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RESUMO

GERMINACAO E POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE SOJA
TRATADAS COM MOLIBDENIO E COBALTO

Aluno: Maicon Zambeli
Orientador: Amauri Nelson Beutler

Local e data: Itaqui, 13 de agosto de 2014.

O molibdénio (Mo) e o cobalto (Co) sdo essenciais ha germinacdo, potencial
fisiolégico e fixacdo biologica de nitrogénio para soja. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do tratamento de sementes com Mo e Co na germinacao e potencial
fisiologico de sementes de cultivares de soja recomendadas para solos alagados.
Sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR e TEC IRGA 6070 RR foram
tratadas com as doses de 0, 150, 300, 600 e 1200 mL ha™ (considerando 100 kg de
sementes ha™) do produto comercial Raynitro® (6% de Mo e 0,5% de Co). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, como cinco tratamentos e
quatro repeticdes, para cada cultivar. As sementes tratadas foram avaliadas quanto
a germinacdo, comprimento de parte aérea e de raizes de plantulas, massa seca de
plantulas, teste de frio, envelhecimento acelerado; porcentagem e velocidade de
emergéncia de plantulas em bandejas com areia e em solo no campo. O tratamento
de sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR e TEC IRGA 6070 RR com as
doses Mo e Co nao altera a germinacdo na dose recomendada pelo fabricante.
Porém, traz beneficios para sementes expostas a condi¢cdes de baixa temperatura
durante a fase inicial de germinacdo e condi¢cdes de alta temperatura e umidade,

causadoras da aceleragao do envelhecimento das sementes.

Palavras-chave: Glycine max, emergéncia de plantulas, micronutrientes.



ABSTRACT

GERMINATION AND PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF SOYBEAN
SEEDS TREATED WITH MOLYBDENUM AND COBALT

Author: Maicon Zambeli
Advisor: Amauri Nelson Beutler
Data: Itaqui, August 13, 2014.

Molybdenum (Mo) and cobalt (Co) are essential for seed germination and biological
nitrogen fixation in soybean. The aim of this work was to study the effect of soybean
seed treatment with molybdenum and cobalt on germination and seed physiological
potential. Seeds of soybean, cultivars BMX Power RR and TEC IRGA, 6070 RR,
were treated with doses of 0, 150, 300, 600 and 1200 mL (considering 100 kg ha™
seed) with Raynitro® (6 % Mo and 0,5 % Co), constituting five treatments. The
experimental design was completely randomized with 4 replications for each cultivar.
Treated seeds were evaluated by germination test, seedlings length of shoots and
roots, seedling dry matter, cold test, accelerated aging, percentage and rate of
seedling emergence in pots and in the field. Soybean seed treatment, cultivars BMX
Poténcia RR and TEC IRGA 6070 RR, with Mo and Co does not alter the
germination in the dose recommended by the manufacturer, however, allows benefits
to seed exposed to low temperature conditions during early seed germination and

conditions of high temperature and humidity, causing the acceleration of aging.

Key words: Glycine max, seedling emergence, micronutrients.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja é uma das mais cultivadas no Brasil, sendo o pais o maior
produtor mundial, com cerca de 86 milhdes de toneladas produzidas em 2013/14
(Conab, 2014). Altas produtividades de soja sédo verificadas com a ocorréncia do
processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), na qual € marcante a influéncia
do molibdénio (Mo) (Pessoa et al., 1999). Como as quantidades de Mo requeridas
pelas plantas sé@o reduzidas (Pessoa et al., 1999), sua aplicacdo, no tratamento de
sementes pode ser considerada uma forma pratica e econdmica de fornecimento
deste nutriente.

As respostas ao tratamento de sementes com Mo tém sido variaveis, visto que
Pessoa et al. (1999) relata que o tratamento de sementes com Mo ndo proporcionou
incrementos na produtividade de grdos de soja. Contudo, Manfrom et al. (2004)
observaram melhoria na emergéncia das plantulas e aumento da producédo de soja.
Entretanto, a fixacao biologica € afetada pela deficiéncia de molibdénio, ja que esse
nutriente faz parte da enzima nitrogenase, que € responsavel pelo processo de
fixacdo (Marschner, 1986).

No Estado do Rio Grande do Sul hd extensas areas de solos alagados,
denominados solos de varzea, os quais tem sido cultivados com arroz. Porém, o
baixo valor comercial do arroz e a necessidade de rotacdo de culturas tem induzido
a utilizacdo de culturas alternativas, como a soja (Sosbai, 2012). Para este
propésito, novas cultivares tem sido recomendadas por apresentarem maior
tolerdncia ao encharcamento, como a BMX Poténcia RR e a TEC IRGA 6070 RR
que foi lancada na safra 2013/14.

A germinacdo de sementes constitui-se em uma etapa fundamental para o
estabelecimento de plantas. O Mo participa da formacdo de muitas enzimas que
atuam no metabolismo vegetal, como aldeido oxidases, as quais requerem esse
elemento para seu funcionamento, sendo algumas destas necessarias para a
biossintese de auxinas durante os primeiros estadios de desenvolvimento das
plantas (Mendel e Kruse, 2012). Desta forma, € possivel que este elemento tenha
efeitos marcantes no crescimento de plantulas, visto que as auxinas estao
envolvidas na maioria dos processos de crescimento e desenvolvimento de plantas

(Woodward e Bartel, 2005). O Mo é importante para a atuacdo da enzima nitrato
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redutase que é responsavel pela reducdo do nitrato em nitrito no citoplasma celular e
por participar do metabolismo do nitrogénio (N) como co-fator das enzimas
nitrogenase e redutase do nitrito. E considerado um elemento essencial para as
plantas (Martens e Westermann, 1991).

Além disso, este micronutriente pode estar associado a resposta de sementes
e plantas & condi¢des de estresse, em varias fases de seu ciclo de desenvolvimento,
como a germinacdo e o crescimento inicial de plantulas, por exemplo. Isto,
considerando-se que algumas pesquisas revelaram que o Mo pode aumentar a
habilidade das plantas tolerarem baixas temperaturas (Al-Issawi et al., 2013), pela
regulacdo da biossintese de acido abscisico via enzima aldeido oxidase,
aumentando a habilidade de eliminacdo de espécies reativas de oxigénio,
diminuindo os danos as membranas celulares (Sun et al., 2009).

Durante a primeira fase do processo de germinacdo, a embebicdo de
sementes, as membranas celulares precisam ser reorganizadas, visto que sofrem
alteracdo em sua estrutura durante a dessecacao, na fase final de maturacdo de
sementes, para o funcionamento adequado das mitocéndrias e liberacdo de energia
para a germinacao (Nonogaki et al., 2010). Portanto, sendo interessante a presenga
de elementos, como o Mo, que protejam as membranas de oxidacdes, as quais
causam prejuizos ao funcionamento destas e por consequéncia, a germinacao e
crescimento subsequente de plantulas.

Além disso, o Mo e Co sdo essenciais para as plantas e na fixacéo biolégica de
N. Isto é importante visto que em solos de varzea a fixacdo de N € menor, condicao
gue pode ser melhorada com a adicdo de Co e Mo, que estédo envolvidos na fixagao
de N. Contudo, sdo escassos 0s resultados de pesquisa que revelam o efeito do
tratamento de sementes, destas cultivares recomendadas para solos de varzea, com
micronutrientes, especialmente Mo e Co. O cobalto Co também influencia a
absorcao de nitrogénio por via simbidtica porque faz parte da estrutura das vitaminas
B12, necessarias a sintese de leghemoglobina, que determina a atividade dos
nddulos (Somasegaran e Hoben, 1994; Mengel e Kirkby, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes com
Mo e Co na germinacdo e potencial fisiologico de sementes de cultivares de soja

recomendadas para solos alagados.
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2 MATERIAL E METODOS

Sementes de soja, cultivares BMX Poténcia RR e TEC IRGA 6070 RR, foram
tratadas com 0, 150, 300, 600 e 1200 mL 100 kg™ de sementes, sendo a dose
recomendada de produto comercial Raynitro® (6% de Mo e 0,5% de Co) igual a 300
mL 100 kg™ sementes, correspondendo a 0, 0,5, 1, 2 e 4 vezes a recomendac&o do
fabricante, respectivamente. As sementes foram tratadas em sacos plasticos, com
uma calda contendo o produto. Apés homogeneizou-se a amostra e transferiu-se
para uma bandeja plastica para secagem, permanecendo por 50 min. Apds, foram
realizados os testes de germinacao e avaliacdo do potencial fisiolégico. Os testes de
germinacao foram realizados com quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento,
as quais foram distribuidas em rolos de papel toalha, constituidos por trés folhas
umedecidas com agua destilada, com peso equivalente a 2,5 vezes o peso do papel
seco, sendo mantidos em camara de germinacéo a 25 °C, por oito dias, efetuando-
se as avaliacdes aos cinco e oito dias apdés a semeadura de acordo com 0s critérios
estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

O comprimento de raizes e de parte aérea de plantulas, realizado com quatro
repeticbes de 20 plantulas por tratamento, para cada cultivar, foram mensurados
manualmente com régua graduada, separando-se a parte aérea da radicular,
expressando-se os resultados em centimetros (Nakagawa, 1999). A massa seca de
plantulas foi feita apdés a mensuracdo do comprimento de plantulas. Estas foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa a 85 °C por 24 h, sendo apo6s
pesadas em balanca analitica de precisdo de 0,0001 g. O valor obtido para cada
repeticdo foi dividido pelo numero de plantulas utilizadas, sendo os resultados
expressos em mg plantula” (Nakagawa, 1999).

Os testes de frio foram realizados com quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento. As sementes foram distribuidas em rolos de papel toalha, constituidos
por trés folhas umedecidas com agua destilada, com peso equivalente a 2,5 vezes o
peso do papel seco, mantidas em camara de germinagdo a 10 °C por cinco dias.
ApoOs esse periodo, os rolos foram transferidos para uma camara a 25 °C, na qual
permaneceram por um periodo adicional de cinco dias, sendo em seguida

contabilizado o percentual plantulas normais (AOSA, 2002). No envelhecimento
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acelerado uma fina camada de sementes foi distribuida sobre tela metalica acoplada
a caixas de plastico transparente (11 x 11 x 3,5 cm), contendo 40 mL de &4gua no
interior, com quatro repeti¢cdes por tratamento. As caixas foram mantidas em camara
do tipo Biochemical Organism Development a 41 °C, durante 72 h (Ista, 2011). Em
seguida, quatro subamostras de 50 sementes foram submetidas ao teste de
germinacao com avaliagdo realizada no quinto dia apos a semeadura (Brasil, 2009).

A emergéncia de plantulas em bandeja foi realizado com quatro repeticdes de
50 sementes, por tratamento. As sementes foram semeadas em bandejas
perfurados com 6 kg de areia peneirada e lavada a 3 cm de profundidade e foram
realizadas irrigacOes diarias. Realizaram-se avaliacdes diarias, computando-se o
namero de plantulas emersas com as folhas cotiledonares visiveis. A partir dos
dados foi calculado o indice de velocidade de emergéncia pela férmula proposta por
Maguire (1962). A porcentagem de plantulas emersas foi determinada aos sete e 14
dias apds a semeadura.

A emergéncia de plantulas em campo foi realizada com quatro repeticées de 50
sementes, as quais foram semeadas em sulcos de 1,5 m de comprimento e 3 cm de
profundidade, e irrigadas diariamente. A contagem das plantulas emersas foi
realizada aos sete e 14 dias ap0s a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia. Quando o F foi significativo foram ajustadas equacdes de regressao para

o fator quantitativo (doses).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca entre os tratamentos para a cultivar TEC IRGA 6070 RR
qgquanto a germinacdo, com ligeira reducdo no percentual de plantulas normais
quando foram utilizadas as doses de 150, 300 e 600 mL 100 kg™ semente (Figura 1),
havendo reducdo até a dose recomendada de 300 mL. Golo et al. (2009),
trabalhando com sementes de soja da cultivar MSOY 8411 verificaram reducao da
germinacéo na dose de 250 mL ha™ do produto comercial com 6% de Mo e 1% de
Co.

Para a primeira contagem de germinacdo, houve diferenca entre os
tratamentos com Mo e Co, em ambas cultivares, e resposta diferenciada entre as
cultivares. Para a cultivar BMX Poténcia RR a melhor dose foi a de 300 mL,
recomendada pelo fabricante, havendo reducédo do percentual de plantulas normais
com doses superiores (Figura 1). Ja na cultivar TEC IRGA 6070 RR, houve pequena
reducdo na dose recomendada pelo fabricante e decréscimo acentuado quando
foram utilizados 600 mL, duas vezes a recomendado. O efeito benéfico do Mo para a
cultivar BMX Poténcia RR pode ter ocorrido em funcédo deste elemento ser cofator
da enzima aldeido oxidase, a qual tem sido relacionada com a Ultima etapa na
biossintese de acido abscisico (Mendel e Hansch, 2002), considerando-se que a
relacdo entre acido abscisico e giberelinas regula o processo de germinacdo de

sementes (Kucera et al., 2005).
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Figura 1. Germinacéao, primeira contagem de germinacao, teste de frio, comprimento

de parte aérea e de raizes de plantulas e envelhecimento acelerado de sementes de
soja, tratadas com diferentes doses de Mo e Co (0) TEC IRGA 6070 RR (e) BMX
Poténcia RR.
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O teste de frio indicou diferencas entre os tratamentos para ambas cultivares
(Figura 1). Para a cultivar BMX Poténcia RR a dose de 300 mL propiciou aumento
da germinacdo em condicbes de baixa temperatura, contudo, as doses mais
elevadas foram prejudiciais, reduzindo o percentual de plantulas normais. Ja para a
cultivar TEC IRGA 6070 RR a melhor dose foi a de 150 mL, com pequeno efeito
negativo nas demais doses. Desta forma, as referidas doses foram responsaveis
pela melhoria do potencial fisiolégico das sementes em condicdo de estresse por
baixa temperatura. Trabalhando com plantas de trigo Al-lssawi et al. (2013),
verificaram que a aplicagdo de Mo via sementes aumentou a transcricao de fatores
do tipo Cbfl4, com ativacdo dos genes envolvidos na resposta ao frio (COR- cold
responsive genes) e aumentou o conteudo de proteinas nas células, diminuindo
assim os danos por baixa temperatura (menores que 4 °C), semelhante ao verificado
por Sun et al. (2009), os quais constaram que aplicacdo de Mo aumentou a atividade
da enzima aldeido oxidase e expressdo de genes de resposta ao frio (Wrabl5,
Wrabl7, Wrab18 e Wrab19).

Essa informacdo € importante, visto que o teste de frio possibilita a avaliacéo
do desempenho das sementes em condicdo de baixas temperaturas, o que pode
ocorrer no campo na época de semeadura da soja na regido sul do pais. Trimble
(2009) investigando o efeito das condi¢gdes ambientais ocorridas durante a formagéao
de sementes de soja na qualidade destas verificou que os resultados do teste de frio
foram os que melhor se correlacionaram com os resultados de emergéncia de
plantulas em campo.

E interessante observar que para a cultivar TEC IRGA 6070 RR, na dose de
150 mL, a germinacdo no teste de frio foi de 68%, valor ligeiramente superior ao
obtido no teste de germinacdo para a testemunha (Figura 1), revelando efeito
benéfico do tratamento nesta situacgao.

Quanto ao comprimento de parte aérea de plantulas, observou-se na cultivar
TEC IRGA 6070 RR reducdo nas doses elevadas de 600 e 1200 mL (Figura 1),
porém, sem efeitos para a cultivar BMX Poténcia RR. Resultados semelhantes foram
encontrados por Bays et al. (2007), os quais observaram que sementes de soja da
cultivar BRS 153 tratadas com a dose elevada de 400 mL de produto comercial
contendo Mo (12%), Co (1%) e B (1%) originaram plantulas com menor comprimento

de parte aérea.
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E possivel que as doses mais elevadas tenham causado efeito fitotoxico nas
sementes, reduzindo desta forma o crescimento da parte aérea das plantulas. Ainda,
nas doses superiores a recomendacdo de 300 mL foi observado visualmente um
amarelecimento das plantulas. No campo, foi observado fitotoxidez nas doses de
600 e 1200 mL do produto comercial (Figura 3).

O comprimento de raizes, foi influenciado pelos tratamentos, com reducao nas
doses acima de 300 mL para a cultivar BMX Poténcia RR (Figura 1), j4 para a
cultivar TEC IRGA 6070 RR as doses de 150 e 1200 mL propiciaram pequeno
incremento neste parametro.

Em relacdo ao envelhecimento acelerado, observou-se efeito benéfico do
produto para a cultivar BMX Poténcia RR e da dose 600 mL para a cultivar TEC
IRGA 6070 RR (Figura 1). Esta diferenca na resposta das cultivares ao tratamento
possivelmente esteja relacionada as caracteristicas inerentes ao genatipo,
considerando-se que Bays et al. (2007) ndo verificaram diferencas entre doses de
100, 200 e 400 mL de produto comercial com 12% de Mo e 1% de Co para a cultivar
BRS 153, assim como Possenti e Villela (2010) para as cultivares CD-206 e BRS
183 utilizando molibdato de sédio como fonte deste nutriente (39% de Mo).

E importante salientar que as sementes da cultivar TEC IRGA 6070 RR foram
drasticamente afetadas pelas condicbes de envelhecimento acelerado, com a
testemunha (dose 0) apresentando apenas 14% de germinacdo. Contudo, quando
submetidas a dose 600 mL esse percentual foi de 54%, um incremento consistente,
indicando melhoria do potencial fisiolégico das sementes com a referida dose, as
quais tiveram melhor desempenho em condigéo de estresse por alta temperatura e
umidade utilizadas no teste. Gidrol et al. (1999) verificaram que sementes de soja
submetidas a 41°C e umidade relativa de 100% durante quatro dias acumularam
perdxido de hidrogénio e perderam sua viabilidade, constatando também a falta da
atividade da enzima catalase, a qual tem papel fundamental na remocéao de radicais
livres. Neste sentido Yu et al. (1999) verificaram que o Mo pode aumentar o sistema
antioxidante de defesa pelo aumento da atividade de enzimas como a catalase,
superéxido dismutase e peroxidase, o que pode explicar os resultados obtidos no
envelhecimento acelerado.

Quanto ao efeito dos tratamentos na emergéncia de plantulas, constatou-se
gue em bandejas, apenas na cultivar BMX Poténcia RR, tanto aos sete quanto aos

14 dias (Figura 2), houve pequena reducdo neste parametro, com efeitos mais
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marcantes nas doses de 600 e 1200 mL 100 kg’ sementes possivelmente em
funcdo de efeito fitotoxico. Bays et al. (2007) ndo verificaram diferenca na
emergéncia de plantulas de sementes de soja da cultivar BRS 153 tratadas com
dose de 0, 100, 200 e 400 mL de produto contendo Mo (12%), Co (1%) e B (1%).

Para a emergéncia de plantulas em campo, houve efeito somente para a
cultivar TEC IRGA 6070 RR aos sete dias com reducdo em todas as doses
comparado a testemunha e maior resposta na dose 1200 mL (Figura 2). Resultados
semelhantes foram verificados por Guerra et al. (2006), os quais constataram que
aplicacao de Mo e Co via sementes, para a cultivar BRS 133, proporcionou aumento
na emergéncia de plantulas a campo, assim como Bays et al. (2007) verificaram
para a cultivar BRS 153, na dose de 400 mL kg™ de sementes de produto formulado
com Mo (12%), Co (1%) e B (1%).

Emergéncia de plantulas em vaso (%)
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Figura 2. Emergéncia de plantulas de soja em bandeja aos sete (m) e 14 dias (A),
cultivar BMX Poténcia RR, e emergéncia de plantulas em campo aos sete dias,
cultivar TEC IRGA 6070 RR (0).
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Figura 3. Efeito da fitotoxidez nas plantas no campo na dose de 600 e 1200 mL,

que desapareceu a medida que as plantas cresceram.

Considerando-se que os resultados de emergéncia de plantulas em vaso
revelaram que para a cultivar BMX Poténcia RR a dose recomendada do produto,
300 mL, ndo propiciou incrementos nesta caracteristica e as doses 600 e 1200 mL
causaram ligeira reducdo do percentual de plantulas emersas e, para a cultivar TEC
IRGA 6070 RR né&o houve diferenca entre as doses utilizadas.

Em relagdo ao potencial fisiologico de sementes, considerando-se todos os
resultados obtidos, o envelhecimento acelerado e o teste de frio revelaram beneficio
do tratamento de sementes com Mo e Co, aumentando substancialmente o
percentual de germinacdo apos as condicdes de estresse impostas as sementes.
Sendo assim, o tratamento com o referido produto melhora o desempenho das
sementes em condi¢cdes adversas, as quais podem ocorrer tanto no campo, quanto

no armazenamento.
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4 CONCLUSAO

O tratamento de sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR e TEC
IRGA 6070 RR com as doses Mo e Co nado altera a germinagdo na dose
recomendada pelo fabricante por isto ndo se recomenda o tratamento com estas
concentractes de Mo e Co visando melhorar a emergéncia das plantas, porém, traz
beneficios para sementes expostas a condicdes de baixa temperatura durante a fase
inicial de germinacdo e condi¢cdes de alta temperatura e umidade, causadoras da

aceleracdo do envelhecimento das sementes.
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