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RESUMO

Eberhardt, Paulo Eduardo Rocha. Recobrimento de sementes de arroz com
agrominerais, 2015. 65f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais cultivados, especialmente na Asia
onde concentra 90% da producdo e consumo mundial de arroz. A qualidade das
sementes € determinada por fatores fisicos, genéticos, fisioldgicos e sanitarios. O
objetivo foi avaliar o comportamento de sementes de arroz durante o
armazenamento e o0 uso de pos de rocha no recobrimento de sementes. O trabalho
foi conduzido na Universidade Federal de Pelotas no ano agricola 2013/2014. As
sementes foram recobertas por dois pds de rocha sendo um granodiorito e um
basalto nas doses de zero, 7,5%, 15% e 30% de pO de rocha e armazenadas por
doze meses. A cada dois meses foram realizados os testes de germinacédo, primeira
contagem de germinagao, envelhecimento acelerado, teste de frio, comprimento de
raiz, comprimento de parte aérea e teor de agua. No més de outubro, periodo de
semeadura da cultura foi realizado os testes de emergéncia em areia, indice de
velocidade de emergéncia e matéria seca de plantulas. Pode-se observar que o
recobrimento de sementes com pds de rocha proporcionaram maior germinacao,
melhor desempenho no teste de frio, maior comprimento de parte aérea e reducao
no teor de umidade de sementes. O recobrimento proporcionou também maiores
indices de velocidade de emergéncia e matéria seca de plantulas em relacdo as
sementes ndo tratadas.

Palavras chave: p6 de rocha; granodiorito; basalto; arroz



ABSTRACT

Eberhardt, Paulo Eduardo Rocha. Coating of rice seeds with agrominerals, 2015.
65f. Master of Seed and Science Tecnology — Programa de Pdés-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most cultivated cereals, especially in Asia where it
concentrates 90% of world production and consumption of rice. The seed quality is
determined by physical, genetic, physiological and health. The objective was to
evaluate the rice seed storage behavior and the use of rock in the post seed coating.
The work was conducted at the Federal University of Pelotas in the agricultural year
2013/2014. The seeds were coated with two rock powders being one granodiorite
rock and basalt in the untreated seeds and the doses, 7.5%, 15% and 30% of rock
dust, and stored for twelve months. Every two months were performed by standard
germination, first count of germination, accelerated aging, cold test, root length, shoot
length and water content. In October, crop sowing period was evaluated emergence
test in sand, emergency speed index and seedling dry. It can be observed that the
coating of seeds with rock powders showed higher germination, improved
performance in the cold test, increased shoot length and reduction in moisture
content of the seeds. The coating also provided higher speed of emergence index
and seedling dry over the untreated seeds.

Keywords: rock powder; granodiorite; basalt; rice
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1. INTRODUGCAO GERAL

No mundo, o arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais cultivados,
especialmente na Asia onde concentra 90% da producdo e consumo mundial,
constituindo a base alimentar da populacdo. Aproximadamente 150 milhdes de
hectares sdo semeados anualmente e a producédo atinge cerca de 600 milhdes de
toneladas base casca. No Brasil mais da metade da producéo provém de lavouras
com irrigacdo controlada, as quais ocupam apenas 25% da &rea -cultivada
(AZAMBUJA et al., 2004).

No Rio Grande do Sul, a area cultivada com arroz esta estimada em 1.000 mil
hectares. (CONAB 2014).

No Brasil, para as grandes culturas, o recobrimento de sementes ainda €
considerado uma nova tecnologia, faltando muitas informag8es técnico-cientificas.
Mas a0 mesmo tempo, a agregacdo de valor as sementes, utilizando métodos e
tecnologias de producdo como a de recobrimento, vem sendo uma exigéncia do
mercado, cada vez mais competitivo. Para isto sdo necessarias sementes com alta
uniformidade de germinacéo/emergéncia (vigor) e que produzam plantulas com alto
potencial de crescimento (BAUDET E PERES, 2004).

O nivel de vigor das sementes pode afetar o potencial de armazenamento do
lote e persistir no campo, influenciando o desenvolvimento da planta, a uniformidade
da lavoura e o seu rendimento (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

A qualidade das sementes é determinada por fatores fisicos, genéticos,
fisiol6gicos e sanitarios que podem ser avaliados com a finalidade de estimar se um
lote de sementes é apropriado para fins de comercializacdo, sendo a qualidade
fisiologica um dos aspectos mais pesquisados, em decorréncia das sementes
estarem sujeitas a uma série de mudancas degenerativas de origem bioquimica e
fisiol6égica apds a sua maturacdo. Tais mudancas estdo associadas com a reducéo
do vigor. Necessitando manter o poder germinativo e vigor das sementes de forma
eficiente durante a entressafra, faz-se necessario 0 uso de tratamento de sementes
pos-colheita. O tratamento de sementes €, provavelmente, a medida mais antiga,
barata e, as vezes, a mais segura e a que propicia os melhores éxitos no controle

das doencas de plantas.
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O recobrimento de sementes é uma técnica usada h& bastante tempo,
principalmente em hortaligas, florestais e ornamentais. Consiste num mecanismo de
aplicacdo de materiais adesivos e inertes, objetivando aumentar o tamanho da
semente, bem como alterar sua forma e textura para facilitar a semeadura direta.
Além disso, apresenta a vantagem de possibilitar a utilizacdo conjunta de nutrientes,
biocidas e micro-organismos benéficos (NASCIMENTO et al., 1993). O revestimento
ainda proporciona uma cobertura duravel, permeavel a agua, com a possibilidade de
aplicacdo em sementes de diferentes formas e tamanhos, sem afetar seu processo
germinativo (BACON & CLAYTON, 1986; MAUDE, 1998).

Entre as diversas utilizagbes, os agrominerais apresentam-se como fontes de
nutrientes para a recuperacao de solos empobrecidos visando-se o fornecimento em
longo prazo com inumeras fontes diferenciadas quanto a composicdo mineral e
granulométrica (SILVA, 2012).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho fisiolégico de
sementes de arroz, durante o armazenamento, em funcdo do recobrimento das

sementes com agrominerais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O tratamento de sementes é uma medida muito utilizada por produtores e
também por empresas ligadas ao setor sementeiro. Segundo Henning et. al. (2010),
além de controlar patdogenos importantes transmitidos pela semente, o tratamento de
sementes € uma pratica eficiente para assegurar populacdes adequadas de plantas,
quando as condi¢cdes edafoclimaticas durante a semeadura sdo desfavoraveis a
germinacao e a rapida emergéncia.

Dentre as condi¢cdes necessarias para uma satisfatoria producéo, a utilizacdo
de sementes com alta germinagao e vigor e a formacédo do “stand” no campo sao
das mais importantes (SARTORATO & RAVA, 1994).

Os testes de vigor sdo desenvolvidos com o objetivo de identificar diferencas
no potencial fisiolégico dos lotes de sementes, principalmente daqueles que
apresentam resultados semelhantes e elevados no teste de germinacdo (MARCOS
FILHO, 1999).

De acordo com Funguetto et. al. (2004) o recobrimento de sementes de arroz
com o zinco, aumentou o nimero de graos por panicula e peso de gréos por planta
em casa de vegetacdo e geraram plantulas com maior crescimento, sendo que o
recobrimento das sementes com zinco nao afetou a germinacéao.

Entretanto tratamentos de recobrimento de sementes requerem uma série de
cuidados e observacao de certos detalhes sob pena dos tratamentos causarem dano
a semente ou acelerarem o processo degenerativo, durante o0 armazenamento. De
acordo com Franzini et. al. (2004) sementes peletizadas de alface apresentaram
resultados inferiores nos testes de germinacdo e em envelhecimento acelerado
quando comparadas com 0s mesmos lotes sem peletizagéo.

A importancia dos micronutrientes pode ser entendida por meio das fungdes
gue exercem no metabolismo das plantas, atuando principalmente como ativadores
e componentes estruturais de enzimas (LOPES, 1989). Contudo, deve-se sempre
lembrar que, apesar de baixas concentra¢des, 0s micronutrientes tém importancia
igual a dos macronutrientes para o crescimento das culturas Kirkby, (2007). A
aplicacdo de nutrientes pode ser feita através do tratamento de sementes, da

aplicacdo no solo ou foliar. O tratamento de sementes com nutrientes tem
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possibilitado elevagdes significativas na produtividade, principalmente em regides
que adotam elevados niveis de tecnologia e manejo das culturas (AVILA et al.,
2006).

Larré et. al. (2011), em trabalho conduzido com sementes de arroz
submetidos a salinidade verificou com a cultivar BRS Queréncia, suscetivel a
salinidade, que a exposicdo ao NacCl reduziu a viabilidade e o vigor das sementes.
Constatou, porém, a aplicacdo de 24-epibrassinolideo restabeleceu ou incrementou
a qualidade fisiolégica e as caracteristicas de crescimento Verificou também que na
cultivar BRS Bojurd, tolerante a salinidade, a suplementacao da solucao salina com
0 24-epibrassinolideo nas concentracdes mais elevadas reduziu o vigor das
sementes.

A aplicacdo de boro na forma de borato de sédio na dosagem de 10 Kg ha,
nos diferentes estadios de crescimento, ndo provocou esterilidade, nao influenciou o
rendimento de grdos, os componentes do rendimento, nem a qualidade fisiolégica
das sementes de arroz irrigado, cultivar IRGA 422CL (LEITE, 2011).

Rochagem é definida como uma pratica agricola de incorporacdo de rochas
ou minerais ao solo, sendo a calagem e a fosfatagem natural casos particulares
desta pratica (KRONBERG et. al., 1976) e como um tipo de remineralizardo
(LEONARDOS, 2000), na qual o p6 de rocha é utilizado para rejuvenescer solos
pobres ou lixiviados, na busca de equilibrio da fertilidade, na conservacdo dos
recursos naturais e na produtividade naturalmente sustentavel.

A tecnologia da rochagem foi primeiramente sugerida no Brasil na década de
1950 por Josué Guimardes e Vlademir lichenko no estado de Minas Gerais.
Posteriormente, o professor Othon Leonardos, da Universidade de Brasilia, fez
diversas pesquisas relacionadas ao tema sendo considerado como o0 grande
precursor da Rochagem no Brasil (CONGRESSO BRASILEIRO DE ROCHAGEM,
2009).

As rochas agem como remineralizantes no solo, liberando gradualmente os
nutrientes de seus minerais (THEODORO et al., 2010).

A utilizacdo de pos de rochas como produto alternativo na fertilizagdo de solos
tem sido relatada ha varias décadas, com o intuito de reduzir o custo de producéo

das culturas pelo uso de adubos minerais (Madeley, 1999).
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A dissolucédo dos p6s de rocha € um processo muito lento e complexo, que
tem interferéncia de inUmeros fatores como: composi¢do quimica e mineraldgica da
rocha, da granulometria do material, do tempo de reacao, e de fatores do solo como
o pH e a atividade biologica (OSTERROTH, 2003).

Von Fragstein et al. (1998) observaram que os basaltos apresentam taxas de
liberacdo minerais mais rapidas quando comparadas as do granito. A granulometria
da rocha tem grande influencia, pois quanto maior a area superficial exposta ao
ataque dos agentes quimicos, fisicos e bioldgicos do intemperismo, mais rapida é a
alteracdo do material (OSTERROHT. 2003).

Como a composicado quimica e textural das rochas é bastante variada em
espécies minerais, cada uma libera seus elementos em velocidades diferentes. Para
gue ocorra a liberacdo dos elementos que compde as rochas elas devem ser
submetidas a alteracdes fisicas e quimicas (Luchese et al., 2002).

Os pbés de rocha apresentam como caracteristicas a composicao
multielementar e a capacidade de solubilizacdo lenta, que séo apropriadas para a
utiizacdo em sistemas de producdo alternativos e em condi¢cbes altamente
favoraveis a lixiviacdo de nutrientes, principalmente em solos tropicais degradados
(VAN STRATEN, 2006).

Segundo Barreto (1998), as farinhas de rochas ndo agridem o ambiente e,
portanto, devolve as qualidades produtivas do solo, antes atacado por agentes
destruidores (agrotéxicos e adubos quimicos) da vida microbiana, esta considerada
desprezivel por desconhecimento de sua importancia.

O granodiorito é uma rocha ignea de composicdo quimica semelhante ao
granito, mas contendo mais plagioclasio do que feldspato alcalino ou ortoclasio
(FERNANDES et al., 2010).

O basalto, pela sua composicdo quimica e abundancia, € uma das rochas
mais utilizadas em rochagem. As ocorréncias de basalto, no Brasil, s&o numerosas,
como no caso da Formacao Serra Geral que vai do Sul até o centro leste do Brasil.

Os resultados da analise quimica do basalto de Santa Catarina (amostra da
Pedreira Ivo Kerber, Porto Unido, SC) revelaram a seguinte composi¢cao quimica:
SiO2 53,62%; Al203 13,47%; K20 1,17%; MgO 4,83%; CaO 9,00%; P20s 0,20%; S
139 mg.Kg?; TiO2 1,19%; Fe203 11,20%; Cu 71 mg.Kg?; Zn 93 mg.Kg. Este tipo de

material € usado na forma de rocha moida blendada com esterco de equinos, na
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adubacao de mudas em viveiros, 0s quais implicam na necessidade de adubacdes
frequentes, em razdo da menor quantidade de substrato utilizado (FERNANDES et
al., 2010).

O silicio em suas diversas formas é um elemento que pode ser considerado
benéfico para varias culturas como no caso do arroz, mas utilizando-se os critérios
de essencialidade o elemento em questdo ndo atende aos mesmos podendo, porém
potencializar e incrementar o desempenho de culturas importantes.

Harter, (2011) concluiu que plantas de soja tratadas com calcio e silicio
produzem sementes de maior qualidade fisiolégica e que a aplicacdo de célcio e
silicio pode reduzir o rendimento de sementes por unidade de area.

A fonte-padrdo Wollastonita proporcionou comportamento linear, aumentando
o silicio disponivel no solo e a absorcdo pelo arroz com o aumento das doses
aplicadas via solo sendo os maiores aumentos nos teores de silicio na parte aérea
(RAMOS, 2008).

A aplicacdo de doses de silicio no sulco de semeadura nao interferiu na
produtividade de graos de arroz em cultivos em terras altas irrigado por sistema de
aspersado e também ndo influenciou o rendimento industrial dos cultivares IAC 201 e
IAC 202, em cultivo irrigado por asperséo (REIS, 2008)

Tavares et. al. (2012), observou em trabalho com tratamento de sementes em
arroz que o calcario dolomitico e o silicato de aluminio, usados via recobrimento de
sementes, geraram plantas com maior fitomassa seca aos 20 dias apds a
emergéncia, na cultivar IRGA 422 CL.

Segundo Barbosa Filho et. al. (2009) as rochas ultraméficas e biotita xisto
foram tdo eficientes na producdo de biomassa quanto o cloreto de potassio (KCI),
indicando que tais materiais podem ser promissores para uso ha agricultura.

Resultados obtidos por Buss (2010) mostraram que os tratamentos a base de
rochagem Migmatito e Granodiorito, apresentaram resultados satisfatorios para a
cultura do milho, quando comparados com a testemunha (NPK concentrado soluvel),
seguidos dos tratamentos Basalto Hidrotermalizado e Riolito realizado em vasos em
casa de vegetacdo de maneira com que a eficiéncia das rochas na liberacdo de
potassio as plantas pudesse ser testada.

Souza et al. (2009), utilizando rejeitos do processo de mineragéo, via solo,

para a correcdo do solo e fertilizagdo conjuntamente concluiu que o p6 de rocha se
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mostrou muito promissor, tanto como fonte de potassio, ou em substituicdo ou
complementacgéo ao calcério na corre¢do da acidez do solo. Também neste mesmo
trabalho verificou que a liberacdo gradual dos nutrientes do pé de rocha, sobretudo
do potassio, € uma caracteristica desejavel, pois possui efeitos mais duradouros,
incorrendo em menores perdas, quando comparados aos fertilizantes de alta
solubilidade.

Trabalho realizado por Grecco et al. (2012) verificou que para fins de
utilizacdo do dacito da Brita Pinhal na agricultura como fonte de K para adubacédo da
cultura de milho, com uma expectativa de producéo de 10 toneladas, a necessidade
de K20 seria de 170 kg ha?, para um solo com nivel “muito baixo” de K, sendo
dessa forma necessaria uma dose de 14,7 t ha' de rocha dacitica para suprir
plenamente o fornecimento deste nutriente.

Ribes et al. (2012) verificou que as rochas Migmatito e Granodiorito gnaissico
proporcionaram as maiores concentragdes de K nas folhas de plantas de milho,
gquando comparadas com adubacdo soluvel e outras fontes de adubacéo
alternativas, podendo ser consideradas como fontes de K de liberacéo rapida.

Segundo pesquisas realizadas por Theodoro et al. (2006), de modo geral, a
produtividade das culturas tem sido no minimo semelhante aquelas obtidas com o
uso de insumos quimicos.

Analises realizada por Grecco et al. (2012) verificaram que o riodacito e o
granodiorito gnaissico sao tao eficientes no que diz respeito a liberacdo do potassio
como o produto comercial bioland.

Em trabalho realizado por Eberhardt et al. (2014), utilizando um composto de
fosfato natural e granodiorito gnaissico somado a torta de tungue na cultura do
feijdo, foi verificado que os valores de massa seca e clorofila aumentaram com o
aumento da dosagem do composto e que 0 uso do composto de rocha com torta de
tungue se apresentou como uma alternativa para a adubacao.

Dados obtidos por Paixdo et al. (2009) demonstraram que dos subprodutos do
Xisto como a cinza de xisto apresentam grande potencial como alternativa de
controle para Sitophylus oryzae, para os produtores de base ecoldgica.

De acordo com Barros (1998) em todos os periodos, as sementes de milho

tratadas com po inerte, isoladamente ou em mistura com fungicida, apresentaram
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desempenho semelhante ao tratamento convencional utilizando-se produtos
quimicos no controle de insetos.

Trabalho realizado por Bevilaqua et al. (2012) indicaram que o recobrimento
de sementes com po de rocha granodiorito em sementes de feijdo, apresentou a
capacidade de manter o vigor das sementes em niveis mais elevados do que
sementes ndo submetidas ao tratamento, durante um periodo de doze meses de
armazenamento, indicando uma reducédo no vigor de forma menos acentuada do
que nas sementes nao tratadas. Constatou que sementes recobertas apresentaram
qualidade fisiolégica dentro de niveis aceitaveis ao final do armazenamento. Os
autores justificam esses resultados tendo por hipétese que o recobrimento com o
agromineral possa proporcionar um equilibrio higroscépico das sementes em teores
mais baixos de umidade, mantendo assim um ambiente mais favoravel a
manutencdo do vigor das sementes durante o armazenamento, além de sua
composi¢cdo mineral proporcionar a liberacdo de nutrientes que auxiliariam no
desempenho fisiolégico das sementes. Os autores indicam ainda que essa € uma
metodologia simples, préatica e de baixo custo, além de que o produtor que optar por
esse método de tratamento ndo correr risco de saude ao consumir as sementes

recobertas.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Terras Baixas, da
Embrapa Clima Temperado, localizada no Municipio de Capdo do Ledo, RS
(31°52°00”’S, 52°21°24”W). As avaliacbes das sementes foram realizadas no
Laboratério Didatico de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia, da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizadas sementes da cultivar BRS Pampa. Essa cultivar apresenta
plantas do tipo “moderno” de folhas pilosas, altura média de 95,6 cm, ciclo precoce,
em torno de 118 dias, podendo variar de 113 a 123 dias, e peso de mil sementes de
25,6 g.

As sementes foram recobertas com dois pds de rocha considerados

agrominerais, sendo um deles um granodiorito e outro um basalto, tendo o
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granodiorito a composicao de 70,29% de SiO2, 13,24% de Al203, 4,23% de Fe20s,
2,87% de Na20, 0,49% de TiOz2, 0,002% de Cr203, 2,42% de CaO, 4,33% de K20,
0,99% de MgO, 0,15% de P20s, 0,07% de MnO, 8,4 ppm de Cu e 51 ppmde Zne o
basalto a composi¢éo de 65,91% de SiO2, 12,53% de Al203, 6,94% de Fe20s3, 1,04%
de TiO2, 0,006% de Cr203,10,79% de CaO, 0,51% de K20, 6,7% de MgO, 0,12% de
P20s, 0,19% de MnO, 181 ppm de Cu e 92 ppm de Zn.

Como adesivo foi utilizada uma calda acucarada para a fixacdo dos pos de
rocha de acordo com metodologia utilizada por Voss (2008). A calda foi produzida na
proporcao de 33% de aclUcar em relagdo ao volume de agua sendo posteriormente
fervida para a dissolucao do acucar. Ao final do processo o volume de agua reduziu
em torno da metade. A calda foi utilizada fria. A dosagem de calda utilizada nas
sementes foi na proporcdo de 4L.100Kg™t. O adesivo foi distribuido uniformemente
sobre a superficie das sementes, utilizando a estratégia de colocar pequenas
guantidades de sementes e respectivas quantidades de adesivo dentro de sacos
plasticos e agitar manualmente até a perfeita homogeneizacdo. Apds, as sementes
foram recobertas com os pés de rocha, operacdo essa realizada em bandejas
plasticas, nas dosagens desejadas. As dosagens de pds de rocha utilizadas foram
de sem recobrimento, 7%, 15% e 30% em relacéo ao peso das sementes, tanto para
granodiorito como para o basalto.

Os agrominerais foram adequados quanto a granulometria, sendo peneirados
em peneira de 0,105mm, utilizando-se apenas as particulas que ultrapassaram a
malha da peneira. As quantidades de p6 de rocha foram pesadas em balanca de
precisdo nas devidas proporcdes em relacdo as quantidades de sementes e
colocadas em bandejas plasticas. Apds, as sementes envolvidas pelo adesivo foram
também colocadas nas bandejas e agitadas levemente de modo que fossem
recobertas uniformemente.

ApOs o processo de recobrimento, que foi realizado em bateladas, as
sementes foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas no galpédo do
Programa de Feijao da Embrapa Clima Temperado, localizado no Capé&o do Leé&o,
sob temperatura e umidade naturais.

As sementes foram avaliadas ao longo do periodo de armazenamento, por
meio de testes realizados em sete momentos ao longo do tempo, que ocorreram

logo apds o tratamento e aos 2, 4, 6, 8, 10 e 12, meses apos.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticbes em um esquema fatorial 2x4x7 tendo como fator qualitativo as duas
rochas utilizadas e como fatores quantitativos as doses utilizadas dentro de cada

época e as épocas de avaliacdo ao longo do tempo.

3.1Parametros avaliados

3.1.1 Avalia¢gdes da qualidade fisiol6gica das sementes, em cada época de

avaliagéao.

Teste de germinacdo (GERM.): realizado segundo as Regras para Analise
de Sementes - RAS (Brasil, 2009), por meio da semeadura de 200 sementes por
tratamento, divididas em quatro repeticbes de 50 sementes, em rolo de papel
germitest umedecido com &gua. Os rolos foram colocados em germinador a
temperatura de 25°C, sendo as contagens realizadas aos 5 e 14 dias. Os resultados

foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacao (PCG): realizado conjuntamente ao teste
de germinacéo, sendo a contagem das plantulas normais executada aos 5 dias apos
inicio do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas

normais.

Teste de frio (TF): conduzido com quatro subamostras de 50 sementes para
cada unidade experimental, sendo os rolos de papel colocados em sacos plasticos,
os quais foram vedados e mantidos em camara regulada a temperatura de 10 °C
durante sete dias. Ap6s esse periodo, foram transferidas para um germinador e
mantidas nas mesmas condi¢fes do teste de germinacdo, sendo avaliadas apos 7
dias (CICERO e VIEIRA, 1994).

Envelhecimento acelerado (ENV.): foram analisadas 200 sementes,

divididas em quatro repeticbes de 50 sementes, utilizando-se o método de gerbox
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adaptado. As sementes foram espalhadas em camada Unica sobre uma tela
suspensa dentro de caixas de gerbox, contendo 40 ml de &gua destilada.
Posteriormente essas caixas permaneceram em camara BOD, a 41°C por 48h. ApGs
este periodo as sementes foram colocadas para germinar conforme metodologia
descrita para o teste de germinacao (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos

em porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR) de plantulas: a
avaliacdo do comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas foi realizada com
quatro subamostras de 20 sementes para cada tratamento. A semeadura foi
realizada em substrato rolo de papel para germinagao do tipo “germitest”, no qual as
sementes foram distribuidas desencontradas em duas linhas retas longitudinais e
paralelas no terco superior do papel. Ap6s a confeccao dos rolos, os mesmos foram
colocados em germinador regulado a temperatura constante de 25 °C (Nakagawa,
1999). Avaliou-se o comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas normais aos
14 dias, sendo os resultados expressos como comprimento médio da parte aérea e

da raiz.

Determinacdo da umidade das sementes (TA): foi utilizada a metodologia
de estufa a 105°C por periodo de 24 horas de acordo com as Regras de Andlise de
Sementes (Brasil, 2009). A determinacdo do teor de agua dos tratamentos com
recobrimento foi realizado com a presenca dos agrominerais aderidos as sementes,
sendo os resultados expressos como 0 conjunto das sementes mais 0s materiais de

recobrimento.

3.1.2 Testes de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e matéria seca
de plantulas.

Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia:
foram utilizadas sementes armazenadas pelo periodo de 13 meses ja estando
recobertas, semeadas em areia em casa de vegetacdo. Cada unidade experimental
foi composta de linhas de 50 sementes de cada tratamento para determinacao do

indice de velocidade de emergéncia (IVE) e percentagem de emergéncia final de
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plantulas. Para a determinacdo do IVE foram realizadas contagens diarias das
plantulas emergidas e calculado conforme Maguire (1962). O numero total de

plantulas emergidas aos 21 dias foi considerado como emergéncia em campo.

Biomassa seca de plantulas a campo: para a determinagédo da biomassa
seca de plantulas foram coletadas dez plantulas inteiras de cada unidade
experimental aos 21 dias apds a semeadura, as quais foram secas em estufa a 65°C

até peso constante. Apés a pesagem os valores foram expressos em g pl?.

3.1.3 Efeitos do recobrimento no armazenamento das sementes

Para a avaliacdo do efeito do recobrimento no armazenamento das sementes
considerou-se a dose de 30% para os dois agrominerais e as sementes sem
recobrimento, realizando-se a avaliagdo dos seus efeitos ao longo de todo o periodo

de armazenamento, para os parametros descritos acima.

3.2 Procedimentos estatisticos

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia e havendo
significancia, realizou-se regressado polinomial para o fator dose dos pds de rocha
dentro de cada época de avaliacdo. Para a avaliacdo do efeito do recobrimento no
armazenamento das sementes considerou-se a dose de 30% para os dois
agrominerais e as sementes sem recobrimento, realizando-se a avaliagdo dos seus
efeitos ao longo de todo o periodo de armazenamento, através de regressfes
polinomiais para os parametros estudados. Para os testes de emergéncia em areia,
indice de velocidade de emergéncia e matéria seca de plantulas em areia também
utilizou-se regressdes polinomiais para o fator dose dos pés de rocha. Todas as
analises foram realizadas em nivel de 5% de probabilidade. Para a analise
estatistica foi utilizado o Sistema de Andlise Estatistica Winstat versdo 1.0
(MACHADO e CONCEICAO, 2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AvaliacOes da qualidade fisiolégica das sementes, em cada época de
avaliacéo.

Pode-se observar nas figuras 1 e 2 que para as variaveis primeira contagem
da germinacéo, teste de frio e envelhecimento acelerado, na avaliacdo realizada
logo apo6s o recobrimento das sementes, ndo ocorreu efeito do tratamento para
ambos agrominerais testados. Porém, para a variavel germinacdo, o recobrimento
com granodiorito mostrou efeito significativo, apresentando acréscimo nos valores
com o acréscimo da dose, com maxima germinacdo na dose de 18,8% sofrendo
decréscimo para as doses mais altas, enquanto que as doses de basalto ndo
afetaram a germinacdo. Tal fato mostrou que os tratamentos nao afetaram
negativamente o desempenho das sementes em laboratério, convergindo com
resultados obtidos por Arsego, (2006) que dentre as variaveis estudadas foi possivel
verificar comportamento semelhante no teste de germinacédo e de frio, em que as

dosagens ndo afetaram a germinacao das sementes de arroz.
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Figura 1. Primeira contagem de germinacéo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e D),
em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e
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Figura 2. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D),
logo ap0s o recobrimento.
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O comprimento de raiz demonstrou acréscimo linear conforme aumentou a
dose de basalto, enquanto que para o granodiorito ocorreu um decréscimo
curvilinear com o minimo na dose 17,2%, com uma leve recuperacdo ap0s esse
ponto (Figura 3). O comprimento da parte aérea ndo foi afetado pelas diferentes
doses das duas rochas utilizadas no recobrimento das sementes. Os valores do
teste para as doses intermediarias diminuiram, muito provavelmente pelo fato de
gue os teores de agua das sementes conjuntamente com o po de rocha podem ter
sido superiores assim afetando o desempenho das sementes neste momento de
avaliacdo, com o aumento da dose do p6 de rocha houve uma diminuicdo no teor de

adgua das sementes assim minimizando o efeito de deterioracdo momentanea.
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Figura 3. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito
(B e D), logo apés o recobrimento.

Observa-se na figura 4 um comportamento semelhante entre as duas rochas
utilizadas no recobrimento, demonstrando reducdo linear no teor de agua do
conjunto das sementes mais 0s materiais de recobrimento, de acordo com
acréscimo na dose de rocha utilizada.

Observou-se uma diminuicdo de mais de 1,5 ponto percentual no teor de

agua para as sementes recobertas pelo basalto e de mais de 2 ponto percentual no
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teor de 4gua nas sementes recobertas pelo granodiorito, evidenciando-se uma
diminuicéo do teor de agua do conjunto sementes mais o material de recobrimento,
imediatamente apds o recobrimento, o que pode ser um indicativo de melhoria do
potencial de manutencdo do armazenamento das sementes recobertas. Apesar de
ambas rochas terem uma tendéncia de comportamento semelhante, pode ser
constatado que o granodiorito mostrou-se mais eficiente na reducdo do teor de agua
em relacdo ao basalto. Tal fato pode estar relacionado ao maior teor de silica do

mesmo conforme € colocado por Fernandes et al. (2010).
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Figura 4. Teor de agua (TA) em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos
agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), logo ap6s o recobrimento.

Na avaliacdo realizada aos dois meses de armazenamento observa-se que o
acréscimo na dose de basalto no recobrimento proporcionou aumento linear na
germinacao (Figura 5). Ja para o granodiorito constata-se acréscimo na germinacao
até a dose de 10,8%, com decréscimo acentuado ap0s esse ponto. A primeira
contagem da germinacao néo foi afetada pelas doses utilizadas no recobrimento em

nenhuma das rochas em estudo (Figura 5).
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Figura 5. Primeira contagem de germinacéo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e D),
em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e

granodiorito (B e D), aos dois meses apés o recobrimento.

O acréscimo na dose de basalto proporcionou aumento linear nos valores de

envelhecimento das sementes (Figura 6). Nessa mesma figura constata-se que,

acréscimo na dose de granodiorito também elevou os indices de envelhecimento,

em uma resposta de primeiro grau. O teste de frio ndo foi afetado nem positiva nem

negativamente pelas doses utilizadas no

agrominerais utilizados.

recobrimento em nenhuma das
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Figura 6. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D), aos
dois meses apoés o recobrimento.

O comprimento de raiz para o0 basalto demonstrou um comportamento
quadratico com declinio no desempenho nas doses intermediarias e um acréscimo
para a dose mais alta. JA& o granodiorito demonstrou um comportamento linear
decrescente com o aumento da dose (Figura7). A dose de basalto afetou o
comprimento da parte aérea das plantulas de maneira linear, enquanto que para o
granodiorito o acréscimo na dose reduziu o comprimento da parte aérea nas doses
intermediarias, com maxima reducdo na dose de 17,3% (Figura 7). Pode-se
observar que para essa época de avaliacdo de maneira geral o comprimento tanto

das raizes como da parte aérea foi afetado negativamente pelos agrominerais.
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Figura 7. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito
(B e D), aos dois meses apds o recobrimento.

Para o teor de agua (Figura 8), a rocha basalto ajustou-se um comportamento

linear decrescente e para a rocha granodiorito ajustou-se uma regressao quadratica

havendo uma diminui¢cdo nos valores e por seguinte uma diminui¢cdo nos teores do

teste. Constata-se assim que houve uma diminui¢do nos teores de agua do conjunto

semente e po de rocha de em torno de dois pontos percentuais, evidenciando-se a

capacidade de uso dos pos de rocha como condicionadores do ambiente podendo

ser uma alternativa para a manutencao da qualidade fisiol6gica de sementes.
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Figura 8. Teor de agua (TA) em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos
agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), aos dois meses apés o recobrimento.
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Na avaliacdo realizada aos quatro meses ap0s o recobrimento das sementes,
verificou que os tratamentos de recobrimento ndo afetaram as variaveis, primeira

contagem da germinacao e germinacao (Figura 9).
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Figura 9. Primeira contagem de germinagéo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e D),
em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e
granodiorito (B e D), aos quatro meses ap0s o recobrimento.

Para o envelhecimento acelerado (Figura 10), o basalto ajustou-se a um
polinbmio de primeiro grau demonstrando um aumento nos valores do teste de
acordo com o aumento das doses até a dose maior. Para a mesma variavel com a
rocha granodiorito houve efeito quadratico do recobrimento das sementes podendo-
se evidenciar uma tendéncia de aumento nos valores da resposta ao
envelhecimento acelerado apés a dose de 15%. Ja para o teste de frio, o
recobrimento com o0s dois agrominerais n&o afetou positivamente nem

negativamente o desempenho das sementes nesta época de avaliacao.



94 -
92 -+
90 -
88 -
86

%,

Z g4 4
w
82
80 -
78 -

76

y=0,1421x+ 81,76
. R?=0,2493

100 +
95 -
90 |

85

80 -
75 -
70 -
65 -
60 -
55 -

F (%)

50

quatro

10 15 20 25 30

DOSES DE BASALTO (%)

10 15 20 25 30
DOSES DE BASALTO (%)

94 4

34

92 - B
90
88 -
= y=0,0171x2- 0,3978x + 82,787
5‘; 86 - R2=0,7182
£%e
82 - *
80 -
78 - *
76 . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30
DOSES DE GRANODIORITO (%)
100 - D
95
0o * * .
85 -
80
=
"’-:— 75
70 -
65 -
60 -
55 -
50 , : : : :
0 5 10 15 20 25 30

DOSES DE GRANODIORITO (%)

Figura 10. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D), aos

meses apos o recobrimento.

Para o comprimento de raiz (Figura 11), ajustou-se a duas regressoes

quadraticas. Para basalto ocorreu um decréscimo para as doses intermediarias e

com uma leve recuperacdo na dose mais alta. Para a rocha granodiorito o

comportamento foi contrario aumentando os valores nas doses intermediarias, com

um maximo na dose de 18,7% decrescendo para a dose maior. Para comprimento

da parte aérea, para o basalto ndo houve efeito do recobrimento das sementes. Ja

para a rocha granodiorito foi significativa a regressdo polinomial de primeiro grau

aumentando os valores do parametro de acordo com o aumento da dosagem

utiliza

da.
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Figura 11. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito

(B e D), aos quatro meses apos o recobrimento.

Quanto ao teor de agua (Figura 12), o comportamento foi semelhante a época

anterior em que para basalto ocorreu um

comportamento linear decrescente

conforme aumentou as doses e, um comportamento quadratico para granodiorito em

que houve um decréscimo mais acentuado nas doses mais baixas e uma

estabilizacdo posterior, demonstrando que em todos 0s casos 0 tratamento com

agrominerais apresentaram teores de agua inferiores do conjunto semente e po de

rocha.
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Figura 12. Teor de agua (TA) em sementes de
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arroz recobertas com diferentes doses dos

agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), aos quatro meses ap0s o recobrimento.
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Aos seis meses de armazenamento, ndo foi observado efeito para o
recobrimento das sementes com o p6 de rocha na primeira contagem da
germinacao. Entretanto para a germinacao (Figura 13), o acréscimo da dose de po6
de basalto proporcionou aumento da germinacdo até a dose 20,8% e uma leve
reducdo para doses maiores, que foram sempre superiores aos valores das
sementes sem recobrimento. J& a rocha granodiorito apresentou um comportamento
linear crescente, aumentando a germinacdo a medida que aumentou a dose do
agromineral, evidenciando-se de maneira que o as plantulas responderam
positivamente ao recobrimento de sementes com o granodiorito para esta época de

avaliacao ao teste de germinacao.
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Figura 13. Primeira contagem de germinacdo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e
D), em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e
granodiorito (B e D), aos seis meses ap0s o recobrimento.

Os efeitos do recobrimento sobre o envelhecimento acelerado (Figura 14)
foram diferentes entre as duas rochas. Para o basalto constata-se um
comportamento geral de acréscimo com o aumento da dose para os dois testes.
Para a rocha granodiorito ajustou-se uma regressao de segundo grau, com o ponto

de minimo em 14,2%. No teste de frio para a rocha basalto ocorreu um
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comportamento linear, aumentando os valores conforme aumentaram as doses do

recobrimento, enquanto que para o granodiorito ndo houve efeito do recobrimento.
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Figura 14. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D), aos
seis meses apads o recobrimento.

As variaveis, comprimento de raiz e comprimento da parte aérea (Figura 15),
nao foram afetadas pelo tratamento com basalto, enquanto que para o granodiorito
para ambas a variaveis ocorreu um comportamento linear, havendo um incremento
no comprimento tanto de raiz quanto parte aérea conforme as doses aumentaram.
Ocorreram acréscimos de mais de quatro centimetros para o comprimento da raiz e
de mais de dois centimetros para a parte aérea para as sementes tratadas com a
dose maior, em relacdo as sementes sem tratamento, evidenciando o efeito do

granodiorito nessa variavel.
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Figura 15. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito
(B e D), aos seis meses apés o recobrimento.

Para teor de agua (Figura 16), foi visualizada a mesma tendéncia da época de

de modo que para basalto observa-se um

comportamento linear e para o granodiorito um comportamento quadratico,

demonstrando que conforme as doses aumentaram os valores do teor de &agua

diminuiram.
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Figura 16. Teor de agua (TA) em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos
agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), aos seis meses apds o recobrimento.

Aos oito meses apds 0 recobrimento, a variavel primeira contagem da

germinacdo e germinagédo (Figura 17) ndo foram afetadas pelo tratamento das
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sementes com 0s agrominerais. Quanto a variavel envelhecimento acelerado (figura
18), ndo houve efeito para o basalto, mas houve efeito para o granodiorito que
provocou reducdo nos valores do envelhecimento até a dose 14,7% e aumentos

para doses maiores, tendéncia essa que também ocorreu ha época anterior,
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Figura 17. Primeira contagem de germinacdo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e
D), em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e
granodiorito (B e D), aos oito meses apads o recobrimento.

Para o teste de frio (Figura 18) o acréscimo na dose da rocha basalto causou
aumento nos valores conforme aumentou a dose até um ponto de maxima resposta
na dose de 17,8%, enquanto que para o granodiorito ndo houve efeito do
recobrimento nesta época.
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Figura 18. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D), aos

oito meses apdés o recobrimento.

O comprimento da parte aérea (Figura 19), para os dois agrominerais

demonstrou comportamento semelhante, de forma que conforme as doses

aumentaram o desempenho das plantulas apresentaram acréscimos lineares,

demonstrando responder positivamente ao recobrimento com os dois pos de rocha.

Quanto a variavel comprimento de raiz (Figura 19), ndo houve efeito para o basalto

neste periodo de armazenamento. J& para o granodiorito houve um decréscimo no

comprimento de raizes com o acréscimo das doses.
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Figura 19. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito

(B e D), aos oito meses ap0s o recobrimento.

O teor de agua das sementes recobertas com agrominerais mostrou um

comportamento de segundo grau. Para o basalto houve um pequeno decréscimo até

as doses intermediarias e apdés um decréscimo mais acentuado para as doses

maiores (Figura 20). Para o granodiorito houve uma queda mais acentuada para as

doses intermediarias e uma estabilizacdo posterior. Desse modo pode-se observar

qgue a utilizacdo do p6 de rocha diminuiu os valores do teores de agua do conjunto

sementes e pés de rocha.
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Figura 20. Teor de dgua (TA) em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos
agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), aos oito meses ap0s o recobrimento.
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Aos dez meses de armazenamento apds o recobrimento, apenas as variaveis
teste de frio e primeira contagem da germinacdo n&do foram afetadas pelo
recobrimento das sementes com 0s agrominerais. Para a primeira contagem da
germinacao (Figura 21), ndo houve efeito do recobrimento, no entanto pode-se
observar que na dose 7,5% houve uma diminuigdo nos valores. A germinagédo n&o
foi afetada pelo recobrimento com granodiorito, enquanto que para o basalto houve

acréscimo na germinacao até a dose 17,5%.
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Figura 21. Primeira contagem de germinacdo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e
D), em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e
granodiorito (B e D), aos dez meses ap0s o recobrimento.

Para o envelhecimento acelerado (Figura 22), ocorreu acréscimo linear
conforme aumentaram as doses de basalto no recobrimento. Para o granodiorito n&o
se ajustou nenhum polinbmio, mas com desempenho muito semelhante ao
observado para a primeira contagem da germinacao observando-se uma diminuicdo
na dose de 7,5%, ja para o teste de frio nenhum dos agrominerais afetou

positivamente ou negativamente nos resultados do teste.
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Figura 22. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D), aos
dez meses apds o recobrimento.

Para o comprimento da parte aérea (Figura 23), o basalto ajustou-se a um

polindmio de segundo grau com queda nos valores até a dose de 14,5% e com

aumento a partir desse ponto. Para o granodiorito ocorreram acréscimos lineares no

comprimento da parte aérea a medida em que as doses foram aumentadas. O

comprimento de raiz para o granodiorito ndo houve efeito do tratamento das

sementes para essa variavel (Figura 23), nesse periodo de armazenamento.

Entretanto demonstrou efeito apenas para o tratamento com granodiorito,

constatando-se o ajuste de um comportamento de segundo grau com um pequeno

aumento do teste até a dose 16,1%.
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Figura 23. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito
(B e D), aos dez meses apos o recobrimento.

O teor de agua (Figura 24), para as duas rochas comportou-se de modo

semelhante ajustando-se duas equacdes

neares, de modo que conforme

aumentaram as doses dos agrominerais ocorreram decréscimos nos valores dos

teores de agua do conjunto semente e pé de rocha, comportamento esse que se

repetiu muitas vezes durante os periodos de avaliacao.
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Figura 24. Teor de agua (TA) em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos
agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), aos dez meses ap0s o recobrimento.

Aos doze meses de armazenamento a primeira contagem da germinagao

(Figura 25), apresentou um comportamento de primeiro grau para o basalto com
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uma pequena diminui¢do nos valores do teste de acordo com o aumento das doses.
Para o granodiorito ocorreu pequena reducdo nos valores para as doses
intermediarias e posterior aumento para as doses maiores. Quanto a germinacao
(figura 25), observa-se que nenhum dos dois agrominerais afetou significativamente

0s resultados de teste tanto positivamente ou negativamente.
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Figura 25. Primeira contagem de germinacdo (PCG) (A e B) e de germinacdo (GERM.) (C e
D), em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e
granodiorito (B e D), aos doze meses apds o recobrimento.

Quanto ao envelhecimento acelerado houve acréscimo até doses em torno de
10% para a rocha basalto com diminuicdo nos valores para doses mais altas (Figura
26). O tratamento das sementes com granodiorito ndo afetou o comportamento das
mesmas no envelhecimento acelerado. Para o teste de frio também ndo ocorreu
efeito do tratamento das sementes com granodiorito, enquanto que para a rocha
basalto, ocorreu decréscimo nos valores até a dose em torno de 15% , com

acrescimos posteriores até a dose de 30%.



46

71 711 B *
69 | 69 *
67 4 67
—_ = +
g65 g6
; 63 ; 63 |
[T} w
61 1 y =-0,0284x2+ 0,6437x+ 66,665 61 7
59 R?2=0,9777 59 |
57 57
55 . | ! | | : 55 . . . . | ]
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
DOSES DE BASALTO (%) DOSES DE GRANODIORITO (%)
70 - C 70 D
68 - 68 o
66 66 | *
64 - 64 |
¢ *
=062 _. 62
g 9
;’ 60 y=0,0396x2- 1,0687x + 58,57 ‘;;’ 60
58 4 R?=0,9496 58
56 56
54 54
52 52
50 : : + : : ‘ 50 : : : ; : )
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
DOSES DE BASALTO (%) DOSES DE GRANODIORITO (%)

Figura 26. Envelhecimento acelerado (ENV) (A e B) e teste de frio (TF) (C e D) em sementes
de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito (B e D), aos
doze meses apoés o recobrimento.

Para o parametro comprimento de parte aérea (Figura 27), ocorreram
acréscimos lineares para o granodiorito conforme aumentou a dose do agromineral.
Ja o tratamento das sementes com basalto ndo afetou o comportamento dessa
variavel. Para o comprimento de raiz constata-se acréscimo linear com o aumento
da dose de basalto no tratamento das sementes, enquanto que os efeitos ndo foram

significativos para a rocha granodiorito.
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Figura 27. Comprimento de raiz (CR) (A e B) e comprimento de parte aérea (CPA) (C e D) em
sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos agrominerais basalto (A e C) e granodiorito
(B e D), aos doze meses apoés o recobrimento.

Para o teor de &gua das sementes as duas rochas demonstraram
comportamento similar (Figura 28), com a umidade do conjunto semente e p6 de
rocha diminuindo linearmente a medida que aumentou o conteudo de p6 aderido a
sementes. A semente tratada apresentou, em média, dois pontos percentuais a
menos que a testemunha sem tratamento, sendo tal fato verificado em ambos as
rochas. Tal fato demonstra que o tratamento pode ser uma opc¢cdo de seca-
armazenamento de sementes com baixo grau de umidade no inicio do periodo de
armazenamento, em determinadas condi¢gbes ambientais de acordo com a regido.
Como trabalhos realizados com a tecnologia de secagem com granulos
dessecantes, que ndo é nova, pois a secagem com silica gel ja é disponivel ha muito

tempo.



48

6 - y=-0,0579x+ 9,36 6 Y =-0,0663x+9,42
R? = 0,9708 R? = 0,9966

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
DOSES DE BASALTO (%) DOSES DE GRANODIORITO (%)

Figura 28. Teor de agua (TA) em sementes de arroz recobertas com diferentes doses dos
agrominerais basalto (A) e granodiorito (B), aos doze meses ap0s o recobrimento.

Cavalcante et al. (2010) relatou que a fonte de sais podem influenciar no
processo germinativo e de crescimento do mamoeiro. Verificou que podem ocorrer
acOes antagonicas exercidas pelos constituintes da fonte atenuando os efeitos
depressivos, de modo que podem ser expressas respostas diferentes de acordo com
o tipo de mineral utilizado como reacdes de antagonismo entre elementos. O efeito
salino na germinacdo ocorre quando a concentracdo de sais da solucao for maior
que a da semente (DESAI et al, 2004). Segundo Munns, (2002) a inibicdo do
crescimento das plantas pelo estresse salino pode ser consequéncia de efeitos
osmoéticos, provocando déficit hidrico e, ou, de efeitos especificos de ions, que
podem acarretar toxidez ou desequilibrio nutricional. Esses fatos podem ser
considerados para aquelas variaveis e periodos de armazenamento em que as
sementes recobertas com o0s agrominerais demonstraram resultados inferiores as
sementes sem tratamento. No entanto deve-se considerar que as sementes
recobertas demostraram para a maioria das variaveis, resultados superiores quando
comparadas as sementes sem o recobrimento, nos diferentes periodos de
armazenamento.

De maneira em que se pode observar que para o agromineral basalto a dose
de melhor resposta foi a de 15%, mas quando se observa o agromineral granodiorito
a dose em que se obtiveram os melhores resultados foi a de 30% permitindo inferir
de que as diferencas entre os agrominerais puderam ser visualizadas durantes 0s

periodos de avaliagao.
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4.2 Testes de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e producao de
massa seca.

Para os testes de emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia
e producdo de matéria seca de plantula, realizados 13 meses ap0s o recobrimento,
ocorreu efeito benéfico do recobrimento das sementes para os dois agrominerais em
estudo (Figura 29). Para o basalto ajustou-se regressao de terceiro grau para a
emergéncia com tendéncia de acréscimos nos valores, conforme aumento da dose
no recobrimento, entretanto para o indice de velocidade de emergéncia o
comportamento visualizado foi de uma reta de modo que conforme se aumentaram
as doses aumentou o resultado para essa variavel. Enquanto que para o
granodiorito ocorreram acréscimos lineares para essas duas variaveis com 0s
acréscimos nas doses do agromineral. Para a producdo de matéria seca de
plantulas os dois agrominerais apresentaram comportamento semelhante, ocorrendo
acréscimo na matéria seca até 18,4% para o basalto e 19,2% para o granodiorito, e
um ligeiro decréscimo apés esses pontos. Esse comportamento indica um melhor
desempenho fisiolégico das sementes recobertas com os agrominerais, podendo
indicar um efeito de manutencdo de um nivel mais alto da qualidade fisiol6gica das
sementes recobertas ao longo do periodo de armazenamento. Nesse sentido, Hofs
el. al. (2004), constataram que o indice de velocidade de emergéncia de plantulas de
arroz mostrou reducdo com o uso de sementes de menor qualidade fisioldgica.
Também Schuch et. al. (2000) constatou que a reducdo no nivel de vigor das
sementes aumentou 0 tempo necessario para a protrusdo das raizes primarias em
sementes de aveia preta.

Outro aspecto que poderia estar favorecendo um melhor desempenho
fisiolégico das sementes poderia possivelmente estar relacionado ao fornecimento
de nutrientes pelos agrominerais, para as sementes e as plantulas em
desenvolvimento. Nesse sentido, Lemes (2013) constatou que sementes de arroz
tratadas com silicio sob estresse salino, apresentaram resultados superiores de
porcentagem de emergéncia em campo, sendo que acréscimos na dose de silicio
proporcionaram aumento linear nessa variavel. Silva e Ahrens (2011) constataram
gue o tratamento de sementes de milho com po de xisto favoreceu o comportamento
das variaveis, testes de germinacgao, vigor e exame de sementes infestadas em

relacdo a testemunha sem recobrimento. O tratamento com po6 de xisto apresentou
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comportamento semelhante ao tratamento convencional das sementes de milho com
fungicidas e inseticidas para as variaveis, germinacao, vigor e infestacao por insetos,
indicando que esses tratamentos poderiam ser substituidos pelo recobrimento das

sementes com o po de xisto, em sistemas de producéo organica.
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Figura 29. Emergéncia em areia para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), para a rocha basalto (C) e granodiorito (D) e matéria seca de
plantula para a rocha basalto (E) e granodiorito (F) em funcdo da dose no recobrimento das
sementes.

4.3 Efeitos do recobrimento no armazenamento das sementes

Avaliaram-se as diversas variaveis ao longo do periodo de armazenamento
para as doses sem recobrimento e 30% de recobrimento com os dois agrominerais.

Para a primeira contagem da germinacdo ajustaram-se polindmios de segundo grau
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(Figura 30). Para o basalto as sementes recobertas com a dose 30% apresentaram
a tendéncia de que nos periodos iniciais foram superiores a das sementes sem
recobrimento até em torno de oito meses de armazenamento, mostrando
comportamento inferior a das sementes ndo recobertas apds esse periodo. Para o
granodiorito as duas doses de recobrimento das sementes demonstraram

comportamento semelhante ao longo do periodo de armazenamento (Figura 30).
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Figura 30. Primeira contagem de germinacdo (PCG) para a rocha basalto (A) e granodiorito
(B), ao longo do periodo de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na
dose de 30% dos agrominerais (---).

Para a germinagdo também se ajustaram polinbmios de segundo grau (Figura
31). Observa-se que para o basalto, o recobrimento das sementes proporcionou
germinacgdo superior as das sementes sem recobrimento ao longo do periodo de
armazenamento. Para o granodiorito as sementes recobertas apresentaram valores
de germinacdo proximos aos das sementes sem recobrimento no inicio do periodo
de armazenamento, sendo que com 0 avanco desse periodo as sementes
recobertas com 30% de p6é de rocha passaram a apresentar um comportamento
gradativamente superior. Avaliando ao longo do periodo de armazenamento pode
observar que as doses de 30% de recobrimento mantiveram ao final do periodo de
um ano, niveis de germinacéo aceitaveis, ficando em torno dos 80% de germinacéo
para o basalto e acima de 80% de germinacao para o granodiorito.

Medina (2009), constataram que sementes de triticale mantiveram o potencial
fisiolégico de maneira satisfatéria por seis meses em local sem controle das
condicbes do ambiente, em regibes com clima semelhante ao de Campinas SP.
Porém observou queda na qualidade sanitaria das sementes em razdo da

sobrevivéncia de patégenos.
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Figura 31. Germinacdo (GERM.) para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), ao longo do
periodo de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na dose de 30%
dos agrominerais (---).

Os comportamentos das regressodes para o envelhecimento acelerado (Figura
32) foram muito semelhantes aos da primeira contagem da germinacao, ajustando-
se polindbmios de segundo grau. Para o basalto nas épocas iniciais de avaliacéo
observou-se um distanciamento visivel entre as doses analisadas, sendo que a dose
30% apresentou valores superiores as sementes sem recobrimento. Ao final do
periodo de armazenamento, porém, ocorreu uma inversao nesse comportamento. Ja
para o granodiorito houve uma pequena vantagem para a dose 30% até os seis

meses de armazenamento, desaparecendo essa vantagem apés esse periodo.
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Figura 32. Envelhecimento acelerado (ENV.) para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), ao
longo do periodo de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na dose
de 30% dos agrominerais (---).

Para o teste de frio ajustaram-se regressoes lineares ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 33), para os dois agrominerais. Para o basalto observa-se
gue durante todo o periodo de armazenamento o recobrimento das sementes com a
dose 30% da rocha, proporcionou um comportamento superior em relagdo as

sementes nao tratadas, demonstrando beneficio no tratamento das sementes
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mantendo o mesmo distanciamento em relagéo as sementes sem tratamento. Para o
granodiorito observou-se que nos periodos iniciais de armazenamento o0
recobrimento proporcionou resultados inferiores (Figura 33), sendo que a partir do
quarto més de armazenamento 0 recobrimento das sementes proporcionou
comportamento superior em relagcdo as sementes néo tratadas, demonstrando que

a tendéncia de um distanciamento crescente até o final do armazenamento.
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Figura 33. Teste de frio (TF) para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), ao longo do periodo
de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na dose de 30% dos
agrominerais (---).

Na variavel comprimento da parte aérea, ajustaram-se polindmios de terceiro
grau para todas as doses nos dois agrominerais, em funcéo dos diferentes periodos
de armazenamento. Para o granodiorito observa-se que a partir de dois meses de
armazenamento, 0 recobrimento das sementes proporcionou maior comprimento da
parte aérea das plantulas, até o final do periodo de armazenamento. Para o basalto
observa-se que somente no periodo entre oito e dez meses de armazenamento 0
recobrimento das sementes proporcionou beneficios para essa variavel,
apresentando comportamento semelhante nos demais periodos.

Segundo Marcos Filho (2005), a germinacao é um processo que compreende
a captacdo de agua, digestdo e assimilacdo das reservas armazenadas e a
retomada de crescimento embrionario, dando origem a uma plantula. Esta se
desenvolve através da utilizacdo das reservas contidas no endosperma ou no tecido
cotiledonar, embora ocorra absorcdo de nutrientes do solo apos a protrusdo da raiz
primaria. Essa situacdo perdura até a fase em que a planta adquire eficiéncia
fotossintética suficiente para se tornar autotrofica. Isso geralmente ocorre entre os

vinte e trinta dias ap6s a emergéncia das plantulas.
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Assim, os efeitos observados no comprimento da parte aérea e no teste de
frio, possivelmente estejam relacionados a um efeito de conservacdo do potencial
fisiolégico das sementes recobertas, ao longo do periodo de armazenamento. Por
outro lado, esse comportamento também pode estar relacionado a um efeito
fertilizante resultante da liberacdo de nutrientes dos pos de rocha utilizados. Nesse
sentido, Mateus (2007) constatou que a mistura de sementes de Brachiaria brizantha
com fertilizantes minerais fosfatados, cloreto de potassio e formulado farelado apos
96 horas de contato do produto com as sementes anteriormente a semeadura afetou

a emergéncia das plantulas.
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Figura 34. Comprimento de parte aérea (CPA) para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), ao
longo do periodo de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na dose
de 30% dos agrominerais (---).

Para o comprimento de raiz ndo se observa nenhuma tendéncia clara de
superioridade, devido ao recobrimento das sementes ao longo do periodo de

armazenamento, para os dois agrominerais (Figura 35).
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Figura 35. Comprimento de raiz (CR) para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), ao longo do
periodo de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na dose de 30%
dos agrominerais (---).
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Avaliando-se o teor de &gua dos tratamentos constata-se que 0O conjunto
sementes mais o recobrimento com o0s dois agrominerais na dose de 30%,
apresentou valores inferiores ao das sementes sem recobrimento ao longo de todo o
periodo de armazenamento (Figura 36), ocorrendo flutuagdes o longo do periodo.
Verifica-se inclusive menor variagdo no teor de agua ao longo do armazenamento
nos tratamentos com os dois agrominerais utilizados no recobrimento, em relacdo as
sementes ndo recobertas. As condicdes ambientais de Pelotas proporcionam
variacbes nos teores de agua ao longo do armazenamento, por apresentar altos
valores de umidade relativa nos periodos de inverno e primavera, o0 que resulta em
aumentos nos teores de &gua tanto das sementes nuas como das sementes
recobertas. Dessa forma, pode observar de que o conjunto sementes e po6 de rocha
mantiveram valores em torno de mais de 1,5 pontos percentuais mais baixos para
ambas as rochas utilizadas, ao longo do periodo de armazenamento.

Dessa forma, € possivel que o teor de agua das sementes recobertas com os
pos das duas rochas tenha sofrido reducdo em funcdo dos tratamentos com
recobrimento, embora esse parametro ndo tenha sido avaliado nesse trabalho.
Trabalho realizado por Van Asbrouck & Bradford (2011) utilizou com sucesso
granulos de Zeolito para a secagem de sementes ou outros materiais vegetais, como
raizes, ramos, flores, frutos ou a planta inteira. Segundo essa metodologia, 0s
granulos podem ser misturados as sementes e posteriormente retirados com o uso
de peneiras. Dessa forma, a utilizacdo de recobrimento de sementes com pos de
agrominerais, pode se constituir em uma tecnologia inovadora para a realizagéo de
secagem de sementes e manutencdo do teor da agua em niveis mais baixos ao

longo do armazenamento.
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Figura 36. Teores de agua (TA) para a rocha basalto (A) e granodiorito (B), ao longo do
periodo de armazenamento nos tratamentos sem recobrimento (—) e recobrimento na dose de 30%
dos agrominerais (---).

Pode-se observar que para diferentes variaveis os periodos iniciais de
avaliacdo apresentaram resultados inferiores do que outros periodos posteriores, tal
fato converge com resultados obtidos por Barros et. al. (2005), em que avaliou
sementes de feijdo tratadas com fungicida e polimero em periodos mensais
podendo-se observar que para o periodo de 60 dias alguns dos tratamentos
apresentaram resultados superiores aos resultados do periodo inicial de avaliacéo.
Também se podendo observar tal desempenho superior em trabalho realizado por
Pires et. al. (2004), que sementes de feijdo tratadas com fungicidas e polimeros
avaliadas mensalmente obtiveram resultados superiores de vigor, evidenciando um
aumento do vigor até os dois meses de armazenamento.

Durante o periodo de armazenamento pode ficar mais visivel de que o
agromineral basalto tendeu a resultados mais positivos nos periodos iniciais de
avaliacdo e que para o agromineral granodiorito os periodos em que se obtiveram
resultados mais positivos foram os periodos finais de avaliacdo, podendo-se

associar a uma melhor conservacao do vigor das sementes utilizadas.
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5. CONCLUSOES

O recobrimento de sementes com pés de rocha dos agrominerais basalto e
granodiorito melhora o desempenho fisiolégico de sementes de arroz, ao longo do
periodo de armazenamento;

Sementes recobertas com 0s agrominerais proporcionam desempenho
superior de plantulas no periodo inicial de crescimento;

Sementes recobertas com o0s pos de rocha de basalto e granodiorito
apresentam teor de agua inferior do conjunto semente mais o0 material de

recobrimento.
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