamentos submetidos ao osmocondicionamento
interferiu no desenvolvimento a campo e consequentemente na velocidade de
emergéncia, atrasando 0 avango no processo e consequentemente ao inicio da
emergéncia em relacdo aos demais tratamentos.

A germinacdo de sementes € caracterizada segundo as Regras para Analise
de Sementes como a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do
embrido, demonstrando a aptiddao desta em gerar uma plantula normal diante de
condicdes favoraveis no campo (BRASIL, 2099). As médias de GERM
demonstradas na Tabela 6, indicam que a maior GERM foi observada para a
testemunha — T1, que apresentou um percentual de plantulas normais de 93%, ndo
diferindo de T2, T3, T4, T6 e T8, com GERM de 88, 88, 86, 90 e 87%,
respectivamente. J& o menor percentual de GERM foi obtido para o T7 (72%), que
nao diferiu do T5 (77%).

Tabela 6 - Médias de germinacao de sementes (GERM %) e massa seca de parte aérea (MSPA g)
de sementes da cultivar TMG 7262® com diferentes niveis de vigor (muito alto, alto e médio vigor) e

oito associacBes de osmocondicionamento + tratamento de sementes (TS) com micronutrientes, no
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Pato Branco, 2020.

Osmoc.! + micronutrientes GERM MSPA
T1 93% a* 1,51 b
T2 88% a 1,45 b
T3 87% a 1,65 a
T4 86% a 1,53 b
T5 76,7 b 1,44 b
T6 90% a 1,64 a
T7 2% b 1,64 a
T8 87% a 1,31 b

" Médias ndo seguidas por mesma letra, na coluna, diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Skott-Knott; * Osmoc.= osmocondicionamento. T1 = testemunha; T2 = osmocondicionamento + sem TS;
T3 =osmoc. + TS boro; T4 = osmoc. + TS zinco; T5 = TS boro + TS zinco; T6 = osmoc. + TS boro + TS zinco; T7
=TS boro e T8 =TS zinco.

Analisando a variavel germinagcédo, a medida que as combinacfes de B e Zn
foram feitas, ndo houve reducao significativa nas médias dos tratamentos para esta
variavel, mostrando que nas condicdes experimentais testadas, as combinacdes de
B e Zn + osmocondicionamento nao foram prejudiciais para a formacéo de plantulas

normais em laboratério. Entretanto, o T5 e T7, tratamentos constituidos pela



aplicacdo de boro sem associagdo de osmocondicionamento, resultaram em
reducdo do percentual de plantulas normais, de modo que Pessoa, Luchese e
Luchese (2000) em trabalho envolvendo o tratamento de sementes de milho do
hibrido Cargil 125, com doses crescentes de boro observaram reducéo, atraso e
desuniformidade da germinacdo, conforme aumenta-se a dose de B. Segundo os
mesmos autores, tais resultados podem ser associados a fitotoxidez provocada por
este micronutriente, uma vez que durante a germinacdo, a semente nao apresenta
mecanismos fisiologicos eficientes de controle de entrada de solutos, permitindo o
acumulo excessivo de boro, que pode inclusive, provocar a morte do embrido.

No que diz respeito a MSPA (Tabela 6), o maior resultado foi obtido quando
as sementes foram submetidas a T3 (1,65 g), resultado este que n&o diferiu do T6 e
do T7, onde ambos apresentaram MSPA de 1,64 g. O menor resultado por sua vez,
foi obtido quando realizou-se o tratamento de sementes com zinco (T8), resultando
em uma MSPA de 1,31 gramas, nao diferindo de T1 (1,51), T2 (1,45), T4 (1,53) e T5
(1,44). Tal resultado se deve ao fato de que, apesar de causar fitotoxidez nas
sementes durante o processo de germinagcdo, o boro quando é utilizado nas
sementes associadas ao condicionamento osmético, € embebido de forma lenta e
gradual, tendo tempo para promover suas fungdes, que incluem o transporte de
acucar, o metabolismo de carboidratos, o metabolismo do RNA e o metabolismo do
AlA (KIRKBY, ROMHELD, 2007).



5 CONCLUSOES

O método de condicionamento osmotico pode ser utilizado em
sementes de soja, desde que associado ao tratamento de sementes com
micronutrientes;

O osmocondicionamento se realizado de maneira isolada, ndo provoca
acréscimos na qualidade fisiol6gica de sementes;

O tratamento de sementes com zinco resultou em aumento significativo
do vigor e da qualidade fisiol6gica de sementes de soja, independente do nivel de
vigor avaliado;

O tratamento de sementes com boro reduziu o vigor e a qualidade
fisiologica de sementes de soja;

Sementes com niveis de vigor mais elevados apresentam qualidade

fisiol6gica superior e resultam em plantulas com maior desempenho inicial.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do presente trabalho, entende-se que o emprego de
osmocondicionamento associado ao tratamento de sementes com 0sS
micronutrientes Zn e B, representa uma alternativa eficaz de acréscimo na qualidade
de sementes apoOs a colheita, especialmente no que diz respeito ao baixo custo
desta metodologia.

Além disso, nota-se que o tratamento de sementes com
micronutrientes € um método que apresenta resultados positivos, mas necessita-se
gue a dosagem destes nutrientes seja cuidadosamente calculada, uma vez que as
sementes sao muito sensiveis a doses excessivas destas substancias.

Assim, sugere-se que em proximos trabalhos, ajuste-se a dose ideal
dos micronutrientes para tratamento de sementes, especialmente no que diz
respeito ao boro. Ainda assim, é fundamental que se verifique a eficacia do
osmocondicionamento associado ao tratamento de sementes com 0sS
micronutrientes, no campo, principalmente no que se refere produtividade das

lavouras oriundas destas sementes.
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