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Resumo

SANTOS, Lucian Alex. Testes de vigor e tratamento de sementes de cevada com
nutrientes. 2021. 91f. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Programa de Pos-Graduacao
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - RS, 2021.

Esta pesquisa foi dividida em dois estudos. O estudo | teve como objetivo determinar
as condi¢bes adequadas para conducdo dos testes de condutividade elétrica e de
envelhecimento acelerado na avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de
cevada, cultivar BRS Caué. Utilizaram-se seis lotes de sementes de cevada.
Determinaram-se massa de mil sementes, teor de agua e testes de germinacéo,
primeira contagem de germinagdo, comprimento de parte aérea e raiz, massa seca
de parte aérea e raiz, envelhecimento acelerado (41°C e 45°C) nos periodos de 24,
48, 72 e 96h, condutividade elétrica em sete periodos (1, 2, 3, 4, 6, 8 e 24 h), trés
nameros de sementes (25, 50 e 75) e trés volumes de agua deionizada (50, 75 e
100mL) e emergéncia em campo. Os testes de primeira contagem de germinagao,
envelhecimento acelerado tradicional, comprimento de raiz e emergéncia de plantulas
foram eficientes no ranqueamento de lotes de sementes em diferentes niveis de vigor.
Conclui-se que, oteste de condutividade elétrica com um periodo de um hora de
embebicéo, utilizando 75 sementes e 50 mL de agua, foi eficiente na classificacao de
lotes de sementes de cevada. O teste de envelhecimento acelerado apds 48 horas de
exposicdo das sementes as temperaturas de 41 °C e 45 °C foi eficiente na
classificacéo de lotes de sementes de cevada. O estudo Il objetivou avaliar o efeito do
tratamento de sementes com os complexos de nutrientes: Packseed® 0,70% de Zn,
Packseed® 1,50% de Zn e Ultrazinco® 3,00% de Zn, em cinco doses, na
armazenabilidade e no desempenho fisioldgico de sementes cevada. Utilizaram-se
sementes de um lote de sementes de cevada. Determinaram-se a massa de mil
sementes, teor de agua, teste de germinacédo, primeira contagem de germinacao,
comprimento de parte aérea e raiz, massa seca de parte aérea e raiz, envelhecimento
acelerado e emergéncia em campo. Conclui-se que, o tratamento de sementes de
cevada com os complexos de nutrientes favorece a qualidade fisiologica das
sementes. As doses mais eficientes em favorecer a qualidade fisioldgica de sementes
de cevada para os complexos de nutrientes Packseed 0,70% de Zn, Packseed 1,50%
de Zn e Ultrazinco 3,00% de Zn variaram, respectivamente, entre 1,68 e 2,33mL.kg*
de sementes, 1,97 e 3,00mL.kg? de sementes e 1,50 e 2,32mL.kg?* de sementes. As
sementes tratadas com os trés complexos de nutrientes apresentaram reducdo da
qualidade fisiol6gica apds 21dias de armazenamento.

Palavras chave: Hordeum vulgare L. Qualidade Fisiolégica. Vigor. Temperatura.
Nutrientes.



Abstract

SANTOS, Lucian Alex dos. Vigor tests and nutrient treatment of barley seeds.
2021. 89f. Thesis (Doctorate in Science) - Postgraduate Program in Seed Science and
Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas
- RS, 2021.

This research was divided into two studies. Study | aimed to determine the appropriate
conditions for conducting the electrical conductivity and accelerated aging tests in the
evaluation of the physiological potential of barley seeds, cultivar BRS Caué. Six
batches of barley seeds were used. One thousand seed weight, water content and
germination tests, first germination count, shoot and root length, shoot and root dry
mass, accelerated aging (41°C and 45°C) in the periods were determined. 24, 48, 72
and 96h, electrical conductivity in seven periods (1, 2, 3, 4, 6, 8 and 24 h), three
numbers of seeds (25, 50 and 75) and three volumes of deionized water (50, 75 and
100mL) and field emergency. The first germination count, traditional accelerated aging,
root length and seedling emergence tests were efficient in ranking seed lots at different
vigor levels. It is concluded that the electrical conductivity test with a period of one hour
of imbibition, using 75 seeds and 50mL of water, was efficient in classifying barley seed
lots. The accelerated aging test after 48 hours of seed exposure to temperatures of
41°C and 45°C was efficient in classifying barley seed lots. Study Il aimed to evaluate
the effect of seed treatment with the nutrient complexes: Packseed® 0.70% Zn,
Packseed® 1.50% Zn and Ultrazinco® 3.00% Zn, in five doses, on storability and on
the physiological performance of barley seeds. Seeds from a lot of barley seeds were
used. The mass of a thousand seeds, water content, germination test, first germination
count, shoot and root length, shoot and root dry mass, accelerated aging and field
emergence were determined. It is concluded that the treatment of barley seeds with
nutrient complexes favors the physiological quality of the seeds. The most efficient
doses in favoring the physiological quality of barley seeds for the nutrient complexes
Packseed 0.70% Zn, Packseed 1.50% Zn and Ultrazinc 3.00% Zn varied, respectively,
between 1.68 and 2.33mL.kg* of seeds, 1.97 and 3.00mL.kg* of seeds and 1.50 and
2.32mL.kg?! of seeds. Seeds treated with the three nutrient complexes showed a
reduction in physiological quality after 21 days of storage.

Keywords: Hordeum vulgare. Physiolocal Quality. Vigor. Temperature. Nutrients.
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1 Introducéo Geral

1.1. Importancia econdmica da cultura da cevada

A cevada (Hordeum vulgare L.) € uma planta da familia Poaceae, e se originou
no Oriente Médio. E cultivada extensamente em diversas regies do mundo, sendo
gue a maior parte da producao deste cereal concentra-se nas regides temperadas da
Europa, Asia e América do Norte (DE MORI & MINELLA, 2012; BARZOTTO et al.,
2018).

A sua utilizacdo é vasta e € empregada na alimentacdo humana, principalmente
na fabricacdo de bebidas como cervejas e destilados, contudo é utilizada na
fabricacdo de medicamentos e alimentos em geral. Contudo, essa cultura € muito
utilizada na alimentacdo animal na forma de forragem verde, feno, silagem, gréos e
na fabricacdo de ragbes (LIMBERGER et al., 2011; DE MORI & MINELLA, 2012).

No caso da utilizacdo da cevada na fabricacdo de cervejas, a qualidade dos
graos é de fundamental importancia, sendo exigidos elevados padrdes de qualidade
para o processo de malteacdo. Nesse sentido, a cevada destinada a industria deve
ser cultivada com muito cuidado, como uma lavoura de sementes, pois, Sd0 Varios 0s
fatores que podem afetar significativamente a qualidade dos gréos de cevada, como
por exemplo o clima, o0 manejo e a escolha da cultivar mais adequada para a regiao
de producdo (MINELLA, 2015). Segundo Gouvéa (2014), os graos de cevada
destinados a producdo de malte de exceléncia precisam ter alta germinacéo e altos
teores de proteina, uma vez que o produto final é diretamente relacionado com essas
caracteristicas.

No Brasil, a cevada é cultivada principalmente em estados da regido sul do pais
(CONAB, 2021), pois, € uma cultura inverno, porém existem algumas areas no
Cerrado brasileiro que se destacam tendo condigcbes ambientais propicias para a
producdo dessa cultura, em sistema irrigacdo, contudo, atualmente, a area cultivada
no Cerrado é insignificante, comparativamente com a producdo no restante do pais
(SANCHES et al., 2015). Além disso, é um fato que a producdo nacional nédo é
suficiente para suprir a demanda interna, de modo que as industrias cervejeiras
acabam importando 85% de gréos e malte. Além disso, a maior parte da cevada
produzida no Brasil € empregada no processo de malteagdo, sendo que em média,
75% da producédo se destina a elaboracdo do malte, 18% para a alimentacao animal
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na forma de grao, feno e silagem e 7% para a producao de sementes (DE MORI &
MINELLA, 2012).

Segundo a portaria 691/96 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, a cevada deve ser comercializada com germinacdo minima de 95%
(para malteacdo), com no maximo 12% de proteinas, com grau de umidade maximo
de 13%, com o minimo de pureza varietal de 95%, com no méaximo de 3% de material
estranho e um maximo de 5% de graos avariados (BRASIL, 1996).

Para a producédo de sementes, a legislacdo exige germinacdo minima de 70%
para sementes basicas, 85% para as categorias certificadas (C1, C2) e 85% para
sementes fora do processo de certificagéo (S1 e S2) (BRASIL, 2013).

A producdo mundial de cevada na safra 2020/21 foi estimada em torno de 158,5
milhdes de toneladas, enquanto que para a safra 2021/22 estima-se uma producao
de 154,4 milhdes de toneladas (INTERNATIONAL GRAINS COUNCIL, 2021). No
Brasil, a estimativa para a area total cultivada com cevada € de 105,3 mil hectares,
enquanto que a producdo total estd estimada em 393,3 mil toneladas, e, a
produtividade média de 3.735kg.ha! (CONAB, 2021). No Estado do Rio Grande do
Sul, a area total estimada para a producao de cevada, na safra 2021/22, € de 39,1 mil
hectares, enquanto que a produtividade de 2.975kg.ha%, e a producéo total é estimada
em 1.116,3 mil toneladas (CONAB, 2021). O maior produtor de cevada no Brasil € 0
Estado do Parana, com area total estimada em 275,1 mil hectares, com produtividade
média de 4.200kg.ha* em uma éarea cultivada de 65,5 mil hectares (CONAB, 2021).

1.2. Cultivar BRS Caué

A cultivar BRS Caué foi lancada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), no ano de 2008, sendo indicada para os estados do PR,
SC e RS. E uma cultivar com baixos indices de acamamento, responde bem aos
ajustes relacionadas as caracteristicas regionais, apresenta elevado rendimento de
gréos e bom desempenho industrial (EMBRAPA, 2021).

Esta cultivar possui porte an&o, em torno de 80cm de altura, ciclo variando entre
85 e 90 dias e produtividade potencial de 6.000kg.hat. A qualidade do malte desta
cultivar atende satisfatoriamente a industria cervejeira brasileira, sendo muito utilizada
no pais (EMBRAPA, 2009).

1.3. Qualidade de sementes
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A utilizacdo de sementes de alta qualidade € fator determinante para a
obtencdo de lavouras com altas produtividades, pois, depende diretamente de um
adequado estande de plantas, e este esta diretamente relacionado com o vigor das
sementes. Em relacdo a obtencdo de sementes com alta qualidade, cabe ressaltar
que sdo varios os fatores que podem influenciar de maneira tanto positiva como
negativa, como por exemplo, as condi¢cdes do ambiente, fertilidade dos solos, pragas,
doencas, danos mecanicos, deterioracdo entre outros (PADUA et al., 2010;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2012; ZUCARELI et al., 2014).

E importante destacar que no ambiente de cultivo, as plantas e as sementes
estdo expostas a diversas condicbes ambientais adversas. Esse ambiente exerce
elevada influéncia sobre a qualidade fisiolégica das mesmas, podendo aumentar sua
deterioracéo, isso por que ha oscilacdo da umidade relativa e da temperatura do ar ao
longo do dia e da noite. Cabe ressaltar que o processo de deterioracdo é inevitavel e
irreversivel, contudo pode ser retardado conforme as condi¢cdes de armazenagem e
as caracteristicas da semente (CARDOSO et al., 2012; MARCOS FILHO, 2013).

E um fato que a intensidade e a velocidade do processo de deterioracéo
dependem de fatores genéticos e também do ambiente. Nesse sentido, tal processo
pode ser iniciado ainda antes da maturidade fisiol6gica, influenciando negativamente
a qualidade fisiolégica de sementes, principalmente em termos de vigor, resultando
na reducdo do poder germinativo. Apdés o ponto de maturidade fisiologica, as
sementes permanecem ainda no campo até atingirem teor de agua adequado para a
colheita, enquanto isso, varias condi¢cdes estressantes atuam sobre as sementes.
Além disso, as fases vegetativa e reprodutiva sdo criticas em relacdo as condicdes
estressantes podendo resultar em sementes menores, mais leves, deformadas e com
baixa qualidade fisioldgica (MARCOS FILHO, 1999; CARDOSO et al., 2012; FRANCA
NETO et al., 2016).

Cabe ressaltar que sementes de alta qualidade sdo aquelas que apresentam
otimas condigdes fisicas, genéticas, fisiologicas e sanitarias, ou seja, sO se consegue
sementes com altas porcentagens de germinacao e vigor se elas apresentarem todos
esses atributos em sincronia (PESKE et al., 2012; MARCOS FILHO, 2015). Portanto,
o produtor de sementes deve se preocupar com todas as etapas de maneira a evitar
a reducédo da qualidade das sementes produzidas.

Nesse sentido, a colheita no momento adequado é fator determinante para a

obtencéo de sementes de alta qualidade fisiologica. Dessa forma, o atraso da colheita,
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a partir da maturidade fisioldgica, influencia negativamente a qualidade das sementes
produzidas (PELUZIO et al., 2008; DINIZ et al., 2013; MATHIAS et al., 2017). E um
fato que as sementes apresentam maior qualidade, em termos de germinagéo e de
vigor, no momento em que atingem o ponto de maturidade fisiolégica, contudo,
geralmente ndo € possivel realizada a operacdo de colheita, pois, as sementes
apresentam altos teores de agua, de modo que a colheita podera acarretar elevada
danificagdo mecanica, reduzindo a qualidade do lote de sementes colhido. Nesse
sentido, os produtores precisam esperar a reducdo da umidade das sementes,
naturalmente (MARCANDALLI et al., 2011; PESKE et al., 2012).

Ap6s a colheita, as sementes sdo encaminhadas para a unidade de
beneficiamento de sementes (UBS), onde passardo pelo processo de pré-limpeza,
secagem, beneficiamento e armazenamento. Em cada uma das etapas citadas, as
sementes estdo predispostas a sofrer algum tipo de dano, geralmente o dano
mecanico. Para tentar minimizar os danos € essencial a utilizacdo de equipamentos
adequados, como por exemplo, transportadores horizontais e elevadores que
minimizam 0sS impactos nas sementes, temperatura do ar de secagem adequada,
secadores apropriados para sementes da espécie que sera secada, entre outros
fatores (PESKE et al., 2012).

O armazenamento de sementes € outa etapa importante no processo de
producdo de sementes de qualidade, pois, se o produtor realizar tudo certo desde a
semeadura até o beneficiamento e ndo cuidar no armazenamento, os lotes de
sementes serdo afetados negativamente em termos de qualidade. I1sso ocorre, pois,
segundo Duffus & Slaughter (1980), a semente € um ser vivo, e ao longo de todos os
processos ela fica exposta a condicbes ambientais, as quais causam 0 seu
envelhecimento e, por fim podem causar a sua morte. Esses mesmos autores
ressaltam que ao se falar em conservagao de sementes, nao significa que se pretende
aumentar a sua vida, nem deter totalmente sua deterioracdo normal, mas se visa
reduzir 0s processos que causam a sua deterioracdo e decréscimo da qualidade. Aléem
disso, 0 armazenamento de sementes em condi¢do de alta umidade relativa e alta
temperatura do ar podem acelerar o processo de deterioragdo (SCHONS et al., 2018).

O principal problema em relacdo a conservacao das sementes ao longo do
armazenamento é o alto teor de 4gua das sementes. Sementes com alto teor de agua
apresentam maior taxa respiratéria, a consequéncia desse fato € que ocorrera maior

consumo de reservas e o0 resultado sera um menor tempo de vida das sementes
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durante o armazenamento (PESKE et al.,, 2012). Cabe ressaltar ainda que, as
sementes sdo higroscopicas, ou seja, ganham ou perdem agua em func¢édo da umidade
relativa do ar a uma dada temperatura. Esse processo € mais intenso no inicio do
armazenamento, depois as sementes tendem a atingir o equilibrio higroscépico com
o tempo de armazenamento e aquele efeito € reduzido (STRELEC et al., 2010).

Segundo Popinigis (1985), o processo respiratorio que ocorre nas sementes €
um fendbmeno que consiste basicamente na oxidacdo das substancias organicas e na
liberacdo gradativa de energia quimica. Essa energia, por sua vez, sera utilizada nas
atividades metabdlicas relacionadas com os movimentos das substancias de reserva
através de tecidos e 6rgaos, além de ser aproveitada nas reacfes de sinteses de
lipidios, proteinas e outras moléculas. Esses mesmos autores ressaltam que durante
0 processo de germinacdo das sementes a taxa respiratdria € mais elevada,
comparativamente aos outros processos fisioldgicos que ocorrem nas plantas.

Nesse sentido, 0 armazenamento de sementes visa manter a qualidade das
sementes, de modo que é impossivel aumentar a qualidade de sementes durante o

armazenamento.
1.4. Testes de vigor

O teste padrdo de germinacado é rotineiramente utilizado em laboratérios de
analise de sementes, pois ele expressa a capacidade que a semente tem em formar
uma plantula normal, porém, este teste € realizado em condi¢cdes OGtimas de
temperatura e umidade (BRASIL, 2009). Contudo, os resultados desse teste néo
podem servir como base para o produtor, pois, muitas vezes 0s resultados do teste
de germinacéo obtidos em laboratorios sdo diferentes daqueles obtidos no campo.
Isso ocorre, pois, no campo as sementes encontram condicdes adversas, as quais
muitas vezes sao estressantes, isso pode corroborar para que a quantidade de
sementes que originam plantulas normais no campo sejam, as vezes, menores que a
as obtidas no teste de germinacdo (HAESBAERT et al., 2017). Cabe ressaltar que o
vigor das sementes é o reflexo de um conjunto de atributos citologicos e bioquimicos,
gue permitem que as sementes consigam germinar, emergir e originar plantulas
normais de forma rapida, contudo, esses atributos se relacionam intimamente com o
ambiente onde as sementes se desenvolveram, durante sua producao e também no

ambiente onde serdo semeadas (TUNES et al., 2011; MARCOS FILHO, 2015).
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Para determinar o vigor de lotes de sementes, as empresas produtoras tem a
disposicdo uma série de métodos, testes e determinacdes, como por exemplo
meétodos baseados na organizacao do sistema de membranas celulares (NOGUEIRA
et al.,, 2013), testes de resisténcia, por exemplo, ao frio (PEREIRA et al., 2008),
temperatura e umidade (GRZYBOWSKI et al.,, 2015), indice de velocidade de
emergéncia (SENA et al., 2015), assim como, massa seca (MARCOS FILHO et al.,
2015) ou por processos bioquimicos, a exemplo da atividade respiratéria em sementes
(DODE et al., 2016). Na pratica, para que um teste de vigor seja eficiente, ele deve se
correlacionar com o teste de emergéncia de plantulas em campo (OLIVEIRA et al.,
2009; CONCEICAO et al., 2012).

Nesse contexto, varios testes foram desenvolvidos objetivando obter resultados
0 mais proximos possivel daqueles resultados obtidos em campo. E um fato que estes
testes visam estimar o potencial fisiolégico dos lotes de sementes, tanto no campo
como em laborat6rio, principalmente sob condi¢des adversas (GRZYBOWSKI et. al.,
2015).

Dentre estes testes citados pode-se destacar o teste de condutividade elétrica

e o teste de envelhecimento acelerado.
1.4.1. Teste de condutividade elétrica

Existem varios testes de vigor indicados e utilizados para determinar o vigor
de sementes de varias espécies. Entre eles, pode-se destacar aqueles baseados na
permeabilidade do sistema de membranas, como € o cado do teste de condutividade
elétrica, devido ao sua objetividade, rapidez e facilidade de execucdo no laboratoério
de analise de sementes (ISTA, 2014; KRZYZANOWSKI et al., 1999).

A condutividade elétrica de sementes € um teste bioquimico, rapido e pratico
para determinar o vigor de sementes, pois, possibilita a determinacao da quantidade
de lixiviados liberados pelas sementes para a solugédo de embebicdo, o que permite
ao pesquisador inferir sobre o nivel de deterioracdo que a semente apresenta no
momento do teste, sendo assim, quanto mais deteriorada a semente maior a
quantidade de lixiviados na solugdo (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). Nesse
sentido, tal teste proporciona resultados confiaveis, pois, o resultado é obtido com
curto periodo de tempo, é padronizado (GUOLLO ET. AL., 2017).
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Na pratica, o teste de condutividade elétrica de sementes se baseia na intima
relacéo existente entre o vigor de sementes e a integridade do sistema de membranas
celulares. Esse fato se da, pois, a partir do momento que a semente absorve agua,
ocorre liberacdo de ions oriundos do citoplasma das células, nesse sentido, a
intensidade varia conforme a desorganizagao do sistema de membranas (TILLMANN
& MIRANDA, 2012). Estes mesmos autores afirmam que o vigor da semente esta
relacionado com a capacidade de reorganizacdo do sistema de membranas e
reparacdo aos danos das membranas celulares, os quais influenciam intimamente a
quantidade de ions extravasados para o meio de incubacdo. Assim, pode-se afirmar
gue quanto maior for a capacidade de restabelecimento da integridade do sistema
membranario, menor sera a quantidade de eletrdlitos liberados.

Portanto, sementes com maior vigor conseguem reparar os danos do sistema
de membranas mais rapidamente, quando comparadas aquelas sementes de baixo
vigor. Entéo, na pratica, sementes com alto vigor liberam menor quantidade de ions
para o meio de embebicdo, quando comparadas com sementes de baixo vigor. Nesse
contexto pode-se afirmar que a condutividade elétrica de sementes é inversamente

proporcional ao seu vigor.

1.4.2. Teste de envelhecimento acelerado

o envelhecimento acelerado, que tem como principio submeter as sementes a
condicles estressantes com elevadas temperatura e umidade relativa do ar, sendo
utilizado para identificar diferencas no vigor das sementes, principalmente daquelas
gue apresentam potenciais germinativos semelhantes (MARCOS FILHO, 1999).

Cabe ressaltar que sementes com alto vigor originam plantulas com maior
comprimento, em comparacdo com sementes de baixo vigor (NAKAGAWA, 1999).
Portanto, plantulas com maior comprimento, tendem a apresentar maior massa de
matéria seca, esse fato foi comprovado por inUmeros trabalhos que relacionaram
essas duas grandezas evidenciando que quanto maior o comprimento de plantulas
maior a sua massa seca, como observado em sementes de feijdo (PEDO et al., 2014)
em sementes de milho doce e superdoce (ALVARENGA et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2014), em sementes de trigo (ABATI et al., 2014) e de aveia branca (SPONCHIADO

et al., 2014). A massa de matéria seca de plantulas é outro teste comprovadamente
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eficiente na estratificacao de lotes de sementes (DODE et al., 2012), isso ocorre, pois,
geralmente, as plantulas originadas de sementes com maior vigor, tendem a
apresentar superior acimulo de massa seca (SOCOLOWSKI et al., 2011). Nesse
sentido, tal teste é capaz de determinar o desempenho de plantulas em diferentes
condi¢cbes do meio (LOPES & LIMA, 2015).

Segundo Barbieri et al. (2012), para se ter um eficiente controle de qualidade
de sementes, € de suma importancia que os laboratérios de analise de sementes de
empresas produtoras obtenham os resultados de forma rapida e eficiente da qualidade
fisiologica das sementes produzidas, com o intuito de se adotar adequadas estratégias
comerciais, buscando diminuir oS riscos e 0s custos.

Nesse sentido, os testes de vigor precisam ser eficientes, com rapida obtencéo
dos resultados e, principalmente, se correlacionar com a emergéncia de plantulas, que
€ um teste que pode ser considerado referéncia para avaliar o vigor das sementes, 0
qual fornece com eficiéncia resultados muito proximos aqueles que o produtor vai
obter no campo (NAKAGAWA, 1999; MARCO FILHO, 2015).

1.5. Armazenamento de sementes

O ponto de maturidade fisioldgica em sementes de cevada ocorre, geralmente,
guando as sementes apresentam teor de agua médio de 30 a 35%. As sementes que
atingem esse ponto, geralmente apresentam peso maximo de matéria seca
coincidindo com a maxima germinacao e o maximo vigor (ZIMMER, 2006). Segundo
Peske et al. (2012), apds a maturidade fisiolégica as sementes comecam a se
deteriorar, de modo que as condicfes do ambiente entre a maturidade fisiolégica e a
colheita, e, fatores pos colheita, podem acelerar o processo deteriorativo. Segundo
Tunes et al. (2008), apos a maturidade fisiologica, as sementes ficam expostas a
condi¢cbes adversas do meio, como chuva, oscilagdes de temperatura e umidade
relativa do ar, insetos (como por exemplo percevejos), entre outros fatores, os quais
tem grande potencial para reduzir drasticamente a qualidade do lote de sementes.

Nesse sentido o ideal seria realizar a colheita 0 mais préximo possivel do ponto
de maturidade fisioldgica, contudo, isso ndo é possivel, pois, nesse momento a
semente de cevada apresenta teor de dgua em torno de 30 - 35%, sendo inviavel a
colheita, pois, a colheita mecéanica danificaria muito as sementes causando grandes

perdas em relacdo a qualidade do lote de sementes. Barros & Peske (2006) inferem
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gque as sementes permanecem “armazenadas” no campo, mesmo que estejam
sujeitas as condi¢des adversas e outras formas de prejuizo, até 0 momento em que
apresentem um teor de 4gua mais baixo para que seja realizada a colheita.

Apos a colheita, as sementes sdo levadas para a unidade de beneficiamento e
entdo passam pela pré-limpeza, secagem, beneficiamento, ensacamento e
armazenamento. Segundo Smaniotto et al. (2014), o armazenamento de sementes é
pratica essencial visando a manutencéo da qualidade de sementes. Nesse sentido, €
muito importante conhecer o comportamento das sementes durante o armazenamento
em funcdo de inimeros fatores buscando minimizar as redu¢cfes de qualidade dos
lotes de sementes. E importante ressaltar que o objetivo do armazenamento de
sementes é a conservacdo, mantendo as caracteristicas fisicas, fisiologicas e
sanitarias, para que seja possivel a semeadura e obtencédo de plantulas normais e
sadias ap0s o periodo de armazenamento (FLORIANO, 2004).

E um fato que a qualidade da semente ndo pode ser melhorada durante o
armazenamento, sendo somente possivel a sua manutencdo (PADUA & VIEIRA,
2001). Segundo Carvalho & Nakagawa (2012), durante o armazenamento as
sementes estdo expostas a umidade relativa e a temperatura do ar, sendo preferivel
que estes dois fatores sejam baixos para garantir que a atividade metabdlica do
embrido esteja sempre reduzida.

No caso de sementes de cevada, pode-se destacar que elas sao classificadas
como ortodoxas, sendo possivel a conservacdo em ambientes com baixas
temperatura e umidade relativa do ar, sendo recomendavel a manutencdo com teor
de agua em torno de 12% (VIEIRA e YOKOYAMA, 2000). Segundo Peske et al.
(2012), armazenar por periodos longos sementes em condicdo de temperatura e
umidade relativa dor ar inadequadas, pode acarretar em aumento da atividade de
fungos e insetos, aumento da taxa respiratoria das sementes, e, consequentemente
ocorrera aumento da deterioracao.

Cabe ressaltar ainda que, as sementes de cevada podem ser armazenadas por
maior tempo em comparacdo com sementes de oleaginosas, isso sO € possivel pelo
fato de que, as sementes de cevada sédo consideradas amilaceas, ou seja, de maneira
geral elas apresentam uma composi¢cado quimica com 76% de carboidratos, 12% de
proteinas e 3% de lipideos (CORNEJO et al., 1973).

Apbés o periodo de armazenamento, as sementes sdo comercializadas,

contudo, antes da comercializacdo é realizado o tratamento dessas sementes. O
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tratamento de sementes é pratica importante no processo como um todo, sendo
fundamental para garantir o estande e o desenvolvimento inicial de plantas. Cabe
ressaltar que as sementes podem ser tratadas com diversos produtos, como
inseticidas (CISCON et al., 2021), fungicidas (DORNELES et al., 2020) e nutrientes
(LEMES et al., 2017a; SANTOS et al., 2020; BECKER & SILVA, 2021).

1.6. Tratamento de sementes com nutrientes

Como ja discutido, na pratica as sementes sao tratadas apés o periodo de
armazenamento, proximo ao momento de comercializacdo. Nao se pode deixar de
falar que o tratamento de sementes é fundamental para manter a qualidade das
sementes apds a semeadura. Todavia, geralmente os produtos podem causar
fitotoxicidez as sementes e reduzir a sua qualidade durante o armazenamento, por
isso que ndo € usual armazenar sementes tratadas. Contudo, Avelar et al. (2011),
destacam que o tratamento de sementes pode se tornar um grande aliado no
estabelecimento de uma lavoura.

O tratamento de sementes € uma técnica muito importante para o sucesso da
lavoura, pois garante a protecdo contra patdgenos e insetos, contudo, atualmente
novas tecnologias vem ganhando destaque, como por exemplo, o tratamento de
sementes com nutrientes, tal técnica pode assegurar o fornecimento de nutrientes
melhorando a nutricdo da planta (DU JARDIN, 2015; BECKER & SILVA, 2021).

Varios autores ja demonstraram a eficiéncia do uso de nutrientes via tratamento
de sementes, como por exemplo em trigo (TUNES et al., 2012), em sementes de arroz
(TAVARES et al., 2013), e em sementes de feijao, soja e milho (BOMTEMPO et al.,
2016).

O armazenamento de sementes tratadas com micronutrientes é uma alternativa
para empresas produtoras de sementes, de modo que estas poderao disponibilizar no
mercado sementes enriquecidas com nutrientes, garantindo qualidade e sem a
ocorréncia de possiveis erros de dosagens de produtos (TUNES et al., 2012). Contudo
cabe ressaltar que doses inadequadas podem causar prejuizos as sementes, pois
podem causar algum tipo de fitotoxicidade, e assim, reduzir a qualidade das sementes
ao longo do armazenamento. A fitotoxidez ocorre devido a absor¢cdo de nutrientes

variar conforme a fonte utilizada, pois, existe muita variacdo em relacéo a solubilidade
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destas fontes, de modo que as fontes mais solUveis disponibilizam maior quantidade
de nutrientes as plantas podendo causar efeito téxico (OLIVEIRA et al., 2010).

Contudo, trabalhos conseguiram demonstrar que o tratamento de sementes
com nutrientes ndo compromete a qualidade fisiolégica das sementes ao longo do
armazenamento como por exemplo em sementes de trigo (TUNES et al., 2012), de
milho (AGUIAR et al., 2018) e de soja (AVELAR et al., 2011).

Com base no exposto, 0s objetivos desta pesquisa foram: a) determinar as
condi¢cBes adequadas para a conducao dos testes de envelhecimento acelerado e de
condutividade elétrica em sementes de cevada, e correlacionar com o teste de
emergéncia de plantulas; b) avaliar o efeito do tratamento de sementes com os
complexos de nutrientes: Packseed® 0,70% de Zn, o Packseed® 1,50% de Zn e o
Ultrazinco® 3,00% de zinco, na armazenabilidade e no desempenho fisiolégico de

sementes cevada.



2 Capitulo | — Condutividade elétrica e envelhecimento acelerado em

sementes de cevada

2.1. Introducéo

A cevada (Hordeum vulgare L.) é uma cultura de inverno e seus gréos sao
amplamente utilizados tanto na alimentagcdo humana quanto animal, além do uso na
industria farmacéutica. No Brasil, essa cultura é muito empregada na fabricacdo de
bebidas como a cerveja e os destilados (BRASIL, 2019). Os estados do sul do pais
sdo 0s maiores produtores dessa cultura (CONAB 2021), contudo, apesar de ser de
inverno, ja foram observadas algumas areas de cerrado aptas para a producdo na
entressafra.

Com base na importancia econbmica dessa cultura, € de fundamental
importancia o aprofundamento dos estudos que norteiem a determinacdo da
qualidade fisiologica de sementes de cevada, considerando que a mesma atende a
mercados especificos.

A avaliacédo da qualidade fisiolégica de sementes é realizada através do teste
padrdao de germinacdo, segundo recomendacfes das Regras para Analise de
Sementes (RAS), sendo eficiente e eficaz, ou seja, fornece subsidios para determinar
as condi¢bes de um lote de sementes, contudo, é realizado em condi¢fes favoraveis
de umidade, luz e temperatura (BRASIL, 2009), condi¢cdes que no campo a semente
dificilmente encontrara, logo o resultado do teste de germinacdo acaba néo
expressando o potencial maximo do lote. Nesse contexto, torna-se necesséria a
utilizacao de testes nos quais as sementes sejam submetidas a condicbes adversas
e muitas vezes estressantes, para se a obtencéo de resultados mais proximos ao que
serdo encontrados no campo. Esse tipo de teste € denominado de teste de vigor, e
sdo 0s mais adequados para avaliar o vigor de um lote de sementes, além de fornecer
informagdes complementares ao teste de germinacédo (MARCOS FILHO, 2015a).

Atualmente, varios testes de vigor séo utilizados, dentre eles, pode-se citar o
teste de envelhecimento acelerado e o teste de condutividade elétrica. Esses dois s&o
testes padronizados, conforme normas internacionais recomendadas pela ISTA
(2014) para as culturas de feijao, soja e ervilha.

O teste de envelhecimento acelerado é um teste de vigor muito utilizado, pois,

apresenta grande parte das caracteristicas necessarias para um teste de vigor, além
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de ser relativamente rapido, de baixo custo, simples de executar e Util para inUmeras
espécies. Além disso, o envelhecimento acelerado fornece informagfes consistentes
sobre a capacidade de armazenamento de um lote de sementes e sobre o potencial
de emergéncia de plantulas em campo. Portanto, o envelhecimento acelerado é
considerado um teste de vigor muito eficiente para estimar o vigor de lotes de
sementes com germinagcao semelhante (COPELAND E MCDONALD, 2001; MARCOS
FILHO, 2015a; LIMA et al., 2015). Diversos trabalhos demonstram a eficiéncia desse
teste em varias culturas como, por exemplo, em trigo (OHLSON et al., 2010), em
triticale (ROCHA et al., 1998), em soja (MARCOS FILHO, 1999; MARCOS FILHO,
2015), em canafistula (Peltophorum dubium) (PADILHA et al., 2018), jurema preta
(Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) (WALTER et al., 2019), crista-plumosa (Celosia
argentea) e crista de galo (Celosia cristata) (MENEGAES et al., 2018), coentro
(RADKE et al., 2016), mogno (CARVALHO et al., 2016), leucena (ARAUJO et al.,
2017), entre outros.

Por outro lado, o teste de condutividade elétrica € muito utilizado, por se tratar
de um teste eficiente e relativamente rapido em fornecer os resultados. Varios autores
ja relataram em publica¢@es cientificas a eficiéncia deste teste, como por exemplo, na
cultura da aveia preta (LEMES et al., 2015), fava (NASCIMENTO et al., 2019), capim-
marandd (MELO et al., 2019), sorgo doce (DALCIN et al., 2020), soja (CATAO et al.,
2019), grao-de-bico (CASTILHO et al., 2019), entre outros.

Existem varios fatores que podem afetar o resultado do teste de condutividade
elétrica, como por exemplo, tamanho da semente, danos mecanicos, tratamento
quimico, teor de 4gua da semente, temperatura durante a absorcdo de agua, volume
da agua e numero de sementes por subamostra (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999,
MARCOS FILHO, 2015a). Portanto, a elucidacao desses parametros € primordial para
a adequacao do teste para a cultura da cevada, principalmente pelo fato ndo haver
um padrao especifico para a execucao do teste em sementes de cevada.

Atualmente, a legislacdo brasileira ndo obriga a empresa produtora de
sementes a informar na etiqueta da embalagem o vigor do lote de sementes, na
verdade, é exigido, em termos de qualidade fisiologica, somente a porcentagem de
germinacao, contudo, tanto as empresas produtoras que se preocupam com a
gualidade das sementes produzidas, quanto os produtores que comprardo as
sementes, estao exigindo maiores informacdes sobre a qualidade do lote de semente.

As informacdes fornecidas a partir dos testes de vigor sdo muito importantes, pois,
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toda a cadeia produtiva obtém ganhos significativos em termos de qualidade das
sementes produzidas.

Assim, torna-se fundamental a utilizacdo de testes que fornecam os resultados
em menor tempo, desde que mantida a confiabilidade dos resultados, e a reducéo do
tempo de solicitagdo. Esses fatores favorecem muito a tomada de deciséo, tanto de
empresas produtoras, quanto dos produtores que vao adquirir as sementes (ROSA et
al., 2018).

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi determinar as condi¢cdes adequadas
para a realizagdo dos testes de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica

em sementes de cevada, e correlaciona-los com o teste de emergéncia de plantulas.

2.2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério Didatico de Andlise de
Sementes do programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, no
Departamento de Fitotecnia e na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM)
localizada no municipio de Capao do Leado pertencente a Universidade Federal de
Pelotas. Foram utilizados seis lotes de sementes de cevada, cultivar BRS Caué,
colhidos na safra 2019/20, que apresentavam qualidade fisiol6gica variada.

As sementes, assim que chegaram, foram submetidas a determinacao do teor
de 4gua pelo método da estufa a 105+ 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009), com duas
repeticbes de 5g para cada lote. Foi constatado que as sementes apresentavam
umidade de 15%, com uma variacdo de 0,2% entre os seis lotes. Esse teor de agua
improprio para o armazenamento das sementes, logo, os seis lotes de sementes
foram submetidos a secagem artificial em mini-silos com fundo perfurado e ar for¢cado
empregando temperatura do ar de 33°C, sendo realizada a verificagcao do teor de agua
das sementes periodicamente utilizando um medidor direto de umidade, tipo Geaka,
até a obtencdo de valores proximos a 12%. A seguir, foram coletadas amostras e
submetidas novamente a determinacgéo do teor de agua pelo método da estufa a 105+
3°C por 24 horas, com duas repeticdes de 5g cada. Os resultados médios do teor de
agua obtidos foram de 11%, sendo as sementes armazenadas em camara fria e seca
a 15°C e umidade relativa do ar de 60%. Falar quanto tempo até o teste explicar
melhor isso.

As sementes foram submetidas aos seguintes testes e determinacdes:
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Teor de agua: determinado pelo método da estufa a 105+ 3°C por 24 horas,
com duas repeticdes de 5g cada. Em seguida, o teor de agua foi calculado por
diferenca de massa, com base na massa Umida das sementes, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Massa de mil sementes: foi determinada pela contagem, ao acaso, de oito
subamostras de 100 sementes que imediatamente foram pesadas. A massa de mil
sementes de cada lote foi calculada e os resultados foram expressos em gramas, com
uma casa decimal, conforme Brasil (2009). Essa determinacéo foi realizada apenas
no periodo inicial de armazenamento.

Teste de germinacao: foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes
de cada um dos seis lotes. As folhas de papel germitest foram umedecidas com o
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco, sendo cada subamostra de 50
sementes distribuida em duas folhas de papel germitest que em seguida foi dobrada
e enrolada formando um rolinho. ApOs esse procedimento, os rolinhos foram
colocados em germinadores do tipo Mangelsdorf a temperatura constante de 20°C na
presenca de luz. A avaliacéo foi realizada no sétimo dia ap6s a semeadura (BRASIL,
2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinagé&o: realizada em conjunto com o teste de
germinacao, sendo a avaliacdo realizada no quarto dia ap6s a semeadura.

Tetrazdlio: foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes para cada lote
de sementes. Cada subamostra foi colocada para pré-umedecer entre papel
umedecido com agua destilada por um periodo de 18 horas a temperatura de 20°C.
ApOs esse periodo, as sementes foram cortadas longitudinalmente através do embrido
e ¥% do endosperma e colocadas para colorir em uma solucdo de 1% de sal de
tetrazolio por um periodo de 3 horas a temperatura de 30°C. Apos a coloragéo, as
sementes foram lavadas com agua e colocadas em copos de plastico de 50mL nos
quais foi adicionada agua destilada até cobrir totalmente as sementes. Imediatamente
apos, procedeu-se a avaliagdo. Os resultados foram expressos em porcentagem de
sementes viaveis (BRASIL, 2009).

Comprimento de parte aérea e raiz: foram utilizadas quatro subamostras de
15 sementes, por lote. Foi empregado papel germitest umedecido previamente com
agua destilada com o equivalente a 2,5 vezes ao peso seco do substrato. A montagem
dos rolos de papel foi realizada de forma similar ao descrito para o teste de

germinacdo. Foram tracadas duas linhas imaginarias sobre o papel, onde as
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sementes foram semeadas de forma intercalada para evita que as plantulas
sofressem algum tipo de impedimento pela dobradura do papel e pelas plantulas
vizinhas. Os rolos foram posicionados verticalmente no germinador tipo Mangelsdorf
por quatro dias a 20°C. A avaliacdo foi realizada no quarto dia apos a semeadura, e
consistiu em escolher aleatoriamente dez plantulas de cada subamostra, as quais
foram seccionadas com o auxilio de um bisturi, em raiz priméaria e hipocoétilo,
descartando os endospermas persistentes. Apés o corte, cada parte da plantula foi
medida utilizando régua milimetrada. Os resultados médios por plantulas foram
expressos em centimetros (NAKAGAWA, 1999).

Massa de matéria seca de parte aérea e raiz: realizado conjuntamente com
o teste de comprimento de parte aérea e raiz. Apos a medicdo das dez plantulas de
cada subamostra, foram colocadas cada parte (hipocétilo e raiz primaria)
separadamente em sacos de papel pardo previamente identificados. Os sacos de
papel foram levados para a estufa a temperatura de 70°C, permanecendo por 72h
(NAKAGAWA, 1999). Imediatamente apos a retirada da estufa, as subamostras de
cada lote foram colocadas para esfriar em dessecador. A seguir, procedeu-se a
avaliacdo, a qual consistiu na pesagem das subamostras em balanca de preciséo de
+0,001g. Os resultados médios obtidos foram expressos em gramas por plantula.

Envelhecimento acelerado: realizado em caixas plasticas transparentes (11,5
x 11,5 x 3,5cm), tipo gerbox, com suportes internos para segurar a tela metalica. As
sementes foram distribuidas uniformemente até formar uma camada Unica sobre a
tela metdlica, evitando sobreposicao das sementes. Ao fundo da caixa gerbox, foram
adicionados 40mL de agua destilada. As caixas foram mantidas em BOD e em duas
temperaturas diferentes (41°C e 45°C), por 24, 48, 72 e 96 horas. Apds esse periodo,
as sementes foram retiradas das caixas e procedeu-se a montagem do teste de
germinacao, conforme descrito anteriormente. A avaliagdo foi realizada no quarto dia
apos a semeadura, considerando somente as plantulas normais. Os resultados foram
expressos em porcentagem (MARCOS FILHO, 1999).

Condutividade elétrica: conduzido pelo método massal (AOSA, 2002),
utilizando quatro subamostras de 25, 50 e 75 sementes de cada lote. Cada
subamostra foi pesada em balanca analitica de precisdao de +0,001g. Quanto ao
volume de agua, foram utilizados 50, 75 100mL. As subamostras foram colocadas em
copos plasticos imersas em agua e permaneceram a temperatura de 20°C durante 1,

2, 3,4, 6, 8 e 24 horas. Apos o término de cada tempo, a condutividade elétrica foi
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determinada com um medidor modelo DIGMED 32, e os resultados expressos em
uS.cmt.g?! de sementes.

Emergéncia de plantulas: foram utilizadas quatro subamostras de 50
sementes por lote. As sementes foram semeadas em bandejas com areia, a uma
profundidade de trés centimetros. Cada repeticdo foi semeada em bandeja separada,
as quais foram mantidas em temperatura ambiente. A irrigacao foi realizada conforme
a necessidade. A avaliacao foi realizada a partir da contagem das plantulas normais
emergidas no 21° dia apés a semeadura. Os resultados foram expressos em
porcentagem (NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Para testar as suposicdes do modelo matematico, os resultados em
porcentagem foram transformados em arco-seno Vx/100. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia em nivel de 5% de probabilidade pelo teste f, e quando
significativas foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Determinou-se o
coeficiente de correlacéo linear simples (r) entre os resultados das combinacdes do
teste de condutividade elétrica e de envelhecimento acelerado com o teste de

emergéncia de plantulas.

2.3. Resultados e Discussao

Os dados referentes ao teor de agua, massa de mil sementes, germinacao,
primeira contagem de germinagdo, tetrazolio, envelhecimento acelerado,
comprimento de parte aérea e raiz, massa de matéria seca da parte aérea e raiz e
emergéncia de plantulas, referentes aos seis lotes de sementes de cevada cultivar
BRS Caué estédo apresentados nas tabelas 1 e 2.

O teor de agua das sementes de cevada dos seis lotes no inicio dos testes
variou de 11,2 a 12,1% (Tabela 1), a diferengca maxima foi de 0,9 pontos percentuais
(pp). Esse resultado € muito importante, pois, para a realizagdo dos testes de vigor
que fornegam resultados consistentes é necessario que o teor de agua dos lotes
estudados esteja padronizado, e, que a diferenca, segundo Silva et al. (2010), seja de
até 2 pontos percentuais (pp).

Segundo Marcos Filho (2015a), variagOes de 4 a 5 pp entre as subamostras
dos lotes sé@o considerados toleraveis. Outra informagédo importante é que o teor de

agua das sementes de todos os lotes foi inferior a 13%, reduzindo muito a chance de
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ocorréncia de deterioracao das sementes durante o armazenamento (GUARESCHI et
al., 2015).

Tabela 1. Resultados referentes a teor de agua (TA), massa de mil sementes (MMS), germinacao (G),
primeira contagem da germinacédo (PCG), tetrazdlio (TZ) e envelhecimento tradicional (EAT) de seis
lotes de sementes de cevada cultivar BRS Caué. Capéo do Leéo, RS. 2021.

Lote TA MMS G PCG TZ EAT
(%) (9) (%) (%) (%) (%)
1 11,7 37,9A 86AB 82AB 87A 74CD

2 11,2 37,4A 88A 86A 88A 83A
3 11,5 37,4A 86AB 79BC 86AB 76BC

4 12,1 37,5A 88A 84A 88A 78B
5 11,9 36,9A 84AB 78BC 85AB 72DE

6 11,8 36,6A 82B 75C 82B 69E
CV% 2,95 3,92 3,48 3,96 2,21

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

O massa de mil sementes foi similar entre os seis lotes de sementes de cevada
estudados, com valores entre 36,6 a 37,99 demonstrando a uniformidade entre os
lotes. Estudando armazenabilidade de sementes de cevada colhidas em diferentes
épocas, Tunes et al. (2010) também observaram uniformidade da massa de mil
sementes dos cultivares estudados. Segundo esses mesmos autores, a massa de mil
sementes é diretamente influenciada pelo teor de agua da semente, logo conforme
reduz o teor de agua havera reducao da massa de mil sementes. Esse efeito € comum
durante o armazenamento, pois as sementes entram em equilibrio higroscépico,
podendo reduzir ou aumentar o teor de agua e consequentemente a massa de mil
sementes. Com base no exposto, pode-se inferir que para a avaliacdo do potencial
fisiologico de sementes, a massa de mil sementes e o teor de agua sao informacdes
indispensaveis, assim como a germinacao e a viabilidade das sementes (AOSA, 2002;
BRASIL, 2009).

De acordo com os resultados do teste de germinacao, foi possivel observar que
os lotes de sementes apresentaram desempenho semelhante, exceto o lote 6 que
mostrou menor porcentagem de germinacao do que os lotes 2 e 4. Vale lembrar que
a germinacao dos lotes 5 e 6 foi abaixo do padrao para comercializagdo de sementes
de cevada que é de 85% (BRASIL, 2013).

O teste de tetrazolio apresentou resultado muito semelhante aos observados
na germinacgao, confirmando o lote 6 como o de menor viabilidade em comparacgao
aos lotes 1, 2 e 4 (Tabela 1).

O teste de tetrazodlio € muito utilizado devido sua eficiéncia em determinar a

viabilidade e o vigor das sementes, além de ser um teste rapido, que muitas vezes
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auxilia na rapida tomada de decisdo do produtor. Isso é possivel, pois, € um teste
bioguimico, baseado na atividade das enzimas desidrogenases envolvidas no
processo de respiracdo. Em algumas espécies como a soja e o milho, por exemplo, &
possivel determinar com elevada eficiéncia o vigor do lote de sementes a partir desse
teste (SOUSA et al., 2017; FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018).

Os resultados dos testes de primeira contagem de germinacao, envelhecimento
acelerado tradicional, comprimento de parte aérea e raiz, massa de matéria seca de
parte aérea e raiz e emergéncia de plantulas foram eficientes em ranquear os seis
lotes de sementes de cevada estudados, indicando o lote 2 como o de maior vigor e
0 lote 6 como o de menor vigor (Tabelas 1 e 2).

Tabela 2. Resultados referentes ao comprimento da parte aérea de plantula (CPA), comprimento de
raiz de plantula (CR), massa seca de parte aérea de plantula (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e
emergéncia de plantula (E) de seis lotes de sementes de cevada cultivar BRS Caué. Capéao do Leéo,
RS. 2021.

Lote CPA CR MSPA MSR E
(cm.plantula?) (g.plantulal)  (g.plantula?t) (%)
1 3,64AB 7,19AB 0,0470AB 0,0501B 73BC
2 4,00A 7,79A 0,0550A 0,0600A 78A
3 3,68AB 6,69BC 0,0400B 0,0400C 72BC
4 3,86A 7,26AB 0,0478AB 0,0500B 74AB
5 3,43B 6,83BC 0,0377B 0,0325C 72BC
6 3,39B 6,49C 0,0375B 0,0375C 69C
CV% 5,14 3,83 13,07 9,80 3,75

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Buscando adequar o teste de envelhecimento acelerado para avaliacdo do
vigor de sementes de leucena, Araujo et al. (2017) também conseguiram resultados
semelhantes, onde os testes de vigor permitiram ranquear de maneira eficiente os
lotes de sementes com germinacdo semelhante, em niveis de vigor. Resultados
semelhantes foram alcangados por Castilho et al. (2019), na utilizacdo do teste de
condutividade elétrica para avaliagdo do potencial fisiologico de sementes de gréo-de-
bico, ao observarem que a primeira contagem de germinagao, envelhecimento
acelerado e emergéncia de plantulas foram eficientes para ranquear os lotes de
sementes.

Um teste de vigor tem por objetivo basico fornecer um ranqueamento preciso
das diferencas de vigor de lotes de sementes com germinagdo semelhante, ou seja,
tais testes precisam ter alta sensibilidade as diferencas no potencial fisioldgico,
mesmo aquelas ndo observadas no teste de germinagdo (MARCOS FILHO, 2015b).

Além disso, o teste de germinacéo é realizado em condicdes favoraveis, enquanto que
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nos testes de vigor a semente € submetida a algum tipo de condicdo adversa ou
estresse, de modo que o teste de vigor deve ser eficiente para acompanhar a evolucao
do processo de deterioracdo das sementes (NERLING et al. 2013; GRZYBOWSKI et
al., 2015; GOMES et al., 2016).

Os resultados do teste de condutividade elétrica estdo apresentados nas
tabelas 3,4 e 5.

Tabela 3. Condutividade elétrica (uS.cm™.g'1) em seis lotes de sementes de cevada cultivar BRS Caué,
utilizando as combinagdes 25, 50 e 75 sementes em 100mL de agua deionizada, a 20°C, em sete
periodos de absorcdo de 4gua. Capéo do Ledo, RS. 2021.

1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 25 sementes /100mL
1 7,95A 10,03A 11,62A 12,33A 14,92A 16,18A 19,03A
2 8,30A 9,51A 10,50A 11,88A 13,61A 14,76A 18,79A
3 8,45A 10,39A 10,86A 12,37A 13,08A 14,05A 18,63A
4 8,07A 9,94A 11,15A 12,76A 15,20A 16,37A 22,16AB
5 7,38A 9,80A 11,26A 12,92A 14,03A 15,46A 19,99AB
6 7,90A 10,02A 11,53A 12,80A 1550A 17,17A 24,26B
CV% 11,67 8,83 9,76 9,76 9,00 9,97 10,73
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 50 sementes /100mL
1 6,57A 8,75A 9,83AB 11,36AB 13,46A 14,77A 19,37AB
2 6,52A 8,15A 9,12A 10,41A 12,12A 13,90A 18,66A
3 7,43A 9,40A 10,88AB 12,36B  14,19A 15,66A 20,13AB
4 6,93A 8,21A 9,81AB 10,67AB 12,35A 14,25A 22,64B
5 7,54A 11,20B 12,09B 14,91C 16,99B 17,28A 22,53B
6 7,03A 8,91A 10,91AB 12,07AB 14,27A 15,98A 22,88B
CV% 10,44 8,06 10,17 7,04 7,98 11,93 8,17
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 75 sementes /100mL
1 6,82A 9,14A 10,36A 11,74AB 13,86AB 15,43A 21,77AB
2 6,40A 8,75A 10,17A 11,62AB 14,53AB 14,91A 20,32A
3 8,05B 9,73A 11,33A 12,82B 14,53AB 16,77A 24,34B
4 6,94A 8,85A 10,15A 10,71A 12,65A 14,70A 22,65AB
5 7,20AB 9,66A 11,40A 12,53AB 14,39AB 16,56A 23,97B
6 6,81A 9,11A 11,09A 12,13AB 14,56B 16,62A 24,61B
CV% 7,03 8,11 7,81 6,97 6,00 8,32 6,85

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

De maneira geral, os resultados do teste de condutividade elétrica em
sementes de cevada para o maior volume de &gua deionizada (100mL) em
combinacdo com 25, 50 e 75 sementes (Tabela 3), em todos os periodos, nao foi
eficiente na estratificagéo dos lotes conforme a primeira contagem de germinagéo, o
envelhecimento acelerado tradicional, o comprimento de raiz e o teste de emergéncia

de plantulas (Tabela 1 e 2).
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Ao reduzir o volume de agua deionizada para 75mL e utilizar 25 sementes por
um periodo de 6 horas, o teste de condutividade elétrica foi eficiente em ranquear os
lotes, demonstrando que o lote 2 apresentou maior vigor, enquanto que o lote 6

apresentou menor vigor (Tabela 4).

Tabela 4. Condutividade elétrica (uS.cm1.g1) em seis lotes de sementes de cevada cultivar BRS Caué,
utilizando as combinagdes 25, 50 e 75 sementes em 75mL de agua deionizada, a 20°C, em sete
periodos de absorcao de 4gua. Capéo do Ledo, RS. 2021.

1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 25 sementes /75mL
1 10,32AB 11,96A 13,23A 15,43A 18,17AB 21,47AB 26,79AB
2 9,07AB 12,75A 13,05A 16,02A 16,96A 21,09AB 31,29B
3 8,25A 11,10A 12,72A 14,17A 17,82AB 17,84A 23,51A
4 10,24AB 12,95A 15,18A 16,77A 18,92AB 20,24A 28,03AB
5 11,32B 12,48A 1497A 17,13A 18,80AB 20,21A 27,77AB
6 10,29AB 13,67A 16,04A 17,96A 22,62B 24,71B 31,88B
CV% 12,73 11,10 11,04 10,73 12,86 9,38 10,25
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 50 sementes /75mL
1 8,75A 12,21A 15,88AB 17,82A 19,56A 20,38A 29,53A
2 9,57A 13,08A 15,26AB 17,21A 18,05A 22,16A 29,47A
3 10,76A 13,82A 14,08AB 17,03A 18,67A 20,78A 33,79A
4 8,75A 11,58A 12,76A 15,48A 16,51A 20,44A  30,19A
5 10,70A 13,65A 16,49B 18,70A 21,01A 22,96A 32,49A
6 9,50A 12,32A 14,06AB 15,63A 18,51A 21,16A 31,88A
CV% 12,36 10,48 10,80 11,70 11,45 10,07 9,90
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 75 sementes /75mL
1 8,30A 11,62A 13,18AB 15,37A 17,22A 19,46A 29,07A
2 8,26A 11,86A 12,90AB 14,75A 17,27A 19,65A  30,25A
3 8,90A 11,59A 12,62A 14,82A 16,99A 18,84A 27,26A
4 8,61A 12,06A 14,08AB 15,87A 18,02A 20,03A 29,26A
5 9,58A 11,60A 13,70AB 16,29A 17,79A 19,72A  30,60A
6 8,98A 11,70A 14,44B 15,32A 17,28A 20,68A  29,69A
CV% 9,68 8,12 5,28 7,95 5,60 4,37 6,53

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Esses resultados se confirmam ao comparar com os resultados dos testes de
primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado tradicional,
comprimento de raiz e o teste de emergéncia de plantulas (Tabelas 1 e 2). Para os
demais periodos dessa combinacéo, o teste de condutividade elétrica ndo foi eficiente
no ranqueamento de lotes de sementes de cevada (Tabela 4).

De maneira geral, o teste de condutividade elétrica em sementes de cevada
para o volume de 75mL de 4gua deionizada, combinado com 50 ou 75 sementes, e
em todos os periodos de absorcdo de agua (Tabela 4), ndo foi eficiente na

estratificacdo dos lotes conforme a primeira contagem de germinagdo, O
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envelhecimento acelerado tradicional, o comprimento de raiz e o teste de emergéncia
de plantulas (Tabela 1 e 2).

O teste de condutividade elétrica foi eficiente em estratificar os lotes de
sementes de cevada ao combinar 25 sementes e 50mL de agua deionizada apos 8h
de absorcdo de dgua. Nesta combinag&o no periodo de 8h, o teste de condutividade
elétrica indicou o lote 2 como sendo aquele que liberou a menor quantidade de
eletrdlitos para o meio, demonstrando que este lote € o mais vigoroso, enquanto que,
o lote 6 foi o que liberou maior quantidade de eletrdlitos para o meio, indicando este

lote como o de menor vigor (Tabela 5).

Tabela 5. Condutividade elétrica (uS.cm-.g1) em seis lotes de sementes de cevada cultivar BRS Caué,
utilizando as combinacdes 25, 50 e 75 sementes em 50mL de &gua deionizada, a 20°C, em sete
periodos de absorcdo de 4gua. Capéo do Ledo, RS. 2021.

1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h

Lotes 25 sementes /50mL

1 12,28A 16,81A 22,01AB 21,67A 2451A 30,18AB 43,73AB
11,48A 15,39A 18,17A  20,97A  23,81A 25,96A 37,15A
12,28A 15,67A 19,06A 20,71A 24,00A 27,56AB  37,75A
17,39B  18,59AB 24,04BC 24,70AB 27,93AB 31,07B  51,15BC

17,498 22,61C 27,19C 29,61C  32,54B 37,49C 57,00C

2
3
4
5 16,96B 21,16BC 22,15AB 27,71BC 28,77/AB  30,56B 48,84B
6
V

CV% 8,41 8,66 8,33 8,16 9,32 6,61 7,75
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 50 sementes /50mL

13,01AB  16,88A 19,82A  23,06A 26,31AB 28,93A 41,21AB
14,64AB  19,20A 20,15AB 21,77A  27,96B 27,30A 38,06A
14,70A 19,99A 22,80B  26,89B  28,35B 35,31B 53,33C

14,98A 17,79A  20,21AB 22,64A 26,21AB  30,10A 51,40B
15,13A 19,15A 22,80B  24,77AB 26,05AB  30,31A 47,72BC

1
2
3
4 12,51B 16,93A 19,73A 21,52A  23,65A 27,21A  39,86AB
5
6
V

CV% 6,85 9,22 6,05 6,49 6,34 7,16 8,88
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
Lotes 75 sementes /50mL

12,90AB 16,00AB  18,81A 21,85AB 24,85AB 27,74ABC 43,72B
11,38A 15,13A 18,74A  19,98A  23,10A 25,76A 42,61B
12,93AB 17,69BC 19,54A 20,35A 24,44A 26,20AB  38,54A
13,44BC 16,78ABC 20,40AB 25,29C 28,84AB 30,37BC  43,72B
14,93CD 18,92CD 22,51BC 24,72BC 28,98B 31,92C 51,94D
16,06D 20,22D 23,39C 24,56BC 26,81AB  31,18C 47,07C

OUTh, WNBE

CV% 6,55 6,29 4,57 6,91 7,47 6,81 3,34

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Esses resultados se confirmam ao comparar com os resultados dos testes de
nos testes de primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado

tradicional, comprimento de raiz e teste de emergéncia de plantulas (Tabelas 1 e 2).
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Para os demais periodos, nesta combinacao, o teste de condutividade elétrica néo foi
eficiente na separacéo dos lotes em niveis de vigor os lotes de sementes de cevada
quanto ao vigor (Tabela 5).

O teste de condutividade elétrica em sementes de cevada para 50 sementes
combinado com volume de 50mL de &gua deionizada, em todos os periodos de
absorcdo de agua (Tabela 5), também nao foi eficiente no ranqueamento dos lotes
conforme a primeira contagem de germinacao, o teste de envelhecimento acelerado
tradicional, o comprimento de raiz e o teste de emergéncia de plantulas (Tabelas 1 e
2).

A combinacdo 75 sementes e 50mL de agua deionizada, apés uma hora de
absorcéo de agua, mostrou eficiéncia na separacao dos lotes de sementes em niveis
de vigor conforme a primeira contagem de germinacédo, o envelhecimento acelerado
tradicional, o comprimento de raiz e o teste de emergéncia de plantulas (Tabela 1, 2
e 5). Todavia, para os demais periodos o teste de condutividade elétrica nédo foi
eficiente para ranquear, em termos de vigor, os lotes de sementes de cevada
estudados (Tabela 5).

Esses resultados corroboram com os observados por Catao & Caixeta (2019),
ao relatarem que o teste de condutividade elétrica foi eficiente em avaliar o vigor de
lotes de sementes de soja com periodo de embebicdo reduzido. Rosa et al. (2018)
também verificaram uma estratificacdo adequada dos lotes de sementes de amaranto
(Amaranthus crueentus L.), utilizando 100 sementes, 25mL de &gua deionizada e
periodo de hidratacéo reduzido (oito horas). Estes mesmos autores descreveram que
o lote de menor vigor apresentou maior lixiviacdo de eletrélitos para o meio
comparativamente com os lotes de maior vigor, fato que foi confirmado ao comparar
com os resultados do teste de emergéncia de plantulas.

Segundo Castilho et al. (2019), o teste de condutividade elétrica € eficiente para
avaliar o vigor de sementes de grao de bico, utilizando 25 sementes, em 50mL de
agua e periodo de embebicao reduzido (quatro horas). Torres et al. (2015) alcangaram
eficiéncia para avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de coentro apds apenas
duas horas de embebicéo.

Os resultados da correlacao linear simples entre os resultados do teste de
condutividade elétrica e do teste de emergéncia de plantulas dos seis lotes de
sementes estudados estdo apresentados na tabela 6.
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Tabela 6. Coeficientes de correlagéo linear simples (r) entre os resultados do teste de condutividade
elétrica e o teste de emergéncia de plantulas em campo de seis lotes de sementes de cevada, cultivar
BRS Caué, com diferentes niveis de qualidade fisiolégica. Capédo do Ledo, RS. 2021.

100mL e 25 sementes

1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
0,06 -0,22"s -0,36" -0,34ns -0,22"ns -0,24ns -0,38"s
100mL e 50 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,08"s -0,28" -0,42" -0,38" -0,41" -0,32" -0,31"m
100mL e 75 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,31"s -0,36" -0,44" -0,36" -0,10ms -0,46" -0,62™
75mL e 25 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,19"s -0,05"s -0,27"s -0,17"ns -0,35" -0,20"s 0,14ns
75mL e 50 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,05"s 0,01ms 0,11ms 0,20 -0,05"s 0,12ns -0,18"s
75mL e 75 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h

-0,20"ms 0,15 -0,21"s -0,10"s 0,04ns -0,09ns 0,17
50mL e 25 sementes

1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,43" -0,56™ -0,49" -0,46" -0,42" -0,53" -0,42"
50mL e 50 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,16"s 0,05 -0,52" -0,43" 0,15 -0,46" -0,57"
50mL e 75 sementes
1h 2h 3h 4h 6h 8h 24h
-0,65" -0,59" -0,59" -0,32"s -0,32"s -0,38"s -0,24"s

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste T; **Significativo em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste T; "s N&o significativo.

Em relacdo aos resultados da correlacdo entre a emergéncia de plantulas e o
teste de condutividade elétrica, foi possivel notar que, considerando o volume de
agua, a quantidade de sementes e o tempo de absor¢cdo de agua, a correlacdo mais
forte ocorreu na combinacdo 50mL de agua deionizada e 75 sementes com periodo
de absorcdo de 4gua de uma hora, sendo que, os resultados foram significativos e
negativos a significancia de 1% pelo teste t, com coeficiente de correlacdo de -0,65
(Tabela 6), sendo classificado como correlacdo moderada (SHIMAKURA, 2006). Essa
combinacgdo foi a que conseguiu ranquear os lotes de sementes de cevada em
diferentes niveis de vigor de maneira semelhante a obtida no teste de emergéncia de
plantulas (Tabelas 2 e 5), logo, os resultados do teste de correlacao linear simples
confirmam a eficiéncia do teste de condutividade elétrica na estratificacao de lotes de

sementes de cevada, cultivar BRS Caué, em niveis de vigor.
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O teste de condutividade elétrica é um teste de vigor que avalia a quantidade
de lixiviados que extravasam para o meio durante o periodo de embebicéo (CATAO
& CAIXETA, 2019). Sementes de baixo vigor apresentam maior liberacao de eletrolitos
para 0 meio, em comparacdo com sementes de alto vigor, logo, o vigor varia de forma
inversa com a condutividade elétrica, ou seja, quanto maior a condutividade elétrica
menor o vigor e vice-versa. ISso ocorre, pois, 0 processo de deterioracdo, que é
inevitavel e irreversivel, causa alteracdes degenerativas no sistema de membranas
das sementes, provocando a diminuicdo da integridade e, consequentemente,
redugcédo de sua capacidade seletiva (MARCOS FILHO, 2015). O resultado desse
processo é a perda de controle das trocas de 4gua e soluto entre as células e o
ambiente externo, resultando na diminuicdo da viabilidade e do vigor das sementes
(BINOTTI et al., 2008).

Cabe ressaltar que na presente pesquisa, apos trés horas de absorcdo de
adgua, foi observada a protrusdo da raiz priméria de algumas sementes de
determinados lotes, logo os resultados apds esse periodo de embebicdo foram
comprometidos, pois, com a protrusao da raiz primaria ha o rompimento do sistema
de membranas e consequentemente ocorre a saida de lixiviados para o meio (CHING
& SCHOOLCRAFT, 1968; MARCOS FILHO 2015Db).

Contudo, foram observados resultados consistentes, apdés uma hora de
absorcdo de agua, na combinacdo 75 sementes e 50mL, de modo que o teste foi
eficiente na separacao dos lotes de sementes em niveis de vigor. Sendo assim, como
a protrusdo da raiz primaria ocorreu, somente, apés trés horas de absor¢ao de agua,
os resultados nesta condi¢cdo néo foram afetados.

Com base nos resultados observados no presente trabalho, pode-se inferir que
o teste de condutividade elétrica mostra eficiéncia na separacéo de lotes de sementes
de cevada em niveis de vigor, com periodo de absorcdo de agua reduzido. Os
resultados de um teste de vigor devem ser confiaveis e, de preferéncia, obtidos em
curto periodo de tempo, pois, uma rapida obtencdo dos resultados torna-se
fundamental para uma tomada de decisdo em menor tempo (CATAO & CAIXETA,
2019).

Os resultados do teor de agua das sementes apoés o periodo de envelhecimento

acelerado estdo apresentados na tabela 7.
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Tabela 7. Resultados do teor de agua das sementes dos seis lotes de cevada, cultivar BRS Caué, apés
o periodo de envelhecimento acelerado utilizando-se a combinacdo de quatro tempos de
envelhecimento (24, 48, 72 e 96h) e duas temperaturas (41 e 45°C). Capéao do Ledo, RS. 2021.

Teor de agua (%)

Lote Inicial 24h 48h 72h 96h

41°C 45°C 41°C 45°C  41°C 45°C 41°C 45°C
11,7 20,0 22,2 23,3 25,5 340 359 383 39,9
11,2 21,0 23,2 23,9 25,4 34,3 355 38,2 39,2
11,5 21,9 23,9 25,3 27,4 355 37,7 40,4 42,3
12,1 22,0 24,3 23,6 255 34,7 36,2 40,1 42,1
11,9 22,1 245 27,2 28,7 36,1 38,5 40,6 42,8
11,8 226 24,6 28,2 29,2 38,4 39,3 41,0 43,5

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (p<0,05).

O U WNPE

Em geral, as sementes apresentaram maior teor de agua conforme aumentou
o tempo de envelhecimento (Tabela 7). Esses resultados concordam com o0s
observados em sementes de coentro (RADKE et al., 2016), em sementes de Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir. (WALTER et al., 2019), em sementes de leucena (ARAUJO et
al., 2017), em sementes de canafistula (PADILHA et al., 2018) e em sementes de
amaranto (ROSA et al., 2018). Além disso, o teor de agua das sementes foi maior na
temperatura de 45°C comparativamente a temperatura de 41°C, alcancando cerca de
2pp de diferenca, em todos os tempos de envelhecimento (Tabela 8). Resultados
semelhantes foram observados por Carvalho et al. (2016) em sementes de mogno, ao
relatarem que em temperaturas mais elevadas e com o aumento do tempo de
envelhecimento, o teor de agua das sementes apresentou significativo aumento.

Segundo GRANELLA et al. (2019), a umidade relativa do ar e a temperatura do
ar influenciam a manutencdo da qualidade de um determinado produto, como por
exemplo a semente, até que este determinado produto entre em equilibrio
higroscopico. Em condicdo de alta umidade relativa do ar, em determinada
temperatura, as sementes tendem a atingir o equilibrio higroscépico com maior teor
de 4gua (PESKE & VILLELA, 2012).

Isso ocorreu, provavelmente, pois, em condi¢des de elevada umidade relativa
do ar e elevada temperatura do ar, o processo de deterioracdo é intensificado nas
sementes, sendo assim, uma das consequéncias desse processo é a danificagdo do
sistema de membranas celulares das sementes, isso favorece a entrada de agua, de
modo gue nessas condi¢des a semente atinja o equilibrio higroscopico com maior teor
de agua (SILVA et al., 2019; WALTER et al.,, 2019), isso explica os resultados

observados na presente pesquisa.
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Os resultados do teste de envelhecimento acelerado em sementes dos seis

lotes estudados estao apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Resultados do teste de envelhecimento acelerado em seis lotes de sementes de cevada da
cultivar BRS Caué, utilizando-se a combinacéo de quatro tempos de envelhecimento (24, 48, 72 e 96h)
e duas temperaturas (41 e 45°C). Capéo do Ledo, RS. 2021.

Teste de envelhecimento acelerado (%)

Lote 24h 48h 72h 96h
41°C 45°C 41°C 45°C 41°C 45°C 41°C 45°C
86AB 82B 82AB 77AB 82A 47AB 41B 45B
92A 90A 87A 87A 87A 63A 53A 57A
81B 81B 81B 79AB 80A 42ABC  31C 45B
90A 91A 83AB 80AB 80A 27BC 41B 47B
84AB 81B 82AB 81AB 85A 24C 40BC 31C
89A 88A 75C 72B 76A 35BC 43B 38BC

CV (%) 4,03 1,69 2,79 8,07 8,09 23,45 10,22 9,47
*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

OO, WNPE

Quando analisados os resultados do teste de envelhecimento acelerado nos
seis lotes de sementes de cevada (Tabela 8), verifica-se que o teste conseguiu
ranquear os lotes de sementes em diferentes niveis de vigor, exceto na combinacgao
72 horas a temperatura de 41°C, na qual os lotes ndo diferiram em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. Apesar de em todas as demais combinacdes, o teste
consequir estratificar os lotes em diferentes niveis de vigor, somente nas combinacdes
48 horas a temperatura de 41°C e 48 horas a temperatura de 45°C houve coeréncia
com os resultados observados no teste de emergéncia de plantulas, confirmando o
lote 2 como o de maior vigor e o lote 6 como o de menor vigor, demonstrando assim
gue o teste de envelhecimento acelerado, nestas duas combinagdes, foi eficiente em
avaliar o vigor de lotes de sementes de cevada, cultivar BRS Caué.

Esses resultados corroboram com os observados por Rosa et al. (2018), que
observaram eficiéncia do teste de envelhecimento acelerado em classificar cinco lotes
de Amaranthus cruentus em diferentes niveis de vigor, conforme o teste de
emergéncia de plantulas. Resultados semelhantes foram relatados por Menegaes et
al. (2018) em sementes de Celosia argentea e Celosia cristata, ao concluirem que o
teste de envelhecimento acelerado foi eficiente em avaliar o vigor das sementes
dessas duas espécies. Radke et al. (2016) relataram que o teste de envelhecimento
acelerado foi eficiente em avaliar o vigor de diferentes lotes de sementes de coentro.
Segundo Carvalho et al. (2016), o teste de envelhecimento acelerado é eficiente para

avaliar o vigor de sementes de mogno (Swietenia macrophylla). Em outras culturas
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como cenoura, ervilha, feijdo e soja, também foi verificada a eficiéncia do teste de
envelhecimento acelerado em classificar os lotes de sementes em diferentes niveis
de vigor, conforme o teste de emergéncia de plantulas (ISTA, 2014).

Além disso, foi possivel observar que, conforme aumentou o tempo de
exposicdo das sementes a temperaturas elevadas, os valores reduziram
drasticamente. Resultados semelhantes foram observados por Radke et al. (2016) em
sementes de coentro e Tunes et al. (2013) em sementes de salsa. Esse resultado
ocorreu, provavelmente, devido ao elevado teor de agua que as sementes atingem
apos o periodo de envelhecimento, a combinacéo de elevadas temperaturas e longo
tempo de exposicdo favoreceu a aceleracdo do processo de deterioracdo das
sementes, causando a reducéo do vigor das sementes (SILVA et al., 2019; WALTER
et al., 2019).

Os resultados da correlacéo linear simples entre os resultados do teste de
envelhecimento acelerado e do teste de emergéncia de plantulas em campo dos seis

lotes de sementes de cevada estdo apresentados na tabela 9.

Tabela 9. Coeficientes de correlacéo linear simples (r) entre os resultados do teste de envelhecimento
acelerado e do teste de emergéncia de plantulas em campo de seis lotes de sementes de cevada,
cultivar BRS Caué, com diferentes niveis de qualidade fisiolégica. Capado do Ledo, RS. 2021.
Correlacao linear de Pearson ()
24h 48h 72h 96h

41°C 45°C 41°C 45°C 41°C 45°C 41°C 45°C

0,33" 0,38" 0,72" 0,54" 0,36" 0,47" 0,48" 0,69™
* Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste T; **Significativo em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste T; "s N&ao significativo.

Considerando os diferentes periodos de envelhecimento e as diferentes
temperaturas, as correlacdbes mais fortes ocorreram no periodo de 48h e nas
temperaturas de 41°C (0,72™) e 45°C (0,54™) e no periodo de 96h e temperatura de
45°C (0,697), onde os resultados foram significativos e positivos com significancia de
1% pelo teste t. Esses coeficientes de correlagédo linear sédo considerados fortes
(r>0,70) e moderados (0,50<r<0,70), respectivamente (SHIMAKURA, 2006). Os
resultados do teste de correlacdo linear simples confirmam que o teste de
envelhecimento acelerado é eficiente na classificacdo de lotes de sementes de
sementes de cevada em niveis de vigor, utilizando um periodo de envelhecimento de

48 horas e as temperaturas de 41 ou 45°C.
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2.4. Conclusodes

O teste de condutividade elétrica utilizando periodo de absorgdo de agua de
uma hora, 75 sementes e 50mL de agua deionizada a 20°C apresenta eficiéncia na
classificacéo de lotes de sementes de cevada em niveis de vigor.

O teste de envelhecimento acelerado empregando 48 horas de exposigao das
sementes a temperaturas de 41°C ou 45°C mostra-se eficiente no ranqueamento de

lotes de sementes de cevada em niveis de vigor.



3 Capitulo Il — Desempenho fisiol6gico e armazenabilidade de sementes de

cevada tratadas com nutrientes

3.1. Introducéao

A cevada (Hordeum vulgare L.) tem alto valor nutricional, pois € muito rica em
beta-glucanas, proteinas, minerais e fibras. Por esse motivo, muitos produtos sédo
derivados da cevada como pées, biscoitos, chas, cerveja e muitos outros. Os produtos
originados da cevada sao ricos em antioxidantes, que por sua vez sdo substancias
que estdo intimamente relacionadas com a reducdo de ocorréncias de doencas
cardiacas, especialmente problemas coronarios, além de auxiliarem na reducéo de
peso (SAEED & SAEED, 2020).

Tendo em vista a importancia econémica da cevada no Brasil e no mundo, o
agricultor busca garantir o maximo potencial produtivo da cultura e para que isso seja
possivel véarios fatores precisam ser levados em consideracéo, entre eles pode-se
destacar o adequado manejo da adubacdo. Sabe-se que os solos brasileiros
apresentam, no geral, baixa fertilidade. Nesse sentido, o fornecimento de nutrientes
via tratamento de sementes € alternativa possivelmente eficiente em assegurar
guantidades adequadas de nutrientes para as sementes e as futuras plantas, tendo
resultados positivos na qualidade fisiologica do lote de sementes (OLIVEIRA et al.,
2014; LEMES et al., 2017b).

A utilizacdo de complexos de nutrientes contendo micronutrientes € alternativa
que vem se destacando no Brasil, porque pode apresentar grandes beneficios para a
agricultura. Esses produtos sdo aplicados via tratamento de sementes e ficam
aderidos nas mesmas, tendo como objetivo reduzir possiveis problemas de deficiéncia
de micronutrientes durante a germinacao, crescimento, desenvolvimento e producgao
de gréaos das culturas (BINSFELD et al., 2014; MARTINS et al., 2016; DA CRUZ et al.,
2021).

Atualmente existem varios produtos comerciais a base de micronutrientes e sua
utilizacdo tem aumentado por parte das empresas produtoras e agricultores. Além
disso, trabalhos demonstraram a eficiéncia desses produtos em favorecer a qualidade
fisiolégica de sementes de diversas culturas, como em sementes de milho (AVILA et.
al., 2006), em sementes de trigo (TUNES et al., 2012; ARAUJO et al., 2016) e em
sementes de soja (LEMES et al., 2017b). Resultados interessantes foram descritos
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por Gomez Mufioz et al. (2018), ao observarem que o tratamento de sementes de
milho com zinco (Zn) e manganés (Mn) reduziram os efeitos do estresse causado pelo
frio nas sementes. Segundo Luchese et al. (2004), a aplicacdo de micronutrientes via
tratamento de sementes proporciona melhor uniformidade de aplicacdo, eficiente
aproveitamento pela planta e reduz os custos com aplicagéo.

Em relacdo ao armazenamento de sementes, € um fato que nao € possivel
aumentar a qualidade das sementes, somente € possivel manter a qualidade
fisiolégica das sementes da forma como chegaram do campo. Nesse sentido, a
manutencao da qualidade durante o armazenamento é fundamental, pois, a obtengéo
de lavouras com alta produtividade depende, entre outros fatores, da utilizacdo de
sementes de alta qualidade fisiolégica (TUNES et al., 2012). Segundo esses mesmos
autores, o armazenamento de sementes tratadas com nutrientes, por parte das
empresas produtoras, € uma alternativa visando o fornecimento de sementes ja
enriguecidas com micronutrientes para os agricultores, garantindo a qualidade de
aplicacao e eliminando possiveis erros de doses nha conducao da lavoura.

Trabalhos conseguiram demonstrar a viabilidade de armazenar sementes
tratadas com micronutrientes como em sementes de tomate (ALBUQUERQUE et al.,
2010) e em sementes de soja (ZORATO & HENNING, 2001). Contudo, Avelar et al.
(2011) observaram que sementes de soja tratadas com micronutrientes apresentaram
reducado na qualidade fisiolégica.

Com base no exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do
tratamento de sementes com os complexos de nutrientes: Packseed® 0,70% de Zn,
Packseed® 1,50% de Zn e Ultrazinco® 3,00% de Zn no desempenho fisiolégico e na

armazenabilidade de sementes cevada.

3.2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
no Departamento de Fitotecnia e na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM)
localizada no municipio de Capéo do Ledo-RS, pertencente a Universidade Federal
de Pelotas. Foram utilizadas sementes de cevada cultivar BRS Caué, de um lote
colhido na safra 2019/20.
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As sementes, assim que chegaram, foram submetidas a determinacao do teor
de 4gua pelo método da estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL, 2009), com duas
repeticbes de 5g. Foi constatado que as sementes apresentavam teor de agua de
15%. Esse teor de agua é improprio para o armazenamento seguro, entdo, as
sementes foram submetidas a secagem artificial em mini-silos com fundo perfurado e
ar forcado empregando temperatura do ar de 33°C, sendo realizada a verificagéo do
teor de agua das sementes periodicamente, utilizando um medidor de umidade, marca
Geaka, até a obtencdo de valores proximos a 12%. A seguir, foram coletadas
amostras e submetidas novamente a determinacao do teor de agua pelo método da
estufa a 105£3°C por 24 horas, utilizando duas repeticdes de 5g cada. Os resultados
meédios do teor de agua obtidos foram de 11%.

ApOs o0 processo de secagem, as sementes foram retiradas dos mini-silos
secadores e deixadas em ambiente de laboratério & temperatura aproximada de 20°C.
ApoOs a reducao da temperatura, as sementes foram imediatamente tratadas com trés
complexos de nutrientes, cada um em cinco doses, e as avaliacdes da qualidade das
sementes iniciadas imediatamente apdés o tratamento. Parte das sementes
submetidas a cada tratamento foi armazenada durante 21 dias, em condi¢cdes
ambientais (temperatura média de 18°C e UR média de 75%). Apés esse periodo, as
sementes foram novamente submetidas as avaliacoes.

As sementes foram tratadas com os complexos de nutrientes Packseed® 0,70%
de Zn; Packseed® 1,50% de Zn e Ultrazinco® 3,00% de Zn. Os complexos de
nutrientes apresentavam, conforme a indicacdo dos fabricantes, a seguinte
composicédo: a) Packseed® 0,70% de Zn: (N solavel: 4,00%; P20s: 12,00%; K2O:
2,50%; B: 1,60%; Co: 0,50%; Mo: 2,50% e Zn: 0,70%). b) Packseed® 1,50% de Zn: (N
solavel: 4,00%; P20s: 12,00%; K20: 2,50%; B: 1,60%; Co: 0,50%; Mo: 2,50% e Zn:
1,50%). c¢) Ultrazinco® 3,00% de Zn: (P20s: 30,00%; S: 6,00%; Mn: 8,00% e Zn:
3,00%).

As doses utilizadas foram: 0 (sem tratamento); 1; 2; 3 e 4,5mL do produto
comercial por kg de sementes.

A caracterizacao inicial do lote foi realizada pelas seguintes determinacdes:

Teor de agua: determinado pelo método da estufa a 105+ 3°C por 24 horas,
com duas repeticdes de 5g cada. Em seguida, o teor de agua foi calculado por
diferenga de massa, com base na massa Umida das sementes, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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Massa de mil sementes: foi determinada pela contagem, ao acaso, de oito
subamostras de 100 sementes que imediatamente foram pesadas. A massa de mil
sementes de cada lote foi calculada e os resultados expressos em gramas, com uma
casa decimal, conforme Brasil (2009).

Para a determinacé@o da qualidade fisiolégica das sementes tratadas com os
trés complexos de nutrientes, nas cinco doses, foram realizadas as seguintes
avaliacoes:

Teste de germinacdo: foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes.
As folhas de papel germitest foram umedecidas com o equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do substrato seco, sendo cada subamostra de 50 sementes distribuida em duas folhas
de papel germitest que em seguida foi dobrada e enrolada formando um rolinho. Apés
esse procedimento, os rolinhos foram colocados em germinadores do tipo
Mangelsdorf a temperatura constante de 20°C na presenca de luz. A avaliagao foi
realizada no sétimo dia ap6s a semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacdao: realizada em conjunto com o teste de
germinacdo, sendo a avaliacdo realizada no quarto dia apés a semeadura. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Comprimento de parte aérea e raiz: foram utilizadas quatro subamostras de
15 sementes. Foi empregado papel germitest umedecido previamente com agua
destilada com o equivalente a 2,5 vezes ao peso seco do substrato. A montagem dos
rolos de papel foi realizada de forma similar ao descrito para o teste de germinacao.
Foram tracadas duas linhas imaginarias sobre o papel, onde as sementes foram
semeadas de forma intercalada para evitar que as plantulas sofressem algum tipo de
impedimento pela dobradura do papel e pelas plantulas vizinhas. Os rolos foram
posicionados verticalmente no germinador tipo Mangelsdorf por quatro dias a 20°C. A
avaliacdo foi realizada no quarto dia apdés a semeadura e consistiu em escolher
aleatoriamente dez plantulas de cada subamostra, as quais foram seccionadas com o
auxilio de um bisturi, em raiz priméria e parte aérea, descartando os endospermas
persistentes. Apds o corte, cada parte da plantula foi medida utilizando régua
milimetrada. Os resultados médios por plantulas foram expressos em centimetros
(NAKAGAWA, 1999).

Massa de matéria seca de parte aérea e raiz: realizado conjuntamente com

o teste de comprimento de parte aérea e raiz. Apos a medicdo das dez plantulas de
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cada subamostra, foram colocadas cada parte (parte aérea e raiz primaria)
separadamente em sacos de papel pardo previamente identificados. Os sacos de
papel foram levados para a estufa a temperatura de 70°C, permanecendo por 72h
(NAKAGAWA, 1999). Imediatamente ap0s a retirada da estufa, as subamostras foram
colocadas para esfriar em dessecador. A seguir, procedeu-se a avaliagcdo, a qual
consistiu na pesagem das subamostras em balanca de precisdo de +0,001g. Os
resultados médios obtidos foram expressos em gramas por plantula.

Envelhecimento acelerado: realizado em caixas plasticas transparentes (11,5
x 11,5 x 3,5cm), tipo gerbox, com suportes internos para segurar a tela metalica. As
sementes foram distribuidas uniformemente até formar uma camada Unica sobre a
tela metalica, evitando sobreposicdo das sementes. Ao fundo da caixa gerbox, foram
adicionados 40mL de &agua destilada. As caixas foram mantidas em BOD em
temperatura de 41°C por um periodo de 48 horas. ApoOs esse periodo, as sementes
foram retiradas das caixas e procedeu-se a montagem do teste de germinacao,
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). A avaliacao foi
realizada no quarto dia apos a semeadura, considerando somente as plantulas
normais. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
(MARCOS FILHO, 1999).

Emergéncia de plantulas: foram utilizadas quatro subamostras de 50
sementes. As sementes foram semeadas em bandejas com areia, a uma profundidade
de trés centimetros. Cada repeticdo foi semeada em bandeja separada, as quais
foram mantidas em temperatura ambiente e a irrigacdo executada conforme a
necessidade. A avaliagao foi realizada a partir da contagem das plantulas normais
emergidas no 21° dia apés a semeadura. Os resultados foram expressos em
porcentagem (NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso e 0s
tratamentos foram dispostos em fatorial 5x2, sendo cinco doses de complexo de
nutrientes (0, 1, 2, 3 e 4,5mL.kg™* de sementes) e duas épocas de avaliacdo (zero e
21 dias de armazenamento), empregando-se quatro repeticdes, para cada complexo
de nutrientes separadamente.

Para testar as pressuposi¢cdes do modelo matematico, os resultados em
porcentagem foram transformados em arco-seno Vx/100. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e nos casos de as intera¢des serem significativas,

os efeitos das doses dos complexos de nutrientes foram avaliados por analise de
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regressao por polindbmios ortogonais. Nao ocorrendo interagao significativa, os efeitos
dos tratamentos foram avaliados, separadamente, sendo para doses dos complexos
de nutrientes utilizados polindmios ortogonais e para os periodos de armazenamento
a comparacgao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05). Para a analise estatistica foi
utilizado o software estatistico WinSTAT (MACHADO; CONCEICAO, 2003). Nas

analises estatisticas foi utilizado o nivel de probabilidade de 5% (p<0,05).

3.3. Resultados e Discusséao

Os dados referentes ao teor de agua e massa de mil sementes, para 0s cinco
doses de nutrientes utilizadas nas sementes de cevada, cultivar BRS Caué, em duas
épocas de avaliacdo, para cada produto separadamente, estdo apresentados na
tabela 1.

O teor de agua das sementes de cevada tratadas com cinco diferentes doses
do complexo de nutrientes Packseed 0,70% de Zn, no inicio dos testes (Zero DAT),
variou de 11,5 a 11,9% (Tabela 1), sendo a diferenca maxima de 0,4 pontos
percentuais (pp). As sementes tratadas com diferentes doses do complexo de
nutrientes Packseed 1,50% de Zn, no inicio dos testes (Zero DAT) apresentaram teor
de &gua variando entre 11,1 e 11,6% (Tabela 1), com diferengca maxima ndo superior
a 0,5 pp. As sementes tratadas com cinco diferentes doses do complexo de nutrientes
Ultrazinco 3,00% de Zn, no inicio dos testes (Zero DAT) apresentaram uma diferenca
maxima no teor de agua de 0,3 pp. Entretanto, aquelas sementes que foram
armazenadas por um periodo de 21 dias apds serem tratadas (21 DAT) com diferentes
doses dos complexo de nutrientes Packseed 0,70% de Zn, Packseed 1,50% de Zn e
Ultrazinco 3,00% de Zn apresentaram uma variacdo maxima de 0,6; 0,7 e 0,3 pontos
percentuais, respectivamente.

Sementes com teor de agua inferior a 13% apresentam menor probabilidade
de sofrer deterioragdo (SILVA et al., 2018). Além disso, a variacdo do teor de agua
das sementes foi baixa (£0,50pp), esses resultados estdo de acordo com o indicado
por Marcos Filho (2015) ao dizer que a variacao do teor de agua entre os lotes deve
ser de no maximo 5pp. Os resultados obtidos nesta pesquisa para o teor de agua das
sementes tratadas com trés complexos de nutrientes e cinco doses sao consistentes,
pois, os diferentes lotes de sementes devem estar padronizados quanto ao teor de

agua para gue os resultados sejam confiaveis.
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Tabela 10. Resultados referentes a teor de agua (TA) e massa de mil sementes (MMS), em dois
periodos de armazenamento (Zero DAT e 21 DAT), para cada complexo de nutrientes separadamente,
e, nas cinco doses utilizadas para tratar as sementes de cevada, cultivar BRS Caué. Capéo do Leéo,
RS. 2021.

TA (%) MMS (g)
Dose Complexo de nutrientes (Packseed 0,70% de Zn)
Zero DAT 21 DAT Zero DAT 21 DAT
0 11,9 11,8 37,9 37,1
1 11,5 11,3 37,4 37,3
2 11,5 11,2 37,4 37,2
3 11,8 11,7 37,5 37,7
4,5 11,9 11,6 37,3 37,1
Complexo de nutrientes (Packseed 1,50% de Zn)
Dose Zero DAT 21 DAT Zero DAT 21 DAT
0 11,2 11,4 37,3 37,3
1 11,3 11,1 37,5 37,4
2 11,5 11,6 37,3 37,3
3 11,6 11,8 37,4 37,5
4,5 11,1 11,2 37,1 37,3
Complexo de nutrientes (Ultrazinco 3,00% de Zn)
Dose Zero DAT 21 DAT Zero DAT 21 DAT
0 11,3 11,2 37,1 37,3
1 11,1 11,3 37,2 37,1
2 11,2 11,4 37,6 37,5
3 11,4 11,5 37,3 37,5
4.5 11,1 11,3 37,1 37,2

*DAT= Dias ap@s tratamento; Zn= Zinco.

A massa de mil das sementes de cevada tratadas com cinco doses do
complexo de nutrientes Packseed 0,70% de Zn no inicio dos testes (Zero DAT)
apresentou variacdo maxima de 0,6g (Tabela 1). As sementes tratadas com diferentes
doses do complexo de nutrientes Packseed 1,50% no inicio dos testes (Zero DAT)
apresentaram massa de mil com variacdo maxima de 0,4g (Tabela 1). As sementes
tratadas com cinco doses do complexo de nutrientes Ultrazinco 3,00% de Zn no inicio
dos testes (Zero DAT) mostraram uma diferenca maxima na massa de mil aproximada

de 0,5g. ApGs 21 dias de armazenamento (21 DAT), as sementes tratadas com doses
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dos complexos de nutrientes Packseed 0,70% de Zn, Packseed 1,50% de Zn e
Ultrazinco 3,00% de Zn apresentaram uma variagdo maxima na massa de mil na
ordem de grandeza de 0,6; 0,2 e 0,4g, respectivamente (Tabela 1).

Com base nesses resultados, pode-se inferir que a massa de mil sementes nao
variou forma expressiva entre os tratamentos. Comportamento semelhante foi
observado para o teor de 4gua das sementes. Essas duas grandezas possuem intima
relacdo, pois, as sementes sdo higroscopicas, e, essa caracteristica permite que as
sementes mantenham o teor de agua em equilibrio com determinada umidade relativa
do ar de armazenamento, consequentemente, o teor de 4gua pode aumentar ou
diminuir na fase inicial até que as sementes atinjam o ponto de equilibrio higroscépico
durante o armazenamento. Conforme o teor de agua varia a massa de mil apresenta
comportamento semelhante (STRELEC et al., 2010).

A massa de mil sementes é influenciada negativamente conforme aumenta a
respiracdo das sementes, pois, a medida que a semente respira, ha aumento do
consumo da matéria seca, reduzindo sua massa especifica aparente durante o
armazenamento. O aumento significativo da respiracdo esta relacionado, geralmente,
com o aumento do teor de 4gua das sementes e da temperatura da massa de
sementes, resultando em maior reducao de massa de matéria seca das sementes e
maior deterioragao, diminuindo a massa de mil sementes (GARCIA-CELA et al., 2019;
TAHER et al., 2019; CORADI et al., 2020). Com base no exposto, fica evidente que a
reduzida variacdo do teor de dgua das sementes entre os diferentes tratamentos, se
refletiu em baixa variagdo na massa de mil sementes. Além disso, as sementes
apresentavam teor de agua baixo variando entre 11,1% e 11,9% entre os tratamentos.
Esse baixo teor de agua, provavelmente, contribuiu para o decréscimo da respiragdo
na massa de sementes reduzindo o processo deteriorativo, e, consequentemente na
baixa variagdo nos valores da massa de mil sementes entre os tratamentos.

Os dados referentes a analise de variancia para as variaveis germinacao (G),
primeira contagem de germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado (EA),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa de matéria seca
de parte aérea (MMSPA), massa de matéria seca de raiz (MMSR) e emergéncia de
plantulas (E) para cada complexo de nutrientes separadamente estdo apresentados

na tabela 2.
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Tabela 11. Resultados referentes a analise de varidncia das varidaveis germinacdo (G), primeira
contagem de germinacao (PCG), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de parte aérea, (CPA),
comprimento de raiz (CR), massa de matéria seca de parte aérea (MMSPA), massa de matéria seca
de raiz (MMSR) e emergéncia de plantulas (E), para as sementes de cevada, cultivar BRS Caué,
tratadas com trés diferentes complexos de nutrientes em cinco doses. Capéo do Ledo, RS. 2021.

Complexo de nutrientes (Packseed 0,70% de Zn)

F.V. gl. G PCG EA CPA CR MMSPA MMSR E
% cm.plantula? g.plantula* %
Dose (D) 4 * * * * * * * *
Periodo (P) ns ns ns ns * * * ns
DxP 4 ns ns ns * * * * ns
Res. 30 == memeeem mmmee emmeen ememee emeeeen meeeen e
Total L e e
CV (%) 328 285 422 788 7,48 6,54 3,36 4,01
Complexo de nutrientes (Packseed 1,50% de Zn)
F.V. gl. G PCG EA CPA CR MMSPA MMSR E
% cm.plantula? g.plantula! %
Dose (D) 4 * * * ns ns * * *
Periodo (P) * * ns * * * * ns
DxP 4 ns ns ns ns ns * * ns
Res. 30  -- mememem emmee emmemen emeeen emmemen emmeeen e
Total 39 - e e e e s e e
CV (%) 245 264 427 530 9,27 4,73 2,83 4,35
Complexo de nutrientes (Ultra Plus Mn+Zn)
F.V. gl. G PCG EA CPA CR MMSPA MMSR E
% cm.plantula? g.plantula! %
Dose (D) 4 * * * ns ns * * *
Periodo (P) ns ns * ns ns ns * *
DxP 4 ns ns ns ns ns * * ns
Res. 30 == memeeem memen mmmee ememen ememeen meeeen e
Total L e
CV (%) 266 331 350 8,72 842 3,22 3,99 3,43

*Significativo em nivel de 5% pelo teste f (p=0,05); ns= N&o significativo em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste f (p=0,05); F.V.= Fonte de variagao; g.l.= Graus de liberdade; D x P= Interacao
entre dose e periodo de armazenamento; Res.=Residuo; CV(%)= Coeficiente de variagéo.
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Com base nos resultados foi possivel observar que para o complexo de
nutrientes Packseed 0,70% de Zn ocorreu interagdo significativa somente para as
variaveis comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa de
matéria seca de parte aérea (MMSPA) e massa de matéria seca de raiz (MMSR),
conforme Tabela 2. Por outro lado, para as varidveis germinacao (G) e primeira
contagem de germinacdo (PCG) ocorreu significancia em nivel de probabilidade de
5% pelo teste f (p<0,05) para os fatores dose e periodo de armazenamento
isoladamente (Tabela 2). Enquanto que para as variaveis envelhecimento acelerado
(EA) e emergéncia de plantulas (E) ocorreu diferenca significativa em nivel de
probabilidade de 5% pelo teste f (p<0,05), somente para o fator dose (Tabela 2).

Para o complexo de nutrientes Packseed 1,50% de Zn ocorreu interacao
significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo teste f (p<0,05), somente para as
variaveis massa de matéria seca de parte aérea (MMSPA) e de raiz (MMSR),
conforme Tabela 2. Para as variaveis germinacdo (G) e primeira contagem de
germinacao (PCG) ocorreu diferenca significativa em nivel de probabilidade de 5%
pelo teste f (p<0,05) para os fatores dose e periodo de armazenamento isoladamente
(Tabela 2). Todavia, para as variaveis envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia
de plantulas (E) ocorreu diferenca significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo
teste f (p<0,05), somente, para o fator dose (Tabela 2). Enquanto que para as variaveis
comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR), ocorreu diferenca significativa em
nivel de probabilidade de 5% pelo teste f (p<0,05), somente, para o fator periodo de
armazenamento (Tabela 2).

Para o complexo de nutrientes Ultrazinco 3,00% de Zn ocorreu interacao
significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo teste f (p<0,05), somente para as
variaveis massa de matéria seca de parte aérea (MMSPA) e de raiz (M MSR), segundo
a Tabela 2. Para as variaveis primeira contagem de germinacdo (PCG),
envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia de plantulas (E) ocorreu diferenca
significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo teste f (p<0,05) para os fatores dose
e periodo de armazenamento separadamente (Tabela 2). Para a variavel germinacao
(G) ocorreu diferenca significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo teste f
(p<0,05), somente para o fator dose (Tabela 2). Para a variavel comprimento de parte
aérea (CPA) ocorreu diferenca significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo teste
f (p<0,05), somente para o fator periodo de armazenamento (Tabela 2). Nao ocorreu
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diferenca significativa em nivel de probabilidade de 5% pelo teste f (p<0,05) em
nenhum fator para a variavel comprimento de raiz (Tabela 2).

Os coeficientes de variacdo observados para todas as variaveis referentes aos
complexos de nutrientes Packseed 0,70% de Zn, Packseed 1,50% de Zn e Ultrazinco
3,00% de Zn variaram entre 2,85 e 7,88%, 2,45 e 9,27% e 2,66 e 8,72%,
respectivamente (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por Kolling et
al. (2016), ao avaliarem o efeito do tratamento de sementes com bioestimulante sobre
o desempenho agronémico do milho submetido a diferentes niveis de variabilidade
espacial na distribuicdo das plantas no sulco de semeadura, demonstraram que o
coeficiente de variagcdo, entre as variaveis oscilou entre 1,95 e 6,75%.

O coeficiente de variacdo fornece uma ideia de precisao dos dados obtidos em
um experimento, de modo que, quanto menor o valor, maior precisdo tem-se quanto
aos dados obtidos, logo quanto maiores os seus valores menor é a precisdo do
experimento (GARCIA, 1989). De modo geral, os coeficientes de variagao observados
nesta pesquisa sao considerados baixos (£10%), conforme PIMENTEL-GOMES
(1985).

Em relagdo ao complexo de nutrientes Packseed com 1,50% de Zn, observa-
se que para o fator dose, a germinacao apresentou comportamento quadratico com
aumento na porcentagem de plantulas normais até a dose 2,32mL.kg* de sementes,
alcancando germinacao de 94%, com posterior decréscimo (Figura 1A).

Para o fator periodo de armazenamento, observa-se que as sementes
submetidas ao tratamento com complexo de nutrientes Packseed com 1,50% de Zn e
armazenadas por 21 dias apresentaram reducdo na porcentagem de plantulas
normais na ordem de 2,5pp, comparativamente as sementes avaliadas imediatamente
apos o tratamento (Figura 1B). Esses resultados corroboram com os observados por
Albuquergue et al. (2009), ao observarem que o tratamento de sementes de tomate
com complexo de nutrientes causou reducédo da germinacdo conforme aumentou o
tempo de armazenamento.

No que diz respeito ao Ultrazinco 3,00% de Zn, verifica-se para o fator dose
que a germinacdo apresentou comportamento quadratico com aumento na
porcentagem de plantulas normais até dose de 2,32mL.kg! de sementes, atingindo
germinacao de 91%, com posterior decréscimo (Figura 1C).

O zinco apresenta eficacia sobre a germinacdo de sementes, conforme

constatado por diversos autores como Tavares et al. (2013) em sementes de arroz,
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Santos et al. (2015) em sementes de brachiéria e Lemes et al. (2017b) em sementes

de trigo.
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Figura 1. Germinag&o (G) de sementes de cevada, cultivar BRS Caué, tratadas com diferentes doses
de Packseed 1,50% de Zn (A e B) e Ultrazinco 3,00% de Zn (C). *Médias seguidas de mesma letra nas
colunas néo diferem em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey. Capao do Leéo,
RS. 2021.

O zinco acelera o crescimento da raiz primaria durante o processo germinativo,
além de estar relacionado com diversas alteracbes bioquimicas que ocorrem na
semente durante a germinacdo (LEMES, et al., 2017b). Resultado semelhante foi
descrito por Binsfeld et al. (2014), ao observarem que sementes tratadas com
complexo de nutrientes apresentaram maior porcentagem de plantulas normais na
germinacao.

Contudo, foi constatado nesta pesquisa que em doses muito elevadas, ha
decréscimo na porcentagem de plantulas normais. Esse comportamento
provavelmente ocorreu, porque as doses mais elevadas dos produtos causaram
toxicidade as sementes, reduzindo a germinacdo. Outra constatacdo importante foi a
reducdo da porcentagem de germinacdo ap0s o0 armazenamento. A reducdo da
germinacao provavelmente ocorreu, porque as sementes ficaram maior tempo em

contato com o produto, logo, foram afetadas negativamente pelo efeito de toxicidade.
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Segundo Malavolta (2006), o zinco € um micronutriente requerido em baixas
quantidades, isso quer dizer que, existe um linha muito estreita entre o efeito benéfico
e a toxicidade.

Para a primeira contagem de germinacao, em funcao da variacao das doses do
complexo de nutrientes Packseed com 0,70% de Zn observou-se um melhor ajuste
dos dados ao modelo quadratico em que o ponto de maxima eficiéncia foi obtido na
dose de 2,10mL.kg?! de sementes, sendo a porcentagem de plantulas normais na
ordem de 90%, apresentando posterior decréscimo conforme aumentaram as doses
(Figura 2A). Na dose de méxima resposta, o incremento de vigor em relagédo a dose

zero (sem complexo de nutriente) foi na ordem de 5 pp (Figura 2A).
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo (PCG) de sementes de cevada, cultivar BRS Caué,
tratadas com diferentes doses de Packseed 0,70% de Zn (A) e com Packseed 1,50% de Zn (B e C).
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem em nivel de 5% de probabilidade (p=0,05)
pelo teste de Tukey. Capéo do Ledo, RS. 2021.

Em relacdo ao complexo de nutrientes Packseed com 1,50% de Zn, para o fator
dose, verifica-se que os dados se ajustaram ao modelo quadratico, apresentando
ponto de maxima eficiéncia na dose de 2,34mL.kg' de sementes, sendo a
porcentagem de plantulas normais na ordem de 89%, apresentando posterior
decréscimo conforme aumentaram as doses (Figura 2B). Na dose de maxima
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resposta, o incremento de vigor em relacéo dose zero (sem complexo de nutriente) foi
na ordem de 5,5 pp (Figura 2B).

Para o fator periodo de armazenamento, para o complexo de nutrientes
Packseed com 1,50% de Zn observou-se que 0s maiores valores na primeira
contagem de germinagcdo imediatamente apoOs tratamento (Zero DAT), sendo a
porcentagem de plantulas normais na ordem de 89% (Figura 2C). Cabe destacar que
as sementes que foram tratadas e armazenadas por 21 dias (21 DAT) apresentaram
reducdo no vigor na ordem de 2,2 pp, comparativamente as sementes que foram
submetidas a avaliagdo imediatamente apés tratamento (Figura 2C).

Esses resultados corroboram com os observados por Avelar et al. (2011), ao
observarem que as sementes de soja tratadas com micronutrientes apresentaram
reducdo da porcentagem de plantulas normais ao longo do armazenamento.

Resultados semelhantes foram observados por Binsfeld et al. (2014), ao
constatarem que o tratamento de sementes com complexo de nutrientes favoreceu o
vigor das sementes de soja, avaliado pelo teste de primeira contagem de germinacao.
Todavia, Bays et al. (2007), utilizando micronutrientes (Co, Mo e B), no tratamento de
sementes de soja, ndo observaram efeito positivo na germinacdo. Esse resultado
ocorreu, provavelmente, porque os micronutrientes Mo, Co e B sédo importantes em
fases posteriores da cultura.

Com base nessas informacgfGes pode-se inferir que, na presente pesquisa,
assim como, no trabalho desenvolvido por Binsfeld et al. (2014) ocorreu influéncia
positiva do tratamento de sementes na primeira contagem de germinagao, porque nos
tratamentos utilizados havia zinco, além de outros nutrientes. O zinco desempenha
papel fundamental durante a germinagdo, pois € cofator de muitas enzimas, dessa
forma, o fornecimento de Zn via tratamento de sementes pode constituir-se numa
pratica promissora visando a garantir uma adequada germinacdo de sementes
(BEWLEY et al., 2013; ZUCARELI et al., 2018).

Para o envelhecimento acelerado e para as sementes tratadas com o complexo
de nutrientes Packseed com 0,70% de Zn foi possivel constatar que de acordo com
variacao as doses, 0os dados se ajustaram ao modelo quadratico, apresentando ponto
de maxima eficiéncia na dose de 2,04mL.kg! de sementes, sendo a porcentagem de
plantulas normais na ordem de 89%, apresentando posterior decréscimo conforme

aumentaram as doses (Figura 3A). Na dose de maxima resposta, o incremento de
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vigor em relacdo a dose zero (sem complexo de nutriente) foi na ordem de 5,6 pp

75,00 - y=-1,0247x2 + 4.4861x + 83,771 R*=0.72 75,00 + y=-14951x2 + 5.9192x + 84209 R*=0.90

(Figura 3A).
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Figura 3. Envelhecimento acelerado (EA) em sementes de cevada, cultivar BRS Caué, tratadas com
diferentes doses de Packseed 0,70% de Zn (A), Packseed 1,50% de Zn (B) e Ultrazinco 3,00% de Zn
(C e D). *Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem em nivel de probabilidade de 5%
(p=0,05) pelo teste de Tukey. Capdo do Ledo, RS. 2021.

Em relacdo ao complexo de nutrientes Packseed com 1,50% de Zn, para a
variavel resposta envelhecimento acelerado, foi possivel observar que, em funcéo das
doses, os dados se ajustaram ao modelo quadrético, apresentando ponto de maxima
eficiéncia na dose de 1,97mL.kg? de sementes, sendo a porcentagem de plantulas
normais na ordem de 90%, apresentando posterior decréscimo conforme as doses
incrementaram (Figura 3B). Na dose de maxima resposta, o0 acréscimo de vigor das
sementes em relacao a dose zero (sem complexo de nutriente) alcancou 5,7pp (Figura
3B).

No que diz respeito ao Ultrazinco 3,00% de Zn, verifica-se para o fator dose,
considerando a variavel envelhecimento acelerado, que os dados se ajustaram ao
modelo quadratico, apresentando ponto de maxima eficiéncia na dose de 1,74mL.kg"
! de sementes, atingindo a porcentagem de plantulas normais na ordem de 87%, com

posterior decréscimo conforme a elevacéo das doses (Figura 3C). Na dose de maxima
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resposta, o incremento de vigor em relacédo a dose zero (sem complexo de nutriente)
foi de 4,4pp (Figura 3C).

Esses resultados corroboram com os observados por Pletsch et al. (2014) em
sementes de canola tratadas com Zn, que observaram aumento na porcentagem de
plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado até a dose Otima de
1,50mL.kg?* de semente. Resultados semelhantes foram alcancados por Smiderle et
al. (2008), ao verificarem que sementes de feijao tratadas com um complexo de
micronutrientes (Mo + Co + Zn) apresentaram superioridade na porcentagem de
plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado em relagéo as sementes néao
tratadas.

Para o fator periodo de armazenamento, os maiores valores no teste de
envelhecimento acelerado ocorreram nas sementes avaliadas logo apos tratamento
(Zero DAT), sendo a porcentagem de plantulas normais na ordem de 85% (Figuras
2C e 3D). Cabe destacar que as sementes que foram tratadas e armazenadas por 21
dias (21 DAT) apresentaram reducdo no vigor na ordem de 4pp, comparativamente
as sementes que foram avaliadas imediatamente apds o tratamento (Figura 3D).

Trabalhando com sementes de soja, Avelar et al. (2011) observaram que a
porcentagem de plantulas normais na geminacéo apos o envelhecimento acelerado
foi menor em sementes tratadas e armazenadas.

No teste de envelhecimento acelerado, as sementes sdo condicionadas a
condicbes de umidade relativa e temperatura adversas, o que permite determinar
diferencas na qualidade de lotes com germinacdo semelhante, ou seja, € possivel
inferir sobre o potencial de emergéncia de plantulas no campo, bem como o potencial
de armazenamento (FRANDOLOSO et al., 2017). Na pratica, os lotes de sementes
gque apdés o periodo de envelhecimento acelerado continuam com elevada
porcentagem de plantulas normais sdo considerados de maior vigor
comparativamente aqueles que apresentam menor porcentagem de plantulas normais
(PEREIRA et al., 2012).

Assim sendo, pode-se inferir, com base nos resultados da presente pesquisa,
que o tratamento de sementes com os trés complexos de nutrientes utilizados
favorece o potencial fisiologico de sementes de cevada, contudo, a utilizacéo de doses
elevadas, ou seja, acima da dose 6Otima estimada para cada produto, causa reducao
do vigor das sementes. Isso provavelmente ocorre devido ao efeito fitotdxico causado

pelos complexos de nutrientes em doses elevadas, porque doses muito altas podem
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causar acumulo dos nutrientes ndo absorvidos pelas células e estes por sua vez
podem causar efeito toxico sobre as células e os tecidos das sementes (TAIZ &
ZEIGER, 2013).

Para a variavel resposta comprimento de parte aérea de plantulas foi possivel
observar que, para o fator dose dentro de cada nivel do fator periodo de
armazenamento, as sementes tratadas com complexo de nutrientes Packseed com
0,70% de Zn e ndo armazenadas (Zero DAT) apresentaram curva de tendéncia
quadratica com ponto de maxima eficiéncia na dose de 1,67mL.kg? de sementes,
sendo o comprimento de parte aérea de 5,0 cm.plantula!, apresentando posterior
decréscimo conforme o incremento das doses (Figura 4A). Na dose de maxima
resposta, o incremento do comprimento da parte aérea de plantula em relacédo a dose
zero (sem complexo de nutriente) foi na ordem de 10,50% (Figura 4A). Contudo, 21
dias apo6s o tratamento (21 DAT) n&o ocorreu efeito significativo das doses sobre o
comprimento de parte aérea de plantulas (Figura 4A).
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Figura 4. Comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas originadas de sementes de cevada, cultivar
BRS Caué, tratadas com Packseed 0,70% de Zn (A e B) e com Packseed 1,50% de Zn (C). *Médias
seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste
de Tukey; " Nao significativo em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey. Capao do
Ledo, RS. 2021.
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Para o desdobramento da interac¢&o do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, observou-se que para as doses 0; 1 e 2mL.kg? de
sementes ndo ocorreram efeitos significativos, contudo, na dose 3mL.kg? de
sementes, as sementes tratadas com complexo de nutrientes Packseed com 0,70%
de Zn e ndo armazenadas (zero DAT) apresentaram maiores valores de comprimento
de parte aérea, comparativamente as sementes tratadas e armazenadas por 21 dias
(21 DAT), sendo a diferenca da ordem de 16,8% (Figura 4B). Todavia, para a dose
4,5mL.kg? de sementes foi observada resposta contraria, visto que as sementes
tratadas e armazenadas por 21dias alcancaram maior comprimento de parte aérea
em comparacao com aquelas tratadas e ndo armazenadas (zero DAT), com uma
diferenca na ordem de 26,6%. Apesar disso, na dose de 3mL.kg* de sementes, as
plantulas apresentaram altura 16,9% maior que aquelas originadas de sementes
tratadas com a dose de 4,5mL.kg* de sementes (Figura 4B).

Cabe ressaltar que além da deterioracdo das sementes ser um processo
inevitavel e irreversivel, a quantidade de produto utilizado no tratamento e o periodo
de armazenamento podem favorecer a reducdo do potencial fisiolégico das sementes
(MARCOS FILHO, 2015; ABATI et al., 2020).

Em relag&o ao complexo de nutrientes Packseed 1,50% de Zn verificou-se para
o fator periodo de armazenamento que as sementes tratadas e imediatamente
submetidas a avaliacdo da qualidade (Zero DAT) apresentaram maior comprimento
de parte aérea comparativamente aguelas armazenadas por 21 dias (21 DAT), sendo
a diferenca na ordem de 18,3% (0,91 cm.plantula!), conforme a Figura 4C.

Esses resultados concordam com os observados por Pletsch et al. (2017), ao
observarem gque o comprimento de parte aérea de plantulas originadas de sementes
de canola tratadas com zinco aumentou até a dose 6tima com posterior decréscimo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Araujo et al. (2016), os quais
avaliando o efeito da aplicacéo de fontes de zinco e boro sobre a qualidade fisiologica
de sementes de trigo, verificaram que as sementes tratadas com esses
micronutrientes em conjunto apresentaram 0s maiores comprimentos de parte aérea.

Os resultados alcancados podem ser explicados pelo fato de o zinco participar
da rota metabolica de sintese do acido indolacético (AlA), um horménio vegetal
regulador de crescimento pertencente a classe das auxinas, envolvido no crescimento
das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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Para a variavel comprimento de raiz de plantulas, constatou-se no
desdobramento da interacdo do fator dose dentro de cada nivel do fator periodo de
armazenamento, que as sementes tratadas com complexo de nutrientes Packseed
com 0,70% de Zn e ndo armazenadas (Zero DAT) apresentaram comportamento
quadratico com ponto de maxima eficiéncia na dose de 1,91mL.kg* de sementes,
sendo na ordem de 8,61cm.plantula, apresentando posterior decréscimo conforme
houve aumento das doses (Figura 5A). Na dose de maxima resposta, o0 incremento
do comprimento de raiz de plantula em relacdo a dose zero (sem complexo de
nutriente) foi na ordem de 11,64% (Figura 5A). Contudo, 21 dias apds o tratamento
(21 DAT) néao ocorreu efeito significativo das doses sobre o comprimento de raiz de
plantulas (Figura 5A).
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Figura 5. Comprimento de raiz (CR) de plantulas originadas de sementes de cevada, cultivar BRS Caué,
tratadas com Packseed 0,70% de Zn (A e B) e com Packseed 1,50% de Zn (C). *Médias seguidas de
mesma letra nas colunas néo diferem em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey;
ns N&o significativo em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey. Capéao do Leéo, RS.
2021.

Para o desdobramento da interac¢éo do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, observou-se que para as doses 0 e 1mL.kg* de sementes
néo ocorreram efeitos significativos. Contudo, nas doses 2 e 3mL.kg* de sementes,
verificou-se que as sementes tratadas com complexo de nutrientes Packseed com

1,50% de Zn e ndo armazenadas (Zero DAT) apresentaram maiores valores de
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comprimento de raiz de plantulas, comparativamente as sementes que foram tratadas
e armazenadas por 21 dias, encontrando-se diferencas na ordem de 13,4% e 9,9%,
respectivamente (Figura 5B). Entretanto, para a dose 4,5mL.kg' de sementes, foi
observada resposta divergente, visto que sementes tratadas e armazenadas por 21
dias apresentaram maior comprimento de raiz em comparacdo com aquelas que
foram tratadas e ndo armazenadas (zero DAT), atingindo uma diferenca na ordem de
16,3%. Apesar disso, na dose de 3mL.kg?! de sementes, as plantulas apresentaram
comprimento de raiz 10,2% maior do que as originadas de sementes tratadas com a
dose de 4,5mL.kg* de sementes (Figura 5B).

Quanto ao complexo de nutrientes Packseed 1,50% de Zn foi possivel observar
que para o fator periodo de armazenamento, as sementes tratadas e nao
armazenadas (zero DAT) apresentaram maior comprimento de raiz de plantulas,
comparativamente aquelas tratadas e armazenadas por 21 dias, de modo que a
diferenca foi de 8,0% (0,62 cm.plantula?), conforme Figura 5C.

De maneira semelhante, Araudjo et al. (2016) concluiram que o tratamento de
sementes de trigo com zinco e boro favorece o aumento do comprimento de raiz das
plantulas. Resultados semelhantes também foram observados por Pletsch et al.
(2017), ao relatarem em sementes de canola tratadas com zinco, que houve aumento
do comprimento de raiz das plantulas até a dose 6tima com posterior decréscimo.

A resposta verificada no comprimento de raiz de plantulas originadas de
sementes tratadas com os trés produtos utilizados nesta pesquisa, provavelmente,
ocorreu devido ao fato de o zinco ativar as peptidases e intensificar o processo de
hidrélise de proteinas de reserva, consequentemente ocorrendo a suplementacao de
esqueletos de carbono ao eixo embrionario, acelerando o crescimento tanto das
raizes quanto da parte aérea das plantulas. Além disso, o zinco esta relacionado com
a sintese de auxina, fitohormonio fundamental na divisédo e expansao celular, o que
explica os maiores comprimentos de raiz obtidos neste estudo (TAIZ & ZEIGER, 2013;
ARAUJO et al., 2016; BONTEMPO et al., 2016).

No que se refere a varidvel massa de matéria seca de parte aérea de plantulas,
constatou-se para o desdobramento da interacédo do fator dose dentro de cada nivel
do fator periodo de armazenamento, que as sementes tratadas com complexo de
nutrientes Packseed com 0,70% de Zn e tdo logo submetidas a avaliagdo da qualidade
(Zero DAT) apresentaram resposta quadratica com ponto de maxima eficiéncia na

dose de 2mL.kg! de sementes, sendo a massa de matéria seca de parte aérea de
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plantulas em torno de 5,9mg.plantula’, segundo a Figura 6A, ocorrendo a seguir

decréscimo conforme aumentaram as doses.
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Figura 6. Massa de matéria seca de parte (MMSPA) aérea de plantulas originadas de sementes de
cevada, cultivar BRS Caué, tratadas com Packseed 0,70% de Zn (A e B), com Packseed 1,50% de Zn
(C e D) e com Ultrazinco 3,0% de Zn (E e F). *Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem
em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey; " Nao significativo em nivel de
probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey. Capao do Ledo, RS. 2021.

De maneira similar, 21 dias ap0s o tratamento das sementes com complexo de

nutrientes Packseed com 0,70% de Zn observou-se que os dados se ajustaram ao

modelo quadratico com ponto de maxima eficiéncia na dose de 3,5mL.kg? de

sementes, sendo a massa de matéria seca de parte aérea de plantulas em torno de
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5,5mg.plantulat, apresentando posterior decréscimo conforme houve incremento das
doses (Figura 6A).

Para o desdobramento da interac&o do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, percebeu-se que as sementes tratadas com complexo de
nutrientes Packseed com 0,70% de Zn, nas doses 0, 1, 2 e 3mL.kg! de sementes e
ndo armazenadas (Zero DAT), apresentaram os maiores valores de massa de matéria
seca de parte aérea, em comparagdo com as sementes tratadas e armazenadas por
21 dias (Figura 6B). Porém, na dose de 4,5mL.kg* de sementes néo foram verificadas
diferencas significativas entre os periodos de armazenamento.

Em relacdo ao complexo de nutrientes Packseed 1,50% de Zn para a massa
de matéria seca de parte aérea de plantulas, foi possivel observar no desdobramento
da interacdo do fator dose dentro de cada nivel do fator periodo de armazenamento,
gue as sementes tratadas e ndo armazenadas (Zero DAT), apresentaram tendéncia
quadratica com ponto de maxima eficiéncia na dose de 3,0mL.kg? de sementes,
sendo a massa de matéria seca de parte aérea de plantulas em torno de
6,0mg.plantulal, ocorrendo posteriormente decréscimo conforme as doses cresceram
(Figura 6C).

Contudo, 21 dias ap6és o tratamento das sementes com complexo de nutrientes
Packseed com 1,50% de Zn observou-se que nao ocorreu efeito das doses sobre a
massa de matéria seca de parte aérea de plantulas (Figura 6C).

Para o desdobramento da interacéo do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, notou-se que as sementes tratadas com o complexo de
nutrientes Packseed com 1,50% de Zn, nas doses 0, 1, 2, 3 e 4,5mL.kg* de sementes
e logo apés avaliadas (Zero DAT), apresentaram massa de matéria seca de parte
aérea na ordem de 17,4%, 16,0%, 14,2%, 27,9% e 15,3%, respectivamente, maiores
do que as sementes tratadas e armazenadas por 21 dias (Figura 6D).

No que diz respeito ao Ultrazinco 3,00% de Zn, para a variavel massa de
matéria seca de parte aérea de plantulas, reparou-se no desdobramento da interacéo
do fator dose dentro de cada nivel do fator periodo de armazenamento, que as
sementes tratadas e ndo armazenadas (Zero DAT) tiveram desempenho expresso por
uma equacao de segundo grau. O ponto de maxima eficiéncia ocorreu na dose de
1,50mL.kg?* de sementes, sendo a massa de matéria seca de parte aérea de plantulas
em torno de 5,7mg.plantulat, apresentando posterior decréscimo conforme ocorreu

elevacdo das doses (Figura 6E). Por outro lado, aos 21 dias apés o tratamento das
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sementes com Ultrazinco 3,00% de Zn observou-se que os dados se ajustaram ao
modelo quadratico com ponto de maxima eficiéncia na dose de 2,78mL.kg! de
sementes. A massa de matéria seca de parte aérea de plantulas alcancou em torno
de 5,7mg.plantula, apresentando posterior decréscimo de acordo com o incremento
das doses (Figura 6E).

Para o desdobramento da intera¢édo do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, constatou-se para as sementes tratadas com Ultrazinco
3,00% de Zn nas doses 0, 2 e 3mL.kg? de sementes, ndo houve efeito significativo
durante o armazenamento (Figura 6F). Porém, as sementes tratadas com a dose de
1mL.kg* de sementes e ndo armazenadas (Zero DAT) originaram plantulas com maior
massa de matéria seca de parte aérea em comparacdo com aquelas que foram
armazenadas por 21 dias, verificando-se uma diferenca na ordem de 9,7% (Figura
6F). Na dose de 4,5mL.kg? de sementes, os maiores valores de massa de matéria
seca de parte aérea de plantulas foram observados nas plantulas originadas de
sementes tratadas e armazenadas, sendo a superioridade na ordem de 3,0% ao ser
comparada com as plantulas originadas de sementes tratadas e nao armazenadas
(Figura 6F).

Esses resultados corroboram com aqueles relatados por Pletsch et al. (2014),
gue avaliando o tratamento de sementes de canola com zinco, observaram que a
massa de matéria seca das plantulas aumentou até a dose Otima, com posterior
decréscimo. Resultados similares foram observados por Ohse et al. (2012), que
relataram aumento da massa de matéria seca de plantulas de trigo até a dose 6tima,
com posterior diminui¢ao.

Com base nesses resultados pode-se inferir que o tratamento de sementes de
cevada com zinco favorece o crescimento das plantulas gerando maior comprimento
e maior massa de matéria seca, contudo a partir da dose 6tima, ocorre reducéo devido
ao provavel efeito de toxicidade exercida pelas doses elevadas dos produtos utilizados
no tratamento das sementes (PLETSCH et al.,, 2014). Esse fato ressalta a
necessidade de utilizar a dose correta no tratamento de sementes.

No que se refere a variavel massa de matéria seca de raiz de plantulas, notou-
se que, para o desdobramento da interacéo do fator dose dentro de cada nivel do fator
periodo de armazenamento, que as sementes tratadas com complexo de nutrientes
Packseed com 0,70% de Zn e imediatamente submetidas a avaliacdo da qualidade

apresentaram comportamento quadratico com ponto de maxima eficiéncia na dose de
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2,33mL.kg* de sementes, sendo a massa de matéria seca de raiz de plantulas em

torno de 6,2mg.plantula, apresentando posterior decréscimo conforme a elevacédo

das doses (Figura 7A). Contudo, 21 dias apds o tratamento das sementes com

complexo de nutrientes Packseed com 0,70% de Zn néo ocorreu efeito do tratamento

das sementes sobre a massa de matéria seca de raiz de plantulas, conforme

cresceram as doses (Figura 7A).
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nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste de Tukey; " N&o significativo em nivel de probabilidade
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Para o desdobramento da interac¢&o do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, constatou-se para as sementes tratadas com o complexo
de nutrientes Packseed com 0,70% de Zn, nas doses 0, 2 e 4,5mL.kg? de sementes,
nao houve efeito do tratamento ao longo do armazenamento (Figura 7B). Entretanto,
para as doses 1 e 3mL.kg* de sementes ocorreu efeito do tratamento sobre a massa
de matéria seca de raiz, sendo que os maiores valores observados nas plantulas
originadas de sementes tratadas e ndo armazenadas, mostrando uma superioridade
na ordem de 9,3% e 21,3%, respectivamente (Figura 7B).

Em relacdo ao complexo de nutrientes Packseed 1,50% de Zn, para a massa
de matéria seca de raiz de plantulas, verificou-se no desdobramento da interacéo do
fator dose dentro de cada nivel do fator periodo de armazenamento que as sementes
tratadas e tdo logo submetidas a avaliacdo da qualidade (Zero DAT), apresentaram
resposta quadratica com ponto de maxima eficiéncia na dose de 2mL.kg? de
sementes, sendo a massa de matéria seca de raiz de plantulas em torno de
5,3mg.plantula. A partir deste ponto houve decréscimo conforme aumentaram as
doses (Figura 7C).

Aos 21 dias apés o tratamento das sementes com complexo de nutrientes
Packseed 1,50% de Zn observou-se que os dados ajustaram-se ao modelo quadréatico
com ponto de maxima eficiéncia na dose de 4,00mL.kg* de sementes, sendo a massa
de matéria seca de raiz de plantulas em torno de 4,9mg.plantula, apresentando
posterior decréscimo conforme ocorreu acréscimo das doses (Figura 7C).

No que se refere ao desdobramento da interacdo do fator periodo de
armazenamento dentro de cada nivel do fator dose, apurou-se que as sementes
tratadas com complexo de nutrientes Packseed com 1,50% de Zn, nas doses 0, 1, 2,
3 e 4,5mL.kg? de sementes e ndo armazenadas (Zero DAT) apresentaram massa de
matéria seca de raiz de plantulas na ordem de 35,8%, 25,7%, 20,5%, 17,4% e 22,4%,
respectivamente, maiores que aquelas tratadas e armazenadas por 21 dias (Figura
7D).

No que diz respeito ao Ultrazinco 3,00% de Zn, para a variavel massa de
matéria seca de raiz de plantulas, observou-se no desdobramento da interacédo do
fator dose dentro de cada nivel do fator periodo de armazenamento P que as
sementes tratadas e imediatamente submetidas a avaliacdo da qualidade (Zero DAT)
apresentaram tendéncia quadratica com ponto de maxima eficiéncia na dose de

2,25mL.kg* de sementes. Nesse ponto, a massa de matéria seca de raiz de plantulas
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chegou a 5,5mg.plantula? e posteriormente decrescendo conforme cresceram as
doses (Figura 7E). Todavia, aos 21 dias apds o tratamento das sementes com
Ultrazinco 3,00% de Zn, apurou-se que os dados se ajustaram ao modelo de segundo
grau com ponto de maxima eficiéncia na dose de 2,33mL.kg! de sementes, sendo a
massa de matéria seca de raiz de plantulas de 5,4 mg.plantula! e a seguir
apresentando decréscimo conforme as doses aumentaram(Figura 7E).

Para o desdobramento da interacéo do fator periodo de armazenamento dentro
de cada nivel do fator dose, constatou-se que nas sementes tratadas com Ultrazinco
3,00% de Zn na dose 3mL.kg* de sementes, ndo houve efeito significativo durante o
armazenamento sobre a massa de matéria seca de raiz de plantulas (Figura 7F).
Porém, as sementes tratadas nas doses de 0, 1, 2 e 4,5mL.kg™* de sementes e nédo
armazenadas (Zero DAT) originaram plantulas com massa de matéria seca de raiz
14,2%, 11,8%, 5,1% e 21,8%, respectivamente, maiores do que as sementes tratadas
nas respectivas doses e armazenadas por 21 dias (Figura 7F).

Resultados semelhantes foram relatados por Aradjo et al. (2016), ao
observarem que sementes de trigo tratadas com zinco e boro originaram plantulas
com maior massa de matéria seca de raiz. De modo similar, Tavares et al. (2013),
demonstraram que as plantulas originadas de sementes tratadas com complexo de
nutrientes apresentaram maiores valores de massa de matéria seca de raiz.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de o zinco ter papel de promotor
de crescimento, comprovado na varidvel comprimento de raiz discutido anteriormente.
Nesse sentido, provavelmente o maior comprimento de raizes se refletiu em maior
massa de matéria seca de raiz. Com base no exposto, cabe ressaltar que o tratamento
de sementes com nutrientes como o zinco € uma 6tima alternativa, visto que um maior
crescimento de raizes e maior massa de matéria seca pode ser favoravel para um
rapido estabelecimento inicial das plantulas (TAVARES et al., 2013).

Para a variavel emergéncia de plantulas e para as sementes que foram tratadas
com o complexo de nutrientes Packseed com 0,70% de Zn, foi possivel detectar que
conforme variaram as doses, os dados se ajustaram ao modelo quadratico,
apresentando ponto de maxima eficiéncia na dose de 2,26mL.kg! de sementes,
sendo a porcentagem de plantulas normais na ordem de 88%, ocorrendo posterior
decréscimo de acordo com o crescimento das doses (Figura 8A). Na dose de maxima
resposta, o incremento de vigor em relacdo a testemunha (dgua destilada) foi na
ordem de 4,9% (Figura 8A).
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Figura 8. Emergéncia de plantulas originadas de sementes de cevada, cultivar BRS Caué, tratadas com
Packseed 0,70% de Zn (A), Packseed 1,50% de Zn (B) e Ultrazinco 3,00% de Zn (C e D). *Médias
seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem em nivel de probabilidade de 5% (p=0,05) pelo teste
de Tukey. Capéo do Ledo, RS. 2021.

Em relacdo ao complexo de nutrientes Packseed com 1,50% de Zn, para a
variavel emergéncia de plantulas, verificou-se para o desdobramento do fator dose,
gue os dados se ajustaram ao modelo quadrético, apresentando ponto de maxima
eficiéncia na dose de 2,19mL.kg?! de sementes, sendo a porcentagem de plantulas
normais na ordem de 89%, decrescendo a seguir conforme incrementaram as doses
(Figura 8B). Na dose de méxima resposta, o incremento da porcentagem de
emergéncia de plantulas em relacédo a dose zero (sem complexo de nutriente) foi na
ordem de 9,1% (Figura 8B).

No que diz respeito ao Ultrazinco 3,00% de Zn, observa-se, para o0
desdobramento do fator dose e para a variavel emergéncia de plantulas, que os dados
se ajustaram ao modelo quadratico, apresentando ponto de maxima eficiéncia na dose
de 1,84 mL.kg* de sementes, sendo a porcentagem de plantulas normais na ordem
de 86%. Posteriormente, houve decréscimo conforme as doses sofreram aumento
(Figura 8C). Na dose de méaxima resposta, 0 incremento da porcentagem de
emergéncia de plantulas em relagédo a dose zero (sem complexo de nutriente) foi de
5,4% (Figura 8C).
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Levando em conta o fator periodo de armazenamento, os maiores valores de
emergéncia de plantulas ocorreram aos zero dia apés tratamento (Zero DAT), sendo
a porcentagem de plantulas normais na ordem de 83% (Figura 8D). Cabe destacar
gue as sementes tratadas e armazenadas por 21 dias apresentaram reduc&o no vigor
na ordem de 2,65%, comparativamente as sementes que foram tratadas e néo
armazenadas (Figura 8D).

Resultados concordantes foram obtidos por Bays et al. (2007), ao verificarem
que as sementes tratadas com complexo de nutrientes mostraram maior porcentagem
de emergéncia de plantulas, comparativamente as sementes que nao receberam o
tratamento. Contudo, avaliando o efeito do tratamento de sementes de cevada com
diferentes doses de zinco no potencial fisiolégico das sementes tratadas, Tavares et
al. (2013) nao observaram efeito significativo do tratamento sobre a emergéncia de
plantulas em campo. Contudo, na presente pesquisa o tratamento de sementes com
trés complexos de nutrientes ocasionou efeito positivo sobre a qualidade fisioldgica
das sementes de cevada, corroborando com os resultados observados por Bays et al.
(2007), em sementes de soja.

Conforme discutido anteriormente, o zinco apresenta atividade efetiva em
processos relevantes no equilibrio fisioldgico e nutricional da planta, atuando como
ativador ou sendo componente estrutural de enzimas, além de participar do processo
fotossintético nas plantas de mecanismo C4, por meio da enzima carboxilase piravica.
O zinco também é elemento fundamental para a sintese de triptofano, um aminoacido
precursor do acido indol acético (AlIA), horménio vegetal que possui forte relacdo com
a manutencdo da integridade das membranas celulares, além de ser envolvido no
metabolismo do nitrogénio, sendo considerado um horménio de crescimento vegetal
(MALAVOLTA, 2006). Além disso, este micronutriente estd intimamente relacionado
a atividade das enzimas enolase, anidrase carbonica, desidrogenase de &acido
glutamico, desidrogenase do acido latico, desidrogenase alcodlica, determinadas
proteinases e peptidases (MENGEL,; KIRKBY, 1987).

E importante ressaltar que os produtos utilizados nesta pesquisa apresentam
outros nutrientes na sua composicao, aléem do zinco. Por exemplo, os complexos de
nutrientes Packseed 0,70% de Zn e Packseed 1,50% de Zn possuem nitrogénio,
fésforo, potassio, boro, cobalto e o molibdénio, sendo a concentracdo de zinco a
diferenca entre eles. Por outro lado, o complexo de nutrientes Ultrazinco possui em

sua composicao fosforo, enxofre, manganés e zinco.
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Os micronutrientes cobalto e molibdénio apresentam melhores respostas no
tratamento de sementes de soja, porque estdo intimamente relacionados a fixacdo
biologica de nitrogénio (RAIJ, 1991). Isso ocorre, pelo fato de o cobalto ser
fundamental para a sintese da cobalamina, além de participar das reacdes
metabdlicas para formacdo da leghemoglobina, tendo grande afinidade com o
oxigénio, regulando sua concentracdo nos nédulos e impedindo a inativacdo da
enzima nitrogenase (CERETTA et al., 2005). Outro fator importante desse
micronutriente € a atuacdo na ativacdo de enzimas, tendo funcdo importante na
formacao de parte da clorofila e de outros compostos. Por sua vez, o molibdénio é
componente fundamental da enzima nitrogenase, responsavel pela quebra da tripla
ligacdo do nitrogénio, que consequentemente leva a formacéao de amdnia no processo
de fixacdo biologica de nitrogénio, além de atuar ativamente no complexo enzimatico
da nitrato redutase, que por sua vez reduz o nitrato formando nitrito no processo de
assimilacao do nitrogénio do solo (TAIZ & ZEIGER, 2013).

O boro estd envolvido em muitos processos metabdlicos da planta, cuja
deficiéncia afeta o transporte de acUcares, sintese da parede celular, lignificacao,
estrutura da parede celular, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA,
respiracdo, metabolismo de AIA, metabolismo fendlico, metabolismo de ascorbato e
integridade da membrana plasmatica (CAKMAK & ROMHELD, 1997).

A integridade do sistema de membranas das células possui forte associacéo
com o vigor das sementes, pois € cientificamente comprovado que sementes que
possuem maior capacidade de reorganizacao do sistema de membranas apresentam
maior vigor, logo, pode-se inferir que a deficiéncia de boro pode, provavelmente, afetar
negativamente o vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2015). Nesse sentido, o
tratamento de sementes com esse micronutriente é recomendavel visando garantir
gue ndo ocorra deficiéncia. Cabe destacar ainda que, doses muito altas utilizadas no
tratamento de sementes podem causar efeito toxico nas sementes, reduzindo sua
qualidade, como ocorreu em trabalho realizado por Pessoa et al. (2000), na avaliagcéo
da qualidade de sementes de milho tratadas com doses crescentes de boro,
observaram que doses elevadas limitaram o desenvolvimento inicial das plantulas e
consequentemente a massa de matéria seca da parte aérea e raizes. Contudo, esses
mesmos autores constataram que sementes de milho tratadas com boro originaram

plantulas com maior disponibilidade de boro.
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O fésforo é um macronutriente essencial para as plantas e esta relacionado
com a sintese de proteinas, sendo constituinte de nucleoproteinas necessérias a
divisdo celular e atuante na absorcéo idnica (MALAVOLTA, 2006). Nesse sentido, o
fésforo favorece o desenvolvimento do sistema radicular das plantulas aumentando a
absorcdo de 4gua e de nutrientes (AVALHAES et al., 2009). Contudo, Vvérios fatores
afetam o transporte desse nutriente no solo, tornando-o pouco mével. Cabe lembrar
que o transporte do fésforo ocorre basicamente por difusdo que € altamente
influenciada pelo conteudo de &agua no solo, interacdo fésforo-coldide do solo,
distancia a percorrer até as raizes, teor do elemento e temperatura do solo. De
maneira geral, a baixa mobilidade do fésforo verifica-se pela forte interacdo com os
coloides do solo, especialmente em solos tropicais muito intemperizados, sendo um
problema para todas as culturas (KAMPF & CURY, 2003; AZEVEDO et al., 2004).

O enxofre juntamente com nitrogénio, fésforo e potassio, € um nutriente-chave
necessario ao crescimento e o desenvolvimento das culturas. O enxofre faz parte de
inlmeros compostos, como aminoacidos e proteinas, coenzimas, sulfolipideos,
flavondides, lipideos, glucosinolatos, polissacarideos, compostos ndo saturados,
sulfoxidos, alcaldides, nucleotideos, compostos reduzidos, entre outros. Da mesma
forma que o nitrogénio, o enxofre esta presente em todas as funcdes e processos
durante a vida da planta, desde a absor¢ao idnica até nos processos relacionados ao
RNA e ao DNA, participa ainda do controle hormonal para o crescimento e a
diferenciacéo celular (STIPP & CASARIN, 2010).

J4& o manganés é um micronutriente relacionado a inUmeros processos
metabolicos na planta, atua na ativagdo de véarias enzimas na rota do acido
chiguimico, ou seja, esta relacionado a biossintese de aminoacidos aromaticos, como
tirosina, e produtos secundarios, como lignina e flavonoides (WILKINSON & OHKI,
1988). Atua de maneira decisiva na fotossintese das plantas, mais especificamente
na fotdlise da agua que ocorre nos cloroplastos, porque faz parte da constituicdo de
enzimas fundamentais neste processo. Varias enzimas da fase bioquimica da
fotossintese sdo ativadas pelo manganés, como a enzima malica e a carboxiquinase
fosfoenolpiravica (MALAVOLTA, 2006).

Com base no exposto, fica evidenciado que o tratamento de sementes com um
complexo de nutrientes, pode se constituir em ferramenta importante no que diz
respeito a disponibilidade desses nutrientes para as plantas. Os nutrientes estando

aderidos as sementes, logo apos a protrusdo da raiz primaria ja poderdo ser
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absorvidos, além de ficarem disponiveis no solo ao longo do desenvolvimento da
plantula.

Outro fator importante a ser discutido refere-se ao armazenamento das
sementes tratadas com os complexos de nutrientes utilizados nesta pesquisa. De
maneira geral, as sementes que foram submetidas ao tratamento e armazenadas por
21dias apresentaram menor desempenho fisiol6gico, comparativamente as sementes
gue receberam o tratamento e ndo foram armazenadas. Resultados semelhantes
foram observados por Avelar et al. (2011), ao observarem que a qualidade fisioloégica
de sementes de soja tratadas com micronutrientes diminuiu no decorrer do
armazenamento. De maneira similar, Albuquerque et al. (2010) verificaram que as
sementes de tomate tratadas com micronutrientes e reguladores de crescimento
apresentaram reducao na qualidade fisiolégica das sementes ap0s 0 armazenamento,
em comparacao com as sementes tratadas e imediatamente submetidas a avaliacéo
da qualidade.

Numa analise conjunta dos resultados alcancados na presente pesquisa, é
possivel afirmar que sementes de cevada tratadas com o0s trés complexos de
nutrientes apresentaram reducdo da qualidade fisiolégica apos 21 dias de
armazenamento, evidenciando provavelmente o indicio de fitotoxidez dos produtos
exacerbada durante o armazenamento. Além disso, a quantidade elevada de produto
aderido as sementes combinado com o periodo de armazenamento potencialmente
favorece o processo de deterioracdo, podendo afetar de maneira negativa a qualidade

fisiolégica das sementes.

3.4. Conclusodes

O tratamento de sementes de cevada com os complexos de nutrientes
utilizados, dependendo da dose, favorece a qualidade fisiolégica das sementes
imediatamente apos a aplicagéo.

Para os complexos de nutrientes Packseed 0,70% de Zn, Packseed 1,50% de
Zn e Ultrazinco 3,00% de Zn, as doses mais eficientes para favorecer a qualidade
fisioloégica de sementes de cevada variaram, respectivamente, entre 1,7 e 2,3 mL.kg

! de sementes, 2,0 e 3,0 mL.kg* de sementes e 1,5 e 2,3 mL.kg* de sementes.
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A qualidade fisiologica de sementes de cevada tratadas com os complexos de
nutrientes Packseed 0,70% de Zn, Packseed 1,50% de Zn e Ultrazinco 3,00% de Zinco

sofre reducéo se armazenadas por 21 dias apés o tratamento.
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4. Consideragdes finais

A utilizacao de testes de vigor em laboratérios de analise de sementes € de
fundamental importancia para a obtencao de resultados consistentes. Nesse sentido,
€ desejavel que estes resultados apresentem correlagdo com os obtidos na
emergéncia de plantulas. Na avaliacdo do vigor de lotes de sementes, os testes de
vigor mais utilizados tem sido a condutividade elétrica e o envelhecimento acelerado.

O teste de condutividade elétrica apresenta eficiéncia para avaliagcdo do vigor
de sementes de cevada, usando a combinagdo uma hora de absorcdo de agua, 75
sementes e 50mL de 4gua deionizada, na temperatura de 25°C. Essa combinacdo
fornece resultados consistentes, uma vez que, ha correlacéo significativa com o teste
de emergéncia de plantulas.

O teste de envelhecimento acelerado € um teste muito utilizado para avaliar o
vigor de diferentes lotes de sementes. Em sementes de cevada, este teste é eficiente,
visto que apresenta resultados que se correlacionam positivamente com a emergéncia
de plantulas, se executado empregando periodo de envelhecimento de 48h e
temperaturas de 41 ou 45°C.

Outro ponto importante refere-se ao armazenamento de sementes tratadas
com nutrientes. A possibilidade de armazenar sementes tratadas € uma perspectiva
desejavel do ponto de vista operacional das empresas produtoras de sementes,
porque poderao disponibilizar sementes de qualidade ja tratadas com nutrientes.

Nesse contexto, constatou-se nesta pesquisa que o tratamento de sementes
de cevada, cultivar BRS Caué, usando complexos de nutrientes Packseed 0,70% de
Zn, Packseed 1,50% de Zn e Ultrazinco 3,00% de Zn, em doses médias de 2,0mL.kg
1 de sementes, favorece a qualidade fisiolégica. Contudo, ndo se recomenda o

armazenamento das sementes tratadas com os referidos nutrientes.
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