UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
CAMPUS ITAQUI
CURSO DE GRADUACAO EM AGRONOMIA

TRATAMENTO DE SEMENTES DE CANOLA COM
ZINCO: POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES E
ESTABELECIMENTO INICIAL DE PLANTAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Alessandra Pletsch

Itaqui, RS, Brasil
2013



ALESSANDRA PLETSCH

Tratamento de sementes de canola com zinco: potencial fisiolégico
de sementes e estabelecimento inicial de plantas

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Agronomia da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA), como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Engenheiro Agrébnomo.

Orientador: Vanessa Neumann Silva

Itaqui, RS, Brasil
2013



ALESSANDRA PLETSCH

TRATAMENTO DE SEMENTES DE CANOLA COM ZINCO:
POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES E ESTABELECIMENTO
INICIAL DE PLANTAS

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Agronomia da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA), como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Engenheiro Agronomo.

Trabalho de concluséo de curso defendido e aprovado em 08 de outubro de 2013.

Banca examinadora:

Prof. Dra. Vanessa Neumann Silva
Orientadora
Curso de Agronomia - UNIPAMPA

Prof. Dr. Amauri Nelson Beutler
Curso de Agronomia - UNIPAMPA

Prof. Dr. Carlos Eduardo Schaedler
Curso de Agronomia - UNIPAMPA



Dedico este trabalho aos meus pais,
Flavio e Maria Inés, ao meu namorado,
Luciano Alegre e meus amigos, pelos
ensinamentos, amor, confianca,
companheirismo e apoio em todos o0s
momentos.



AGRADECIMENTO

A Deus pela vida, pela oportunidade de chegar onde cheguei e principalmente
amparar nos momentos de fraqueza.

Aos meus pais, Flavio e Maria Inés, pois em momento algum mediram esfor¢cos para
a concretizacdo do meu sonho, dando o apoio essencial para superar a distancia e a
saudades, além de me guiaram pelo caminho certo, mostrando o verdadeiro
significado de honestidade e respeito.

A minha irma, Franciele Pletsch, que mesmo distante, sempre se fez presente,
dando o apoio e o carinho incondicional que se pode ter.

Ao meu namorado, melhor amigo e companheiro de todas as horas, Luciano Alegre,
gque sempre acreditou e me incentivou. Obrigado também pelos ensinamentos,
carinho, amor e paciéncia.

A Universidade Federal do Pampa pela oportunidade da realizagéo do curso e os
conhecimentos adquiridos.

A professora Dr2 Vanessa Neumann Silva pela orientacdo, paciéncia, dedicacio e
ensinamento a mim concedidos.

Ao professor Dr. Amauri Beutler pela paciéncia e auxilio na parte estatistica.

Aos amigos, em especial Laura Possani e Karina Pires Diniz, com certeza vocés
foram minha segunda familia, com vocés tive o prazer de desfrutar de momentos de
carinho, descontracdo e amizade sem hora e momento.

A empresa Celena S/A, na pessoa de Carlos Henrique Zimmermann, pelo
fornecimento das sementes para a realizacio desta pesquisa.

A empresa Fénix Agro, na pessoa de Mauricio da Silva Garcia, pelo fornecimento
dos produtos.

Aos colegas, pelo convivio e ensinamentos ao decorrer desta caminhada.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizacéo deste trabalho.



“Tente uma, duas, trés vezes e se
possivel tente a quarta, a quinta e
guantas vezes for necessario. SO nao
desista nas primeiras tentativas, a
persisténcia € amiga da conquista. Se
vocé quer chegar aonde a maioria nao
chega, faga aquilo que a maioria nao faz.”

Bill Gates



RESUMO

TRATAMENTO DE SEMENTES DE CANOLA COM ZINCO: POTENCIAL
FISIOLOGICO DE SEMENTES E ESTABELECIMENTO INICIAL DE PLANTAS

Autor: Alessandra Pletsch
Orientador: Vanessa Neumann Silva
Local e data: Itaqui, Outubro de 2013.

O tratamento de sementes com zinco constitui uma técnica eficiente para assegurar
a disponibilidade e absorcdo deste nutriente nas fases iniciais de crescimento das
plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tratamento de sementes
com zinco, em diferentes doses, sobre o potencial fisiologico de sementes de
canola, bem como no estabelecimento inicial de plantas. Sementes de canola das
cultivares Hyola 61 e Hyola 433, representadas por um lote cada, foram tratadas
com seis doses de zinco (0,1, 2, 3, 4 e 5 mL de produto comercial formulado kg™ de
semente). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
quatro repeticdes para os testes de potencial fisioldgico de sementes e de blocos ao
acaso para os testes de avaliacdo do estabelecimento inicial de plantas. A avaliacao
do potencial fisiologico das sementes foi realizada por meio dos testes de
germinacao, primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado, indice
de velocidade de germinacdo, comprimento de parte aérea e raiz de plantula e
matéria seca de plantulas, e o estabelecimento inicial de plantas foi avaliado por
meio da emergéncia de plantulas em vasos, velocidade de emergéncia, bem como
comprimento de parte aérea e raiz de planta e matéria seca de plantas. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparacao de
médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, em esquema fatorial 2x6
(cultivares x doses). Para o fator quantitativo (doses de zinco) foram ajustadas
equacBes de regressdo. O tratamento de sementes com a dose de 2 mL kg’ de
semente do produto Quimifol Seed 78 influencia positivamente a germinagcéo e o
potencial fisioloégico de sementes de canola, assim como o estabelecimento inicial de

plantas, refletindo em maior porcentagem e velocidade de emergéncia de plantas.



Palavras-chave: Brassica napus, vigor, germinacao.



ABSTRACT

ZINC CANOLA SEED TREATMENT: PHYSIOLOGICAL POTENTIAL AND EARLY
PLANT ESTABLISHMENT

Author: Alessandra Pletsch
Advisor: Vanessa Neumann Silva
Data: Itaqui, October, 2013.

Seed zinc treatment is efficient technique to assure availability and absorption of this
nutrient in the early stages of plant growth. The aim of this study was to evaluate the
influence of zinc seed treatment with different doses, on the seed physiological
potential as well as in the initial establishment of canola plants. Seeds of canola,
cultivars Hyola 61 and Hyola 433, each one represented by a lot, were treated with
zinc at six doses (0, 1, 2, 3, 4 and 5 mL of the commercial product formulated per
seed kg™). The experimental design used was a completely randomized with four
replications for the physiological seed potential tests and randomized blocks for the
initial plant establishment evaluations. The evaluation of the seed physiological
potential was performed by germination, first count of germination, accelerated aging,
speed of germination, shoot and root length seedling and dry seedling weight, and
the initial establishment of plants was assessed by seedling emergence, index of
seedling emergence velocity, shoot and root plant length and dry plant weight. The
results were submitted to analysis of variance and means comparison was performed
by Tukey test at 5% probability, in a factorial scheme 2x6 (cultivars x doses). For the
guantitative factor (zinc doses) regression equations were adjusted. Canola seed
treatment with 2 mL kg™ seeds with Quimifol 78 affects positively seed germination
and seed physiological potential, as well as the initial establishment of plants,

resulting in a higher percentage and speed of plant emergence.

Keywords: Brassica napus, vigor, germination.
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1 INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € considerada a terceira oleaginosa
de maior importancia econémica mundial, sendo que grande parte desse sucesso
estd ligado aos seus grados servirem de matéria-prima para a producdo de
biocombustivel. O cultivo desta espécie também é importante, pois possibilita a
rotacdo de culturas de inverno, permitindo a quebra do ciclo de doencas fungicas,
entre outros beneficios (TOMM et al., 2009).

No Brasil, seu cultivo esta se expandindo de forma lenta, contudo na safra de
2012 a area destinada para essa cultura foi de 43,8 mil hectares, alcancando uma
producdo de 54,7 mil toneladas, segundo dados da CONAB, 2013. Neste cenario,
temos como principal produtor o Rio Grande do Sul, responsavel por 56% desta
producao, seguido do estado do Parana e Mato Grosso do Sul.

Apesar da quantidade requerida de micronutrientes pelas plantas ser
diminuta, estes sdo essenciais para que a planta possa completar seu ciclo,
principalmente na fase vegetativa (LUCHESE et al., 2002). Um dos micronutrientes
mais importantes para a producao de plantas, sejam anuais ou perenes, é 0 zinco,
pois este elemento na planta potencializa a producédo de auxinas, uma classe de
fitohormonios, responsavel pelo alongamento e divisdo celular, formacdo de raizes
adventicias e laterais, dentre outras fun¢des (TAIZ; ZEIGER, 2010).

Segundo Fageria (2001) a deficiéncia de zinco é reconhecida como problema
nutricional mundial para a producdo de culturas, situacdo agravada no Brasil, pois
nos solos deste pais este € o micronutriente que frequentemente se mostra
deficiente (RIBEIRO; SANTOS, 1996). Nesse interim, varias praticas contribuem
para que esse problema se agrave, como por exemplo, o uso indiscriminado de
adubos fosfatados, utilizados para incrementar a produtividade das culturas, pois os
mesmos possuem acao antagonista a disponibilidade de zinco para as plantas.

Para corrigir a deficiéncia de micronutrientes, como o zinco, pode-se fornecer
as quantidades adequadas por meio de adubacgéo, realizada diretamente no solo, na
planta, por meio da adubacgao foliar ou via tratamento de sementes (MALAVOLTA,
2006). Varios trabalhos vem sendo realizados com o intuito de avaliar a aplicacéo de

micronutrientes no tratamento de sementes, apresentando efeitos positivos,
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principalmente com o zinco, no incremento da produtividade de diversas culturas
(TUNES et al., 2012).

O tratamento de sementes constitui uma medida valiosa pela sua simplicidade
de execucdo, baixo custo relativo e eficacia sobre varios aspectos, propiciando um
estabelecimento e desenvolvimento sadio da cultura (MACHADO, 2000). Dessa
forma, a aplicagao de zinco nas sementes assegura a disponibilidade e absor¢éo do
nutriente nas fases iniciais de crescimento das plantas, uma vez que a plantula ndo
absorve grandes quantidades desse elemento do solo, visto que ainda néo tem
sistema radicular desenvolvido, nem area foliar suficiente para absorver o nutriente
via pulverizacdo (TUNES et al., 2012).

Devido a importancia do zinco e sabendo da ascensao do cultivo da canola,
faz-se necessario interligar essas duas variaveis, para que se possa avaliar
possiveis respostas positivas em relagdo ao tratamento de sementes com zinco.
Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do tratamento de
sementes com zinco, em diferentes doses, sobre o potencial fisiolégico de

sementes, bem como no estabelecimento inicial de plantas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da canola

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma planta resultante do
melhoramento genético da colza, o qual teve por objetivo obter variedades que
produzissem graos com teores menores de 2% de acido erdcico no 6leo e menos de
30 pmol de glucosinolatos por grama de matéria seca livre de 6leo, melhorando
assim sua palatabilidade e a digestibilidade (SANTOS et al., 2001).

Trata-se de uma herbacea anual, pertencente a familia brassicacea, possui raiz
pivotante, com ramificaces laterais de grande significancia, as quais favorecem a
descompactacao do solo e a absorcao de agua e nutrientes (TOMM et al., 2009). O
caule é ereto, com porte variavel, o qual pode alcancar cerca de 1,7 m de altura.
Além disso, seu habito de crescimento é indeterminado, variando conforme a
cultivar, bem como sua floracdo. As flores sdo pequenas e amarelas, agrupam-se
em racemos terminais e sdo formadas por quatro pétalas dispostas em cruz, seis
estames e o pistilo. O periodo de floracdo varia com a cultivar e pode determinar a
manutencdo da produtividade em caso de intempéries, seja pela emissao de novas
flores (GARCIA, 2007).

A maturacdo da canola se inicia em ramificacdes inferiores, seguindo em direcao
as superiores em funcdo do habito de crescimento indeterminado. Devido a esta
elevada desuniformidade, as perdas na lavoura pela queda dos grédos ao solo,
podem atingir valores superiores a 30%, principalmente se os efeitos de ambiente
como precipitacbes intensas e ventos fortes ocorrerem nos estadios finais de
maturacdo das plantas (TOMM, 2005). Os frutos desta espécie sdo do tipo siliquas,
normalmente apresentando 5 a 6 cm de comprimento, em cujo interior se encontram
as sementes. Suas sementes sao esféricas, com diametro de 2 mm, de coloracéo
marrom (GARCIA, 2007).

A canola € a terceira oleaginosa mais cultivada no mundo, precedida apenas
pela palma e soja. Mundialmente, os maiores produtores e consumidores de canola
grédo localizam- se na Unido Européia, com uma producgdo prevista para a safra de
2013/2014 de 20 milhdes de toneladas e consumo de 23 milhdes de toneladas; o

segundo maior produtor e consumidor € a China com uma producdo de gréo da
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ordem de 13 milhdes de toneladas, e um consumo previsto de 15,6 milhdes de
toneladas (CONAB, 2013). No Brasil, seu cultivo teve inicio em 1974 no noroeste do
Rio Grande do Sul, alastrando-se nos anos subsequentes pelo estado e ganhando
espaco no Parana e Goias; atualmente a area cultivada no pais é de 43.800
hectares (TOMM, 2009; CONAB, 2013).

Embora a producdo de canola ainda seja pouco expressiva no Brasil, esse
cenario favorece a comercializagdo do produto, ocasionando, de certa forma, a
disputa no mercado, tanto brasileiro como europeu. Tomm (2007) destaca que a
expansdo de seu cultivo estd intimamente ligada a possibilidade de rotacdo de
culturas, principalmente com o trigo, além de constituir uma alternativa econémica
para o produtor, principalmente do sul do Brasil, bem como oportunizar a producéao
de dleos vegetais no inverno. Outro ponto ressaltado por Tomm (2006) € que a
reduzida &rea cultivada com canola no pais deve-se ao pouco conhecimento e
experiéncia no cultivo da canola, tanto por parte dos agricultores, como técnicos.

No mercado brasileiro existem varias cultivares de canola disponiveis, entre elas
os hibridos Hyola 43, 60, 61, 401, 420 e 433, os quais tém comercializacao
assegurada da producgéo por empresas interessadas no refino e comercializacao do
Oleo comestivel (TOMM, 2005). Por outro lado, elevadas perdas na colheita
decorrentes da maturagdo desuniforme da planta e da forte deiscéncia natural de
siliquas, caracteristicas de dificil ganho de selecdo no melhoramento genético de
plantas (NEVES, 2005; TOMM, 2007), limitam o desempenho e sdo desafios a

expansao da producao.

2.2 Exigéncias nutricionais da canola

Em termos nutricionais, a canola € uma planta que exige solos de média a alta
fertilidade, sendo sensivel a acidez do solo (CASTRO; BOARETTO, 2004). Segundo
Tomm (2009), o sucesso do cultivo da canola esté relacionado com a escolha de
areas de boa fertilidade aliada a adubacao adequada e equilibrada.

O nitrogénio é o elemento mais absorvido e limitante para a canola, sendo
importante sua disponibilidade, para que se possa obter altos rendimentos de graos
(TOMM, 2009). Este nutriente é constituinte de aminoacidos e proteinas, fazendo
parte das membranas celulares, sendo assim responsavel pelo crescimento e

acumulo de matéria seca das plantas. Sua absor¢cdo € intensa na fase vegetativa,
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diminuindo apos o inicio da maturacdo das siliquas, ocorrendo seu maximo acumulo
em torno de quatro semanas apos a emergéncia (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
2013).

A absorcéo de fésforo (P) por plantas de canola € considerada eficiente, assim
como a utilizagdo (TOMM, 2009), pois, a planta possui mecanismos que auxiliam
nessa absorcdo, como por exemplo, a ramificagdo de raizes, possibilitando a
exploracdo de uma porcdo maior de solo, além da exsudacdo de acidos orgéanicos
pelas raizes que permitem a solubilizacdo de P insoliveis (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2013). A absorcdo de P é mais intensa entre 80 e 160 dias ap6s a
emergéncia.

A adubacdo potassica é requerida em menores quantidades pela cultura da
canola quando comparada com outras oleaginosas (TOMM, 2009), sendo que a
absorcdo mais intensa de potassio se da nos primeiros estagios de crescimento,
ocorrendo 0 maximo acumulo aos 127 dias (CANOLA COUNCIL OF CANADA,
2013).

Outro nutriente de grande relevancia para a canola é o enxofre (S), sendo este
considerado o terceiro nutriente mais requerido para esta espécie, apesar de ser
pouco expressivo em outras culturas. Em sintese, a canola por ser uma planta
produtora de Oleo e proteina necessita de adubacfes que contenham enxofre, pois
este nutriente é constituinte de aminoacidos. Para que se possa produzir uma
tonelada de grdo sdo necessarios 20 kg de S por hectare (TOMM, 2007).

Além dos macronutrientes, outros elementos considerados micronutrientes, sdo
importantes para a canola. Segundo Canola Council of Canada (2013), a
produtividade da canola também € afetada pela deficiéncia de micronutrientes e
incrementos séo obtidos com a aplicacédo de boro, zinco e cobre.

O boro na nutricdo de plantas é importante principalmente na fase reprodutiva
das plantas, nao diferindo para a canola, a qual depende deste micronutriente para a
formacdo do tubo polinico. Consequentemente, sua deficiéncia afeta diretamente a
producdo de podlen e o rendimento de gréos, sendo caracteristico em plantas de
canola a floracao prolongada (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2013).

Destaca-se também a importancia do cobre para a canola, pois € um
micronutriente componente da estrutura de proteinas, além de desempenhar papel
importante por participar de processos de fotossintese, respiracdo, regulagédo

hormonal e metabolismo de compostos secundarios (TAIZ; ZEIGER, 2010). Na
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canola, os sintomas de deficiéncia de cobre se manifestam logo apds a emergéncia,
constatando-se folhas com clorose (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2013).

Assim como os demais, 0 zinco € um micronutriente essencial em diversos
processos vitais da planta, como o metabolismo dos carboidratos, das proteinas e
dos fosfatos e a formagédo da estrutura de auxinas (KIRKBY; ROMHELD, 2007).
Plantas de canola deficientes neste nutriente apresentam os sintomas nas folhas
mais novas, bem como o encurtamento dos internddios (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2013).

2.3 Dinamica do zinco no solo

Pode-se dizer que o teor de zinco (Zn) no solo resulta da inter-relacdo dos
fatores intensidade, quantidade e poder tamp&o do solo durante um ciclo da planta,
podendo ser avaliados por meio de extratores quimicos (VALLADARES et al., 2009).
De acordo com Troeh e Thompson (2007), a maior parte dos solos contém entre 10
a 300 ppm de Zn, porém, uma quantidade muito pequena dele esta na solucao.

Na solucdo do solo, o Zn encontra-se comumente na forma de ion divalente
(Zn*"), sendo que a maior disponibilidade ocorre em solos &cidos, na faixa de pH
entre 5,0 e 6,5, diminuindo em solos alcalinos. De acordo com a Organizacao para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 1990) cerca de 30 % dos solos cultivaveis do
mundo contém niveis baixos de zinco disponivel.

A deficiéncia de Zn nas plantas estd ligada a propriedades do solo,
principalmente ao material de origem e 0s processos que atuaram na sua formacao.
Nesse contexto, regides tropicais, onde 0s processos de intemperizacdo sao mais
intensos, a disponibilidade deste nutriente tende a diminuir, seja pela mobilizacédo e
redistribuicdo do mesmo (ABREU et al., 2007). Prado et al. (2008) relata que outro
agravante para diminuir a disponibilidade de Zn é a pratica de cultivo inadequado,
como por exemplo, o uso excessivo de adubos fosfatados e calagem além da
necessidade.

Relata-se que quando o pH é elevado para valores acima de 6,0, observam-se
sintomas de deficiéncia de Zn nas plantas. Catlett et al. (2002) relatou que ao elevar
o pH de solos do Colorado (EUA) em valores acima de 8,4, a solubilidade do Zn

diminuiu e os sintomas de deficiéncia aumentaram devido a precipitacdo do Zn em
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minerais insollveis. Neste contexto, quando deficiéncias de Zn sdo observadas em
solos &cidos, presume-se que o0 conteudo total deste nutriente € muito baixo, casos
como esses tendem a ocorrer em solos arenosos, onde o0 Zn ja foi lixiviado (TROEH;
THOMPSON, 2007).

Conforme Fageria (2000) a deficiéncia de Zn é uma realidade na producéo das
culturas, sendo este problema relatado por inUmeros autores, 0s quais descrevem
os efeitos de sua caréncia na produtividade. Oshe et. al (1999) destaca o cultivo
intensivo como agravante do problema, o qual se alastra por diversos paises, como
Australia, Brasil, China, Estados Unidos, entre outros. No Brasil, a deficiéncia de Zn
€ a mais comum entre 0s micronutrientes, principalmente em solos sob cerrado e
solos arenosos (OSHE et al., 1999).

Troeh e Thompson (2007) citam que a adsorcdo de Zn é um dos principais
fatores que limita sua disponibilidade na solucdo do solo. O fon zinco (Zn%*) é muito
adsorvido em locais de troca de cations de caulinita, além de poder ser encontrado
dentro de estruturas de argila através da substituicdo isomoérfica em locais
octaédricos (TROEH; THOMPSON, 2007). Outro fator que pode afetar a
disponibilidade de Zn no solo é a decomposicdo da matéria orgéanica, devido a
formacgéo de complexos com &cidos humicos (CARROW et al., 2001).

Além disto, deve-se considerar a relacdo zinco-fosforo, relativamente comum em
algumas culturas, pois altos niveis de fésforo no solo estdo associados com a
deficiéncia de Zn, devido a uma combinacdo de fatores, tal como reducdo da
disponibilidade de zinco no solo (CARROW, 2001).

E importante mencionar ainda o efeito da calagem sobre a disponibilidade de Zn
para as plantas. Accioly et al. (2004) avaliando os efeitos da aplicacdo de doses de
calcario em misturas de solo com proporcdes crescentes de Zn sobre o crescimento
de Eucalyptus camaldulensis, observaram que a adicdo de calcario elevou o pH do

solo préximo a neutralidade, reduzindo o teor de Zn extraivel no solo.

2.4 Dinamica do zinco na planta

O zinco é absorvido pela planta predominantemente na forma de Zn?* de forma
ativa pelas raizes e folhas, transportado com baixa mobilidade no floema (KIRKBY;
ROMHELD, 2007). Por ser um micronutriente pouco movel, seus sintomas de

deficiéncias iniciais sdo percebidos nas folhas mais novas (TAIZ; ZEIGER, 2010).
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Em geral, a maioria das plantas necessita apenas de uma pequena quantidade
de Zn, porém concentracdes criticas, 15 mg kg™ e 20 mg kg™ nos tecidos vegetais,
podem causar alteracdes fisiologicas (ARAUJO et al., 2011). Embora, KIRKBY;
ROMHELD (2007) relatem que em plantas superiores poucas enzimas contém zinco,
exceto alcool desidrogenase, desidrogenase glutdmica, anidrase carbdnica, este
elemento é essencial para a sintese do triptofano, o qual € o precursor do &cido
indolacético (AIA) (TAIZ; ZEIGER, 2010), composto envolvido na regulacéo de varios
processos fisioldgicos, incluindo o crescimento da flor e do fruto, estando
indiretamente relacionado com a produgéo de sementes.

Muitas das deficiéncias caracteristicas do Zn em plantas podem ser explicadas
pelo disturbio no metabolismo da auxina, mais especificamente do acido indolacético
(AIA), cuja sintomatologia sédo plantas com reducfes na taxa de crescimento, folhas
pouco expandidas e inibicdo da elongacdo dos internédios (KIRKBY; ROMHELD,
2007).

Em estagios iniciais de desenvolvimento, plantas com deficiéncia em Zn, tém seu
desenvolvimento afetado e dificiimente poderdo expressar seu maximo potencial
genético. Malavolta (2006) cita que um agravante relacionado a falta de Zn seria a
reducdo da atividade da polimerase de RNA, provocando aumento nos teores de
aminoacidos e amidas, reducdo no teor de proteinas, reducdo na integridade dos
ribossomos ou inducédo na degradacédo de RNA.

Além disso, outra alteracdo no metabolismo das plantas ocasionado pela
deficiéncia de Zn € a inibicdo da alcool desidrogenase, o qual proporciona o0 acumulo
de acetaldeido nas raizes, alterando o0 processo anaerébico da respiracdo
(FURLANI, 2004).

O Zn também desempenha papel importante na protecdo de plantas contra o
ataque de varios patdgenos, pelo fato de manter a estrutura e a integridade da
membrana e de controlar a permeabilidade da mesma (KIRKBY; ROMHELD, 2007).
Furlani et al. (2005) explica que a liberacdo de carboidratos e aminoacidos atraves
das membranas permeéveis € decorrente da diminuicdo da atividade da anidrase
carblnica, atraindo patdgenos e insetos tanto para as raizes quanto para as
brotacdes de plantas deficientes de zinco.

Considerando-se que o Zn é responsavel pela ativagdo de varias enzimas
envolvidas no metabolismo de carboidratos, na manutengdo da integridade das

membranas celulares e sintese de proteinas (MARSCHNER, 1995), € possivel que o
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tratamento de sementes com este elemento possibilite incrementos na germinacéo e
crescimento de plantas, como ja foi documentado para arroz (SLATON et al., 2001),

entre outras espécies.

2.5 Tratamento de sementes com zinco

Segundo a Legislacdo Brasileira, semente € o material de reproducéo vegetal de
qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de reproducdo sexuada ou
assexuada, que tenha finalidade especifica de semeadura (BRASIL, 2003). Para que
uma planta possa atingir seu maximo potencial produtivo é indispensavel a
qualidade da semente, a qual é compreendida pela soma dos atributos genético
fisico, sanitario e fisiolégico. Dessa forma, a semente assume o papel de um dos
componentes essenciais para a producao agricola (JULIATTI, 2010).

Dentre as técnicas para que as culturas expressem todo seu potencial genético,
encontra-se o tratamento de sementes, o qual consiste na aplicacdo de processos e
substancias que preservem ou aperfeicoem o desempenho das sementes, como por
exemplo, a aplicacdo de defensivos, produtos biologicos, inoculantes, estimulantes,
tratamento térmico ou outros processos fisicos e a aplicacdo de micronutrientes
(MENTEN; MORAES, 2010), como 0 zinco.

Segundo Ribeiro e Santos (1996) o principio do tratamento de sementes com
zinco é a translocacdo do mesmo para a planta, passando a ser uma importante
fonte para a nutricdo das fases iniciais de crescimento da cultura. Além disso, a
aplicacao de Zn nas sementes apresenta como vantagem a melhor uniformidade de
distribuicdo do nutriente sobre as sementes, reducdo de perdas, menor custo de
aplicacé@o e racionalizagdo no uso de reservas naturais ndo renovaveis, por causa
das pequenas quantidades utilizadas (TUNES et al., 2012).

Ribeiro e Santos (1996) descrevem que o suprimento de Zn no crescimento
inicial de plantulas pode ser feito por meio da absorcdo pelas raizes e da
translocacdo do micronutriente aplicado as sementes. Em vista disso, o tratamento
com este micronutriente torna-se importante fonte para as plantas, especialmente
guando as condi¢cdes de ambiente restringem o crescimento radicular e/ou quando a
concentracdo de zinco disponivel no solo é baixa.

Farooq et al. (2012) relata que o condicionamento fisiolégico de sementes com

Zn pode melhorar a emergéncia, estabelecimento e crescimento de plantulas, assim
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como o rendimento. Estudos realizados por Oshe et al. (1997) verificaram que a
fonte de sulfato de zinco, na dose de 0,67g Zn kg’ de sementes, proporcionou
aumento da germinacdo e na massa seca da parte aérea de plantulas de arroz. Ja
Slaton et al. (2001) obtiveram na cultura do arroz um aumento de 50% na
germinac&o, quando aplicado 1g de Zn kg™ de sementes com a fonte ZnS0,.7H,0.

Masuthi et al. (2009) ao realizar o recobrimento de sementes de feijdo caupi, na
dose 250 mg kg™ de sulfato de zinco, obteve um incremento na producao de 32,10%
em relacédo ao tratamento testemunha. Para sementes de milho, Goncgalves Jr et al.
(2000) verificaram incremento no teor foliar do nutriente em plantas ao aplicar a dose
de 140g Zn 20 kg™ de semente.

Além disso, Marschner (1995) descreve que o0s maiores teores de Zn nas
sementes podem proporcionar maior resisténcia das sementes a invasdo de
patbgenos de solo transmitidas durante a germinacdo e desenvolvimento de
plantulas, garantindo assim bons estandes de cultura e, finalmente, melhor

produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes e na casa de vegetagado
da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), no municipio de Itaqui- RS em
duas etapas.

Foram utilizadas sementes de canola dos cultivares hibridos Hyola 433 e Hyola
61, as quais foram submetidas a tratamento com produto comercial Quimifol Seed
78 a base de zinco. Inicialmente, foram realizados testes para definir o intervalo de
doses a ser utilizado. Para tanto, realizou-se o recobrimento das sementes
manualmente, misturando- se 5 g de semente e a dose teste, utilizando as doses de
3 uL, 10 pL,15 pL e 20 pL de produto, em sacos plasticos de 18 x 14 cm,
devidamente identificados, conforme o exemplo ilustrado na Figura 1, até a completa
distribuicdo homogénea do produto nas sementes. A escolha das doses iniciais
baseou-se em indicacBes de pesquisa para sementes de trigo (TUNES et al., 2012),
visto que ndo ha até o presente momento referéncias sobre o tratamento com zinco

para canola.

FIGURA 1- Sementes de canola, cultivar Hyola 61, recobertas com zinco
acondicionadas em sacos plasticos.

AplOs o tratamento, as sementes foram colocadas em bandejas plasticas,
deixadas por 50 minutos em ambiente de laborat6rio, para ocorrer a secagem. Em
seguida, foram realizados testes para avaliagdo do efeito do tratamento na

germinacao e no potencial fisiologico das sementes, conforme descri¢cdo a seguir.
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3.1 Testes realizados em laboratério
3.1.1 Germinacao

O teste de germinacdo foi conduzido em camara de germinacdo tipo B.O.D
(demanda bioquimica de oxigénio), com luz artificial no interior, sob a temperatura
de 20°C. As sementes foram colocadas para germinar em caixas do tipo “gerbox”
sobre trés folhas de papel germitest, umedecidas com &gua destilada, com peso
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco (BRASIL, 2009). Foram utilizadas
quatro repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes em cada tratamento.
As avaliacdes foram realizadas aos cinco e sete dias apos a instalacdo do teste,
computando-se o numero de plantulas normais, de acordo com o0s critérios

estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

FIGURA 2- Teste de germinacdo aos sete dias apds a semeadura, cultivar Hyola
433.

3.1.2 Primeira contagem de germinacao

A primeira contagem foi realizada juntamente com o teste de germinacdo de

acordo com as recomendacdes de BRASIL (2009).

3.1.3 indice de velocidade de germinacéo
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Este indice foi obtido durante a conducdo do teste de germinacéo,
contabilizando-se as plantulas normais diariamente, a partir da emergéncia da raiz
primaria, quando estas apresentaram tamanho superior a 1 cm de comprimento.
Tais plantulas foram computadas e o indice de velocidade de germinacéo (IVG) foi
calculado através da formula proposta por Maguire (1962):

IVG= (G1/N1) + (G2/N2)+...+ (Gn/Nn)

Sendo: IVG= indice de velocidade de germinacéo; Gi, Ga,..., Gn = numero de
plantulas computadas na primeira, segunda e Ultima contagem; N;, Np,..., Nn =

namero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

3.1.4 Comprimento de parte aérea de plantula

A avaliacdo foi realizada ao final do teste de germinacdo com as plantulas
normais, aos sete dias, na qual mensurou-se o comprimento de dez plantulas
normais por repeticdo, escolhidas ao acaso, obtendo-se o valor médio, expresso em
centimetros (NAKAGAWA, 1999).

3.1.5 Comprimento da raiz priméria

Foi realizado juntamente com o comprimento de parte aérea de plantula, no qual
dez plantulas normais, por repeticao, foram escolhidas ao acaso, conforme pode ser
visualizado na Figura 3, obtendo-se o valor médio, expresso em centimetros
(NAKAGAWA, 1999).

FIGURA 3- Avaliacdo comprimento parte aérea e raiz primaria de plantulas de
canola.
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3.1.6 Matéria seca de plantula

Foi determinada juntamente com o teste de comprimento de plantulas, a partir da
secagem das plantulas utilizadas para avaliacdo do comprimento, as quais foram
acondicionadas em sacos de papel e posteriormente levadas em estufa a 70°C por
24 h. As plantulas foram mantidas nos sacos de papel e pesadas em balanca
analitica de precisdo de 0,0001 g. O valor obtido pela soma de cada repeticao foi
dividido pelo numero de plantulas utilizadas, sendo os resultados expressos em mg

plantula™.

3.1.7 Envelhecimento acelerado

Quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento, foram distribuidas sobre tela
metalica e colocadas no interior de caixas plasticas do tipo “gerbox” contendo 40 mL
de agua destilada no fundo. Em seguida as caixas foram fechadas e levadas a uma
estufa regulada a 42°C por 24 h (MARCOS FILHO, 1999). Ap6s o periodo de
envelhecimento, foi realizado o teste de germinacdo, conforme descrito
anteriormente. A avaliacdo foi realizada no quinto dia apds a o inicio do teste de
germinacao, expressando-se os resultados em porcentagem de plantulas normais.

ApOs a avaliacdo dos testes preliminares, realizou-se novamente o tratamento de
sementes de canola, com seis doses de zinco (0 mL kg™, 1 mL kg, 2 mL kg, 3 mL
kg, 4 mL kg* e 5 mL kg?), com o mesmo produto comercial utilizado nos testes
preliminares. Apds, foram realizados novamente os testes para avaliacdo do
potencial fisiol6gico de sementes, conforme metodologia descrita anteriormente.

A segunda etapa do experimento foi realizada em casa de vegetacdo para a
avaliacdo do efeito do tratamento de sementes no estabelecimento inicial das

plantas, conforme descricdo na sequéncia.

3.2 Testes em viveiro

Emergéncia e velocidade de emergéncia de plantulas: quatro repeticdes de 25
sementes de canola, por cultivar, por tratamento, foram semeadas na profundidade

de 1 cm em vasos com 5 L de solo, peneirado e adubado segundo recomendacgdes
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da COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC (CQFS, 2004).
Utilizou-se um Plintossolo Haplico com teor de argila: 20%; indice SMP: 5,3; matéria
organica: 4,7%; P: 6,8 mg dm?®; K: 48,0 mg dm™. Foram realizadas irrigacées
diarias. Realizaram-se avaliacdes diarias, computando-se o numero de plantulas
emersas com as folhas cotiledonares visiveis. A partir dos dados obtidos foi
calculado o indice de velocidade de emergéncia pela formula proposta por Maguire
(1962). A porcentagem de plantulas emersas foi determinada 30 dias apds a
semeadura, por meio da contagem das plantulas normais emersas.

Foram determinados também o comprimento de parte aérea de planta e de raiz,
a massa seca de raiz e de parte aérea de planta. Para tanto, ao final da avaliagdo de
emergéncia de plantulas, escolheu-se 10 plantas ao acaso, de cada repeticao,
retirando as mesmas do vaso e procedendo-se a lavagem das raizes, para retirada
do solo. Posteriormente foi mensurado o comprimento de ambas as partes, com o
auxilio de régua graduada, realizando-se a média por repeticdo. Apds este
procedimento, a parte aérea e as raizes das plantulas foram acondicionadas em
saco de papel, previamente pesados e levadas a estufa com circulacdo de ar
forcado, a 70°C por 24 h. As plantas foram pesadas em balanca analitica de
precisdo de 0,0001 g, obtendo-se os valores correspondentes a massa seca de
raizes e de parte aérea de planta, expressa em g plantula™.

3.3 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado para os
testes realizados em laboratorio, com quatro repeticdes por tratamento e blocos ao
acaso para os testes realizados em viveiro, com trés repeticées por tratamento. Para
analise estatistica foi adotado esquema fatorial 2 X 6 (cultivares x doses). Para o
fator quantitativo (doses de zinco) foram ajustadas equacdes de regressao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparacao de
médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para realizacdo dos

procedimentos estatisticos utilizou-se o software Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeitos das doses de zinco na germinacdo e potencial fisiolégico das
sementes

4.1.1 Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem, germinacéao e
indice de velocidade de germinacéao

Verificou-se que nao houve interacdo entre os fatores, bem como diferenca
significativa para o fator cultivares. No entanto, houve efeito das doses de zinco para
a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de germinagdo, como
pode ser visualizado na Figura 4. Resultados semelhantes sdo descritos para

sementes de arroz recobertas com zinco (FUNGUETTO et al., 2005).
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FIGURA 4- Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de
germinacao, em funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.
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Observa-se que a dose de 2 mL de produto formulado kg* semente,
proporcionou aumento de 3,5% em relagdo a testemunha. Além disso, é possivel
ainda visualizar que as demais doses seguiram 0 ajuste da equacéao.

Para o parametro germinacdao, ilustrado na Figura 5, ndo houve interacao
entre as doses de zinco e as cultivares, da mesma forma n&o houve diferenca
significativa entre o fator cultivares. Entretanto, o fator doses de zinco apresentou
diferenca significativa quando submetido ao teste de comparacdo de médias. Estes
dados corroboram com os encontrados por Oshe et al. (2012) que ao tratar
sementes de melancia com diferentes doses de zinco (0 a 1,52 g de zZn kg™* de
sementes) perceberam incrementos positivos no potencial germinativo.
Diferentemente, Oshe et al. (2000) e Funguetto et al. (2010), ao tratarem sementes

de arroz com zinco, observaram que ndo houve incremento no percentual de

germinacao.
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FIGURA 5- Porcentagem de plantulas normais de canola ao final do teste de
germinacao, em funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.
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Assim como na primeira contagem, pode-se observar comportamento
semelhante referente as doses, pois a dose de 2 mL de produto formulado por kg™
de semente propiciou aumento de 3,6% em relacdo a testemunha. Além disso, a
partir da dose de 2 mL, as doses seguiram o ajuste da equagéo.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo, ndo houve interacao
entre os fatores, bem como diferenca significativa para o fator cultivares e fator

doses de zinco (Figura 6).
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FIGURA 6- indice de velocidade de germinacdo em funcdo das doses de zinco
aplicadas via tratamento de sementes, cultivares Hyola 61 e Hyola 433. *Nao houve
ajuste de equacao.

E possivel observar na Figura 6 que a dose de 2 mL propiciou maior
velocidade de germinacédo das sementes, em valor absoluto, em relacdo as demais.
O efeito benéfico do tratamento de sementes de canola com Zn, sobre o indice de
velocidade de germinacdo, pode estar associado ao fato do elemento ativar as
enzimas desidrogenases, aldolases, enolases e isomerases, intensificando a
respiragdo e, consequentemente, a producdo de ATP para 0S processos que

demandam energia (TAIZ; ZEIGER, 2010), como a germinagdo. De maneira
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semelhante, Santos et al. (2008) observaram que plantulas provenientes de

sementes de sorgo tratadas com zinco e cobre apresentaram incrementos no vigor.

4.1.2 Efeito das doses de zinco no comprimento de parte aérea e raiz primaria
de plantulas de canola

Como se pode observar na Tabela 1, houve interagdo entre os fatores para o
comprimento da parte aérea de plantulas. No entanto, ndo houve diferenca
significativa entre o fator cultivares. Resultados semelhantes foram encontrados para
sementes de arroz, com incrementos no comprimento da parte area de plantulas de
9,3% (OSHE, 2000) e 58% (FUNGUETTO et al., 2010).

TABELA 1- Comprimento parte aérea de plantulas de canola, cultivar Hyola 61 e
Hyola 433, obtidas em fungcao do tratamento de sementes com zinco.

Comprimento parte aérea de plantula (cm)
Cultivar T1(OmL) T2(1TmL) T3(2mL) T4(3mL) T5(4mL) T6(5mL)
Hyola 61 41 aA 4.1 bA 4,3 aA 4.5 aA 4.4 aA 43 aA

Hyola 433 4,3 aBC 4,7 aA 42aBC  45aAB 3,9bC 41aBC
CV (%) 5,39

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e maiduscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Comprimento da parte aérea (cm)

o Hyola 433§ =4,3904 + 0,1094 x — 0,0408 x* R®= 0,49
e Hyola 61  §=4,0323 +0,1966 x —0,0292 x> R’=0,76
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FIGURA 7- Comprimento parte aérea de plantulas de canola em funcdo das doses
de zinco aplicadas via tratamento de sementes, cultivares Hyola 61 e Hyola 433.

A cultivar Hyola 61 apresentou relagdo mais estreita com a dosagem de zinco
guanto ao comprimento de parte aérea de plantula, onde a equacdo de segundo
grau explicou 76% dos resultados, enquanto que para a cultivar Hyola 433 justificou
somente 46%. Avaliando o comportamento da cultivar Hyola 61, nota-se que a
melhor dose em valor absoluto foi a de 3 mL, com a qual houve um incremento de
9,16% em relacdo a testemunha, sendo que com as doses de 4 e 5 mL houve um
leve decréscimo.

Em relagdo a Hyola 433, pode-se concluir que a melhor dose foi a de 1 mL,
pois propiciou um aumento de 10,16% em relagdo a testemunha quanto ao
comprimento de plantulas. Presume- se que os incrementos ocorridos advindos das
doses de zinco, podem estar relacionados a participagdo deste na rota metabdlica

do triptofano para &cido indolacético (AlA), cujo € a principal auxina do crescimento
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(TAIZ; ZEIGER, 2010). No entanto, nas doses de 2, 4 e 5 mL houve decréscimo no
comprimento da parte aérea de plantula em relagdo a testemunha. De maneira
semelhante, Funguetto ao aplicar doses de 0,67 e 0,77 g Zn kg* de sementes
verificou uma diminuicho no comprimento da parte aérea de 7 e 13%
respectivamente, comparado a dose de 0,57 g Zn kg™ de sementes.

Prado et al. (2008) verificaram que ao aplicar zinco na forma de sulfato houve
maior acumulo deste nutriente na parte aérea, podendo dessa forma relacionar ao
possivel decréscimo do comprimento da parte aérea encontrado, presumindo- se
que os niveis acumulados causaram toxicidade as plantulas.

Quanto ao comprimento da raiz primaria, ndo houve interacdo entre os
fatores. No entanto, houve diferenca significativa tanto para o fator cultivares quanto
para o fator doses de zinco. Conforme apresentado na Tabela 2, a cultivar Hyola 433
foi mais responsiva a aplicacdo de zinco para esta variavel, apresentando aumento
de 5,8% na média do comprimento da raiz priméria em relagdo a cultivar Hyola 61,

demonstrando que caracteristicas genéticas podem influenciar na resposta.

TABELA 2- Comprimento raiz primaria de plantulas de canola, cultivar Hyola 61 e
Hyola 433, obtidas em fungcao do tratamento de sementes com zinco.

Comprimento da raiz priméria de plantulas (cm)
Cultivar T1 (0 mL) T2(1mL) T3(2mL) T4(3mL) T5(4mL) T6(5mL) Média

Hyola 61 47 5,1 47 51 5,1 5.6 51b
Hyola 433 4,1 57 57 59 6,3 5,5 55a
CV(%) 11,9

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias do comprimento radicular foram ajustadas a equacdes de segundo
grau, conforme pode ser visualizado na Figura 8. Observa-se que as duas cultivares
tiveram comportamento distintos, sendo que a dose de 4 mL propiciou melhor
desempenho em relagdo a testemunha (35%) para a cultivar Hyola 433, enquanto
que para a cultivar Hyola 61 a melhor dose foi a de 5 mL, incrementando 16,6% em
relacdo a testemunha. O aumento no comprimento de raiz devido a aplicacdo de Zn,

provavelmente se deva ao fato deste elemento ser necessario para a sintese do



34

aminoécido triptofano, precursor do fitohorménio auxina, responsavel principalmente

pela diferenciacdo e alongamento das células da raiz.

6,5 -

Comprimento da raiz primaria (cm)

o Hyola 433 §=4,2636 +1,2196 x — 0,1945 x* R*=0,85

e Hyola 61  §=4,7689 + 0,0306 x — 0,0232 x> R%*=0,72
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FIGURA 8- Comprimento da raiz primaria de plantulas de canola em funcdo das
doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes, cultivares Hyola 61 e Hyola
433.

4.1.3 Efeito das doses de zinco na producdo de matéria seca das plantulas

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se que houve interagao entre
os fatores para a variavel matéria seca de plantulas (Tabela 6). Igualmente, Slaton et
al. (2001) observaram aumento de até 79,2% na producdo de matéria seca da raiz
de plantas de arroz submetidas a 4,7 g de Zn kg* de sementes. No entanto,
resultados opostos foram encontrados por Bonnecarrére et al. (2003) e Prado et al.
(2008), os quais concluiram que as doses de zinco de 0 a 1,33 g kg™ de semente e

0 a 8,0 g de sulfato de zinco kg* de semente utilizadas em sua pesquisa nas
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sementes de arroz e trigo, respectivamente, nao incrementaram a producdo de

matéria seca da parte aérea.

TABELA 3- Matéria seca de plantulas de canola, cultivar Hyola 61 e Hyola 433,
obtidas em funcao do tratamento de sementes com zinco.

Matéria seca (mg plantula™)

Cultivar  T1 (0 mL) T2(1mL) T3(2mL) T4(3mL) T5(4mL) T6(5mL) Média

Hyola 61 2,3aBC 2,2bC 2,9aBC 3,1 bAB 3.4 aA 3,1 aAB 28b
Hyola 433

2,7aB 3,5 aAB 3,5 aAB 3,9 aA 3,1aB 3,1aB 3,3a
CV(%) 11,94

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e maiuscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando os resultados da cultivar Hyola 433, pode-se observar que na
dose 3 mL, a producdo de matéria seca foi superior em 30,05% comparada a
testemunha (Tabela 3). No entanto, na dose de 4 mL as plantulas apresentaram
reducdo de 23,7% na matéria seca em relacdo a dose de 3 ml. Tunes et al. (2011)
ao avaliar diferentes dose de zinco (0,1, 2, 3, 4 mL de ZnSO, kg™ de sementes) na
producdo de massa seca de raizes de plantulas de trigo, constataram o mesmo
comportamento , com uma reducdo de 13,9% na dose de 4 mL em relacédo a dose
de 3 mL. Presume-se que tais reducbes estejam associadas ao efeito tdxico do
zinco e sua inibicdo no alongamento radicular, conforme anteriormente relatado,
refletindo- se assim em um menor acimulo de matéria seca.

Em relacdo a cultivar Hyola 61, houve tendéncia de incremento neste
paradmetro com o aumento das doses, exceto na dose de 1 mL, a qual proporcionou
desempenho inferior das sementes em relacdo a testemunha (6,03%).
Diferentemente da cultivar Hyola 433, a dose de 4 mL teve o melhor resultado

guando comparada a testemunha (31,37%).
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Matéria seca (mg plantula™)

®  OHyola433 y=2,8284+0,6716x—0,1320%x° R°=0,69

e Hyola 61  y=2,1360 + 0,4660 x — 0,0515 x* R°=0,78
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FIGURA 9- Matéria seca de plantulas de canola em funcdo das doses de zinco
aplicadas via tratamento de sementes, cultivares Hyola 61 e Hyola 433.

Os comportamentos distintos entre as cultivares, podem estar relacionados ao

efeito gendtipo, como ja foi verificado para sementes de arroz por Fageria e Baligar
(2005).

4.1.4 Efeito das doses de zinco no envelhecimento acelerado

Os resultados relacionados a porcentagem de plantulas normais apos o
envelhecimento acelerado estdo apresentados na Figura 10, salienta-se que néo
houve ajuste & nenhuma equacdo. Verificou-se que ndo houve interacdo entre as
doses de zinco e cultivares na porcentagem de plantulas normais, do mesmo modo
gue ndo houve efeito significativo para o fator cultivar. No entanto, para o fator doses

de zinco, houve efeito significativo, sendo que para ambas cultivares, Hyola 61 e
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Hyola 433, a dose que se apresentou superior as outras, foi a de 2 mL.
Contrariamente, Tavares et al.(2013), ao tratar sementes de trigo com produto
formulado a base de zinco verificou que ndo houve diferenca significativa apos o
envelhecimento acelerado.

Este parametro revelou efeito benéfico do tratamento com 2 mL de produto, o
qual propiciou incremento do potencial fisioldgico das sementes, expresso pela
elevada capacidade de germinacdo em condicdo de estresse. Além disso, as
reducdes ocasionadas a partir da dose de 3 mL correlacionam-se aos demais,

apontando um suposto efeito de toxicidade do zinco, como relatado anteriormente.
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FIGURA 10- Porcentagem de plantulas normais de canola ap6s envelhecimento

acelerado, em funcédo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.*Nao houve ajuste de equagéo.

4.2 Efeito das doses de zinco na emergéncia e estabelecimento inicial de
plantas

4.2.1 Emergéncia e velocidade de emergéncia
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Em relacdo a emergéncia de plantas em vasos observou- se que houve efeito
significativo somente para o fator doses de zinco no percentual de plantas
emergidas (Figura 11). Nota-se que os melhores resultados ocorreram nos
tratamentos de 2 mL e 3 mL, ambas com a mesma porcentagem de plantas

emergidas (90,7%), incrementando 16,9% em relacdo a testemunha.

100

Emergéncia de plantas normais (%)

y =74,785+ 16,393 x — 4,059 x* R?*=0,97

50 . . . . .
0 1 2 3 4 5

Dose de Zn(mL kg’ semente)

FIGURA 11- Porcentagem de plantas emersas de canola aos 30 dias apés a
semeadura, em funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.

De forma geral, pode-se inferir que o tratamento de sementes com zinco
influenciou a emergéncia de plantas de canola, sendo que esta diferenca positiva
encontrada nas doses de 2 e 3 mL, quando comparada a testemunha, podem estar
relacionadas a potencializacdo da producdo do horménio de crescimento (auxina)
pelo zinco, como ja discutido anteriormente. Além disso, esse aumento torna-se

importante em cultivos comerciais de canola, pois refletira em maior populagcédo e
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uniformidade de estande no campo, podendo, com isso, aumentar a produtividade e
a qualidade de gréos e sementes.

Contudo, observa-se que houve decréscimo na emergéncia a partir da dose
de 3 mL, sendo que na dose de 5 mL o percentual de plantas emersas diminuiu
25,7% em relagcdo a testemunha. Possivelmente este resultado esteja relacionado
com algum efeito fitotdxico, como anteriormente relatado.

O teste de emergéncia de plantulas estima o desempenho das sementes e
lotes em condic¢des variadas de ambiente, auxiliando a definir o potencial fisiolégico
de sementes (MENEZES et al., 2007). Neste interim, Marcos Filho (1999) define o
teste de emergéncia de plantulas como um indicador da eficiéncia dos testes para
avaliacao do potencial fisioldgico de sementes.

No que diz respeito a variavel velocidade de emergéncia, houve diferenca
significativa somente para o fator doses de zinco, onde a dose de 2 mL apresentou o
melhor desempenho, sendo superior em 20,1% quando comparada a testemunha
(Figura 12). Ribeiro et al. (1994) estudando o efeito da aplicacédo de zinco (2,5 g Zn
por kg de semente) sobre sementes de milho, utilizando diferentes fontes do
elemento, verificaram aumento do indice de velocidade de emergéncia das plantulas

com a aplicacdo de Zn as sementes.
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FIGURA 12- Velocidade de emergéncia de plantas de canola aos 30 dias apls a
semeadura em funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.

Entretanto, observa-se, que houve reducdo da velocidade de emergéncia a
partir da dose de 3 mL, condizendo com os resultados encontrados na emergéncia.
Li et al. (2012) encontraram resultados semelhantes ao tratar semente de trigo com
zinco (3mM), atribuindo essa reducgdo as concentracdes altas de zinco préximas as

raizes, ocasionando lignificacdo das mesmas.
4.2.2 Comprimento da parte aérea e de raiz de plantas
Em relacdo ao comprimento da parte aérea de plantas, houve interacéo entre

os fatores doses e cultivares, da mesma forma que ocorreu nos testes realizados

nos laboratério (Tabela 4).
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TABELA 4- Comprimento parte aérea de plantas de canola aos 30 dias apos a
semeadura, cultivares Hyola 61 e Hyola 433, obtidas em funcdo do tratamento de
sementes com zinco.

Comprimento parte aérea (cm)

Cultivar T1(0mL) T2(1mL) T3(2mL) T4(3mL) T5(4mL) T6(5mL)

Hyola 61 10,4 aA 9,1 aA 9,2 aA 7.2 bA 9,7 aA 10,5 aA
Hyola 433 6,4 bC 85aBC  11,0aAB  12,6aA 98aABC  6,8bC
CV(%) 17,3

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e maiuscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como se pode observar na Figura 13, os melhores resultados obtidos para a
Hyola 433 foram na dose de 3 mL, a qual propiciou um incremento de 49% no
comprimento em relacdo a testemunha. Ressalta-se que a dose de 4 mL,
apresentou um decréscimo de 24,4% no comprimento da parte aérea em relacao a

dose anterior, no entanto se manteve com valores acima da testemunha.
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FIGURA 13- Comprimento da parte aérea de plantas de canola aos 30 dias apos a
semeadura em funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.

Para a cultivar Hyola 61, as diferencas foram pouco expressivas, sendo que a
melhor dose 5 mL, propiciou incremento de apenas 1,4% em relacéo a testemunha.
Além disso, as demais doses tiveram desempenho inferior quando comparadas a
testemunha.

Albuquerque et al. (2010) explicam que em niveis excedentes no ambiente, o
zinco afeta o crescimento e o metabolismo normal das espécies vegetais, dessa
forma, podendo causar efeitos toxicos.

Avaliando o parametro comprimento de raiz, a analise da variancia revelou
significancia quanto a interacdo entre os fatores. Neste contexto, a cultivar Hyola 61

apresentou comprimento de raiz 12,2% superior a Hyola 433 (TABELA 5).
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TABELA 5- Comprimento raiz de plantas de canola aos 30 dias apdés a semeadura,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433, obtidas em fung&o do tratamento de sementes com
zinco.

Comprimento raiz (cm)

Cultivar T1 (0 mL) T2 (1 mL) T3 (2mL) T4(3mL) T5(4mL) T6(5mL) Média
Hyola 61 41aB 4,7 aAB 4,8 aAB 4,8aAB 4,8 aAB 54aA 48a
Hyola 433 3,6aB 4,2aAB 4,2 aB 53aA 3,7bB 4,0 bB 42b
CV(%) 11,94

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e maiuscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Todavia, quando da andlise de regresséo para o fator doses de Zn nao houve
ajuste a nenhuma equacéo para a cultivar Hyola 61, diferindo da cultivar Hyola 433

gue se ajustou a uma equacao de segundo grau (FIGURA 14).
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FIGURA 14- Comprimento da raiz de plantas de canola aos 30 dias apos a
semeadura em funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433.
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Além disso, € possivel observar que a melhor dose para a cultivar Hyola 433
foi a de 3 mL, diferindo do resultado encontrado no laboratério. Esse fato pode estar

associado a interacado com fatores ambientais.

4.2.3 Matéria seca das plantas

A avaliacdo da matéria seca de plantas constatou que houve interacdo entre
os fatores, além de diferenca significativa para o fator cultivares, destacando-se a
cultivar Hyola 433, tendo um acumulo de matéria seca 17,85% superior a Hyola 61
(Tabela 6).

TABELA 6- Matéria seca de plantas de canola aos 30 dias ap0s a semeadura,
cultivares Hyola 61 e Hyola 433, obtidas em funcédo do tratamento de sementes com

zinco.

Matéria seca (g planta™)

Cultivar  T1 (0 mL) T2(1mL) T3(2mL) T4(3mL) T5(AmL) T6(5mL) Média

Hyola 61 0,06 aB 007aAB  008bAB O010bAB 0,11aAB  014aA  009b
Hyola433 0,07 aC 0,09aBC  014aAB  0,17aA  014aAB  008bBC 0,11a
CV(%) 27

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e maiuscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como pode ser visualizado na Figura 15, ambas cultivares adequaram-se a
equacgdes, sendo que a Hyola 61 foi melhor representada por uma equacao de
primeiro grau crescente, apresentando desta forma, acréscimo nos valores de
matéria seca a medida que se elevou as doses de Zn aplicadas via semente,

enquanto a Hyola 433 a uma equacgao de segundo grau.
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FIGURA 15- Matéria seca de plantas de canola aos 30 dias ap0s a semeadura em
funcdo das doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes, cultivares Hyola
61 e Hyola 433.

Para a cultivar Hyola 61 a melhor dose foi a de 5 mL onde houve um
acréscimo de 57,1% em relacao a testemunha, contrapondo-se da cultivar Hyola 433
a qual teve o menor desempenho ao receber a dose de 5 mL. Conforme Funguetto
et. al, (2010) pressupfem- se que 0s incrementos na matéria seca advindos do
tratamento com zinco estdo ligados ao envolvimento deste nutriente em diversas
rotas metabdlicas promotoras do crescimento de plantas, provocando assim um
acréscimo na area fotossintetizante ativa.

As melhores respostas ao tratamento de sementes de zinco para a cultivar
Hyola 433 foram obtidos na dose de 3 mL a qual proporcionou um aumento de
58,4% na matéria seca de plantulas em relacdo as sementes nao tratadas. Ressalta-
se gque esse comportamento foi semelhante aos resultados obtidos nos testes de
laboratorio, inclusive no que tange ao decréscimo da matéria seca nas doses de 4 e
5 mL.

O tratamento de sementes com zinco mostrou-se uma alternativa promissora

para o cultivo de canola, podendo com isso, suprir deficiéncias nas fases iniciais ou,
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até mesmo, melhorar o desenvolvimento da cultura. Além disso, a partir do
tratamento de sementes com zinco € possivel se obter a maxima expressao de
qualidade fisiologica das sementes.

Em sintese, verificou-se neste trabalho que a aplicacdo de 2 mL de produto
formulado possibilitou incrementos relacionados a germinagdo e no potencial
fisiologico de sementes, constatado por meio da primeira contagem de germinacéo,
indice de velocidade de germinacado e envelhecimento acelerado.

O estabelecimento inicial de plantas foi favorecido com a aplicacdo de 2 mL
para as varidveis relacionadas a emergéncia e velocidade de emergéncia de
plantas. Em relacdo ao comprimento da parte aérea e raiz de planta, dosesde 1 a5
mL auxiliaram em melhores respostas, havendo diferenca na utilizacdo do zinco
pelas cultivares. A matéria seca foi favorecida com a aplicacdo de 3 mL para a

cultivar Hyola 433 e 5 mL para a cultivar Hyola 61.
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5 CONCLUSAO

O tratamento de sementes com a dose de 2 mL Kg™ do produto Quimifol
Seed 78 influencia positivamente a germinacéo e o potencial fisiologico de sementes
de canola, assim como o estabelecimento inicial e velocidade de emergéncia de

plantas.
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