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O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho fisiolégico de sementes de arroz tratadas com
diferentes produtos contendo macro e micronutrientes. Os tratamentos constaram de cinco produtos, formando
combinagbes de nutrientes, totalizando seis tratamentos, em quatro repeticdes: Tratamento controle (TC);
Tratamento A (Binova Gra®) Zinco (Zn), boro (B) e molibdénio (Mo) na dose de 200 mL por 100 kg de sementes;
Tratamento B (PT-4-O®) Matéria organica, fésforo (P) e zinco (Zn) na dose de 150 mL por 100 kg de sementes;
Tratamento C (Teprosyn Zn®) nitrogénio (N) e zinco (Zn) na dose de 200 mL por 100 kg de sementes;
Tratamento D (Microxisto TS®) enxofre (S), cobalto (Co), molibdénio (Mo) e zinco (Zn) na dose de 100 mL por
100 kg de sementes; Tratamento E (Quimifol Seed 78®) zinco (Zn) na dose de 200 mL por 100 kg de sementes.
A qualidade fisiolégica das sementes foi avaliada pelos testes de primeira contagem de germinagdo, germinacéo,
de frio, emergéncia em campo, comprimento de plantula, biomassa seca e indice de velocidade de emergéncia.
Concluiu-se que o tratamento de sementes de arroz com macro e micronutrientes proporcionou incrementos na
qualidade fisioloégica das sementes a través do vigor. O tratamento A, de modo geral, foi 0 mais efetivo, sendo
superior aos demais tratamentos em aproximadamente 91% das variaveis analisadas.
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Cassyo de Araujo, Rufino; Elisa Souza Lemes; Lizandro Ciciliano Tavares; Francisco Amaral Villela
(2013) Physiological quality of rice seeds treated with macro and micronutrients. Rev. Fac. Agron. Vol
112 (1): 11-17.

The objective of this study was to evaluate the performance of rice seeds treated with different products in the
physiological quality. Treatments consisted of five products, made with nutrients, resulting in six treatments with
four replicates, which are: Control (TC); Treatment; Treatment A (Binova Gra®) - Zinc (Zn), boron (B) and
molybdenum (Mo) at a dose of 200 mL per 100 kg seed, Treatment B (PT-4-O®) - organic matter, phosphorus (P)
and zinc (Zn) in dose of 150 ml per 100 kg seed, Treatment C (Teprosyn Zn®) nitrogen (N) and zinc (Zn) at a
dose of 200 ml per 100 kg seed, Treatment D (Microxisto TS®) - sulfur (S), cobalt (Co), molybdenum (Mo) and
zinc (Zn) at a dose of 100 ml per 100 kg of seeds; Treatment E (Quimifol Seed 78®) - zinc (Zn) at a dose of 200
ml per 100 kg seed. The physiological seed quality was evaluated by testing the first count, germination, cold test,
field emergence, seedling length, dry weight and emergence rate index. We concluded that treatment of rice
seeds with macro and micronutrients provided significant increases in seed physiological quality by vigor. The
treatment, in general, was the most effective and is superior to other treatments in approximately 91% of the
analyzed variables.
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INTRODUCAO

O arroz é um dos cereais mais consumidos no
mundo, ocupando a terceira posi¢do em producao e
area de cultivo. No mundo, anualmente sao
semeados aproximadamente 150 milhGes de
hectares e a producao atinge cerca de 600 milhdes
de toneladas base casca, sendo que mais da
metade dessa producdo provém de lavouras com
irrigacdo, as quais ocupam apenas 25% da &rea
cultivada (Azambuja et al.,, 2004). O Brasil esta
entre 0s dez principais produtores de arroz,
atingindo na safra 2010/2011 producdo de 12,6
milhdes de toneladas, contudo o Rio Grande do Sul
foi responsavel pela producdo de 8,2 milhdes de
toneladas, sendo o maior Estado produtor brasileiro
(Conab, 2011).

O uso de sementes de alta qualidade e o emprego
de produtos maximizadores de desempenho vem
sendo amplamente utilizado pelos produtores como
um dos meios mais efetivos de minimizar custos e
riscos. Segundo Baudet e Peske (2007), o aumento
do desempenho das sementes ocorre por meio de
tratamentos especiais, beneficiamento e
procedimentos para melhorar as condigbes de
semeadura. O tratamento de sementes com
micronutrientes  baseia-se no  principio da
translocacdo da semente para a planta (Ribeiro e
Santos, 1996). Os micronutrientes sdo téo
necessarios quanto 0s macronutrientes para a
planta. Embora sua necessidade seja menor, a falta
de qualquer um destes no solo pode limitar o
crescimento das plantas, mesmo que todos os
outros nutrientes essenciais estejam presentes em
quantidades adequadas (Lopes, 1998).

O tratamento de sementes é uma realidade para
aumentar o desempenho das sementes,
principalmente daquelas espécies, variedades ou
hibridos de alto valor agregado. Algumas
preocupacdes sdo consideradas relevantes no
tratamento das sementes, tais como: fitotoxicidade a
semente, redugdo do impacto ambiental, misturas
mais complexas (combinagbes com fungicidas,
inseticidas, inoculantes, micronutrientes, protetores
de herbicidas e recobrimento de sementes) e
monitoramento da sanidade da semente (Baudet e
Peres, 2006).

Em regides que adotam elevados niveis de
tecnologia de manejo das culturas, segundo Avila et
al. (2006), o tratamento de sementes com
micronutrientes  tem  possibilitado  elevacdes
significativas de produtividade. A maioria dos
micronutrientes  constitui-se em ativadores e
componentes estruturais de enzimas (Taiz e Zeiger,
2004) que podem favorecer a germinacéo e o vigor
das sementes.

Nas culturas que atingem altas produtividades e
bem como nas de interesse econdmico, a demanda
de conhecimento sobre este tema tem aumentado
nos Ultimos anos. Porém, existe uma necessidade
de se estudar a resposta das espécies a macro e
micronutrientes, bem a combinacdo com fungicidas,
inseticidas e reguladores de crescimento. Apesar de
importante, pouca atengdo tem sido dada as
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interagcBes envolvendo micronutrientes, as quais
podem elucidar melhor suas fungBes no
metabolismo da planta e também controlar sua
disponibilidade para as culturas, especialmente em
condicéo de laboratério e de campo (Fageria, 2001).
Diante desse contexto, 0 objetivo do presente
trabalho foi avaliar o desempenho fisiolégico de
sementes de arroz tratadas com diferentes produtos
contendo macro e micronutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Didatico
de Analise de Sementes e em area experimental,
ambos da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”
(FAEM), da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). Foram utilizadas sementes de arroz,
cultivar IRGA 424.

As sementes foram tratadas com cinco produtos,
formando combinacdes de nutrientes, sendo
aplicados as sementes de acordo com as dose
recomendadas: Tratamento controle (TC);
Tratamento A (Binova Gra®): Zn, B e Mo nas
concentragdes de 3,5 %, 0,1 %, 3,4 % peso/volume,
respectivamente, na dose de 200 mL por 100 kg de
sementes; Tratamento B (PT-4-O®): Matéria
orgéanica, P e Zn nas concentracdes 33,9 %, 18,3 %,
0,22 % peso/volume, respectivamente, na dose de
150 mL por 100 kg de sementes; Tratamento C
(Teprosyn Zn®): N e Zn nas concentracdes 1,0 % e
36,0 % peso/volume, respectivamente, na dose de
200 mL por 100 kg de sementes; Tratamento D
(Microxisto TS®): S, Co, Mo e Zn, nas
concentragbes 3 %, 1 %, 6 %, 5 % peso/volume,
respectivamente, na dose de 100 mL por 100 kg de
sementes; Tratamento E (Quimifol Seed 78®): com
45 % de Zn peso/volume na dose de 200 mL por
100 kg de sementes.

O tratamento das sementes foi realizado conforme
metodologia proposta por Nunes (2005), com
emprego do método manual, sendo as sementes
tratadas em sacos de polietileno. As doses foram
colocadas diretamente no fundo do saco plastico e
espalhadas até uma altura de 0,10 m. A seguir,
foram colocadas 0,200 kg de sementes no interior
do saco pléastico, os quais foram agitados, por trés
minutos. Na sequéncia, as sementes foram
colocadas para secar em temperatura ambiente
durante 24 horas. O volume de calda adotado foi de
6 mL por kg de sementes, sendo ajustada a
guantidade de agua adicionada, conforme a dose de
cada produto.

Para avaliacdo da qualidade fisiolégica das
sementes realizaram-se 0s seguintes testes:
Primeira contagem da germinacdo (PCG) - constou
da determinacdo da percentagem de plantulas
normais aos sete dias, ap6s a semeadura, por
ocasido da realizagdo do teste de germinagéo.
Germinacéo (G) - realizada com quatro repeticdes
de 50 sementes para cada tratamento, em substrato
de papel de germinagdo (“germitest”), previamente
umedecido em agua destilada, utilizando-se a
propor¢do 2,5 vezes a massa do papel seco e
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mantido a temperatura de 25 TC. As avaliagGes
foram efetuadas conforme as Regras para Andlise
de Sementes (Brasil, 2009), aos quatorze dias apés
a semeadura. Teste de frio (TF): foram utilizadas
quatro repeticbes de 50 sementes, distribuidas em
substrato de papel de germinagdo “germitest”,
previamente umedecidos com agua destilada
utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco. Os
rolos foram colocados no interior de sacos plasticos
e mantidos em refrigerador a 10 °C, durante sete
dias. ApOs este periodo, procedeu-se o teste de
germinagdo conforme descrito anteriormente, com
avaliacdo aos sete dias. Emergéncia de plantulas
em campo (EC) - realizado em canteiros contendo
solo, sendo a semeadura realizada manualmente a
profundidade de 2-3 cm, com quatro repeticdes de
50 sementes para cada tratamento. A contagem da
emergéncia das plantulas foi realizada aos 21 dias
ap6s a semeadura. Indice de velocidade de
emergéncia (IVE) - conduzida juntamente com o
teste de emergéncia de plantulas; a velocidade de
emergéncia foi obtida conforme Popinigis (1985).
Comprimento total (CT, cm), parte aérea (CPA, cm)
e raiz (CR, cm) de plantula - a avaliacdo do
comprimento da parte aérea e da raiz foi realizada
com quatro subamostras de 20 sementes para cada
tratamento. Utilizou-se substrato rolo de papel para
germinacéo do tipo “germitest”, no qual as sementes
foram distribuidas desencontradas em duas linhas
retas longitudinais e paralelas no ter¢o superior do
papel. Apés a confecgdo dos rolos, o0s mesmos
foram colocados em germinador regulado a
temperatura constante de 25 °C (Nakagawa, 1999).
No sétimo dia ap6s a semeadura, foi avaliado o
comprimento total, da parte aérea e da raiz das
plantulas normais, sendo cada plantula medida
separadamente e, em seguida, foi calculado o
comprimento médio da parte aérea e da raiz. Massa
seca de plantula (MSP) — foram utilizadas quatro
amostras de 20 sementes de cada tratamento e
distribuidas em rolos de papel-toalha umedecidos
com agua destilada, utlizando-se 2,5 vezes a
massa do papel seco, e mantido em germinador a
25 €, por sete dias ( Nakagawa, 1999). Em
seguida, as partes das plantulas (parte aérea e raiz)
foram colocadas em estufa a 70 °C até peso
constante, sendo entdo pesadas para obter a
biomassa seca. Os resultados foram expressos em
g. plantula™.

O delineamento  experimental adotado foi
inteiramente  casualizado, sendo as médias
avaliadas por comparagGes de médias, através do
teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os dados
percentuais foram transformados em arco-seno da
raiz quadrada de x/100. Para a realizacdo das
analises estatisticas foi utilizado o Sistema de
Analise Estatistica Winstat versdo 1.0 (Machado e
Conceicéo, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de germinacdo ndo mostraram diferencas
entre o0s tratamentos e no teste de primeira
contagem da germinacao verificou-se a inferioridade
das sementes do tratamento controle relativamente
aos demais tratamentos (Tabela 1). Os resultados
obtidos concordam dos encontrados por Funguetto
et al. (2010), que analisando recobrimento de
sementes em arroz com fontes de zinco, fungicida e
polimero nao verificaram alteracdo na germinacéo.
Resultados semelhantes também foram obtidos por
Rozane et al. (2008) ao utilizar doses de zinco em
sementes de arroz (1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 g Zn kg
l.sementes), tendo como fontes sulfato e 6xido de
Zn em comparagdo com a testemunha sem Zn.
Testando diferentes doses de Zn em sementes de
milho, Ribeiro et al. (1994) observaram que nao
houve interferéncias estatisticas na germinacéo. No
entanto, em sementes de sorgo tratadas com Zn,
Yagi et al. (2006) constataram diminuicdo da
percentagem de germinacdo. O mesmo foi
verificado por Pereira et al. (2005) em sementes
peliculizadas de milho, registrando reducdo de dois
pontos percentuais no potencial de germinagéo.
Resultados contrastantes aos encontrados por
Slaton et al. (2001) na aplicagdo de doses de 1,0;
2,2 e 47 g de Zn (sulfato de zinco) por kg de
sementes de arroz, que aumentou a porcentagem
de germinacdo das sementes. Vale destacar que
nas sementes, a maior parte do Zn é encontrada em
corpos proteicos, principalmente na forma de sais
de acido fitico que, no processo de germinacdo, sao
rapidamente hidrolisados e, assim, disponibilizados
as plantulas (Rezende et al., 2009).

Em relacdo ao TF, observou-se que os tratamentos
B e C apresentaram efeito negativo, reduzindo a
germinagdo em 15 e 8 pontos percentuais,
respectivamente, em relagcdo as sementes do
tratamento controle. Por outro lado, os demais
tratamentos n&o diferiram das sementes do
tratamento controle. Os tratamentos utilizados
apresentam em sua formulag&o o micronutriente Zn,
e este em condi¢cbes de frio pode ter causando
efeito deletério na germinagdo das sementes, o que
pode justificar os resultados obtidos. Além disso, o
teste frio tem como um dos procedimentos a
permanéncia das sementes por um periodo de sete
dias em temperatura de 10 °C, ficando diretamente
em contato com o produto e, assim, mesmo em
condicbes de baixo metabolismo, as sementes
podem estar absorvendo o produto, podendo
ocasionar efeito fitotoxico nas condigBes do teste
frio.
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Tabela 1. Germinacdo (G, %), Primeira contagem
de germinacdo (PCG, %), teste de frio (TF, %),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
emergéncia de plantulas em campo (EC) de
sementes de arroz, cultivar IRGA 424, submetidas
ao tratamento com diferentes combinac¢des de
macro e micronutrientes. Médias seguidas pela
mesma letra minldscula, em cada varidvel, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Atributos de qualidade

Tratamentos
G (%) PCG (%) TF(%) IVE EC (%)
Tratamento gy 0. 57, 762 580  60b
Controle
A (Zn+B+Mo) 85a 77a 73a 7,5a 7la
B (Composto
carbonado+P+Zn) 83a 74a 61b 8,4a 74a
C (N+Zn) 83a 73a 68b 6,6a 7la
D (S+Co+Mo+Zn) 87a 75a 75a 8,0a 70a
E (Zn) 86a 77a 7la 5,1b  64b
CV (%) 6,2 7,0 86 105 7.4

As sementes tratadas com os produtos A, B, Ce D
apresentaram maiores EC e IVE em relacdo aos
demais tratamentos. Com relagdo ao Mo aplicado
via foliar, as respostas tém sido positivas, conforme
Diniz et al. (1996) e Andrade et al. (2001). Dentre os
micronutrientes, segundo Abreu e Abreu (1998), o B
e 0 Zn sdo os mais limitantes do desenvolvimento
das plantas, devido aos baixos teores disponiveis
nos solos, por isso se faz necessario o uso de
técnicas que fornecam esses micronutrientes
diretamente as sementes. Estudando tratamento de
sementes de feijdo, cultivares Carioca e Pérola, com
micronutrientes, Smiderle et al. (2008) verificaram
que para a cultivar Carioca nao houve efeito
significativo dos tratamentos, combinando
Mo+Co+Zn e Mo+Co e da forma isolada de Zn, para
as variaveis indice e porcentagem de emergéncia
em campo. Todavia, para a cultivar Pérola ocorreu
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo a
combinagdo Mo+Co superior as demais, mostrando
gue ocorrem respostas diferentes entre genotipos,
guanto a aplicacéo de micronutrientes.

A Figura 1 mostra os dados obtidos para
comprimento (cm) total (CT), da parte aérea (CPA)
e de raiz (CR) de plantulas. O CR foi afetado
negativamente com aplicacdo do tratamento E,
enquanto os demais tratamentos néo influenciaram
esta variavel. De acordo com Marschner (1995),
essa reducdo pode ser atribuida a possivel
toxicidade do Zn, que se caracteriza por uma
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inibicdo do alongamento radicular. Por sua vez, o
CPA nédo foi promovido pelos diferentes
tratamentos. Ja o CT de plantulas ndo aumentou
estatisticamente pelos tratamentos A, B, C e D.
Todavia, o tratamento E provocou uma redugdo
significativa. Possivelmente, a dose utilizada de Zn
tenha ultrapassado as necessidades das plantulas
e, com isso, tenha ocorrido efeito fito toxico deste
elemento. No entanto, em trabalho com sementes
de arroz irrigado, Ohse et al. (1999) obtiveram
aumento de 6,2 % na parte aérea, ao utilizarem
solucéo concentrada de Zn (0,150 mg. L'l), aplicada
no substrato. Corroborando estes resultados,
Barbosa Filho et al. (1994) e Ledo (1990),
estudando os efeitos da aplicagdo de Zn em
sementes de arroz, concluiram que a altura de
plantulas foi significativamente maior com o
fornecimento de Zn por meio do tratamento das
sementes.

Na Figura 2 encontram-se os dados da massa seca
(9. pléntula'l) total (MST), da parte aérea (MSPA) e
de raiz (MSR) de plantulas. A MSPA e a MST de
plantulas aumentaram pelos tratamentos A, B e C.
Os resultados obtidos com os restantes tratamentos
ndo mostraram diferencas estatisticas com o
tratamento controle. Estes resultados concordam
com as observacdes de Yagi et al. (2006), que ndo
observaram aumento de massa seca de parte aérea
de sorgo, com a aplicacéo nas sementes de doses
de Zn. Trabalhando com sementes de arroz
tratadas com Zn, B e Cu, Ohse et al. (2000) néo
verificaram diferenca significativa para a variavel
MSPA. No entanto, Coutinho et al. (2001)
evidenciaram que a aplicacdo de Zn promoveu
incrementos na massa seca, nos teores de Zn e
dos outros micronutrientes na parte aérea. O efeito
do Zn sobre a massa seca de plantas deve-se ao
fato de 0 mesmo ser necessario para a sintese do
triptofano, aminoacido precursor do IAA (acido
indolacético - auxina), hormonio de crescimento em
plantas (Marschner, 1995). Da mesma forma,
Melarato et al. (2002) também concordaram que o0s
micronutrientes ligados ao metabolismo dos
carboidratos pela fotossintese, por exemplo, o Zn,
exercem maior efeito sobre as variaveis de
producdo de planta, como a massa seca. . Os
melhores tratamentos para a variavel MSR foram os
produtos B e C com 0,1703 e 0,18 g. pléntula’l, e
em seguida foi o tratamento A, apresentando 0,15 g.
plantula™.

Apesar dos resultados expressivos no desempenho
fisiolégico das sementes de arroz, ainda existe uma
caréncia de resultados que comprovem o efeito
benéfico destes produtos, bem como estudos mais
avancados que demonstrem onde esses elementos
atuam a nivel enzimético e molecular. Além disso,
sd80 necessdarias mais pesquisas que corroborem a
resposta destes produtos em outras culturas.
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Figura 1. Comprimento (cm) total, da parte aérea e de raiz de plantulas formadas de sementes de arroz, cultivar
IRGA 424, submetidas ao tratamento com diferentes combinacdes de macro e micronutrientes. Médias seguidas
pela mesma letra minUscula, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Massa Seca (g. plantula)

Tratamento A B c D E
controle

Tratamentos

u Massa raiz Massa parte aérea  WMassa total

Figura 2. Massa seca (g. plantula™) da parte aérea, de raiz e de plantulas formadas de sementes de arroz,
cultivar IRGA 424, submetidas ao tratamento com diferentes combinacdes de macro e micronutrientes. Médias

seguidas pela mesma letra mindscula, em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
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CONCLUSOES

O tratamento de sementes de arroz com macro e
micronutrientes  proporciona  incrementos  na
qualidade fisiologica das sementes através do vigor.
O tratamento A, de modo geral, foi 0 mais efetivo,
sendo superior aos demais tratamentos em
aproximadamente 91% das variaveis analisadas.
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