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PADUA, L. J. R. Potencial fisiolégico de sementes de trigo em funcio de doses e produtos
nitrogenados com e sem revestimento. 2018. 29p.

RESUMO

O nitrogénio € o nutriente mais utilizado na agricultura brasileira, porém suas elevadas perdas
estimulam a busca por produtos nitrogenados alternativos. A possibilidade de fornecer
nutrientes gradativamente ao longo do ciclo da cultura, reduzir perdas e danos por
contaminagdo, ¢ otimizar producao, incentiva estudos com produtos nitrogenados revestidos
com polimeros ou micronutrientes. Objetivou-se verificar a influéncia de produtos

nitrogenados com e sem revestimento sobre a germinacdo e vigor de sementes de trigo.
Utilizou-se o delincamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 5x6, envolvendo
cinco produtos nitrogenados (trés revestidos com polimeros K, R e F, um revestido com
micronutrientes, € a ureia convencional sem revestimento), e seis concentracdes em agua
(0,0%, 0,3%, 0,6%, 0,9%, 1,2%, 1,5%), e com quatro repeti¢des. Foram realizados dois testes:
o teste de germinagdo (primeira contagem de germinagdo e porcentagem de germinacdo) € o
teste de germinagdo modificado (com classificagdo das plantulas em normais fracas, normais
fortes e porcentagem de germinacdo total). Os testes foram realizados no Laboratorio de
Analise de Sementes da UFU. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com
posterior comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% e regressdo para as doses. O
revestimento com polimeros nos produtos nitrogenados nao apresenta efeitos negativos sobre
o vigor ou a germinacdo de sementes de trigo. O produto nitrogenado revestido com
micronutrientes apresenta efeito negativo sobre a germinacdo e vigor de sementes de trigo,
quando utilizadas as maiores concentracdes. As doses dos produtos nitrogenados influenciam
negativamente a germinacao e o vigor de sementes de trigo em diferentes intensidades.

Palavras-chave: Triticum aestivum, germinagao, vigor.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de cerais iniciou-se com a revolucao neolitica, ha cerca de 11 mil anos a.C,
sendo difundido pelo oriente médio e depois pela Europa, acarretou em uma mudanga social e
ideoldgica. Devido a necessidade de se equilibrar o crescimento demografico e os recursos
alimentares surgiu a necessidade de intensificar a producdo das principais espécies
consumidas, dentre elas o trigo. A partir de entdo, a cultura do trigo tem se destacado como
uma importante cultura na economia global estando entre os trés maiores cerais cultivado do
mundo (CONAB, 2017).

Estima-se que na safra 2017/2018 serao produzidas cerca de 4.233,5 milhoes de
toneladas em uma darea aproximadamente de 1,911 milhdes de hectares (CONAB,
2017). Na safra de 2016/2017, a produgdo nacional de trigo somou 4,2 milhdes de
toneladas, 37,9% a menos do que na safra anterior ¢ o mais baixo resultado em 10 anos
(IBGE, 2017). A reducdo na producdo do trigo na ultima safra foi explicada principalmente
pela ocorréncia de chuvas na época de colheita.

Em lavouras de trigo irrigado na regido Centro-Oeste, a maior parte do custo de
producdo ¢ com a compra de adubos (14%) destacando-se os adubos nitrogenados, seguido de
gastos com sementes (12%), nos ultimos anos houve um aumento substancial no uso de
fertilizantes no Brasil para atender a intensifica¢do da agricultura (GALINDO et al., 2015). A
ureia € o fertilizante sélido mais usado no mundo, porém, apresenta alta perda por
volatilizagdo quando ndo incorporada ao solo. E fundamental, portanto, encontrar alternativas
para o uso mais eficiente dos fertilizantes, j& que podem desempenhar um papel relevante e
estratégico para garantir altas produtividades a baixo custo e com menor dependéncia da
importagdao de adubos (HUNGRIA, 2011).

Em vista disso, a utilizagdo de fertilizantes de liberagdo controlada, como os
recobertos por polimeros tem sido proposta como uma alternativa, visando diminuir perdas da
ureia no solo e sincronizar a liberac¢do de nutrientes com a demanda das culturas,
possibilitando aumentar eficiéncia da adubagao nitrogenada no solo (MARTINS et al., 2014).
Os fertilizantes revestidos com polimeros sdo compostos soliveis, envoltos por uma resina
permedavel a dgua, que regula o processo de liberagcdo dos nutrientes (VIEIRA; TEIXEIRA,
2008).

Para a obtenc¢do de elevadas produtividades das culturas, a utilizagdo de sementes que
possuam uma alta qualidade ¢ um dos fatores de suma relevancia. De acordo com Franga

Neto (2010), a semente possui caracteristicas relacionadas as suas qualidades genética, fisica,



fisiologica e sanitdria, que lhe conferem a garantia de um elevado desempenho agronémico,
que ¢ a base fundamental do sucesso para uma lavoura tecnicamente bem instalada.

Atualmente existem diversas pesquisas comprovando a eficacia ao emprego de adubos
com polimeros em diversas culturas. Zhang et al., (2006), encontraram bons resultados para a
cultura do trigo em relacdo 4 parametros de produtividade e altura de plantas, com o uso de
adubos revestidos com diferentes polimeros, quando comparado com adubos convencionais.
Figueiredo et al., (2012), também encontraram resultados satisfatorios na cultura do milho,
constatando que o MAP revestido com polimero promoveu melhor desempenho do milho,
quanto a produtividade, producdo de massa da matéria seca total e altura de planta, em relagao
ao MAP convencional, nos niveis de saturagdo por bases de 40 e 50%.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia de produtos

nitrogenados com e sem revestimento sobre a germinacao e vigor de sementes de trigo.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura do Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.), cultura de ciclo anual, sendo cultivado no Brasil
durante o inverno e primavera, possui o seu centro de origem na regido dos rios Tigre e
Eufrates, na Asia. E um cereal da familia das Poaceas (Gramineas). Embora seja
desconhecido exatamente quando o trigo foi introduzido na alimentagdo humana, estudos
permitiram identificar a presenca deste na alimentagdo humana a cerca de 6.700 anos
(TOMASINI; AMBROSI, 1998).

A importancia desta cultura nao se limita apenas ao volume de produgdo, mas sim ao
seu valor agregado, que ocorre ao longo das cadeias de producgdo e transformacdo. Para a
agroindustria, o trigo tem o seu valor na venda de insumos. J& para o produtor, a venda do
grao e para o consumidor, a transformacdo do trigo em seus subprodutos como farinha de
trigo, paes e dentre outros (TOMASINI; AMBROSI, 1998). Essa cadeia de interesses ¢
responsavel pela manutencdo de milhares de empregos e pela geracdo de bilhdes de reais.

O trigo antigamente era consumido somente em grdo, em forma de papa, sendo
misturado com peixes e frutos. Os egipcios a cerca de 4.000 a.C., iniciaram a producdo do
pao, a partir da descoberta do processo de fermentag¢do do cereal. Cerca de 2.000 a.C., o grao
passou a ser cultivado em todo o mundo, os chineses o utilizavam também para elaborar
diversos alimentos como farinha, macarrdo e pastéis. Também ¢ utilizado como ragdo animal,
quando ndo atinge a qualidade exigida para consumo humano. O trigo fornece cerca de 20%
das calorias provenientes dos alimentos consumidos pelo homem. Seu diferencial de outros
cereais, € por possuir o gliten, um tipo de proteina com certa elasticidade, ndo sendo presente
em outros graos (CARON, 2011).

O grao do trigo ¢ basicamente composto por trés partes: o gérmen (que contém o
embrido e nutrientes para 0 mesmo), a casca e o endosperma. No endosperma, localizam-se
principalmente o amido e as proteinas, mas estdo presentes também no gérmen. As proteinas
do trigo sdo classificadas em cinco fragdes: albuminas (6% a 10%), globulinas (6% a 10%),
gliadinas (35%), gluteninas (35%) e residuo protéico (10 %). O gluten ¢ formado pelo
conjunto de duas proteinas (gliadinas e gluteninas), além do residuo proteico, as gluteninas e
o residuo proteico conferem elasticidade & massa. A farinha obtida através da moagem do
trigo € a unica capaz de formar uma massa viscoeléstica, quando submetida a mistura com

agua, por isso o trigo € considerado um “cereal nobre” (MANDARINO, 1994).



O grao de trigo ¢ uma excelente fonte de carboidratos, proteinas, fibras e minerais,
além disso possui um consideravel nimero de vitaminas, principalmente as vitaminas do
complexo B, que estdo presentes no gérmen e na camada de aleurona (ZARDO, 2010).

Utiliza-se o gérmen de trigo como um subproduto da induastria de moagem, sendo
separado do grio de forma simples durante o processo, o gérmen contém cerca de 11 % de
6leo, sendo rico em dacidos graxos poli-insaturados. O 6leo do gérmen de trigo ¢ muito
utilizado em produtos como alimentos, agentes de controle bioldgico de insetos, produtos
farmacéuticos e cosméticos (ANSOLIN et al., 2015).

No Brasil as primeiras lavouras de trigo comegaram a ser cultivadas em 1534 em Sao
Vicente, porém a cultura s6 ganhou importancia economica no Brasil colonial, em meados do
século XVII, quando plantadas no Rio Grande do Sul e em Sao Paulo (CONAB, 2017).

Durante o século XIX, com a disseminagdo da ferrugem, uma doenca que alastrou as
lavouras e com a abertura dos portos intensificando o contrabando na regido do Prata, ocorreu
a diminui¢do do plantio da cultura no Brasil. Porém no século XX, houve a concessdo de
incentivos financeiros a producdo, o que favoreceu o aumento da produtividade do grao
(ROSSI; NEVES, 2004).

Em 1980, ocorreu a criagdo do Programa de Financiamento da Triticultura Irrigada
(Profir), seguido do avango tecnoldgico com surgimento de cultivares de menor porte e mais
resistente as pragas, ¢ ainda, com novas praticas culturais aos sistemas de producao, obteve-se
produtividade média de 6 mil kg ha” (CONAB, 2017).

Além da Regido Sul, tradicionalmente produtora, o trigo irrigado, no cerrado,
atualmente tem grande importancia estratégica, na regido do Brasil Central (Minas Gerais,
Goias, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Bahia), o trigo pode ser produzido em dois
sistemas de cultivo: de sequeiro ou safrinha, a partir da segunda quinzena de janeiro; e no
sistema irrigado, sob pivd central, com semeadura a partir da segunda quinzena de abril. Os
rendimentos do trigo nessa regido estio acima 7200 kg.ha™ no cultivo irrigado 2400 kg.ha™
no sequeiro. A qualidade do grao ¢ o diferencial da regido, sendo esta promotora das
primeiras colheitas do Brasil, o que garante liquidez com melhores pregos (CONAB, 2016).

O crescimento da produgd@o nos tltimos anos pode ser atribuido a introdug¢@o de novas
cultivares com maior potencial de rendimento, como também pela utilizacdo de novas areas
de cultivo, ocupadas anteriormente pela pecudria. A sele¢ao de cultivares com alto potencial
produtivo, elevada estabilidade de producao, uma alta capacidade de adaptacdo as condigdes

ambientais, aliada as qualidades agrondmicas (estatura, ciclo, resisténcia a pragas e doengas,



qualidade nutricionais e industriais, entre outras), sao os principais objetivos da maioria dos
programas de melhoramento genético (ALBRECHT, 2007).

Na regiao do cerrado, o bom rendimento da cultura vem sendo atribuido a utilizagao
de um alto nivel tecnoldgico, como um manejo adequado de solo, irrigacdo por aspersao,
colheita mecanizada, utilizacdo de cultivares com um alto potencial genético e adaptadas as
regides de cultivo (BOSCHINI, 2010). Mesmo com a utilizacdo de altos niveis tecnologicos, a
maioria dos solos da regido do Cerrado e do estado de Sdao Paulo sdo acidos e de baixa
fertilidade, o que limita a produtividade dos graos. Assim, o uso de cultivares de trigo
tolerantes ao aluminio toéxico e que sejam eficientes e responsivos no aproveitamento de
nutrientes ¢ de suma importancia para a redu¢do de custos de producdo e aumento na

produtividade (KOCHIAN et al., 1993).

2.2 Adubacio nitrogenada

O nitrogénio (N) ¢ considerado um macronutriente, sendo um dos nutrientes mais
exigidos pela maioria das culturas, e um dos elementos mais numerosos encontrados na
natureza, porém ¢ encontrado na atmosfera na forma de N,, ndo estando prontamente
disponivel para as plantas. O maior reservatorio de N nos solos esté ligado a cadeia carbdnica
da matéria organica, também em formas ndo diretamente disponiveis para as plantas.
Geralmente menos de 5 % do N total esta em formas inorgnicas como ion amonio (NH4 7) e
o fon nitrato (NOs ") (SA, 1996).

De acordo com Malavolta (1980), o teor de N total da camada de 0-0,20 metros dos
solos brasileiros cultivados, varia de 0,05 a 0,5% de N, o que equivale de 1.000 a 10.000 kg
ha'. O Nitrogénio é o elemento mais limitante para o crescimento das plantas. E um elemento
considerado essencial, pois € parte de cada célula viva e constituinte de moléculas de
proteinas, enzimas, acidos nucléicos e citocromos, além de sua importante funcdo como
integrante da molécula de clorofila (CARVALHO, 2005).

O nitrogénio ¢ o nutriente mais dificil de ser manejado nos solos de regides tropicais e
subtropicais, em virtude do grande niimero de reagdes a que estd sujeito € a sua alta
instabilidade no solo (ERNANI; RAMPAZZO0, 2002). A baixa disponibilidade do nitrogénio
no solo ¢ causada por baixo teor de matéria organica além desse nutriente estar sujeito a
diversas perdas como lixiviagdo, volatilizagdo, desnitrificagdo e erosdo. O sintoma de
deficiéncia de nitrogénio € caracterizado por amarelecimento das folhas mais velhas e,

dependendo da intensidade e da evolucdo da deficiéncia, pode atingir toda a planta. As
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laminas das folhas inferiores morrem, ficando o tecido com coloragcdo marrom-chocolate
(INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE, 2007).

O suprimento de nutrientes minerais afeta fortemente o crescimento, a morfologia ¢ a
distribuicdo do sistema radicular no substrato ou no perfil do solo. Desta forma, uma
quantidade adequada de nitrogénio € essencial para incrementar a produtividade. No periodo
compreendido entre a fase de emergéncia das plantulas até a diferenciacdo do primordio
floral, a falta de nitrogénio reduz o nimero de espigas por area, a formacao de espiguetas por
espiga ¢ a massa de 1000 graos de trigo (FRANK; BAUER, 1996). Sabe-se que para a
producdo de 1 tonelada de graos de trigo, sdo exportados em torno de 25 kg de nitrogénio via
colheita (SOUSA; LOBATO, 2004). Para Zagonel et al. (2002), todos os componentes de
producdo do trigo podem beneficiar-se em maior ou menor grau do nitrogénio, exceto a
populagdo de plantas. O nitrogénio pode incrementar o nimero de espiguetas por espiga, de
graos por espigueta e o tamanho do grao, ainda que seu efeito sobre este ultimo componente
seja pouco consistente, pois € dependente das condigdes ambientais durante a sua formagao.

Embora se possa incrementar cada um dos componentes, individualmente, fenomenos
compensatorios fazem com que, frequentemente, os componentes se relacionem de forma
negativa, tendendo a propiciar o incremento de uns e decréscimo de outros; assim, a mesma
produtividade pode ser obtida por diferentes caminhos, sendo dificil estabelecer-se uma
combinag¢do 6tima dos componentes de producdo (LAMOTHE, 1998). Para Figueiredo et al.,
(2005), a dinamica do N no sistema solo-planta, com a consequente eficiéncia da utilizacao de
N pela planta, ¢ influenciada principalmente pelo sistema de cultivo, tipo de fertilizante,
formas de manejo e condigdes edafoclimaticas.

A ureia € o fertilizante nitrogenado mais utilizado devido ao baixo custo em relagdo
aos outros fertilizantes € uma maior concentragdo de nitrogénio (46 % de nitrogénio) em
relagdo aos outros fertilizantes. A utilizagdo da ureia possibilita a complementacdo da
quantidade necessaria de nitrogénio no solo, para que se obtenha melhor produtividade nas
culturas. A ureia também proporciona a redugdo nos custos de adubagdo, transporte,
armazenagem e aplicacdo, ¢ menos acidificante que outros fertilizantes (PETROBRAS,
2013).

Devido as grandes perdas de N no ambiente, o manejo da fertilizagdo nitrogenada ¢
muito complexo, o dominio dos fertilizantes € essencial para aumentar a sua eficiéncia e

produtividade das culturas. Segundo Mello (1987), a ureia ¢ um fertilizante que tem
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apresentado menor eficiéncia em relacdo a outras fontes, em virtudes de diversas causas,
como lixiviagdo e volatilizagdo do nitrogénio.

Um dos aspectos mais preocupantes atualmente ¢ a época de aplicagdo de nitrogé€nio
no trigo. O manejo da adubagdo nitrogenada de gramineas em sistema de plantio direto, com
sucessdo de gramineas ¢ dificultado, uma vez que, nos primeiros anos de adogdo desse
sistema, pode ocorrer a caréncia inicial de N decorrente da imobilizagdo causada pela
decomposi¢cdo microbiana dos residuos da cultura antecessora. Assim, dependendo do caso,
pode ser mais eficiente fazer a antecipacdo da adubacdo nitrogenada, em relagdo as
recomendagdes convencionais ou, at¢ mesmo, em relagcdo a semeadura da cultura, no aumento

da produtividade das culturas graniferas anuais (KLUTHCOUSKI et al., 2006).

2.3 Fertilizantes revestidos

Devido a baixa eficiéncia do nitrogénio no solo, pelas grandes perdas que ocorrem
deste nutriente, a utilizacao de ureia como fertilizante impulsionam novas pesquisas para que
ocorra a liberagdo do nitrogénio de forma gradativa de acordo com o ciclo da cultura, sendo
estes fertilizantes denominados de fertilizantes revestidos. Nestes fertilizantes ocorrem a
protecdo do granulo com produtos menos higroscopicos, retardando a liberagdo inicial do
nitrogénio por meio de diferentes mecanismos, fazendo com que a disponibilidade deste
nutriente seja prolongada por um maior periodo, aumentando absor¢do deste nutriente
reduzindo as perdas (ZAVASCHI, 2010).

O revestimento atua para manter o nutriente numa forma que ¢ menos provavel de ser
perdido na zona radicular, liberando o nutriente proximo ao periodo de absor¢ao pela planta,
poucos dias de atraso da liberagdo do nutriente pode acarretar em uma significativa reducgao
nas perdas do nutriente e consequentemente aumentar a eficiéncia deste, além de
disponibilizar de forma mais adequada para a cultura, as perdas para o meio ambiente também
sdo reduzidas (REETZ, 2017).

Os fertilizantes revestidos podem ser denominados de fertilizantes de liberagdo
controlada ou de fertilizantes estabilizadores. A liberacao controlada do fertilizante atrasa a
disponibilidade inicial dos nutrientes estendendo assim o acesso as culturas por maior
periodo, otimizando a absorgdo pelas plantas e reduzindo perdas. E caracterizado pelo
recobrimento do granulo por peliculas de enxofre ou por outro tipo de polimero, que variam
quanto a solubilidade em agua e sofrem degradacao quimica e biologica, liberando nitrogénio

a medida que a planta requer este nutriente (CANTARELLA, 2007).
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Os adubos revestidos nao se diferem dos convencionais quanto a época de aplicacio
(VIEIRA; TEIXEIRA, 2004). Entretanto, a eficiéncia dos polimerizados ¢ superior aos
convencionais, devido a redugdo de perdas pela estrutura dos granulos. Isso que permite que
os nutrientes sejam solubilizados no interior das capsulas e liberados gradativamente de
acordo com a necessidade das plantas (ZAHRANI, 2000). A liberagdo dos nutrientes ¢
afetada, segundo Trenkel (2010), pela permeabilidade do revestimento do polimero, pela
temperatura e umidade.

O revestimento dos granulos possui varias vantagens que envolvem a reducao de
perdas de nutriente devido a volatilizagdo, lixiviagdo e imobilizacdo, maior praticidade no
manuseio dos fertilizantes, contribui¢do a redug¢do da poluicdo ambiental, diminuindo a
lixiviagdo do NO3, menor contamina¢do de dguas, subterraneas e superficiais, diminuicdo da
salinizacdo do solo, fornecimento regular e continuo de nutrientes para as plantas, menor
frequéncia de aplicacdes, eliminac¢do de danos causados a raizes pela alta concentracdo de sais
e redugdo nos custos de produgio (ABRANCHES; PERDONA; NAKAYAMA, 2014).

Apesar da grande eficiéncia dos fertilizantes revestidos por polimeros, estes
apresentam custo elevado, podendo ser de duas a oito vezes maior que os fertilizantes
convencionais ¢ também apresentam problemas no desconhecimento da composi¢do destes
polimeros devido ao sigilo das empresas que detém esta tecnologia. O uso de fertilizantes de
liberagdo controlada se mostra como uma alternativa que, segundo Cantarella et al. (2010),

necessita de mais estudos para que se torne acessivel ao agricultor.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de andlise de sementes (LASEM) situado na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus Umuarama, em Uberlandia MG.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, envolvendo cinco
produtos nitrogenados (quatro revestidos: com polimero K, com polimero R, com polimero F,
com micronutrientes, € a ureia convencional sem revestimento), em seis concentragdes em
agua (0,0%, 0,3%, 0,6%, 0,9%, 1,2%, 1,5%), e com quatro repeticdes de 100 sementes
(Tabela 1).

Tabela 1. Codifica¢do dos tratamentos utilizados.

Produto comercial Codificagdo Trabalho ~ Concentracgdes (%) Doses (g/L-")
Polimero K PNPK 0 0
Polimero F PNPF 0,3 6,43
Polimero R PNPR 0,6 12,86

Micronutrientes PNMi 0,9 19,29
Ureia Convencional PNC 1,2 25,72
- - 1,5 32,15

Utilizou-se a cultivar BRS394 desenvolvida pela Embrapa Cerrados e Embrapa Trigo
para a regido do Cerrado do Brasil central, sendo indicada para as regides nos estados de
Goias, Minas Gerais e para o Distrito Federal. Esta cultivar possui caracteristicas como:
ampla adaptacdo as regides de cultivo, elevado potencial produtivo, excelente qualidade

industrial, sendo considerada de ciclo precoce variando de 115 a 120 dias.

i A
et S
Figura 1. Produtos nitrogenados codificados (A: Poli

fnero K; B: Polimero F; C: Polimero R; D: Micronutrientes
e E: Ureia Convencional) diluidos nas concentragdes (0,0%; 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%; 1,5%). Fonte: Padua,

2017.
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Para verificar-se a influéncia dos produtos sobre a germinacdo foram realizados dois
testes independentes com leituras de avaliagdes e interpretacdes individuais e especificas.

O Teste de Germinacdo foi realizado com duas avaliagcdes, aos quatro dias apos a
implantacdo (avaliando-se a porcentagem de plantulas normais, considerando o vigor pela
velocidade de germinagdo das sementes) e aos oito dias apos a implantagdo avaliando-se a
porcentagem total de germinagdo (a soma das plantulas normais obtidas aos quatro e oito dias
apos a implantag¢do do teste); segundo critérios das Regras para Andlise de Sementes - RAS
(BRASIL, 2009).

O Teste de Germinagdao Modificado foi realizado somente com uma avaliag¢do, aos 8
dias apos a instalacdo do teste. Avaliou-se o vigor das plantulas pela classificagdo em
plantulas normais, fortes e fracas, e a porcentagem de germinagdo (porcentagem total de
plantulas normais germinadas, soma das plantulas normais fortes e fracas), de acordo com os
parametros e critérios recomendados pela RAS (BRASIL, 2009).

O procedimento para implantagdo dos dois testes foi similar, sendo utilizadas em cada
teste 400 sementes de trigo para cada combinacdo produto nitrogenado e dose, distribuidos
em quatro rolos de 100 sementes.

A unidade experimental (rolo de papel) foi composta pelo posicionamento das 100
sementes para germinar entre folhas de papel Germitest na forma de rolos (2 folhas de papel
Germitest + 1 folha de papel Germitest), estes umedecidos com o volume correspondente a
proporcao de 2,5 vezes sua massa (g), com as solugdes correspondentes aos respectivos

produtos fertilizantes e suas doses (Figura 2).

Figura 2. Umedecimento das folhas de papel Germitest com o produto nitrogenado especifico e sua respectiva
concentragdo, no volume correspondente a 2,5 vezes a massa do papel Germitest seco. Fonte: Padua, 2017.
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Foram utilizadas 400 sementes em cada teste de germinacdo, envolvendo quatro rolos
de papel, cada um com 100 sementes (Figura 3, 4 e 5), e temperatura em camara de

crescimento de 20°C (Figura 6).

Figura 3. Distribuicdo das 100 sementes sobre as duas folhas de papel Germitest, ja umedecidas com o produto
nitrogenado PNC e dose de 12,86g/L-!. Fonte: Padua, 2017.

Figura 4. Distribuicdo das 100 sementes sobre duas folhas de papel Germitest, sendo cobertas por mais uma
folha de papel Germitest, todas previamente umedecidas com o produto nitrogenado PNC na dose de 6,43g/L-!
Fonte: Padua, 2017.
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Figura 5. Rolos de Germitest prontos e devidamente identificados com o produto nitrogenado PNC e dose de
19,29g/L-, com (100 sementes em cada rolo). Fonte: Padua, 2017.

Figura 6. Rolos devidamente acondicionados na camara de germinacdo. Fonte: Padua, 2017.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e teste de F e as médias
comparadas pelo teste Tukey, 0,05% e analise de regressao, considerando o maior coeficiente

de determinacao, utilizando-se o pacote computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).



17

4., RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Teste de Germinacao

Na avaliag¢ao do Teste de Germinagao (aos 4 ¢ 8 dias apos a implantagdo) constatou-se
efeitos significativos dos produtos nitrogenados e doses sobre plantulas normais 1* e 2*
leituras e totais (Tabela 2).

A interacdo entre produtos nitrogenados e doses apresentou resultados significativos
apenas para plantulas normais (1° leitura) e plantulas normais totais (Tabela 2).

Merece destaque o coeficiente de variacdo de 11,04% na avaliagdo do vigor (primeira
contagem do teste de germinagdo) e 7,25 % na avaliacdo de plantulas normais totais

(porcentagem de germinagdo), considerados adequados.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das avaliagdes do teste de germinagdo realizado com diferentes
produtos nitrogenados (PN) e diferentes doses destes.

______ Q) —
PI normais 1°L PI normais 2°L PI normais total

PN 1051,48%* 240,27* 280,54*

Doses 7027,03* 1667,30* 1927,78*

PNxDoses 206,15% 50,08 92,03*

Blocos 617,07* 458,93* 254,65%*

CV (%) 11,04 69,50 7,25

*Diferencas significativas para Fc calculado a 5% no teste de F.

Segundo Assis 2015, ao avaliar potencial fisioldgico de sementes de quiabo verificou
que a aplicacdo de ureia convencional e ureia revestida com polimeros reduz a qualidade
fisiologica das sementes.

Na Figura 7, nota-se que conforme as doses aumentam, a porcentagem de plantulas
normais também aumenta, resultado que contrasta do esperado. Isso ocorre em funcdo da
maior quantidade de sementes que foram deixadas nos rolinhos apds a primeira contagem de
plantulas normais. Portanto, os rolinhos dos quais se retirou mais plantulas na 1? leitura,

tinham menos sementes para serem lidas na segunda leitura, e a reciproca ¢ verdadeira.



18

70
60
& 50
g
£ 40
é 30 82
2
3 y = 0,0234x2 - 0,0271x + 2,4107 ’
X 20 R=100%
10
0
0 643 1286 1929 2572 3215
Doses de ureia (g/L™Y)

Figura 7. Porcentagem de germinacdo de plantulas normais de 2° avaliagdo do teste em fungdo das doses de
ureia (g/L-Y).

De acordo com Moraes, 2015, ao avaliar a germinagdo em funcdo de diferentes doses
e fontes de ureia com polimeros, observou que doses maiores s3o mais toxicas para a cultura
do trigo, inferindo que quanto maior a porcentagem de fertilizantes nitrogenados, menor a
porcentagem de germinac¢do. Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Ao analisar a interagdo de doses e produtos nitrogenados, observa-se que o vigor das
plantulas (Figura 8) ndo foi prejudicado até a dose de 12,86g/L-' para todos os produtos
nitrogenados avaliados. A partir da dose 19,29g/L-!, o produto nitrogenado revestido com
micronutrientes (cobre e zinco) prejudicou o vigor, sendo, ainda nessa dose, semelhante a
ureia convencional. O efeito prejudicial do produto nitrogenado revestido com
micronutrientes sobre o vigor das plantulas se confirma nas duas doses mais concentradas. E
na maior dose (32,15g/L-') o PNPR apresentou resultados intermediarios quanto ao vigor,

sendo estatisticamente similar aos produtos nitrogenados com polimeros F e convencional.
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Figura 8. Porcentagem de germinacdo plantulas normais 1* avaliagdo em funcdo da interagdo PN x Doses de
ureia.

Ao se avaliar a porcentagem total de plantulas normais (Figura 9), verifica-se que ndo
houve efeito prejudicial de nenhum produto nitrogenado até a dose de 19,29g/L™", j4 nas duas
maiores doses (25,72 /L e 32,15 g/L™") pode-se inferir que o produto nitrogenado com
micronutrientes apresentou os piores resultados quanto a porcentagem de germinagao total de

plantulas normais.
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Figura 9. Porcentagem de germinacdo plantulas normais totais (1* + 2* avaliagdes) em funcdo da interagdo PN x
Doses de ureia.

Portanto, as Figuras 8 e 9 confirmam o vinculo entre produto nitrogenado e doses.
Observa-se claramente o efeito prejudicial que o produto nitrogenado revestido com

micronutrientes confere ao vigor e germinagao das plantulas, sobretudo nas maiores doses.

4.2 Teste de Germina¢ao Modificado

Ao se avaliar o Teste de Germinagdo Modificado e vigor (Crescimento de plantulas),
qual foi realizada apenas uma leitura, aos 8 dias ap6s implantagdo, tem-se que para produtos
nitrogenados e doses, houve resultados significativos somente para plantulas normais totais e
fortes. No entanto, ao se avaliar a interacdo de doses e produtos nitrogenados, houve
diferengas estatisticas significativas somente para plantulas normais totais e fracas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da Analise de Variancia das avaliagdes do teste de germinagdo modificado realizado com
diferentes produtos nitrogenados (PN) e diferentes doses destes.

O]V —
P1 Normais Totais P1 Normais Fortes P1 Normais Fracas
PN 630,12* 627,66* 8,06
Doses 1426,46* 1436,54* 8,25
PN x Doses 112,75* 106,63 8,98*
Blocos 288,08* 184,1 19,01*
CV (%) 10,11 10,55 177,91

*Diferencas significativas para Fc calculado a 5% no teste de F.
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O produto nitrogenado revestido com micronutrientes influenciou negativamente o
vigor correspondente a porcentagem de plantulas normais fortes, apresentando 70,8% de
germinagdo, comparado aos outros tratamentos que apresentaram 81,9% de germinacdo, em
média.

A testemunha (produto nitrogenado convencional) e os demais produtos nao diferiram
entre si, e apresentaram resultados satisfatérios, ndo prejudicando o potencial fisioldgico das
sementes de trigo.

A Figura 10, correspondente ao vigor, explicita que a medida que as doses aumentam,
o efeito toxico do produto nitrogenado se pronuncia. Tal efeito ¢ notado logo a partir da dose
6,43g/L-', mesmo que discretamente. A partir da dose de 12,86g/L-', tal efeito torna-se mais
pronunciado e o comportamento do primeiro teste se repete, quanto maior a dose, mais a

germinagdo ¢ afetada e a porcentagem de plantulas normais reduz.

90
85

86.73

-1 o0
o O

% Germinacao
b |
[==]

65
65.19
60 y =-0.0246x2 + 0.1259x + 86.944
2 0/,
55 100%
50 | | | | |
0 6.43 12.86 19.29 25.72 32.15
Doses (g\L1)

Figura 10. Porcentagem de germinag@o de plantulas normais fortes em fung¢ao das doses de ureia (g/L-").

O comportamento de redugdao da germinacdo de sementes de trigo em fungdo do
aumento das doses de fertilizantes nitrogenados apresentado neste trabalho, também foi
relatado por SANGOI et al., (2009), em trabalho envolvendo a aplicacdo de altas doses de
nitrogénio na forma de ureia na germinagdo e crescimento inicial do milho, destacando os
efeitos prejudiciais.

Os resultados obtidos sdo respaldados por Moraes (2015), que ao analisar a interacao
entre doses e diferentes fontes de adubos nitrogenados na cultura do trigo, destaca que o

aumento da dose dos fertilizantes reduz a porcentagem de germinag¢ao, mas com intensidades

diferentes.
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Assis et al, (2015) ao realizarem experimento com ureia revestida com polimero,
verificaram que a medida que se aumenta a dose de nitrogénio ha perdas de vigor, logo, o
tratamento que nao recebeu a adigdo de nitrogénio atribuiu as sementes de quiabo melhor
qualidade fisiologica.

A germinagdo das plantulas totais (fortes e fracas) ¢ apresentada na Figura 11. Nesta
pode-se ver claramente o efeito negativo do produto nitrogenado revestido com
micronutrientes sobre vigor e germinac¢ao se pronunciando em detrimento dos outros
produtos, sobretudo a partir da dose de 12,86g/L-'. Pode-se observar que na maior dose

(32,15g/L™") de concentragio 1,5 % a germinagdo foi muito baixa (menor que 50 %).

PN x Doses
100 -
#PNPK ®mPNPF 4PNPR
90 [ _ .
i:fg;l;;_ L e “PNMi +PNC
80 | N Ul
tg ‘j: "'“H__
RO N
S 70 - g
=
£
S 60 1 PNPK=-0,4215x+ 89,38 R? = 60% g
- PNPF=-0,0428x2+ 0,8266x + 85,845 R* — 94%
° 50 -
PNMi=-1,3061x+ 91,8 R*=96% X 46
PNC =-0,5681x+ 88,778 R*=92%
40 T T T T 1
0 6.43 12.86 19.29 25.72 32.15

Doses (g/LY)

Figura 11. Porcentagem de germinacdo de plantulas normais totais (1*+2° avalia¢des) em fungdo da interacdo
entre produtos nitrogenados e doses de ureia.

O desenvolvimento do trabalho possibilitou esclarecer algumas duvidas acerca da
interferéncia de produtos revestidos sobre o potencial fisiolégico de sementes de trigo.
Caracteristicas como vigor e germina¢do foram analisadas de maneira geral, e os resultados
obtidos abriram uma gama de sugestdes para esclarecimento de hipoteses referentes ao
assunto.

O revestimento com polimeros nos produtos nitrogenados ndo apresentou efeitos no
vigor ou na germinagdo de trigo. Quando se comparou ao produto convencional, sem nenhum

revestimento com os produtos revestidos com polimeros, esses ndo diferiram entre si.
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O produto nitrogenado revestido com micronutrientes apresentou efeito negativo sobre
a germinagio e vigor de sementes de trigo, quando utilizadas as maiores concentragdes. E
importante lembrar que esse teste foi realizado em condi¢des de laboratdrio, ndo em campo,
condicdo para a qual o produto ¢ recomendado comercialmente. H4 uma série de
possibilidades, inclusive que o pH da dgua com os micronutrientes diluidos tenha prejudicado
a germinagdo e vigor das plantulas.

Nesse sentido seria ideal que outro estudo fosse realizado, tomando como base os
micronutrientes especificos contidos no produto comercial e suas respectivas quantidades,
bem como o controle de qualidade da dgua usada nos testes, a fim de apontar com clareza

qual ¢ o fator relevante do efeito prejudicial as sementes.
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5. CONCLUSOES

O revestimento com polimeros nos produtos nitrogenados ndo apresenta efeitos
negativos sobre o vigor ou a germinacgdo de sementes de trigo.

O produto nitrogenado revestido com micronutrientes apresenta efeito negativo sobre
a germinacao e vigor de sementes de trigo, quando utilizadas as maiores concentragdes.

As doses dos produtos nitrogenados influenciam negativamente a germinagdo € o

vigor de sementes de trigo em diferentes intensidades.
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