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Barley seed treatment with zinc: seed physiological quality and yield

Tratamento de sementes de cevada com zinco:
potencial fisiologico e produtividade de sementes

Lizandro Ciciliano Tavares'; André Pich Brunes'; Cassyo de Aratjo Rufino';
Daniel Andrei Robe Fonseca!'; Gizele Ingrid Gadotti*"; Francisco Amaral Villela?

Resumo

Objetivou-se no presente trabalho avaliar o efeito do tratamento de sementes de cevada com diferentes
doses de zinco na qualidade fisiologica das sementes tratadas e produzidas, bem como avaliar o
rendimento de sementes. Os tratamentos consistiram em combinagdes de sementes de duas cultivares
e seis doses de zinco, em esquema fatorial 2 X 6 (Fator A: cultivares BRS Elis e BRS Caug¢; Fator B:
niveis de 0; 1;2; 3; 4 e 5 mL kg de semente), totalizando 12 tratamentos. O delineamento experimental
utilizado foi o completamente casualizado, com quatro repeticdes. A qualidade fisiologica das sementes
tratadas e produzidas foi avaliada por testes de vigor e de germinacdo, sendo que apos a colheita avaliou-
se o rendimento de sementes. O zinco fornecido via tratamento de sementes de cevada até a dose de
5 mL kg' de semente, nas cultivares BRS Elis e Caué, ndo altera a qualidade fisiologica das sementes
tratadas e produzidas e proporciona incremento no numero de sementes e no rendimento.
Palavras-chave: Hordeum vulgare L., germinacao, qualidade fisiologica, tratamento de sementes

Abstract

The objective of this study was to evaluate treatment in barley seeds with different doses of zinc in the
physiological quality of seeds produced and treated, as well as evaluate the seed yield. The treatments
consisted of combinations of two cultivars and six doses of zinc, in a factorial 2 X 6 (Factor A: — cv
— BRS Ellis and BRS Caué; Factor B: levels 0, 1, 2, 3, 4 and 5 mL kg™ seed), totaling 12 treatments.
The experimental design was completely randomized with four replications. The physiological quality
of seeds produced was treated and evaluated by tests of vigor and germination, and after harvest were
evaluated seed yield. Zinc supplied via barley seeds up to a dose of 5 mL kg seed, the BRS Caué
and Ellis, has no effect on seed germination and vigor of treated and produced, but gives significant
increases in seed number and yield.
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Introducao

A cevada ¢ um cereal de inverno amplamente
produzido na Regido Sul do Brasil, cujos seus
principais estados produtores s3o Rio Grande
do Sul e Parana. A cevada ¢ o quarto cereal mais
semeado no mundo, ficando atras do trigo, arroz
e milho (FAOSTAT, 2013). Pode ser utilizada
para alimentagdo animal (pastagem ou racao),
consumo humano (farinha), e usos terapéuticos, e
usado especialmente para a produgdo de malte na
indistria de cerveja (URCHEI; RODRIGUES,
1994). Os principais fatores determinantes da baixa
producdo de aveia sdo a instabilidade da produgao,
os elevados custos de produgdo e os problemas
de gestdo, resultando em lotes de sementes de
cevada fora do padrdo para a producdo de malte e
levando a frequentes importa¢des de matéria-prima
(GRZYBOWSKI et al., 2012).

Cerca de metade das superficies de cereais em
crescimento em todo o mundo contém baixos niveis
de Zn disponivel no solo, ¢ as plantas que crescem
em areas de deficiéncia de Zn e sofrem tal estresse,
contém baixos niveis de Zn no grao (OZTURK et
al., 2006). Também foram constatadas deficiéncias
em varios outros estados do Pais. Uma alternativa
para correcao da deficiéncia de zinco € o tratamento
de sementes, com base no principio de que a reserva
da semente ¢ importante fonte de zinco para a
prevengao do desenvolvimento de sintomas iniciais
de deficiéncia na planta.

Embora a demanda das plantas por
micronutrientes seja em pequenas quantidades, a
falta de qualquer um deles pode resultar em redugdes
significativas de produtividade. Os problemas
com micronutrientes podem ocorrer por excesso
de adubacdo fosfatada, promovendo deficiéncias
de zinco e de manganés, calagem excessiva,
insolubilizando formas de zinco e de manganés,
calagem em quantidade subestimada ou mal
incorporada, comprometendo a disponibilidade de
molibdénio e, baixos niveis de matéria organica no
solo, induzindo as deficiéncias de zinco, molibdénio

e cobre (SFREDO, 2008).

A atividade do zinco ¢ efetiva para determinados
processos relevantes na homeostase fisiologica e
nutricional da planta, atuando como ativador ou
componente estrutural de enzimas, participante
da fotossintese nas plantas C,, através da enzima
carboxilase piravica. E necessario para a produgio
de triptofano, aminoacido precursor do acido indol
acético, hormonio vegetal de crescimento envolvido
no metabolismo do nitrogénio e necessario para
manutencdo da integridade das biomembranas
(MALAVOLTA, 2006).

A absor¢do do zinco aplicado nas sementes
ocorre quase integralmente, aumentando a reserva
da semente. O zinco transloca-se da semente para a
planta, durante e apos a germinagdo, chegando, aos
30 dias ap6s a emergéncia, a 55,5% do total na soja, a
64% no feijao e a 69% no trigo (MURAOKA, 1981).
O zinco disponivel na fase inicial de crescimento
da cultura, principalmente no estaddio vegetativo,
aplicado via semente, tem a fun¢do de estimular o
desenvolvimento radicular e apods translocar-se via
xilema para as demais partes da planta. A absor¢ao
de zinco, no tratamento de sementes, pelas raizes
¢ mais rapida do que a absor¢do e translocagao de
zinco aplicado via foliar em plantas de trigo, segundo
Marenco e Lopes (2005). Os autores observaram
ainda que durante o crescimento vegetativo, o
zinco foi translocado principalmente para pontos
de crescimento e folhas jovens, enquanto que
durante o crescimento reprodutivo, foi translocado
principalmente para folhas no caule principal e para
folhas acompanhadas de orgdos reprodutivos.

E consenso entre pesquisadores de que o
do
tratamento de sementes € a forma mais eficiente,

fornecimento dos micronutrientes através
em virtude das pequenas quantidades exigidas
pelas plantas, melhor uniformidade de distribuigao,
menor custo de aplicagdo e também pela garantia da
nutrigdo no estadio inicial de crescimento, em que o
sistema radicular é pouco desenvolvido, afetando a
aquisi¢io do nutriente no solo (BONECCARRERE

et al., 2004).
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Diante desse contexto, objetivou-se avaliar o
efeito do tratamento de sementes de cevada com
diferentes doses de zinco no potencial fisiologico
das sementes tratadas e produzidas, bem como
avaliar o rendimento de sementes.

Material e Métodos

O trabalho foi
Didatico de Analise de Sementes LDAS e em casa

conduzido no Laboratorio

de vegetacdo, da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de Pelotas.

Os tratamentos consistiram em combinagdes
de sementes de cevada de duas cultivares tratadas
com seis doses de zinco, em esquema fatorial 2 X
6 (Fator A: cultivares BRS Elis ¢ BRS Cau¢; Fator
B: doses de 0; 1; 2; 3; 4 ¢ 5 mL de zinco kg! de
semente), totalizando 12 tratamentos, em quatro
repeticdes. Posterior ao tratamento, as sementes
foram recobertas com polimero (Sepiret®) na dose
de 3 mL kg' de semente, e dgua em quantidade
suficiente para manter o volume de calda de 12 mL
kg' de semente.

As sementes foram tratadas na seguinte ordem
de aplicacdo: nutriente + agua e polimero + agua.
Esses produtos foram dispostos ao fundo do saco
plastico, e distribuidos uniformemente até uma
altura de aproximadamente 15 cm. A seguir,
adicionou-se 0,2 kg de sementes no interior do saco
plastico, agitando por trés minutos. Na sequéncia, as
sementes foram colocadas para secar a temperatura
ambiente, durante 24 horas (NUNES, 2005).

A qualidade fisiologica das sementes tratadas foi
avaliada pelos testes de: Germinacao (G): realizado
com quatro repeticdes de 50 sementes distribuidas
em substrato de papel, previamente umedecido em
agua destilada na proporg¢ao de 2,5 vezes a massa do
substrato seco, e os rolos mantidos em germinador a
temperatura de 20°C. As avaliagdes foram efetuadas
aos sete dias apds a confecc¢ao dos rolos, conforme
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009) e os resultados expressos em porcentagem

de plantulas normais. Primeira contagem da
germinacdo (PCG): avaliada aos quatro dias apods
a confeccdo dos rolos por ocasido da realizagdo do
teste de germinagdo. Envelhecimento acelerado
(EA): realizado em caixa tipo gerbox com tela
metalica. Adicionaram-se 40 mL de dgua destilada
ao fundo de cada caixa e as sementes, distribuindo-
as uniformemente em uma unica camada. Em
seguida, as caixas, contendo as sementes, foram
tampadas e acondicionadas em incubadora do tipo
BOD, a 41 °C, onde permaneceram por 48 horas.
Apos este periodo, as sementes foram submetidas ao
teste de germinagdo e avaliadas no quarto dia. Teste
de frio (TF): conduzido com quatro subamostras de
50 sementes, sendo os rolos de papel colocados em
sacos plasticos, os quais foram vedados e mantidos
em camara regulada a temperatura de 10 °C durante
sete dias. Apos esse periodo, foram transferidas para
um germinador e mantidas nas mesmas condigdes
do teste de germinagao, sendo avaliadas apds quatro
dias (CICERO; VIEIRA, 1994). Emergéncia em
campo (EC): Foram semeadas quatro repetigoes de
50 sementes e as avaliagOes realizadas aos 14 dias
apods a semeadura, determinando-se as porcentagens
de (NAKAGAWA,
1994). As unidades experimentais foram irrigadas
diariamente,
capacidade de campo.

emergéncia de plantulas

mantendo-se o solo proximo a

As sementes tratadas foram semeadas em vasos
com capacidade de 8 litros, em quantidade de 10
sementes por vaso, permanecendo apds o desbaste
5 plantas por vaso, preenchidos com solo peneirado,
coletado do horizonte A1 de um Planossolo Haplico
Eutrofico Solodico (EMBRAPA, 2006), pertencente
a unidade de mapeamento Pelotas. A adubacao foi
feita de acordo com os resultados da analise de
solo e recomendagdes da Comissdo de Quimica
e Fertilidade do Solo (CQFS — RS/SC, 2004).
Utilizaram-se nitrogénio, fosforo e potassio, nas
doses de 60, 110 e 100 kg ha'l, respectivamente,
com aplicagdo 14 dias antes da semeadura ¢ a
calagem realizada trinta dias antes da semeadura
aplicando-se 2,2 t ha' de calcario. O teor de
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zinco no solo foi classificado como alto (acima
de 0,5 mg dm) de acordo com a CQFS. Apds, as
unidades experimentais foram irrigadas diariamente
mantendo-se o solo proximo a capacidade de campo.

A colheita manual foi realizada no estadio em que
2/3 das espiguetas apresentavam coloragdo amarelo-
clara ou creme, caracterizando a maturacdo das
sementes. Apos avaliaram-se as seguintes variaveis:
Nimero de espigas (NE) e numero de sementes
por planta (NSP): realizado por contagem das
espigas e sementes em cada unidade experimental.
Rendimento de sementes por planta (RSP): foi
obtido pela pesagem das sementes colhidas, sendo
a umidade corrigida para 13%. Peso hectolitrico
(PH): realizada com quatro repeticdoes e balanca
especifica, com capacidade de 1 litro de sementes,
sendo o resultado expresso em kg hL'. Peso de
mil sementes (PMS) — foram empregadas oito
repeticoes de 100 sementes. Para estas pesagens
calculou-se a média, o desvio padrio e o coeficiente
de variacdo. Todas as repeticdes apresentaram
coeficiente de variagdo inferior a quatro, portanto,
multiplicou-se a média por 10, e assim obteve-se o
peso de mil sementes (BRASIL, 2009).

A qualidade das sementes produzidas foi avaliada
pelos testes: primeira contagem da germinacgao
(PCG), germinacdo (G), envelhecimento
acelerado (EA), teste de frio (TF): descritos
anteriormente. Comprimento de parte aérea e raiz
(CPA e CR): a avaliagdo do comprimento da parte
acrea ¢ da raiz foi realizada com quatro subamostras
de 20 sementes para cada tratamento. Utilizou-
se como substrato rolo de papel para germinagao
do tipo “germitest”, no qual as sementes foram
distribuidas em duas linhas retas longitudinais e
desencontradas no terco superior do papel. Apds a
confecgdo dos rolos, os mesmos foram colocados
em germinador regulado a temperatura constante
de 20 °C (NAKAGAWA, 1999). No quarto dia
apos a semeadura, foi avaliado o comprimento da
parte aérea ¢ da raiz, das plantulas normais, sendo
cada plantula medida separadamente e, em seguida,

calculado o comprimento médio parte aérea e da
raiz.

Os dados
variancia, sendo realizada comparagdes de médias
para o fator qualitativo (cultivar) através do teste
de Tukey, e regressdo polinomial para o fator
quantitativo (Doses de zinco), todos a 5% de
probabilidade de erro. Para a analise estatistica foi

foram submetidos a analise de

utilizado o Sistema de Analise Estatistica Winstat
versio 1.0 (MACHADO; CONCEICAO, 2003).

Resultados e Discussao

Na avaliagdo da qualidade fisioldgica apds
o tratamento das sementes, ndo foi constatada
interagdo entre as doses de zinco e cultivares testadas
para as variaveis primeira contagem da germinagao,
germinacdo, envelhecimento acelerado, teste de
frio, emergéncia a campo, bem como ndo foram
observados efeitos principais (Tabela 1).

Em relagdo as sementes colhidas nao foi
constatada interag¢do entre os fatores de tratamento
para nenhuma das variaveis analisadas, havendo
apenas efeito principal de doses de zinco para as
variaveis envelhecimento acelerado, comprimento
de parte aérea (CPA) e peso de mil sementes (PMS),
e apenas efeito principal de cultivar para a variavel
teste de frio (Tabela 2).

Na Tabela 3, encontram-se os dados referentes
a qualidade das sementes de cevada tratadas com
zinco, avaliadas pelos testes de primeira contagem
de
acelerado, teste de frio e emergéncia em campo.

germinagdo, germinagdo, envelhecimento
Nao se verificou efeito significativo dos fatores
cultivar e dose e da interagdo. Observa-se que as
cultivares de cevada BRS Elis e Caué nao diferiram
ao serem submetidas as doses crescentes de
zinco via tratamento de sementes. Tais resultados
estdo de acordo com os obtidos por Funguetto
et al. (2010), que analisando o recobrimento de
sementes em arroz com fontes de zinco, fungicida e

polimero, ndo verificaram alteracdo na germinagao.
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Resultados semelhantes também foram obtidos por  zinco comparados com a testemunha sem zinco.
Rozane et al. (2008) que utilizaram doses de zinco No entanto, em sementes de sorgo tratadas com
em sementes de arroz (1,0; 2,0; 4,0 ¢ 8,0 g Zn kg!  zinco, Yagi et al. (2006) constataram diminui¢do da
sementes), tendo como fontes sulfato e 6xido de percentagem de germinagao.

Tabela 1. Analise de variancia (ANOVA) dos fatores dose de zinco e cultivares em sementes de cevada tratadas com
doses de zinco, para as varidveis primeira contagem da germinagdo (PCG), germinag¢ao (G), envelhecimento acelerado
(EA), teste de frio (TF) e emergéncia a campo (EC), em sementes de cevada tratadas com doses de zinco.

Fatores de tratamento PCG G EA TF EC

Dose 0,977 0,452 0,327 0,943 0,326
Cultivar 0,994 0,946 0,587 0,656 0,307
Dose*Cultivar 0,996 0,935 0,999 0,991 0,999

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 2. Analise de variancia (ANOVA) dos fatores dose de zinco e cultivares em sementes de cevada colhidas, para
as variaveis primeira contagem da germinagdo (PCG), germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF) comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), peso hectolitrico (PH), e peso de mil sementes
(PMS).

Fatores de tratamento PCG G EA TF
Dose 0,801 0,801 0,0001 0,541
Cultivar 0,849 0,849 0,901 0,032
Dose*Cultivar 0,106 0,106 0,153 0,098
CPA CR PH PMS
Dose 0,000 0,045 0,253 0,000
Cultivar 0,707 0,176 0,224 0,060
Dose*Cultivar 0,377 0,089 0,072 0,860

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 3. Primeira contagem da germinagdo (PCG), germinacdo (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF) e emergéncia em campo de plantulas (EC) de sementes de cevada tratadas com doses de zinco. Capdo do Leao,
RS, 2010.

Cultivar
DOE;THL Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué
PCG (%) G (%) EA (%) TF (%) EC (%)
0 81 80 89 90 81 80 79 79 78 79
1 81 81 91 91 82 81 80 79 81 83
2 80 81 91 91 82 81 80 81 81 84
3 81 81 91 91 83 82 81 81 82 84
4 80 80 92 90 84 82 82 81 83 85
5 81 80 93 90 85 84 81 82 84 85
Média 80 A 80 A 91 A 91 A 83 A 81 A 80 A 80 A 82A 83 A
C.V. (%) 6.1 4.2 5.1 5.0 6.8

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaboragio dos autores.
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Os dados apresentados na Tabela 4 referem-se
a qualidade fisiologica das sementes produzidas
oriundas do tratamento das sementes com doses
de zinco. Observa-se que a cultivar BRS Elis
apresentou maior desempenho que a cultivar BRS
Caué no comprimento da parte aérea de plantulas.
Ja a cultivar BRS Caué apresentou desempenho
superior ao da cultivar BRS Elis no teste de
envelhecimento acelerado e no comprimento de raiz
de plantulas.

Na Tabela 5 encontram-se os dados referentes
ao numero de espigas, numero de sementes por
espiga, rendimento de sementes e peso hectolitrico
de sementes de cevada originadas do tratamento
com doses de zinco. Nao ocorreu interagdo entre
os fatores, tampouco entre os efeitos principais de
cultivares e doses de zinco. Observa-se que tanto
a cultivar BRS Elis como a cultivar BRS Caué,
obtiveram comportamento semelhante ao serem
submetidas a doses de zinco via tratamento das
sementes.

Tabela 4. Primeira contagem da germinacdo (PCG), germinacao (G), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) de sementes de cevada produzidas, provenientes
do tratamento com doses de zinco. Capao do Ledo, RS, 2010.

Dose mL ; ; p Cultivar : : -
ke Ellis Caué  Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué
PCG (%) G (%) EA (%) TF (%) CPA (cm) CR (cm)
0 92 90 98 95 95 93 100 99 3,8 33 5,5 5,2
1 90 94 96 99 89 97 97 98 3,9 33 5,5 5,7
2 92 94 96 98 93 96 99 99 3,9 34 5,7 5,6
3 92 95 97 99 91 97 98 99 3,9 33 5,6 6,0
4 94 92 98 96 93 97 94 98 3,9 3,1 5,5 6,1
5 96 93 99 97 93 98 98 95 3,8 33 5,5 6,3
Média 93A 93A 97A 97A 92B 96A 97A 98A 39A 33B 56B 58A
C.V. (%) 3.0 2.9 3.7 2.3 5.5 5.6

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 5. Numero de espigas (NE), nimero de sementes por espiga (NSE), rendimento de sementes (R) e peso
hectolitrico (Ph) provenientes de sementes de cevada tratadas com zinco. Capao do Ledo, RS, 2010.

Cultivar
Dose mL kg'  Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué Ellis Caué
NE (Unidades) NSE (Unidades) R (g planta™) Ph (kg hl'")
0 9 9 16 18 6,2 6,3 56,4 55,6
1 9 9 18 20 6,6 6,6 56,8 57,8
2 9 9 19 21 6,8 6,9 58,0 58,0
3 9 9 21 22 6,9 7,0 58,0 58,6
4 9 9 22 22 6,9 7.3 55,8 58,6
5 9 10 23 24 7,5 7,6 57,8 58,4
Meédia 9 A* 9A 20 A 21 A 6,8 A 7,0 A 57,1 A 57,8A
C.V. (%) 13,6 15,6 9,5 2,6

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha, em cada variavel resposta, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Fonte: Elaboragio dos autores.
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Na Figura 1 s@o apresentados os dados referentes
ao numero de sementes por planta e rendimento
de sementes. Verifica-se que as duas varidveis
apresentaram respostas lineares, ou seja, com o
aumento de zinco ocorreu aumento no numero de
sementes por planta e rendimento de sementes,
sendo esse incremento de 20 e 35 % na dose de 5
mL kg de semente, respectivamente, relativamente
a dose zero. Muraoka (1981) justifica esses dados,
pois com o incremento de zinco ha o incremento
de reserva da semente. Ja Marenco e Lopes
(2005) explicam que o zinco ¢ translocado para

folhas acompanhadas de o6rgdos reprodutivos. Os
dados obtidos concordam com os encontrados por
Funguetto et al. (2010), que obtiveram aumento
linear das varidveis nimero de graos por panicula
e no peso de graos por planta com a elevagdo das
doses de zinco, apresentando incremento de 29%
no numero de graos por panicula e 21% no peso
de graos por planta, na dose maxima de 0,77 g de
zinco kg' de sementes, comparativamente a dose
zero. Entretanto, Orioli Junior et al. (2008) ndo
detectaram diferencas no niumero de espiguetas em
sementes de trigo tratadas com zinco.

Figura 1. Média do numero de sementes por planta (A) e rendimento de sementes (B) de cevada, cultivares BRS Elis
e Caué, provenientes do tratamento com doses de zinco via tratamento de sementes. Capao do Ledo, RS, 2010.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Uma analise geral dos resultados alcangados
com o tratamento de sementes de cevada, com
doses crescentes de zinco permite verificar que nao
ocorreram alteragdes nos atributos de qualidade
tanto apos o tratamento das sementes quanto para as
sementes produzidas a partir das sementes tratadas.
Néao obstante, as variaveis numero de sementes
por planta e rendimento de sementes apresentaram
incrementos lineares com a elevacdo das doses de
zinco.

Conclusao

O zinco fornecido via tratamento de sementes
de cevada até a dose de 5 mL kg de semente, nas
cultivares BRS Elis e Caué, nao altera a qualidade
fisiologica das sementes tratadas e produzidas,
e incrementa o nimero de sementes por planta e
rendimento.
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