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Resumo: A utilizagdo de sementes de elevada qualidade fisiolégica é fundamental para obtengéo de
bons indices produtivos. Para garantir o adequado estabelecimento de plantulas em campo, bem como,
a uniformidade da emergéncia, diferentes combinagbes de defensivos tém sido utilizadas via
tratamento de sementes, com alguns nutrientes que atingem diretamente o metabolismo das sementes,
auxiliando ou prejudicando seus padrdes fisioloégicos. Neste cenario, o objetivo desse trabalho foi
avaliar os efeitos de diferentes doses de zinco (Zn) no tratamento de sementes e seu efeito nos
parametros fisiologicos em diferentes cultivares de trigo (Triticum aestivum L.). O delineamento
experimental utilizado foi 4x5 (4 cultivares de trigo e 5 combinagdes de tratamentos de sementes), com
4 repetigcbes, e avaliados os pardmetros de germinagao primeira e segunda contagem, vigor em caixa
de areia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas e massa de plantulas. Os
resultados indicam que no cultivo de menor qualidade fisiolégica de sementes, o tratamento com Zn
auxiliou para melhorar estes parametros, entretanto, nos cultivares de elevada qualidade fisiolégica ndo
foi observado diferenca entre os tratamentos realizados.

Palavras-chaves: Fisiologia; Germinag&o; Trigo; Vigor.
Effect of different doses of zinc on seed quality of different wheat cultivars

Abstract: The use of seeds of high physiological quality is essential to obtain good yields. To ensure
the proper establishment of seedlings in the field, as well as the uniformity of emergence, different
combinations of pesticides have been used via seed treatment, with some nutrients that directly affect
seed metabolism, helping or harming their physiological patterns. In this scenario, the objective of this
work was to evaluate the effects of different doses of zinc (Zn) in seed treatment and its effect on
physiological parameters in different wheat cultivars (Triticum aestivum L.). The experimental design
used was 4x5 (4 wheat cultivars and 5 combinations of seed treatments), with 4 replications, and
evaluated the parameters of germination first and second count, vigor in sandbox, emergence speed
index, seedling length and seedling mass. The results indicate that in the cultivar with the lowest
physiological quality of seeds, the treatment with Zn helped to improve these parameters, however, in
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the cultivars of high physiological quality, no difference was observed between the treatments
performed.

Keywords: Physiology; Germination; Wheat; Vigor.

INTRODUGAO

O trigo (Triticum aestivum L.), planta pertencente a familia Poaceae, destaca-
se como o segundo cereal mais produzido no mundo e, um dos mais importantes
cultivados no Brasil, durante o periodo hibernal. No pais, a producdo de graos
aumenta a cada ano, principalmente com a elevagao do nivel tecnologico dos
produtores, que aumentam a produtividade de suas areas a cada ano, devido a
utilizacdo de novas tecnologias, sementes de alta qualidade, manejo do solo,
tratamentos fitossanitarios e tecnologias de mecanizagao agricola e agricultura de
precisdao. De forma a atender plenamente a demanda nacional, existe no pais um
grande interesse em aumentar a producao deste grao (Barbieri et al., 2013).

A utilizagdo de sementes de alta qualidade fisiolégica e sanitaria favorece a
obtencdo de estande adequado e plantulas vigorosas, incrementando o rendimento
de graos das lavouras ftriticolas (Lima et al.,, 2006), entretanto, a ocorréncia de
doencas e pragas, associadas as sementes, € um dos fatores que mais causa danos
aos cultivos agricolas e aos agroecossistemas (Machado et al., 2006). Neste cenario,
surge o tratamento de sementes, técnica capaz de aumentar o desempenho da
lavoura, por permitir uma adequada emergéncia de plantulas no campo, seja
protegendo-as contra o ataque de microrganismos e insetos, seja evitando a
disseminagao de patégenos para areas em que 0s mesmos nao ocorrem (Baudet &
Peske, 2006).

O tratamento de sementes é fundamental, sendo que além do controle de
patdgenos para a planta transmitidos pela semente, € uma pratica eficiente assegurar
a populacdo necessaria de plantas, quando as condigdes edafoclimaticas apos a
semeadura sao desfavoraveis a germinagdo e a rapida emergéncia da planta,
deixando a semente exposta por mais tempo aos patdégenos que habitam o solo que
podem causar a sua deterioragdo e a morte das plantulas (Henning, 2005), além de
garantir que a semente expresse a maxima qualidade fisiolégica no campo.

O tratamento de sementes tem se destacado, em condigcbes especificas, como
uma forma eficaz da aplicacdo de micronutrientes (Avilla et al., 2006) para os cultivos

de soja, trigo, feijao. Essa pratica de fertilizagcdo de cultivos, além de diminuir as
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exigéncias climaticas no momento da aplicagdo, promove a otimizagdo das praticas
agricolas, diluindo custos e diminuindo o trafego de maquinas na area de cultivo.
Neste contexto, o zinco (Zn) apresenta elevada relevancia no crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois possui fungcdes metabodlicas que desencadeiam
alteragbes na sintese de carboidratos, proteinas, auxinas e até mesmo pode
comprometer a integridade da membrana celular (Ohse et al., 2011).

Solos com elevadas adubacdes fosfatadas, e aplicagdes de calcario visando
aumentar o PH do solo, caracterizam-se por apresentar deficiéncia de zinco. Essa
deficiéncia na planta é explicada, sendo o zinco ativador de diversas enzimas na
planta, também utilizado na sintese de clorofila e na producdo de auxinas, sua
deficiéncia acaba por prejudicar o desenvolvimento das plantas (Georgin et al., 2014).

Trabalhos realizados com diferentes fungicidas, inseticidas e micronutrientes
no tratamento de sementes indicam que certos produtos, quando aplicados as
sementes de algumas culturas, podem, em determinadas situagbes, ocasionar
reducdo na germinagao e na sobrevivéncia das plantulas (Fessel et al., 2003). Neste
cenario e com a crescente utilizagcdo de Zn no tratamento de sementes de trigo, o
objetivo no trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses deste nutriente no
tratamento de sementes de quatro cultivares de trigo tradicionalmente utilizada e seu

efeito nos parametros fisiolégicos de qualidade.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fitotecnia do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - Campus Santo Augusto, onde foram
utilizadas quatro cultivares de trigo, sendo elas: TBIO Audaz, TBIO Toruk, TBIO
Sossego e TBIO Sinuelo, submetidas a cinco tratamento de sementes: Sem
tratamento (Tratamento 1), Tratamento com fungicida e inseticida (Tratamento 2),
Tratamento com fungicida e inseticida e 2 mL por Kg de sementes de Zn (Tratamento
3), Tratamento com fungicida e inseticida e 4 mL por Kg de sementes de Zn
(Tratamento 4) e Tratamento com fungicida e inseticida e 6 mL por Kg de sementes
de Zn (Tratamento 5). As doses utilizadas foram de acordo com as recomendagdes
técnicas de aplicacdo dos produtos sendo utilizado para tratamento de sementes o

Standak Top (Piraclostrobina + Tiofanato Metilico + Fipronil) e o volume de calda
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utilizado foi de 12 mL por Kg de semente, incorporado manualmente. No tratamento
controle utilizou-se somente agua.

As sementes foram tratadas, e posteriormente submetidas aos testes para
avaliagao:

1. Teste de germinagdo: A avaliagdo do percentual de germinagao foi
conduzida em quatro repeticdes de 100 sementes, em substrato de papel, em camara
de germinagéao tipo mangelsdorf solab sl207/r, requlada a 20 °C, embebido em agua
na quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco, visando adequado
umedecimento. As contagens foram realizadas ao 4° dia (primeira contagem) e ao 8°
dia (contagem final) apds a semeadura (DAS), seguindo as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em percentagem, obtida pela
meédia das repeticoes.

2.Emergéncia em areia: Essa determinacgao foi realizada em caixas plasticas
com dimensodes de 26,0x16,0x9,0 cm, utilizando-se como substrato areia de textura
meédia (areia em que a maioria das particulas passaram através de uma peneira de
orificios de 0,8mm de diametro, mas ficaram retidas sobre outra peneira de 0,05mm
de didmetro), lavada, esterilizada e umedecida a 60% da sua capacidade de retengao
de agua. As sementes foram semeadas a 3 cm de profundidade. Na sequéncia as
caixas foram mantidas em condi¢cdes de laboratdrio, na temperatura em torno de 25
°C. Aos 8 DAS foi determinado o numero de plantulas normais foi obtendo-se a
porcentagem média da emergéncia de cada tratamento.

3. Indice de velocidade de emergéncia (IVE): O indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foi conduzido a anotando-se, no teste de vigor em areia a cada 24
h, o numero de plantulas que emergiram, ou seja, as que apresentavam coledptilo
acima da superficie do substrato. O IVE foi calculado pela metodologia de Maguire
(1962).

4. Comprimento plantulas: Para avaliagdo do comprimento de plantula foi
realizada ao final do teste de emergéncia em areia sera efetuada a medida das partes
das plantulas emergidas, tanto de plantulas normais como anormais, com auxilio de
uma régua e os resultado serdo expressos em centimetros.

5. Massa de pléntulas: A massa seca das plantulas foi realizada através da
secagem das plantulas normais obtidas a partir do teste de germinagéo (contagem
final). As repeticbes de cada amostra serdo acondicionadas em sacos de papel,

identificados, e levados a estufa com circulagédo de ar forcada, mantida a temperatura
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de 60 °C por um periodo de 24 horas (Nakagawa, 1999). Apds este periodo, cada
repeticao tera a massa avaliada em balanga com precisao de 0,0001g, e os resultados
meédios expressos em miligramas por plantula.

6. Andlise estatistica: Os resultados foram submetidos a analise de variancia
ANOVA, e os efeitos do tratamento de sementes foram avaliados pelo teste de Tukey
(p<0,05) com o programa SAS (SAS, INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de germinacéao primeira contagem (Tabela 1) indicam que o
Tratamento 1 foi superior em todas as cultivares com excecéo no cultivar TBIO Sinuelo
que ndo mostrou diferenca estatistica entre os tratamentos, porém o mesmo cultivar
quando comparado o Tratamento 1 entre as cultivares foi o que obteve menor teor de
germinagao nas primeiras contagens e os demais nao diferindo entre si. As sementes
que apresentam maior germinagao e porcentagem de sementes normais na primeira
contagem, serdo consequentemente mais vigorosas.

Na germinagao 22 contagem (Tabela 1), nas cultivares TBIO Audaz, TBIO Toruk
e TBIO Sossego o Tratamento 1 foi superior sobre os demais tratamentos, porém na
cultivar TBIO Sinuelo o resultado foi inverso, tendo os Tratamentos 4 e 5 sendo
superiores aos demais, quando observado o tratamento entre as cultivares, e se
observasse os menores indices sempre na cultivar TBIO Sinuelo, com excegao do
Tratamento 4 onde a cultivar TBIO Toruk teve o menor teor de germinagao. Trabalho
realizado por Orioli Junior et al. (2008) concluiram que a aplicagdo de zinco em
diferentes formas na cultura do trigo, ndo afetaram as variaveis de crescimento das
plantas, embora tenha incrementado a concentracdo do micronutriente no solo e na

planta.
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Tabela 1. Germinacao primeira contagem, germinagao segunda contagem e emergéncia de
areia de quatro cultivares de trigo submetida a tratamento de sementes com diferentes

doses de zinco.

Cultivares @
Parametros Trat
TBIO Audaz TBIO Toruk TBIO Sossego  TBIO Sinuelo
1 97,25a A 97,50 a A 96,67 a A 89,25aB
Germinacao 2 93,50 ab A 90,00 ab A 87,67 ab A 87,00a A
(1@ 3 86,50 b A 90,00 b A 87,00 ab A 86,50a A
contagem) 4 85,75b A 88,50 b A 87,67 ab A 90,00 a A
5 85,24 b A 83,00b A 81,00b A 87,50 a A
1 98,25a A 98,25a A 98,33aA 89,25b B
Germinagdao 2 96,25 ab AB 91,75 b BC 96,67 a A 90,50ab C
(22 3 94,00 ab AB 93,25 b AB 95,33 ab A 91,25ab B
contagem) 4 93,75ab A 92,00bB 95,00 ab A 94.00a A
5 92,50b A 90,75b A 92,67 b A 93,50a A
1 93,33 a AB 97,33 a AB 97,33a A 87,33aB
2 90,67 a A 92,67 aA 97,33a A 88,00a A
Emergéncia
. 3 93,33a A 94,67 a A 99,35a A 87,33a A
em areia
4 91,33a A 88,67 a A 94,00 a A 88,67 aA
5 94,67 a A 87,33aA 96,00 a A 86,00 a A

aMédias seguidas por letras minusculas na coluna e letras maiusculas na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores

A emergéncia em areia (Tabela 1), os resultados indicam que os tratamentos
nao diferiram entre si, porém no Tratamento 1 entre as cultivares, a cultivar TBIO
Sinuelo apresentou menor vigor quando comparada as demais. Os resultados estao
de acordo com Ohse et al., (2000) que ao recobrir sementes de arroz irrigado com
zinco nao encontrou acréscimos na germinacgao e no vigor das sementes. Ja Fungueto
et al. (2010) nao verificaram diferengas significativa na germinagdo de sementes de
arroz tratadas com fontes de Zn, fungicida e polimeros. Tavares et al. (2013)
concluiram que o tratamento de sementes de trigo com micronutrientes (Zn, B e
Molibdénio (Mo)) ndo afetam a germinacdo. Resultados semelhantes, foram
encontrados por Ribeiro et al. (1994), quando avaliaram sementes de milho (nome

cientifico) tratadas com diferentes fontes de Zn e B.
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Os resultados de indice de velocidade de emergéncia (Tabela 2), indicam que
nas cultivares TBIO Audaz e TBIO Toruk o Tratamento 1 foi o qual teve um maior IVE,
ja na cultivar TBIO Sossego o Tratamento 4 foi o maior e na cultivar TBIO Sinuelo ndo
houve diferenca entre os tratamentos, quando observado entre cultivares, a cultivar
TBIO Toruk nos Tratamentos 2, 3, 4 e 5 foi a que mostrou os menores valores € no

tratamento 1 ndo houve diferenca entre as cultivares.

Tabela 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em caixa de areia de quatro cultivares

de trigo submetida a tratamento de sementes com diferentes doses de zinco.

Cultivares @
Paradmetros Trat
TBIO Audaz TBIO Toruk TBIO Sossego  TBIO Sinuelo
T1 79,88 a A 77,09a A 71,13 ab A 73,05aA
indice de T2 75,33 ab A 57,82bB 68,60 b A 7498 a A
velocidade de
emergéncia T3 77,61 ab A 58,74 b B 69,17 b AB 73,06 a A
(IVE) T4 70,81 b A 59,69b B 78,82 a A 75,46 a A
T5 77,68 ab A 56,38 b B 65,01 b AB 73,37 a A

aMédias seguidas por letras minusculas na coluna e letras maiusculas na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autores

Nas curvas de emergéncia (Figura 1) os resultados indicam que todas as
cultivares comegaram a emergir no quarto dia, onde o Tratamento 1 se destacou na
maioria, porém ao final do periodo no oitavo dia ndo se tem diferenga estatistica. Uma
das principais praticas culturais a ser adotada para promover uma ideal instalagcdo de
lavoura é a utilizacdo de sementes de qualidade e certificadas. Atualmente, o
parametro mais utilizado para demostrar a qualidade fisiolégica de sementes sdo os
testes de vigor. Plantas provenientes de lotes que possuam elevada qualidade
apresentam vantagens iniciais no estabelecimento de cultura, possuindo potencial

para resultar em maiores rendimentos (Schereen et al., 2010).

ScientiaTec: Revista de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do IFRS, v. 9 n. 2, p: 44-56, julho 2022



51

Efeito de diferentes doses de zinco na qualidade de sementes de diferentes cultivares de trigo

Figura 1. Curvas de emergéncia em caixa de areia de quatro cultivares, TBIO Audaz ( A),
TBIO Toruk (B ), TBIO Sossego ( C ) e TBIO Sinuelo ( D ) de trigo submetida a tratamento

de sementes com diferentes doses de zinco.
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Fonte: Autores

Os resultados de massa seca de plantulas (Tabela 3) indicam que nas
cultivares TBIO Audaz, TBIO Toruk e TBIO Sossego os tratamentos nao variaram
entre si, ja na cultivar TBIO Sinuelo os Tratamentos 2 e 3 foram superiores aos
demais, ja na diferenga entre as cultivares, nos Tratamentos 1 e 5 a cultivar TBIO
Sossego foi superior, nos tratamentos 2, 3 e 4 a cultivar TBIO Sinuelo foi superior.
Oliveira (2014) verificaram que o tratamento de sementes com fontes de Zn e sem
tratamento nao difere estatisticamente, e para a canola e trigo, o tratamento de
sementes com Zn foi benéfico para aumentar a massa seca radicular e a massa seca
da parte aérea. Em estudo realizado por Fagaria (2000), o autor verificou incrementos
na massa seca do arroz em 36% com a utilizagdo de Zn, e para a cultura do milho em

14% em relagao a testemunha.
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Tabela 3. Massa de plantulas (Massa seca e verde) e Comprimento de plantulas

52

(Comprimento total, radicular e aéreo) de quatro cultivares de trigo submetida a tratamento

de sementes com diferentes doses de zinco.

Cultivares 2
Parametros Trat
TBIO Audaz TBIO Toruk TBIO Sossego TBIO Sinuelo
T1 0,58aB 0,50aC 0,74 aA 0,64bB
Massa seca T2 0,54 ab B 0,49aB 0,58aB 0,77 aA
de plantulas T3 0,48bC 0,55aBC 0,64 aB 0,79aA
(gramas) 14 44 AB 0.56 a B 0,67 a AB 072abA
T5 0,62 aBC 0,52aC 0,75aA 0,73 ab AB
T1 0,69 ab A 0,60aB 0,74aA 0,74b A
Massa verde 12 0,65abB 0,62aB 0,78aB 0,90 a A
de plantulas T3 0,58bB 0,67 aB 0,81aB 0,94aA
(gramas) 14 0.76 a AB 067aB 067aB 0.86 ab A
T5 0,73 a AB 0,63aB 0,86aA 0,85ab A
T1 2363aA 19,55 a B 23,03aA 15,80 a C
Compriment T2 20,97 ab A 16,09 b B 19,53 b A 13,93 ab C
ototalde 15 550 4pA 16,96 b B 20,11 b A 14,17 ab C
plantulas
(cm) T4 19,50 b A 17,91 ab B 19,29 b A 13,60 b B
T5 21,77 ab A 16,80 b B 19,55 b A 13,70 ab C
_ T1 10,60 a A 9,33aB 9,57 aB 9,03aB
Compriment
aéreade T3 11,17 a A 9,77 a AB 927 aB 717acC
plantulas
T4 10,80 a A 9,93 a AB 865aB 700aC
cm
(cm) T5 11,10 a A 9,41aB 9,60 a AB 740aC
_ T1 13,03a A 10,21 a B 13,47 a A 6,77aC
Compriment
odaparte T2 9.40 bc B 6,12¢c C 10,93 b A 6,60aC
radicular de T3 10,83 b A 7.20 bc B 10,84 b A 700aB
plantulas
T4 8,70cB 7,99bB 10,65 b A 6,60aC
cm
(cm) T5 10,67 b A 7,39 bc B 9,95b A 6,30 aB

aMédias seguidas por letras minusculas na coluna e letras maiusculas na linha nao diferem

entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autores
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A massa verde de plantulas (Tabela 3) indica que nas cultivares TBIO Toruk e
TBIO Sossego nao se teve diferenga estatistica entre os tratamentos, ja na cultivar
TBIO Audaz os Tratamentos 4 e 5 foram superiores e na cultivar TBIO Sinuelo os
Tratamentos 2 e 3 foram maiores, ja a diferenca entre cultivares, a cultivar TBIO
Sinuelo foi superior em todos os tratamentos e a cultivar TBIO Toruk, foi inferior em
todos os tratamentos.

No comprimento total de plantulas (Tabela 3) os resultados indicam uma
superioridade do tratamento 1 em todas as cultivares, tendo plantas maiores, ja a
diferencga entre cultivares as que demonstraram maior tamanho e se destacaram
sobre as outras em todos os tratamentos foram a TBIO Audaz e a TBIO Sossego.

Os resultados de comprimento de parte aérea de plantulas (Tabela 3) indicam
que nao houve diferenca estatista entre tratamentos em nenhuma cultivar, e a cultivar
TBIO Audaz foi a que teve maior comprimento em todos os tratamentos. O
comprimento da parte radicular das plantulas (Tabela 3) mostra que o Tratamento 1
foi superior em todas as cultivares com excec¢ao da cultivar TBIO Sinuelo que nao
apresentou diferenga entre os tratamentos, ja entre as cultivares a cultivar que foi
superior em todos os tratamentos foi a TBIO Sossego. Marschner (1986) atribui que o
menor crescimento das raizes esta relacionado a uma possivel toxidez de Zn na
cultura da aveia. O aumento no comprimento de raiz devido a aplicacédo de Zn,
conforme descrito por Ohse et al. (2011), provavelmente se deva ao fato deste
elemento ser necessario para a sintese do aminoacido triptofano, precursor do
fitormdnio auxina, responsavel principalmente pela diferenciagdo e alongamento das
células da raiz

De acordo com Fagaria (2000), as culturas de trigo, arroz, milho e soja
respondem de maneira significativa ao aumento do teor de Zn no solo, se ajustando a
uma equacao de segundo grau. O Zn é considerado como um elemento acelerador
do crescimento da radicula em estudos envolvendo sementes de arroz (Ohse et al.,
2000) e trigo (Prado et al., 2007). Trabalho de Funguetto et al. (2010) obtiveram valor
de comprimento de parte aérea de plantulas de arroz, quando da aplicagao de Zn via
sementes 58% superior a testemunha com a dose 0,57g de Zn.kg™' de sementes.
Ohse et al. (2001) ao testarem doses de Zn via tratamento de sementes em arroz
irrigado, também verificaram que o comprimento de parte aérea foi influenciado
significativamente, apresentando valor superior em 9,3% quando comparado a

testemunha.
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CONCLUSOES

O tratamento de sementes com diferentes doses de Zn nao alterou os
parametros fisioldgicos de qualidade de sementes de trigo, entretanto, para o cultivar
que apresentava menor qualidade houve incremento no desenvolvimento inicial de

pléntulas.
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