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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem se apresentado cada vez mais importante no
cenario agricola atual, levando em consideracdo que a producdo desta cultura esta
ligada ao expressivo crescimento do agronegocio entre as atividades econdmicas do
pais. Com isso objetivou-se avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de soja
armazenadas, com tratamentos a base de Oxido de zinco, nutrientes e bioestimulantes.
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 8x4, sendo avaliados oito tratamentos e quatro épocas de
armazenamento. Os tratamentos foram TO= testemunha; T1= Booster Pro®, T2= CMZ
Infinity® (dose normal); T3= Maxi Zinc®; T4= Concentrat Fix®, T5= Booster Pro® + CMZ
Infinity®; T6= Booster Infinity®; T7= CMZ Infinity® (trés vezes a dose normal). Utilizou-se
a dosagem de 200 mL.100 kg de sementes de soja, com excecdo da testemunha e do
T7 onde foi aplicada trés vezes a dose recomendada de CMZ Infinity. Foi utilizado o
tratamento industrial em sementes da cultivar Brasmax Coliseu i2x (63iX65RSF 12x),
conduzido na Lar Cooperativa Agroindustrial. As épocas avaliadas foram 0, 30, 60 e 90
dias apds a realizacdo do tratamento e inicio do periodo de armazenamento. Apés o
tratamento as sementes de soja foram avaliadas com o teste de germinacao,
envelhecimento acelerado, crescimento inicial e massa seca de plantulas. Com os
resultados do trabalho pode-se observar que os tratamentos foram eficientes em manter
0 vigor e a viabilidade das sementes de soja desde que semeadas imediatamente, pois
0os produtos perderam eficiéncia durante o armazenamento. Os tratamentos nao
apresentaram efeito fitotoxico durante o armazenamento das sementes. Os tratamentos
nao foram eficientes em atrasar o processo de deterioracdo. Os tratamentos nao

apresentaram efeito sobre o crescimento de plantulas.

Palavras-chave: Micronutrientes. Bioestimulantes. Qualidade Fisiologica.

Armazenamento.



ABSTRACT
Soybean (Glycine max (L.) Merrill) has become increasingly important in the current
agricultural scenario, taking into account that the production of this crop is linked to the
significant growth of agribusiness among the country's economic activities. Therefore
The objective was to evaluate the physiological quality of soybean seeds stored with
treatments based on zinc oxide, nutrients and biostimulants. A completely randomized
design (DIC) was used, with four replications, in an 8x4 factorial scheme, with eight
treatments and four storage times evaluated. The treatments were TO= control; T1=
Booster Pro®; T2= CMZ Infinity® (normal dose); T3= Maxi Zinc®; T4= Concentrat Fix®;
T5= Booster Pro® + CMZ Infinity®; T6= Booster Infinity®, T7= CMZ Infinity® (three times
the normal dose). A dosage of 200 mL was used. 100 kg-1 of seeds, except for the
control, where no treatment was applied and in T7 three times the recommended dose
of CMZ Infinity was applied. The industrial treatment was used in seeds of the cultivar
Brasmax Coliseu i2x (63iX65RSF 12x), carried out at Lar Cooperativa Agroindustrial.
The times evaluated were 0, 30, 60 and 90 days after the completion of the treatment
and beginning of the storage period. After treatment, soybean seeds were evaluated
with the germination test, accelerated aging, initial growth and seedling dry mass. With
the results of the work, it can be observed that the treatments were efficient in
maintaining the vigor and viability of the soybean seeds since they were sown
immediately, since the products lost efficiency during storage. The treatments showed
no phytotoxic effect during seed storage. The treatments were not efficient in delaying

the deterioration process. The treatments had no effect on seedling growth.

Keywords: Micronutrients. Biostimulants. Physiological Quality. Storage.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem se apresentado cada vez mais importante no
cenario agricola atual, levando em consideragdo que a producdo desta cultura esta
ligada ao expressivo crescimento do agronegdécio entre as atividades econdmicas do
pais. Esse complexo agroindustrial da soja, que percorre o mercado internacional,
designou este grdo como uma das principais fontes de proteina vegetal, que por sua
vez é responsavel por atender a crescente demanda da producdo de alimentos de
origem animal em todo o mundo (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Segundo a CONAB no ano de 2022 a producéo brasileira foi de 123.829,5
milhdes de toneladas em uma area plantada de 40.921,9 milhdes de hectares. A
produtividade média foi de 3.026 kg/ha.

Um dos principais motivos que contribuiram para esse desempenho € a
producdo de sementes com qualidade fisiolégica. A semente apresenta grande
relevancia na implantacdo da lavoura, pois é ela que carregar o material genético que
vai permitir que a cultura expresse seu potencial produtivo, pensando nas novas
tecnologias e o constante crescimento da populacdo (MACULAN et al., 2021).

Porém, todo o potencial genético e fisiolégico pode ser prejudicado pelo
processo natural de deterioracéo e envelhecimento, que ocorre a partir do momento em
que a semente atinge a maturidade fisioldgica ainda no campo de producdo e ocorre
até a semeadura dessas sementes (LUDWIG et al., 2011).

Por isso é importante buscar meios que possam contribuir para a manutencéo da
qualidade e viabilidade fisiolégica das sementes, sendo 0 mais importante para isto a
adocdo de boas praticas de armazenamento, uma vez que submete a semente a
condicdes ideias de temperatura e umidade, que sdo responsaveis por reduzir a
atividade metabdlica das sementes e por consequéncia o0 processo de deterioracao.
Além disso, proporciona um ambiente desfavoravel para o estabelecimento de
patdgenos e pragas (JUVINO et al., 2014).

Com isso objetivou-se com esse trabalho avaliar a qualidade fisioloégica de
sementes de soja armazenadas com tratamentos com nutrientes e promotores de

crescimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E IMPORTANCIA ECONOMICA DA
SOJA

A soja de nome cientifico Glycine max (L.) Merrill € uma planta herbacea, do
género Glycine e espécie Glycine max L. Teve sua origem de acordo com Bertrand,
Laurent e Leclercq (1987) no continente asiatico, mais precisamente na regido do Rio
Yangtse, na China.

As principais variedades comerciais apresentam caule hispido, pouco ramificado
e raiz com eixo principal e muitas ramificacdes. Possuem folhas trifolioladas (exceto o
primeiro par de folhas simples, no n6 acima do noé cotiledonar). Tém flores de
fecundacdo autdbgama, tipicas da subfamilia Papileonoideae, de cor branca ou roxa.
Desenvolvem vagens (leguminosas) levemente arqueadas que, a medida que
amadurecem, evoluem da cor verde para amarelo-palido, marrom-claro, marrom ou
cinza, e que podem conter de uma a cinco sementes lisas, elipticas ou globosas, de
tegumento amarelo palido, com hilo preto, marrom ou amarelo-palha (EMBRAPA,
2021).

A estatura das plantas varia, dependendo das condicbes do ambiente e da
variedade (cultivar). A estatura ideal é entre 60 a 110 cm, o que, em lavouras
comerciais, pode facilitar a colheita mecéanica e evitar o acamamento. O ambiente
também influencia sua floracdo e, consequentemente, seu ciclo. A floracdo da soja
responde ao nictoperiodo, ou duracdo da noite. As cultivares brasileiras de soja séo
classificadas em grupos de maturacao (GM), com base no seu ciclo (EMBRAPA, 2021).

No Brasil, a cultura da soja foi introduzida em 1882 no Estado da Bahia por
Gustavo D'utra (D'UTRA, 1882). Em seguida no inicio do século XX, conforme apontam
pesquisas feitas pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) o IAC
(Instituto Agronémico de Campinas) desencadeou a distribuicdo de sementes para os
produtores do estado de Séao Paulo, dando-lhes instru¢cfes sobre os métodos de cultivo,

semeadura e adubos que deveriam ser utilizados para seu cultivo. Foi nessa época,
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que a regido Sul do pais, sobretudo o estado do Rio Grande do Sul, iniciou o cultivo da
soja, e foi ainda, nessa regido que a cultura apresentou melhor desenvolvimento e
encontrou cenarios ideais para o seu desenvolvimento.

Os investimentos em pesquisa levaram a "tropicalizacdo" da soja, possibilitando
que o gréo pudesse ser cultivado com éxito, em regides de baixas latitudes, entre o
tropico de capricérnio e a linha do equador. Essa conquista dos cientistas brasileiros
inovou a histéria mundial da soja e seu impacto comecou a ser constatado pelo
mercado a partir do final da década de 80 e mais notadamente na década de 90
(EMBRAPA SOJA, 2005).

Dall’agnol (2000) alega que a soja foi a grande responsavel pela eclosdo da
agricultura comercial brasileira, acelerou a mecanizacdo das lavouras, modernizou o
transporte, expandiu a fronteira agricola, contribuindo para a tecnicidade e producéo de
outras culturas, além de apoiar o desenvolvimento da avicultura e da suinocultura no
Brasil. A geracdo de tecnologias colaborou para que o pais expandisse sua producao
de soja, passando a ocupar o segundo lugar entre 0s maiores produtores de soja do
mundo (CONAB, 2022).

A importancia do complexo de soja para o Brasil pode ser mensurada tanto pelo
marcante crescimento da producdo desta cultura quanto pela arrecadacdo com as
exportacdes de soja em grdo e derivados (6leo e farelo de soja). A soja por ser fonte de
proteinas na alimentacdo humana e de grande parte dos animais que produzem leite,
carne e ovos, oferece hoje, uma diversidade de produtos. Refere-se a uma cadeia
produtiva bastante ampla, pois animais criados com racfes elaboradas a partir do farelo
de soja oferecem outros subprodutos que vao assegurar outras areas da economia,
como o setor de couro, fertilizantes orgénicos e outros (SANCHES, MICHELLON,
ROESSING, 2005). Outro fator importante da soja com relacdo a economia diz respeito
a geracao de empregos, sejam eles formais por meio de empresas (venda de insumos,
recebimento de gréos) sejam esses informais a partir da empregabilidade (operagéao de
magquinas, transporte do produto, capina, etc) que os produtores ofertam.

A competitividade do mercado mundial e a necessidade de se produzir cada vez

mais com 0 aumento crescente da populacdo é de suma importancia aumentar a
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produtividade da cultura da soja e, para que se possa obter aumento da produtividade o

uso de sementes de qualidade é fundamental.

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

A semente de soja, para ser julgada de alta qualidade, deve apresentar elevadas
taxas de vigor, germinacdo e sanidade, assim como atribuicbes de purezas fisica e
genética e ndo possuir sementes de plantas daninhas (KRZYZANOWSKI; FRANCA-
NETO; HENNING, 2018).

Essas condi¢cdes sdo responsaveis pelo desempenho da semente a campo,
culminando com o estabelecimento da populacdo de plantas exigido pela cultivar,
condicao fundamental, que contribui para que sejam alcancados elevados niveis de
produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

A alta pureza genética é importante para que a cultivar possa expressar em sua
totalidade todas as suas propriedades de qualidade agronémica, tais como seu ciclo,
sua produtividade, sua resisténcia a patdégenos, o tipo de grdo, as qualidades
organoléptica e de semente (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 2018).

A aptidao fisiolégica da semente de soja pode ser impactada por fatores de
deterioracdo que acontecem no campo e que englobam os danos causados por
percevejo, danos por umidade e os danos mecanicos, que decorrem nas maquinas
colhedoras. Portanto, as condicbes que a semente encontra no momento da formacao
sdo esséncias para o estabelecimento da qualidade fisiologica e para a sua
manutencdo deve ser adotadas praticas de manejo adequadas durante o tratamento e
o armazenamento da mesma (FRANCA-NETO et al., 2016). O vigor das sementes pode
ser definido de acordo com a Associacado Oficial dos Analistas de Sementes dos
Estados Unidos (BAALBAKI et al., 2009) como “aquelas propriedades das sementes
gue determinam o0 seu potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e o
desenvolvimento de plantulas normais sob ampla diversidade de condicbes de
ambiente.” Sementes de alto vigor sempre mostram vantagens em situagdes diversas

de ambiente, quando comparadas as sementes de médio ou baixo vigor
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(KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 2018) e o beneficios podem ser
observados inclusive no aumento da produtividade.

A qualidade sanitaria da semente de soja é de suma importancia, uma vez que
afeta desfavoravelmente a qualidade fisioldgica da semente, assim como a sanidade da
lavoura, visto que numerosos fungos, ao infectarem a semente, auxiliam para a
diminuicao do vigor e da germinacdo (HENNING, 2005).

A plenitude fisica da semente de soja é primordial para o seu total desempenho
no campo, quanto a germinacdo e a emergéncia de plantula. Sementes sem avarias
mecanicas constituem em pré-requisito de qualidade muito importante para
proporcionar a quantidade de plantas no campo, exigida para se atingir niveis altos de
produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

Para manter ou melhorar a qualidade das sementes é importante realizar o
tratamento dessas sementes, visando garantir que elas ndo seréo deterioradas pelo

ataque de pragas e doencas.

2.3 TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes se mostra primordial para o controle dos patégenos,
podendo ser realizado de forma quimica ou biolégica, sendo uma técnica que traz
beneficios aos produtores, mantendo a qualidade fisioldgica das sementes, conferindo
protecdo as sementes e as plantulas na fase inicial de estabelecimento e
desenvolvimento assegurando um estande apropriado, plantas vigorosas e ganho no
rendimento (OLIVEIRA et al., 2016).

O tratamento de sementes € a utilizacdo de processos e substancias que
mantenham ou realcem o desempenho das sementes, possibilitando a expressao
méaxima do potencial genético das culturas. Engloba a aplicagdo de produtos quimicos
(fungicidas, inseticidas e nematicidas), produtos bioldgicos, inoculantes (bactérias
fixadoras de nitrogénio, do género Rhizobium, Azospirillum), biorreguladores,
bioestimulantes, micronutrientes (Cu, Zn), etc. No sentido mais restrito, diz respeito a
aplicacao de produtos quimicos com eficiéncia contra fitopatogenos (PARISI; MEDINA,
2013).
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O tratamento quimico de sementes além de ser barato e de facil execugéo, é

também tido como seguro ao homem e ao ambiente pertinente a pequena quantidade
de produtos incorporados as sementes e 0s mesmos estarem em contato direto com o
sitio alvo. Além disso, € um método pouco danoso ao ambiente, quando confrontado
aos sistemas tradicionais de tratamento de doencas, via aérea. Muitos autores creem
gue o tratamento quimico de sementes é uma das medidas mais eficazes no controle
de microrganismos, pois além de eliminar ou minimizar o inéculo do patégeno na
semente, pode dificultar a entrada dos mesmos em areas isentas, preservar as
sementes e plantulas de microrganismos existentes no solo, além de conter a
necessidade de ressemeadura, visando economia de sementes (PARISI; MEDINA,
2013).

A utilizacdo de produtos biologicos para o tratamento de sementes estd em
constante expansao, pois sao tecnologias desenvolvidas baseadas em microrganismos
nativos do solo que naturalmente atuam na defesa da planta devido a uma relacdo de
simbiose que ocasionam melhorias como promocdo de crescimento, resisténcia a
patbgenos e estresse hidrico, melhoria do enraizamento com reflexo direto na
produtividade (PAVAN et al., 2011; MARIANO et al., 2013; CARDOSO; ANDREOTE,
2016).

Os biorreguladores sdo compostos organicos, ndo nutrientes que, utilizados na
planta, a baixas concentragcdes, que viabilizam, dificultam ou modificam processos
morfologicos e fisioldégicos do vegetal. Problemas na soja como estresse hidrico, falta
de absorcdo de nutrientes além da presenca de doencas, nematoides e pragas podem
ser reduzidos com a utilizacdo dos biorreguladores que interferem nos parametros
agronémicos e equilibrio hormonal trazendo assim melhor desenvolvimento fisiol6gico
(LUDWIG et al., 2011).

Os bioestimulantes sdao misturas de um ou mais biorreguladores com outros
compostos de esséncia quimica divergente, como sais minerais (CASTRO; PEREIRA,
2008). A acdo dos bioestimulantes € baseada na sua habilidade de influenciar a
atividade hormonal das plantas, regulando o desenvolvimento normal da planta assim
como as respostas ao ambiente onde se encontram. Esses reguladores podem ser

aplicados via foliar ou em tratamento de sementes para proporcionar maiores
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producdes na cultura de interesse e avancos na qualidade das sementes como na
velocidade de germinacao, enraizamento, acréscimo de crescimento e desenvolvimento
das plantas (LONG, 2019).

2.4 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

A exceléncia da semente é motivo de suma importancia para que se alcance a
produtividade desejada e o armazenamento é pratica primordial que pode ajudar no
aperfeicoamento da qualidade fisiolégica da mesma, sendo também um método por
meio do qual se pode preservar sua viabilidade e manter seu vigor até a proxima
semeadura (AZEVEDO et al., 2003).

Dentre as condi¢cdes que afetam a qualidade no decorrer do armazenamento
estdo a temperatura e o teor de agua da semente. Segundo Berbert et al. (2008), o teor
de 4gua é o fator mais significativo na precaucédo da deterioracdo da semente ao longo
do armazenamento. Permanecendo baixo o teor de agua e a temperatura, o ataque de
microrganismos e a respiracao possuirdao seus efeitos minimizados na semente. Franco
et al. (2016) enfatizam a necessidade de armazenar as sementes em um ambiente que
apresente umidade relativa do ar e temperaturas baixas, preservando a semente da
umidade e de altas temperaturas que possam reiniciar as atividades do embrido e
aumentar a taxa de respiracao responsavel pelo inicio do processo de deterioracao.

A temperatura e a umidade relativa sdo decisérias no processo de perda de
viabilidade de sementes no decorrer do tempo de armazenamento, podendo causar
alteracdes na qualidade da planta a qual a semente dara origem. (KONG et al., 2008;
MALAKER et al., 2008).

A diminuicao na qualidade é, em geral, descrita pelo decréscimo na percentagem
de germinacdo, aumento de plantulas anormais e reducdo no vigor das plantulas
(TOLEDO et al., 2009). O tratamento de sementes pode ter efeitos benéficos na
manutencdo da qualidade fisiolégica e sanitaria das mesmas durante o
armazenamento. No entanto, algumas moléculas podem apresentar efeitos deletérios
elou fitotoxicos. De acordo com Carvalho (2022) de forma geral, quando verificadas

todas as variaveis é possivel observar uma reducdo na qualidade fisiologica das
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sementes de soja tratadas com zinco ao longo do periodo de armazenamento em

temperatura e umidades ambiente no municipio de Pato Branco, PR. No entanto, existe
o relato de empresa que desenvolve produtos para o tratamento de sementes que o
uso de oxido de zinco ndo provoca fitotoxidez na semente durante o armazenamento.
Assim sendo, para verificar esta informacdo, conduziu-se o presente trabalho com o
objetivo de avaliar tratamentos de sementes a base de Oxido de zinco e

bioestimulantes.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com sementes certificadas colhidas na safra de 2022,
no Laboratério de Melhoramento Genético e Tecnologia de Sementes localizado na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Santa Helena, na cidade de
Santa Helena — Parand que esta localizada no Oeste do estado, a 227 metros de
altitude e com as coordenadas geograficas latitude 24° 51' 51" Sul, longitude 54° 19'
49" QOeste. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 8x4, sendo avaliados oito tratamentos e quatro épocas
de armazenamento.

Os tratamentos foram TO= testemunha; T1= Booster Pro®; T2= CMZ Infinity® (dose
normal); T3= Maxi Zinc®, T4= Concentrat Fix®; T5= Booster Pro® + CMZ Infinity®; T6=
Booster Infinity®; T7= CMZ Infinity® (trés vezes a dose normal). O produto Booster Pro
apresenta em sua composicéo base de extrato de E. maxima + Mo 24,4 gL ' e Zn 36,6
g L 1. CMZ Infinity contém Cu 10,47 gL 1, Mo 5,57 gL 1e Zn 47,9 g L 1. Maxi Zinc, por
sua vez, é composto por 6xido de cobre 100 g L 1. Concentrat Fix tém como
ingredientes ativos Mo 35,2 gL 1, Co3,0gL teNil6 gL 1 Porfim, Booster Infinity
apresenta extrato de E. maxima + Mo: 42,62, Zn: 317,16 e Cu: 66,6 g L 1. Os
tratamentos foram usados na dosagem de 200 mL.100 kg* de sementes, com excecédo
da testemunha, onde nao foi aplicado tratamento e do tratamento T7 onde foi aplicada
trés vezes a dose recomendada de CMZ Infinity, ou seja, 600 mL. 100 kg? de
sementes. O volume de calda utilizado foi de 600 mL. 100 kg de sementes e quando

necessario foi utilizada dgua completar o volume. Foi utilizado o tratamento industrial
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em sementes da cultivar Brasmax Coliseu i2x (63iX65RSF 12x), conduzido na Lar

Cooperativa Agroindustrial.

As épocas avaliadas foram no momento do tratamento e inicio do armazenamento,
correspondendo a 0 dias, continuando com 30, 60 e 90 dias de armazenamento, apds 0
tratamento.

As sementes de soja foram avaliadas através da realizacdo de teste de
germinacao, envelhecimento acelerado, crescimento e massa seca de plantulas.

Para a avaliacdo de germinacdo foram realizadas quatro repeticbes de 50
sementes distribuidas em rolos de papel germitest umedecidos com 2,5 vezes a massa
do papel seco com agua destilada e mantidas em germinador do tipo Mangelsdorf por
oito dias a 25 °C. A primeira contagem foi realizada aos cinco dias, computando-se as
plantulas normais e a Ultima contagem aos oito dias apdés a montagem dos testes,
avaliando-se as plantulas normais, anormais e sementes mortas seguindo os critérios
apontados pelas Regras para Andlises de Sementes, com resultado expresso em
porcentagem (BRASIL, 2009).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com aproximadamente 200
sementes, que foram acondicionadas sob tela em caixas gerbox, com 40 mL de agua
permanecendo em camara com umidade relativa do ar em ponto de saturacdo, por 48
horas a 41 °C. Na sequéncia foi conduzido teste de germinacédo da mesma forma como
descrito anteriormente, no entanto, apenas com a condugdo da primeira contagem
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA,1987)

O teste de crescimento de plantulas, que foi conduzido de acordo com
metodologia adaptada de Krzyzanowski et al. (2020), utilizando quatro repeticdes de 10
sementes de soja. Uma linha foi tragada no tergo superior do papel germitest no sentido
longitudinal. Os papéis foram umedecidos previamente com agua destilada equivalente
a 2,5 vezes a massa seca do papel. As sementes de soja foram posicionadas de forma
gue a micropila estivesse voltada para a parte inferior do papel. Os rolos foram
posicionados verticalmente no germinador por oito dias a 25°C. Ao final deste periodo,
foi efetuada a medida das partes das plantulas normais emergidas (raiz primaria e
hipocotilo) utilizando-se uma régua. Os resultados meédios por plantulas foram

expressos em centimetros, com apresentacdo de comprimento de parte aérea e
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radicular. ApGs a retirada dos cotilédones as plantulas foram acondicionas em estufa
com circulacéo de ar a 65 °C por 48 horas. Na sequéncia foi determinada a massa seca
em balanc¢a analitica, com expresséo dos resultados em mg.plantula™.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias do fator
tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey e os dados do fator periodo
submetidos a analise por polinbmios ortogonais, apresentando a equacdo que foi
estatisticamente significativa. Conduziu-se a analise estatistica com o auxilio do

software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para todos os testes realizados observou-se efeito significativo dos fatores
isolados tempo e tratamento, bem como da interagdo dos mesmos.

Para os dados de primeira contagem do teste de germinacao (Tabela 1) para o
fator tempo, os dados se ajustaram a equacédo quadratica. O ponto de maxima, que se
refere ao momento de inicio de perda de qualidade, para a testemunha (To), Booster
Pro (T1), CMZ Infinity (dose normal) (T2); Maxi Zinc (T3); Concentrat Fix (T4); Booster
Pro + CMZ Infinity (Ts); Booster Infinity (Ts) e CMZ Infinity (trés vezes a dose normal)
(T7) ocorreu aos 41, 35, 27, 16, 28, 5, 14 e 69 dias, respectivamente. O tratamento T~
deve ser destacado, pois manteve por mais tempo que os demais tratamentos a
porcentagem de plantulas normais.

Para o fator tratamento, no tempo de tratamento e armazenamento da primeira
contagem do teste de germinacédo (Tabela 1) aos 0 dias, os tratamentos Tz, T3, Ts, Te €
T7 apresentaram porcentagem de plantulas normais superior a testemunha,
evidenciando o efeito benéfico dos tratamentos. Enquanto os tratamentos Ti1 e Ta
apresentaram porcentagens intermediarias, que por sua vez nao diferiram da
testemunha. Este efeito benéfico pode estar associado ao fato de o Zinco ativar
enzimas, como as desidrogenases, aldolases, enolases e isomerases, acelerando a
respiracao e, por consequéncia, a producdo de ATP para 0s processos que necessitam
de energia (TAIZ e ZEIGER, 2010), como € ocaso da germinacdo. Adicionalmente, os
tratamentos que apresentam extrato de E. maxima (Ts e Te), apresentaram efeito
bioestimulante promovido pela alga. Aos 30, 60 e 90 dias nenhum tratamento diferiu da
testemunha, provavelmente porque as moléculas ja tenham perdido a sua meia-vida e t
nao apresentaram nenhum efeito residual nesses tempos de armazenamento.

Segundo Carvalho (2022), avaliando a mesma variavel com tratamentos a base
de zinco foi possivel verificar que houve uma reducdo do potencial germinativo das
sementes no decorrer do periodo de armazenamento.

A porcentagem de plantulas normais observadas na ultima contagem do teste de
germinacao apresentou o0 mesmo comportamento que o relatado para a primeira

contagem e dessa forma os dados nao foram apresentados.
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Tabela 1- Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacdo de
sementes de soja armazenadas com tratamentos a base de Oxido de zinco, nutrientes e
bioestimulantes.

Primeira contagem (%0)
Tempo de armazenamento ap6s tratamento (dias)

Tratamentos 0 30 60 90 Equacio R?
TO 92,5b 98,5 96,5 90,0 ab y=-0,0035x2+0,2808x + 92,675 0,98
T1 96,5 ab 99,0 97,0 945a y=-0,0014x2+0,0983x + 96,700 0,92
T2 975a 98,5 97,0 92,5ab y=-0,0015x?+0,0825x + 97,475 0,99
T3 99,0a 99,0 97,5 94,0a y=-0,001x?+0,0325x + 98,975 0,99
T4 96,0 ab 98,5 95,0 88,0b y=-0,0026x?+0,1458x + 96,125 0,99
T5 98,5a 98,5 945 91,5ab y=-0,0008x?+0,0083x + 98,75 0,96
T6 98,0a 98,5 955 91,5ab y=-0,0013x?+0,0375x + 98,125 0,99
T7 98,5a 98,0 94,5 93,0a y=-0,0003x?-0,0417x + 98,75 0,94
Andlise de variéncia
Fc Tempo (Tm) 57,73**
Fc Tratamento (T) 3,91**
FcTmxT 1,79*

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fc: valor de F calculado; **: significativo a 1% de probabilidade *: significativo a 5% de
probabilidade. TO= testemunha; T1= Booster Pro; T2= CMZ Infinity (dose recomendada); T3= Maxi Zinc; T4=
Concentrat Fix; T5= Booster Pro + CMZ Infinity; T6= Booster Infinity; T7= CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada).

Para os dados de porcentagem de plantulas anormais do teste de germinacao
(Tabela 2) os tratamentos testemunha (To), Booster Pro (Ti), CMZ Infinity (dose
recomendada) (T2); Maxi Zinc (T3); Concentrat Fix (T4); Booster Pro + CMZ Infinity (Ts);
Booster Infinity (Ts) e CMZ Infinity (trés vezes a dose recomendada) (T7) novamente se
ajustaram a equacfes quadraticas e apresentaram o ponto de maior quantidade de
plantulas anormais aos 57, 43, 5, 31, 33, 32, 27 e 22 dias, respectivamente. Nota-se
gue os tratamentos tiveram comportamento semelhante e que a perda na qualidade da
semente, detectada pelo aumento na porcentagem de plantulas anormais
provavelmente é em funcdo da evolucdo natural da deterioracdo da semente, conforme
descrito por Marcos-Filho (2015). Portanto, nenhum tratamento foi eficaz em atrasar o
processo de deterioragao.

Aos 0 dias a testemunha se sobressaiu em relacdo aos demais tratamentos,
evidenciando efeito benéfico dos tratamentos (Tabela 2). Aos 30 e 60 dias ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos e, aos 90 dias nenhum

tratamento diferiu da testemunha. Dessa forma, pode-se concluir que nenhum
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tratamento teve efeito fitotoxico nas sementes durante o armazenamento, pois se 0

mesmo tivesse ocorrido, observaria maior niamero de plantula anormais, reflexo de
danos na semente.

Marschner (1995) trabalhando com sementes de milho tratadas com o fertilizante
biostemulante Stimulate® apresentando em sua formulacdo concentracdes dos
micronutrientes Zinco e Molibdénio constatou que ocorreu uma redug¢do no vigor das
sementes quando comparadas a testemunha, determinado através do indice de
velocidade de emergéncia. Segundo 0 mesmo, estes micronutrientes em excesso,
podem causar efeito fitotbxico nas sementes prejudicando a sua germinagdo. O Oxido
de zinco, presente nos produtos testados, ndo apresentou esse efeito fitotoxico néo

ocasionando danos nas sementes.

Tabela 2- Porcentagem de plantulas anormais de sementes de soja armazenadas com tratamentos
a base de éxido de zinco, nutrientes e bioestimulantes.

Plantulas anormais (%)
Tempo de armazenamento ap6s tratamento (dias)

Tratamentos

0 30 60 90 Equacao R2
TO 75a 0,5 3,0 2,0ab y=0,0017x?-0,1967x + 6,85 0,68
T1 3,0b 0 1,0 3,0ab y=0,0014x%>-0,1217x + 2,85 0,93
T2 15b 1,0 0,5 0,5b y=0,0001x?-0,0242x + 1,525 0,98
T3 10b 0 0,5 4,0ab y=0,0013x?-0,0808x + 1,075 0,98
T4 25b 0,5 2,0 5,0ab y=0,0014x2-0,095x + 2,4 0,98
T5 10b 0 0,5 3,0a y=0,001x?-0,0658x + 1,025 0,99
T6 10b 0,5 1,0 25a y=0,0006x?-0,0333x + 1 1
T7 10b 0,5 15 3ab  y=0,0006x?-0,0267x + 0,95 0,98
Andlise de variancia
Fc Tempo (Tm) 16,75**
Fc Tratamento (T) 4,25%*
FCTmxT 2,90 **

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fc: valor de F calculado; **: significativo a 1% de probabilidade *: significativo a 5% de
probabilidade. TO= testemunha; T1= Booster Pro; T2= CMZ Infinity (dose recomendada); T3= Maxi Zinc; T4=
Concentrat Fix; T5= Booster Pro + CMZ Infinity; T6= Booster Infinity; T7= CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada).

O teste de germinagédo demonstra a aptiddo da semente em produzir uma planta
normal sob condi¢cdes favoraveis de campo, portanto, um percentual baixo de
germinacao representa que a semente tera dificuldade em emergir e desenvolver
estruturas essenciais do embrido, comprometendo o estabelecimento da cultura

(BRASIL, 2009). Com base nisso na variavel plantulas normais, a testemunha
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apresentou a menor média e para a variavel plantulas anormais a testemunha
apresentou a maior média entre os tratamentos, fato esse que pode ser explicado pelo
beneficio dos tratamentos realizados nas sementes que foram capazes de diminuir a
deterioragdo das mesmas inicialmente.

Os dados do teste envelhecimento acelerado corroboram os observados no teste
de germinacdo. Novamente ocorreu ajuste dos dados a equacéo quadratica (Tabela 3)
sendo que a testemunha (To), Booster Pro (T1), CMZ Infinity (dose recomendada) (T2);
Maxi Zinc (Ts); Concentrat Fix (T4); Booster Pro + CMZ Infinity (Ts); Booster Infinity (Ts)
e CMZ Infinity (trés vezes a dose recomendada) (T7) exibiram a maior porcentagem de
germinacgao aos 56, 53, 13, 33, 16, 40, 22 e 36 dias, respectivamente, com decréscimo
apos esses periodos.

Aos 0 dias os tratamentos Tz, Ts, T4, Te € T7 apontaram a maior média em
relagdo aos demais tratamentos, o tratamento Ts expressou resultado intermediério,
ndo diferindo da testemunha e o tratamento Ti expressou a menor meédia em
comparacdo com 0s outros tratamentos. Aos 30, 60 e 90 dias os tratamentos e a
testemunha ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si.

Em trabalho desenvolvido com sementes de sorgo tratadas com cinco doses

diferentes de zinco, foi possivel verificar acréscimos com subsequente gueda nos

percentuais de germinacédo (YAGI et al., 2006).
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Tabela 3- Germinagdo do teste de envelhecimento acelerado de sementes de soja armazenadas
com tratamentos a base de 6xido de zinco, nutrientes e bioestimulantes.

Germinacéo do envelhecimento acelerado (%)
Tempo de armazenamento apds tratamento (dias)

Tratamentos 0 30 60 90 Equacao R?

TO 83,5 bc 97,5 94,0 94,0 y=-0,0039x? + 0,4433x + 84,55 0,8

Tl 82,5¢ 99,0 96,0 93,0 y=-0,0054x?+0,5825x + 83,475 0,87

T2 975a 97,5 95,0 93,5 y=-0,0004x?-0,0108x + 97,675 0,94

T3 97,0a 98,5 97,5 93,5 y=-0,0015x? + 0,0992x + 96,975 0,99

T4 96,0 a 92,0 95,5 86,0 y=-0,0015x2 + 0,0492x + 94,975 0,67

T5 91,5ab 95,0 97,0 88,5 y=-0,0022x2+0,1767x + 91,55 0,99

T6 95,0a 95,0 94,0 89,5 y=-0,0012x2 + 0,0542x + 94,875 0,98

T7 955a 92,5 91,5 86,5 y=-0,0006x?-0,0433x + 95,2 0,95

Andlise de variancia

Fc Tempo (Tm) 14,35**
Fc Tratamento (T) 3,86**
FCTmxXxT 4,37*%*

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fc: valor de F calculado; **: significativo a 1% de probabilidade *: significativo a 5% de
probabilidade. TO= testemunha; T1= Booster Pro; T2= CMZ Infinity (dose recomendada); T3= Maxi Zinc; T4=
Concentrat Fix; T5= Booster Pro + CMZ Infinity; T6= Booster Infinity; T7= CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada).

O teste de envelhecimento acelerado tem como principio estabelecer que a taxa
de deterioracdo € acelerada consideravelmente, quando as sementes sdo expostas a
temperatura e umidade relativa elevadas; estas sdo consideradas como fatores
ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracdo. Assim,
verifica-se que as amostras com baixo vigor apresentam queda mais acentuada da
viabilidade, quando submetidas as condicbes do teste, enquanto as mais vigorosas
geralmente sdo menos afetadas em sua capacidade de produzir plantulas normais
(MARCOS FILHO et al., 2000). Por meio das informacfes apresentadas é possivel
constatar que o tratamento Ti1 apresentou a menor porcentagem de germinacgdo valor
esse que nao difere do apresentado pela testemunha o que pode ser explicado pelo
processo de deterioracdo que o teste causou as sementes fazendo com que To e Tz
apresentassem um efeito negativo sobre o processo de germinagcao das sementes.

Segundo a empresa fabricante dos produtos utilizados nos tratamentos, o
produto Booster Pro (T1) atua agindo em diferentes rotas metabdlicas nas plantas o que
pode ter ocasionado a inibicdo de alguma dessas rotas fazendo com que o0 mesmo nao

fosse tao eficiente em manter o vigor das sementes.
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Para os dados do comprimento da parte aérea (Tabela 4), que se ajustaram a

equacdo quadrética, os tratamentos testemunha (To), Booster Pro (Ti), CMZ Infinity
(dose recomendada) (T2); Maxi Zinc (Ts); Concentrat Fix (T4); Booster Pro + CMZ
Infinity (Ts); Booster Infinity (Ts) e CMZ Infinity (trés vezes a dose recomendada) (T7)
apresentaram descrécimo dos valores de crescimento a partir dos 31, 39, 46, 28, 57,
48, 237 e 51 dias de armazenamento, respectivamente.

Com relacéo a verificacdo da eficiéncia dos tratamentos, dentro de cada periodo,
contatou-se que nenhum tratamento foi eficiente em aumentar o crescimento da parte
aérea em comparacdo com a testemunha (Tabela 4). Resultados semelhantes foram

observados para o comprimento radicular (Tabela 5).

Tabela 4- Comprimento da parte aérea (cm) de sementes de soja armazenadas com tratamentos a
base de 6xido de zinco, nutrientes e bioestimulantes.

Comprimento de parte aérea (cm)
Tempo de armazenamento apos tratamento (dias)

Tratamentos

0 30 60 90 Equacéo R?

TO 89a 109a 85ab 7,7ab y=-0,0008x?+0,05x + 9,2 0,67

T1 6,6 bc 79bc 7,8ab 55bc y=-0,001x*+0,0787x + 6,56 0,99

T2 6,1c 8,1bc 73ab 6,3ab y=-0,0008x?+0,0743x + 6,28 0,86

T3 9,1la 9,4 ab 92a 7,1ab y=-0,0007x2+0,0393x + 9,03 0,97

T4 3,2d 39d 43c 4,0c y=-0,0003x%+0,0343x + 3,18 0,98

T5 8,8ab 6,4 c 6,6 b 8,3a y=0,0011x?-0,1068x + 8,745 0,98

T6 99a 10,1 ab 6,8b 7,5ab y=0,0001x?-0,0475x + 10,275 0,66

T7 8,5 ab 7,1c 6,8 b 7,4ab y=0,0006x?—-0,062x + 8,49 0,99

Andlise de variancia
Fc Tempo (Tm) 9,09**

Fc Tratamento (T) 39,47**
FCTmxT 4,17 **

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fc: valor de F calculado; **: significativo a 1% de probabilidade *: significativo a 5% de
probabilidade. TO= testemunha; T1= Booster Pro; T2= CMZ Infinity (dose recomendada); T3= Maxi Zinc; T4=
Concentrat Fix; T5= Booster Pro + CMZ Infinity; T6= Booster Infinity; T7= CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada).

Adicionalmente, os resultados de comprimento da parte radicular (Tabela 5) se
ajustaram a equacao quadrética, sendo que os tratamentos testemunha (To), Booster
Pro (T1), CMZ Infinity (dose recomendada) (T2); Maxi Zinc (Ts); Concentrat Fix (Ta);
Booster Pro + CMZ Infinity (Ts); Booster Infinity (Ts) € CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada) (T7) mostraram seu maximo crescimento aos 42, 51, 42, 45, 47,51, 60 e

58 dias, respectivamente, com decréscimo a partir desses periodos.
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O zinco exerce importantes fungdes no metabolismo das plantas, participando

da sintese do aminoécido triptofano, precursor do AIA (Acido Indol Acético) sendo esse
o principal horménio promotor do crescimento, além de ativar varias enzimas e ser
componente estrutural de outras (EPSTEIN; BLOOM, 2004). De acordo com Malavolta
(2006), o zinco é requerido em pequenas quantidades, apresentando uma estreita faixa
entre o efeito benéfico e a toxicidade, fato esse que pode explicar a ineficiéncia dos

tratamentos em promover o crescimento das plantulas de soja.

Tabela 5- Comprimento da parte radicular (cm) de sementes de soja armazenadas com
tratamentos a base de éxido de zinco, nutrientes e bioestimulantes.

Comprimento da parte radicular (cm)
Tempo de armazenamento ap6s tratamento (dias)

Tratamentos

0 30 60 90 Equacéo R?
TO 11,7a 11,0ab 14,0a 9,9ab y=-0,0009x%+0,077x + 11,16 0,35
T1 10,5 ab 125a 13,7a 11,9a y=-0,0011x?+0,113x + 10,39 0,95
T2 114a 12,0ab 12,4ab 11,0a y=-0,0007x?+ 0,0599x + 10,978 0,94
T3 9,1ab 124a 12,1ab 9,8ab y=-0,0016x?+ 0,146x + 9,18 0,98
T4 4,7¢c 8,0c 9,3c 54c y=-0,002x%+0,1913x + 4,54 0,96
T5 9,8 ab 9,6ab 119abc 9,4bc y=-0,0006x?+0,0612x + 9,435 0,34
T6 10,1ab 110ab 125ab 11,1a y=-0,0006x2+ 0,0725x + 9,925 0,79
T7 8,3b 75¢C 10,dbc 7,7 bc y=-0,0004x? + 0,0427x + 7,88 0,16
Andlise de variancia
Fc Tempo (Tm) 34,81**
Fc Tratamento (T) 34,9**
FCTmxXxT 1,80*

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fc: valor de F calculado; **: significativo a 1% de probabilidade *: significativo a 5% de
probabilidade. TO= testemunha; T1= Booster Pro; T2= CMZ Infinity (dose recomendada); T3= Maxi Zinc; T4=
Concentrat Fix; T5= Booster Pro + CMZ Infinity; T6= Booster Infinity; T7= CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada).

Por fim, para os dados da massa seca de plantula (Tabela 6) os tratamentos
testemunha (To), Booster Pro (T1), CMZ Infinity (dose recomendada) (Tz); Maxi Zinc
(T3); Concentrat Fix (T4); Booster Pro + CMZ Infinity (Ts); Booster Infinity (Te) e CMZ
Infinity (trés vezes a dose recomendada) (T7) apresentaram a maior massa aos 194,
107, 840, 165, 14, 7, 3 e 1 dias, respectivamente, com decréscimo apos esses
periodos.

Aos 0 e 30 dias nenhum tratamento foi superior a testemunha quanto ao acumulo
de massa seca por plantula (Tabela 6). Aos 60 dias os tratamentos Ti, T2 e T3 foram

superiores a testemunha. Aos 90 dias apenas o T4 foi superior a testemunha.
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Tabela 6- Massa seca (mg . plantula®) de sementes de soja armazenadas com tratamentos a base
de 6xido de zinco, nutrientes e bioestimulantes.

Massa seca (mg . plantula)
Tempo de armazenamento ap6s tratamento (dias)

Tratamentos 0 30 60 90 Equacio R?

TO 26,7ab 469abc 39,9c 62,7bc y=0,0007x?+0,2717x + 29,55 0,75

T1 26,5ab 59,4a 559ab 752b y=-0,0038x>+0,8153x + 29,46 0,85

T2 39,0a 53,0ab 579a 725b y=0,0002x?+ 0,3363x + 39,94 0,96

T3 333a 52,2ab 56,9ab 69,9b y=-0,0016x?+0,5292x + 34,425 0,96

T4 14,8 b 35,3¢c 53,0abc 101,4a y=0,0077x%+0,2275x + 16,475 0,98

T5 26,4ab  415bc 439abc 52,0c y=-0,0019x?+0,029x + 27,32 0,95

T6 319a 445abc 438abc 70,6b y=0,0039x?+0,0297x + 33,94 0,89

T7 260ab  385bc 419bc  74,7b y=0,0056x?-0,0092x + 27,925 0,94

Andlise de variancia
Fc Tempo (Tm) 210,46**

Fc Tratamento (T) 8,98**
FCTmxXxT 6,77**

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fc: valor de F calculado; **: significativo a 1% de probabilidade *: significativo a 5% de
probabilidade. TO= testemunha; T1= Booster Pro; T2= CMZ Infinity (dose recomendada); T3= Maxi Zinc; T4=
Concentrat Fix; T5= Booster Pro + CMZ Infinity; T6= Booster Infinity; T7= CMZ Infinity (trés vezes a dose
recomendada).

A analise do crescimento de plantulas pode ser mensurada por meio de duas
grandezas fisicas, o comprimento e a massa seca (VANZOLINI et al., 2007). A
determinacao do comprimento médio das plantulas normais € realizada, tendo em vista
gue as amostras que expressam 0s maiores valores sdo mais vigorosas (NAKAGAWA,
1999) e isso decorre da maior translocacdo das reservas dos tecidos de

armazenamento para o crescimento do eixo embrionario (DAN et al., 1987).

A partir dessas informacBes € possivel observar uma correlagcdo entra as
melhores médias dos tratamentos em relagdo ao comprimento da parte aérea e
radicular com a quantidade de matéria seca produzida, com excecao do periodo de 90
dias no qual a massa seca do tratamento T4 foi maior que os demais tratamentos,
mesmo quando seu comprimento de parte aérea e radicular ndo foi maior. Essa variavel
pode ser explicada pelo fato de o germinador utilizado depender da temperatura
ambiente para seu pleno desempenho e, os testes de 90 dias foram realizados no dia
08 de fevereiro de 2023 onde a temperatura se apresentava bastante elevada

interferindo no desempenho do germinador.
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos foram eficientes em manter o vigor e a viabilidade das sementes
desde que semeadas imediatamente, pois os produtos perderam eficiéncia durante o
armazenamento;

Os tratamentos ndo apresentaram efeito fitotoxico durante o armazenamento das
sementes;

Os tratamentos n&o foram eficientes em atrasar o processo de deterioragao.

Os tratamentos ndo apresentaram efeito sobre o crescimento de plantulas.

O tratamento que apresentou melhores resultados quando as sementes foram
submetidas aos testes foi 0 Tz, pois 0 mesmo manteve por mais tempo a porcentagem

de plantulas normais nos testes de germinagéo.
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