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RESUMO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e consumidores de feijdo do mundo. Os solos brasileiros sdo
pobres em alguns micronutrientes, o que pode diminuir o desenvolvimento da cultura do feijoeiro
desde os estagios iniciais até a colheita. O nutri-priming € uma das opg¢des de fornecimento de
micronutrientes as sementes pois apresenta baixo custo e alta eficacia. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica de sementes de feijdo cultivar Pérola, submetidas
a solucgdes nutritivas contendo molibdénio, cobalto e zinco, de forma combinada e isolada em fungéo
de diferentes tempos de embebicdo. O experimento foi desenvolvido em laboratério e casa de
vegetacao da Universidade Estadual de Goids —UnU Ipameri, utilizando o delineamento experimental
inteiramente casualizado, sendo oito tratamentos com micronutrientes (T1. Testemunha; T2. Mo; T3.
Zn; T4. Co; T5. Mo + Co; T6. Mo + Zn; T7. Zn + Co; T8. Mo + Co + Zn) em seis periodos de
embebicdo (6; 8; 12; 16; 20 e 24 horas) utilizando doses de 10g de sulfato de zinco/10 kg de sementes;
5g de molibdato de so6dio/10 kg de sementes e 2g de sulfato de cobalto/ 10 kg de sementes, com
quatro repeticdes de 50 sementes cada, as varidveis analisadas foram: embebicdo das sementes; teste
de germinagdo; plantulas anormais; sementes mortas; primeira contagem de germinag&o;
envelhecimento acelerado; sementes mortas do envelhecimento acelerado; emergéncia de plantulas;
indice de velocidade de emergéncia; comprimento da parte aérea, raiz e total; massa fresca da parte
aérea, raiz e total; massa seca da parte aérea, raiz e biomassa. Todos o0s resultados dos parametros
avaliados foram analisados por meio de anélise de variancia (ANOVA) e posteriormente pelo teste
de comparagdo de médias de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para os tratamentos com
micronutrientes e regressdo para os periodos de embebicdo quando significativo e Tukey para quando
ndo significativo. De maneira geral, 0s micronutrientes proporcionaram aumento da qualidade
germinativa dos lotes de sementes avaliados, por outro lado, foi possivel afirmar que tempos
superiores a quatro horas de embebigéo provocaram redugéo na capacidade germinativa das sementes.
Conclui-se que o nutri-priming para a cultura do feijoeiro foi benéfico somente para o tempo de quatro
horas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; nutri-priming; qualidade fisioldgica; embebicao.
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ABSTRACT

Brazil is one of the largest producers and consumers of beans in the world. Brazilian soils are poor in
some micronutrients, which can decrease the development of the bean crop from the initial stages
until harvest. Nutrient-priming is one of the options to supply micronutrients to seeds because it
presents low cost and high efficiency. Thus, the present work aimed to evaluate the physiological
quality of bean seeds cultivar Pérola, submitted to nutrient solutions containing molybdenum, cobalt
and zinc, combined and isolated, as a function of different soaking times. The experiment was
developed in the laboratory and greenhouse of the Universidade Estadual de Goias - UnU Ipameri,
using the experimental design entirely randomized, with eight treatments with micronutrients (T1.
Witness; T2. Mo; T3. Zn; T4. Co; T5. Mo + Co; T6. Mo + Zn; T7. Zn + Co; T8. Mo + Co + Zn) in
six imbibition periods (6; 8; 12; 16; 20 and 24 hours) using doses of 10g zinc sulfate/10 kg seeds; 59
sodium molybdate/10 kg seeds and 2g cobalt sulfate/ 10 kg seeds, with four repetitions of 50 seeds
each, the variables analyzed were: seed imbibition; germination test; abnormal seedlings; dead seeds;
first germination count; accelerated aging; dead seeds from accelerated aging; seedling emergence;
emergence speed index; length of aerial part, root and total; fresh mass of aerial part, root and total;
dry mass of aerial part, root and biomass. All results of the parameters evaluated were analyzed by
analysis of variance (ANOVA) and then by Tukey's test for comparison of means at 5% probability
level for treatments with micronutrients and regression for imbibition periods when significant and
Tukey for when not significant. In general, the micronutrients provided an increase in the germination
quality of the lots of seeds evaluated, on the other hand, it was possible to state that imbibition times
greater than four hours caused a reduction in the germination capacity of the seeds. It can be
concluded that nutri-priming for the bean crop was beneficial only for the time of four hours.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; nutri-priming; physiological quality; imbibition.



1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de feijao (Phaseolus vulgaris). Na
América do Sul o pais se mantém como maior produtor e consumidor do grao, produzindo em 2020
aproximadamente 3,23 milhdes de toneladas do produto. Para a safra de 2019/2020 o Brasil destinou
ao cultivo de feijdo uma area de 3.069.622 ha com rendimento médio de 1.085 toneladas ha™,
destacando-se os estados do Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Bahia. A regido centro-
oeste é a maior produtora do gréo, até entdo, o maior produtor era a regido sul do pais. O Estado de
Goias apresenta producdo com rendimento médio superior a média nacional totalizando 2.305 kg ha-
1 evidenciando o potencial produtivo que o Estado representa no cenario regional e nacional (IBGE,
2020; CONAB, 2020).

O feijao é um alimento muito importante para as populagdes de baixa renda, sobretudo aquelas
que vivem na zona rural nordestina, sendo importante fonte energética, com baixo teor de gordura
(FAOSAT, 2019). Nos grandes empreendimentos destinados a producgéo a larga escala, os bons
resultados na producdo de feijdo podem estar atrelados a uma enorme quantidade de trabalhos que
buscam aprimorar técnicas de cultivo do grdo, como, plantio direto, cultivo minimo, produgéo
integrada, escolha de variedades que se adaptem a regido e a qualidade na producéo e tratamento de
sementes (BRASIL, 2018).

A semente de qualidade é importante na implantacdo de qualquer lavoura, pois proporciona
um padrdo de estande adequado as plantas (HAESBAERT et al., 2017) porém, diversos fatores podem
influenciar na qualidade de sementes, dentre eles pode-se citar a nutricdo adequada das plantas
durante 0 manejo das culturas. Plantas mal nutridas produzem sementes de qualidade inferior
alterando a qualidade fisioldgica e o vigor das sementes e consequentemente interferindo na formacao
do embrido e cotilédones (TEIXEIRA et al., 2005).

Os solos do cerrado geralmente apresentam caracteristicas de deficiéncia nutricional o que
demanda grande investimento em calagem e adubacdo que na maioria das vezes € restrita somente ao
uso de N-P-K, fazendo com que o uso de micronutrientes muitas vezes sejam negligenciados pelos
produtores e profissionais da area (ERNANI et al., 2002). Os micronutrientes sdo de extrema
importancia no crescimento e na qualidade das culturas, sua deficiéncia pode trazer danos severos as
plantas. Na maioria dos solos a absor¢do de micronutrientes pode ser afetada pela baixa
disponibilidade de matéria organica ou por uma alta taxa de aplicacdo de adubacdo fosfatada, além
de fatores como pH, textura do solo, teor de éxido de ferro, aluminio, manganés, concentracéo e

espécie dos constituintes na solucdo do solo e sua velocidade de percolacdo (SAFYAN, et al. 2012).



De acordo com Bernard et al. (2015) os métodos utilizados para o fornecimento de nutrientes
as plantas precisam ser aprimorados para que haja maior aproveitamento do nutriente aplicado e
reducdo de custos para o produtor. O tratamento de semente com micronutrientes é uma alternativa
viavel para proporcionar a reducdo de custos almejada, pois apresenta maior eficiéncia do que a
aplicacdo do nutriente diretamente no solo, devido a uniformidade que a aplicagcdo do nutriente na
semente consegue promover, desse modo, ha maior area de contato do nutriente com a semente,
diminuindo custos de compra de insumos, transporte e aplicagdo (PARDUCCI et al., 1989). Os
beneficios do tratamento de sementes séo ainda maiores quando se trata de qualidade fisioldgica das
sementes, para Farooq (2012) o tratamento de sementes com micronutrientes além de suprir a
demanda nutricional das culturas, melhora a emergéncia de plantulas, estabelecimento, produtividade
e enriquecimento dos grdos produzidos, tornando-0s mais nutritivos.

Dentre os micronutrientes, o molibdénio (Mo) € o menos encontrado no solo e também o
menos requerido pelas culturas (MALAVOLTA, 2006), porém, é um elemento muito importante,
pois faz parte das enzimas nitrato redutase e da nitrogenase, a deficiéncia de molibdénio é evidenciada
em condicBes de falta de nitrogénio, onde as folhas velhas podem apresentar amarelecimento e
necroses na margem foliar (KERBAUY, 2013), além de ter efeito negativo no contetido da clorofila,
atividade respiratoria e formacéo do acido ascorbico (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

Na cultura do feijao a aplicacdo de molibdénio € indispensavel para a eficiéncia da fixacdo
biolégica de nitrogénio (FBN), podendo ser aplicado entre 12 a 25 g de Mo ha-! via pulverizacdo ou
tratamento de semente (SFREDO & OLIVEIRA, 2010). Sementes tratadas com Mo aumentam a
atividade de nitrogenase no estagio vegetativo da planta e consequentemente a FBN (CHAGAS et
al., 2010; ALMEIDA, ARAUJO e ALVES, 2013).

Em relacdo a qualidade fisioldgica das sementes, alguns estudos tém mostrado que a aplicacéo
de Mo por via foliar no estadio R8 pode diminuir a qualidade fisiologica das sementes se aplicadas
doses superiores a 200g ha-t (VIEIRA et al., 2015). Leite et al. (2009) observaram que nas cultivares
de feijdo Novo Jalo e Meia Noite o fornecimento de Mo via semente influenciou na qualidade
fisioldgica, onde altas doses de Mo retardaram, porém néo inibiram a germinacdo. Em sementes de
soja (Glycine max) a aplicagdo de molibdénio na semente promoveu aumento na massa seca da parte
aérea e da raiz de plantulas originadas das sementes produzidas, evidenciando a importancia da
aplicacdo do nutriente diretamente na semente, além de proporcionar aumento linear na altura da
planta e no peso de mil grdos (GEWEHR et al., 2019).

Outro micronutriente muito importante no cultivo de leguminosas é o cobalto (Co) que atua
na fixagdo de N, assim como o Mo, sendo componente da vitamina B12, que age na formacéo da

cobamida que € indispensavel no processo de fixacao bioldgica de nitrogénio (KLIEWER & EVANS,



1963). Logicamente a deficiéncia de Co afeta diretamente a funcgdo e atividade dos nédulos sendo de
extrema importancia o oferecimento deste nutriente a cultura do feijdo e demais leguminosas
(KORNDORFER, 2006). De acordo Sfredo & Oliveira (2010) a deficiéncia de Co pode também
intensificar a deficiéncia de N na cultura da soja, por conta da baixa fixacdo de N2. Em experimento
realizado por Meschede et al. (2004) avaliando sementes com e sem tratamento de Co e Mo,
observaram que o0 uso desses nutrientes aumentou o teor de proteina em graos de soja.

Na producdo de leguminosas a utilizacdo de Co em conjunto com o Mo via aplicagdo na
semente tem proporcionado aumento na produtividade em 7% (MESCHEDE et al., 2004) porém, a
qualidade fisioldgica de sementes € diminuida com a aplicacdo desses nutrientes (DEUNER et al.,
2015). Para Marcarello et al. (2012) a aplicacdo de Mo e Co néo influencia na melhoria da qualidade
fisiologica de sementes de feijdo. Muitos trabalhos relacionados a aplicacdo de Co em culturas de
plantas leguminosas, seja por via semente ou foliar, tem mostrado que a combinagéo desses nutrientes
tem diminuido a qualidade fisiologica das sementes, porém se faz necessario o estudo mais
aprofundado da aplicacdo do nutriente de forma isolada na semente, visando o entendimento mais
claro sobre a acdo do nutriente sobre a qualidade fisioldgica das sementes tratadas.

O zinco (Zn) também é um nutriente muito importante que faz parte de muitas enzimas que o
requerem para completar suas atividades. O Zn influencia diretamente na sintese e conservacdo de
auxinas e hormonios vegetais ligados ao crescimento (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Em virtude
da sua alta mobilidade no floema a deficiéncia de Zn é manifestada na parte nova das plantas, onde
na auséncia do micronutriente ocorre uma severa reducdo no tamanho das plantas com consequente
alongamento dos entrenods. Nas folhas a deficiéncia se manifesta através da reducdo do tamanho dos
foliolos que também apresentam formato de ponta de lanca (ROSOLEM & MARUBAY ASHI, 1994;
TAIZ et al., 2017).

Segundo Daorr et al. (2018) o tratamento de semente de feijdo com Zn teve efeito positivo no
crescimento e producdo de matéria seca de plantulas, entretanto ndo afeta significativamente a
germinacdo. Na cultura da soja a aplicacdo de doses crescentes de Zn na semente néo influenciou na
qualidade fisioldgica das sementes produzidas, porém aumentou o nimero de sementes/planta, peso

de sementes/planta e numero de legume/planta (LEMES et al., 2017).

De acordo com Bhowmick (2018) existem diversas formas de preparar as sementes para uma
germinacdo com maior uniformidade e qualidade, utilizando os mecanismos préprios de embebicao
das sementes. A técnica do priming, que foi desenvolvida por Higgins & Turner (1975) e Heydecker
& Coolbear (1977) onde, as sementes sdo hidratadas de forma controlada, visando preparar o

metabolismo da germinagdo das sementes. O uso da técnica do priming com o fornecimento de



nutrientes denomina-se nutri-priming, que consiste na embebicéo das sementes em solucéo nutritiva
por um determinado periodo de tempo antes da semeadura. Essa técnica tem demonstrado que pode
aumentar o teor de nutrientes nas sementes e melhorar a germinacao do lote (FAROOQ et al., 2011,
SHIVAY etal., 2016).

Desse modo, o tratamento de sementes com micronutrientes pode ser muito eficaz no aumento
da producéo de feijdo do Brasil, existem divergéncias na literatura em relacdo ao modo de aplicacéo
dos nutrientes na semente, quanto a forma isolada ou conjunta, e quais os efeitos positivos ou
negativos que o tratamento de sementes pode trazer a qualidade fisiologica das sementes além disso,
em sua maioria, os trabalhos relacionados com o tema sdo voltados para aplicacdo por via foliar
visando somente aumento na qualidade das sementes, tornando pesquisas nessa area extremamente

importante.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo submetidas
a solucdo nutritiva (nutri-priming) contendo molibdénio, cobalto e zinco de forma isolada e

combinada, em fun¢do do periodo de embebicao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Sementes — LASEM e na casa de vegetacao
na Universidade Estadual de Goias — Unu Ipameri, com coordenadas geograficas 17°43' latitude Sul
e 48°09' longitude Oeste, com altitude média de 820m. O clima regional € classificado como Aw,
com precipitacdo e temperatura média anual de 1750 mm e 25 °C, respectivamente. O estudo foi

conduzido durante entre os meses de agosto e setembro de 2019.

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 8 x
6 com quatro repeticdes de 50 sementes cada. O primeiro fator refere-se as combinagdes de
micronutrientes: T1. Testemunha; T2. Mo; T3. Zn; T4. Co; T5. Mo + Co; T6. Mo + Zn; T7. Zn + Co;
T8. Mo + Co + Zn, onde foram utilizadas as doses de 10g de sulfato de zinco/10 kg de sementes; 5¢g
de molibdato de sédio/10 kg de sementes e 2g de sulfato de cobalto/ 10 kg de sementes, de acordo
com estudo realizado por Smiderle et al. (2008). O segundo fator refere-se aos periodos em que as
sementes ficaram imersas nas solucdes nutritivas sendo eles 4; 8; 12; 16; 20 e 24 horas. As sementes
utilizadas para realizagdo do experimento foram da cultivar Pérola, que pertence ao grupo comercial

carioca.

3.3. Parametros para avaliar a embebicdo das sementes:

A avaliagdo da embebicéo foi realizada com quatro subamostras de 50 sementes totalizando
200 sementes por tratamento, imersas em 600mL de agua destilada e em solugdes de micronutrientes
e mantidas a 25°C durante 4, 8, 12, 16, 20 e 24h. Apds cada periodo, as sementes foram submetidas
a secagem superficial, utilizando papel toalha, e a pesagem em balanca digital com trés casas
decimais. Para avaliacdo da quantidade de agua absorvida pelas sementes, considerou-se o grau de
umidade e o peso inicial da amostra, com base no método da estufa a 105 + 3 °C por 24 horas, segundo

as RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem de agua.

3.4. Parametros para avaliar o potencial fisioldgico das sementes tratadas:
Teste de germinacdo: foi realizado com 4 repeticdes de 50 sementes para cada tratamento utilizando

como substrato o rolo de papel (RP), que foram umedecidos com agua deionizada utilizando-se 2,5



vezes a massa do papel seco, posteriormente foram mantidos em BOD a uma temperatura de 25°C +
1°C. A avaliacdo seguiu as recomendacdes de Brasil (2009) onde ao nono dia apos a instalacdo do
teste foram computados a quantidade de plantulas normais, anormais e sementes mortas, sendo 0s
resultados expresso em porcentagem (%).

Primeira contagem de germinacéo: foi conduzido em conjunto com o teste de germinacéo, levando
em consideracdo a porcentagem de plantulas germinadas ao quinto dia apos a instalacdo do
experimento (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado: foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes para cada tratamento,
espalhando-se as sementes na superficie de uma tela metalica fixada e suspensa no interior de caixa
plastica do tipo “gerbox”, contendo 40 mL de agua deionizada, mantida a 41°C, por 72 h em BOD.
Posteriormente as sementes foram retiradas da cdmara e postas para germinar sobre as mesmas
condicdes do teste de germinacdo, onde foi avaliado as plantulas normais e sementes mortas, no
quinto dia apos a instalagéo do teste e os resultados expressos em porcentagem (%) (BRASIL, 2009).
Emergéncia de plantulas: para este teste utilizou-se 4 repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento no qual a semeadura foi feita em bandejas plasticas contendo 6 kg de substrato areia
lavada, esterilizada em autoclave por 2 horas, a semeadura feita a uma profundidade de 3 cm
mantendo-se a umidade do substrato a 60% da capacidade de retencdo (BRASIL, 2009), as bandejas
foram mantidas em casa de vegetacdo até o nono dia apos a instalagao. Os resultados foram expressos
em porcentagem, determinando o nimero de plantulas normais emersas.

indice de velocidade de emergéncia: conduzido em conjunto com o teste de emergéncia de
plantulas, onde diariamente e no mesmo horario foram anotados o numero de plantulas que
apresentaram alga cotiledonar visivel, ao fim do teste, foi calculado o indice de velocidade de
emergéncia, utilizando a formula proposta por Maguire (1962).

Comprimento da parte aérea, raiz e total: as plantulas normais obtidas no teste de germinacao
foram avaliadas quanto ao comprimento da parte aérea, raiz e comprimento total com o auxilio de
uma régua, sendo os resultados expressos em centimetros (NAKAGAWA, 1999).

Massa fresca, massa seca e biomassa da parte aérea e raiz: as plantulas normais de cada repeticdo
foram pesadas para obtencdo de massa fresca de parte aérea e raiz e em seguida foram postas em
sacos de papel e levadas para secar em estufa com circulagéo forcada de ar a 65°C durante 72h, em
seguida as amostras foram postas para resfriar em dessecadores e pesadas em balanga de preciséo, 0s

resultados foram expressos em mg/pl™.

3.5. Analises estatisticas



Todos os resultados dos parametros avaliados foram analisados por meio de analise de
variancia (ANOVA) e posteriormente pelo teste de comparacdo de médias de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade para os tratamentos com micronutrientes utilizando o software SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2011) e regresséo para os periodos de embebicao quando interacdo significativa e teste
de Tukey quando ndo significativa, empregando-se o software SigmaPlot 10.0 (SYSTAT
SOFTWARE, 2006).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor inicial de umidade no lote de sementes foi de 9,97%, nota-se que nas primeiras 8 horas
de imersédo o ganho de umidade médio saltou para 52,88% (Figura 1), esse aumento esta relacionado
com a fase | do processo de germinacdo, onde ha rapida absorcdo de dgua pela semente. Entre o
periodo de 12 e 20 horas houve uma leve estabilizacdo no processo de absorcdo de &gua, nesse
momento, o grau médio de umidade das sementes foi de 59,94%, essa estabilizacdo € caracterizada
como fase Il da germinacdo. Na fase seguinte as sementes voltaram a absorver agua de forma
acelerada, saltando para indices de 67,18% de umidade, tal aumento esta relacionado com o inicio da
fase Il1. A absorcdo de &gua pela semente é de extrema importancia para germinacao, pois, durante
esse processo 0s tecidos da semente que até entdo estavam desidratados devido a fatores naturais da
fase de produgdo comegam a se hidratar novamente, ativando o metabolismo da semente e
propiciando que a germinacdo aconteca (BASKIN & BASKIN 2014).
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Figura 1. Curva de embebicdo de sementes de feijao submetidas a solucdo nutritiva. Ipameri, GO.
2019.

Os resultados obtidos para a embebicdo das sementes estdo de acordo com Marcos-Filho
(2015), que afirma que na primeira fase do processo de embebig&o as sementes que possuem reservas

cotiledonares atingem teores de agua acima de 45%. E possivel evidenciar que nas primeiras 4 horas



10

de embebicdo as sementes de feijdo em todos os tratamentos j& possuiam niveis igual ou superior ao
relatado pelo autor, os niveis de agua seguiram aumentando até aproximadamente as 12 horas de
embebicdo, a rapida absorcdo ocorre devido a diferenca entre o potencial hidrico da solucdo e o da
semente.

Na segunda fase ocorrida entre as 12 e 20 horas ap0s o inicio da embebic&o, a velocidade de
absorcéo de agua foi reduzida, Marcos-Filho (2015) afirma que durante este periodo ocorre uma
estabilizac&o dos niveis de umidade da semente e uma redugdo drastica na respiragao e também neste
momento que ocorrem processos metabdlicos fundamentais para a continuidade da germinagéo
(TAIZ et al., 2017). Em experimento realizado por Smiderle et al. (2008) onde avaliaram a marcha
de absorcéo de agua em sementes de feijao cv. Pérola, os autores observaram que a fase dois também
ocorreu durante o0 mesmo periodo relatado neste experimento.

A retomada da absorcéo de agua observada ap6s 20 horas do inicio do periodo da embebicao
terminaria com a protusdo da raiz primaria das plantulas, finalizando o processo de germinacdo das
sementes (MARCOS-FILHO, 2015), entretanto, as sementes foram retiradas da solucdo nutritiva
antes de acontecer a protusdo. Durante a fase Ill os nutrientes contidos nos cotilédones tornam-se
mais disponiveis para a captacdo dos embrides permitindo rapido estabelecimento das plantulas (ALI
& ELOZEIRI, 2017). Carvalho & Nakagawa (2012) justificam a elevacdo da embebicdo pela
demanda requerida no conjunto semente-plantula que neste momento do processo de germinacgéo
passam a crescer e formar novas células, sendo o sistema meristematico o que absorve maior
quantidade de agua. Para diversos pesquisadores, a obtencdo da curva de absorcdo de agua pelas
sementes é de grande importancia, pois a germinacdo das sementes tem inicio com a embebicédo de
agua e desencadeia uma série de mudancas metabolicas que levam a emergéncia de raiz priméria,
qguando se refere as sementes viaveis ndo dormentes (LABOURIAU, 1983; BRADFORD, 1995;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; EIRA & CALDAS, 2000).

Os resultados da analise de variancia para primeira contagem de germinacao (PCG), teste de
germinacédo (G), plantulas anormais (PA), sementes mortas (SM), envelhecimento acelerado (EA),
sementes mortas do envelhecimento acelerado (SMEA), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
emergéncia em campo (EC) em funcéo de combinacdes de molibdénio, cobalto e zinco em diferentes
periodos de embebicio estdo apresentados na Tabela 1. E possivel observar interagdo dos tratamentos
com micronutrientes e os periodos de embebicao para todas as varidveis apresentadas, com exce¢ao
do IVE.
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Tabela 1. Resumo de andlise de variancia para primeira contagem de germinacdo (PCG), teste de
germinacado (G), plantulas anormais (PA), sementes mortas (SM), envelhecimento acelerado (EA),
sementes mortas do envelhecimento acelerado (SMEA), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
emergéncia em campo (EC) em funcao de combinacdes de molibdénio, cobalto e zinco em diferentes
periodos de embebicdo. Ipameri-GO, 2020.

FV G. PCG G PA SMEA EA SMEA IVE EC
L
Valor - P
Tratamento (A) 7  <0,05* ns ns ns <0,01** <0,01** <0,01** <0,01**

Embebicéo (B) 5 <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01**

AXB 35 <0,01** <0,01** <0,05* 2,36** <0,01** <0,01** ns <0,01**
Erro 141
CV (%) 3,51 3,39 37,53 18,45 13,93 16,32 13,25 12,01

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns= ndo significativo pelo teste F.

Para PCG os dados referentes aos periodos de embebicdo ajustaram-se a regressao
quadréatica para T1 e linear para os demais tratamentos (Figura 2), nota-se que em T1 o periodo de 12
horas foi 0 que apresentou os melhores resultados para PCG, no entanto, para os demais tratamentos
os valores decresceram linearmente.
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75 Tly =-0,0586x2+ 1,2638x+ 76.65;R* = 0,9505%* s
T2y =-0.5554x+ 87,483:R? = 0.836%*
T3y =-0.6321x+ 87,35:R>=0,7149* x
T4y =-0,6982x+ 87,317:R2=0,8116%*
70 F T5y=-0.5339x+ 86,6:R? =0,9381**
T6y =-0,5964x + 86,6: R = 0,6713*
T7y =-0.6107x+ 86,633;:R?=0,7855%*
T8y =-0.5857x+ 86,617:R*=0.8135%*
65 1 1 1 1 ]
4 8 12 16 20 24

Periodo de embebigdo (horas)

Figura 2. Primeira contagem de germinacdo em fungdo de combinagdes de molibdénio, cobalto e
zinco em diferentes periodos de embebicdo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de probabilidade;
**significativo a 1% de probabilidade.
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O teste de primeira contagem de germinacdo (PCG) mostrou diferenca significativa somente
entre o tratamento controle (T1) e solucdo nutritiva contendo Co (T4), os demais tratamentos ndo
diferiram entre si. A PCG ¢é um teste realizado para estimar a porcentagem de plantulas germinadas
ao quinto dia ap6s a montagem do teste de germinagdo (BRASIL, 2009), lotes que apresentam maior
vigor germinam mais rapido, favorecendo o estabelecimento das plantulas no solo deixando-as menos
propensas a estresses abidticos (MARCOS-FILHO, 2015). Com base nos resultados para PCG, é
possivel notar que houve reducdo de 3,22% na velocidade de germinacdo do lote de sementes
submetidas a solucdo nutritiva contendo Co (Figura 2).

O cobalto € um micronutriente muito importante na fixagéo bioldgica de nitrogénio (ALVES
et al., 2018) e quando aplicado diretamente sobre sementes de plantas da familia Fabaceae tem
promovido resultados animadores na germinacao de sementes (GUERRA et al., 2010). Entretanto, o
mesmo resultado nédo foi obtido neste trabalho onde o total de plantas germinadas ao quinto dia,
apresentaram-se inferiores aos do tratamento controle (T1) ratificando Smiderle et al. (2008) Golo et
al. (2009) que afirmam que o cobalto ndo exerce grande influéncia no processo de germinacdo de
sementes.

Ao se avaliar a germinacdo, foi possivel observar interacdo significativa para todos 0s
tratamentos, sendo que o modelo de regressao linear negativa foi o que melhor representou os dados,
desse modo, houve reducdo média de 23,5% no total de plantulas normais ao final do teste de

germinacao (Figura 3).
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Figura 3. Germinacdo em funcdo de combinagfes de molibdénio, cobalto e zinco em diferentes
periodos de embebicédo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de probabilidade; **significativo a
1% de probabilidade.

O aumento do periodo de embebicdo acarretou numa elevacdo na quantidade de plantulas
anormais e sementes mortas com um aumento de 7,25% e 19% para cada variavel respectivamente,

conforme apresentado nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Plantulas anormais em funcdo de combinagdes de molibdénio, cobalto e zinco em
diferentes periodos de embebicdo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de probabilidade;
**significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 5. Sementes mortas em funcdo de combinacdes de molibdénio, cobalto e zinco em diferentes
periodos de embebicédo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de probabilidade; **significativo a
1% de probabilidade.

O aumento da porcentagem de sementes mortas e consequente queda nos valores totais de
germinacdo em funcdo do periodo de embebicdo, estd relacionado com a baixa tolerancia das
sementes de feijdo a um periodo prolongado de embebicao, em estudo realizado por Custddio et al.
(2002) a imersao de sementes de feijdo em agua por periodos superiores a 24 horas promoveu uma
elevacao de 80% no numero de sementes mortas.

A reducéo das taxas dos parametros avaliados para germinacdo e aumento da quantidade de
sementes mortas e plantulas anormais pode estar relacionado com a falta de oxigénio ao qual as
sementes foram submetidas por um longo tempo, causando hipoxia e transformando respiracdo em
fermentacdo, dessa forma, ocorre a geracdo de etanol ou lactato que sdo substancias toxicas dentro
do metabolismo respiratério, além de reduzir a sintese de ATP (OGAWA et al., 2016). Quando as
sementes sdo submetidas a uma rapida embebicdo ocorrem danos que prejudicam a reestruturacao
das membranas celulares promovendo a lixiviacdo de contetdos celulares que exercem importantes
funcBes durante o processo germinativo (CASTRO & HILHORST, 2004).

Para envelhecimento acelerado (Figura 6) nota-se que houve uma redugdo de forma linear
para germinacdo das sementes analisadas, acarretando em um aumento linear do nimero de sementes
mortas (Figura 7), nota-se também, que apenas T5 se ajustou a regressdo, os demais tratamentos ndo

apresentaram linha de tendencia significativa.
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Figura 6. Envelhecimento acelerado em fungdo de combinagdes de molibdénio, cobalto e zinco em
diferentes periodos de embebicdo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de probabilidade;
**significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 7. Sementes mortas do envelhecimento acelerado em funcéo de combinacdes de molibdénio,
cobalto e zinco em diferentes periodos de embebicéo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de
probabilidade.

O uso do teste de envelhecimento acelerado para avaliar o comportamento de um lote de
sementes submetendo-as ha um estresse reduz a porcentagem de germinacdo, neste trabalho foi
possivel verificar que nos periodos entre 4 e 12 horas de embebicéo as sementes ainda apresentaram
valores de germinacdo acima de 80% (Figura 6) esses resultados sdo superiores ao encontrados por
Smiderle et al. (2008) em experimento semelhante, em que a porcentagem de germinacdo ficou
abaixo de 59%. O MAPA (2013) considera que germinacao acima de 80% esta dentro do padrdo de
comercializacdo de sementes.

Para IVE como ndo houve diferenca significativa os dados foram avaliados pelo teste de
Tukey tanto para tratamento quanto para o periodo de embebicdo (Tabela 2 e Tabela 3). Nota-se que
para a IVE os tratamentos que apresentaram melhores resultados foram T3, T5, T6, T7 E T8, com
excecdo de T5, os tratamentos mencionados foram aqueles que continha na solugdo nutritiva Zn, o
que fez com que elevassem os indices de germinacdo em 25% se comparadas com o tratamento

controle.



16

Tabela 2. Valores médios indice de velocidade de emergéncia (IVE) em funcdo de combinacdes de
molibdénio, cobalto e zinco. Ipameri-GO, 2020.

Tratamento IVE

T1 (Testemunha) 4,26 d
T2 (Mo) 4,71 cd
T3 (Zn) 5,36 ab
T4 (Co) 4,85 bcd
T5 (Mo + Co) 5,57 a
T6 (Mo + Zn) 549a
T7 (Zn + Co) 5,19 abc
T8 (Zn + Co + Mo) 574a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Oliveira et al. (2014) sementes advindas de locais onde o solo é pobre em
zinco apresentam baixos teores do nutriente na semente o que acarreta numa diminuicdo do vigor do
lote de sementes. A aplicagdo do zinco via semente além de favorecer a diminuicdo dos custos de
producdo, evitando o fornecimento via foliar, ainda melhora o estabelecimento das plantulas, que
nesta fase possuem sistema radicular limitado e parte aérea pouco eficiente na absorcdo via foliar
(TUNES et al., 2012).

Além do zinco, o molibdénio também contribuiu para melhores indices de IVE e EC, o
micronutriente é diretamente relacionado a diversas enzimas, dentre elas a nitrato redutase, sua
deficiéncia pode reduzir a capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio e afetar a produtividade da
cultura (TAIZ etal., 2017). A aplicacdo de Mo em sementes de sorgo visando o aumento da qualidade
fisiologica de sementes, promoveram maiores taxas de PCG e IVE, o que permite afirmar que o
micronutriente é benéfico para o desenvolvimento inicial de plantulas (CUNHA et al., 2015). ARUN
et al. (2017) observaram que o fornecimento de Mo via sementes também promoveram melhorias
significativas nos parametros germinativos de feijdo-caupi, corroborando com as respostas obtidas
neste trabalho.

Em relacdo ao periodo de embebicao, € possivel verificar que para IVE o tempo de 12 horas
foi o que apresentou melhor resultado para a varidvel (Tabela 3), o que se assemelha aos dados para

PCG, onde o tempo de 12 horas para T1 apresentou melhores respostas.

Tabela 3. Valores médios indice de velocidade de emergéncia (IVE) em funcdo do periodo de
embebicdo. Ipameri-GO, 2020.

Periodo de embebigéo (horas) IVE

4 4,37cd
8 4,67 cd
12 7,52 a
16 4,01d
20 6,36 b
24 3,63d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para o teste de emergéncia em campo (EC) (Figura 8) o aumento do periodo de embebicao
reduziu as taxas de emergéncia das plantulas, este resultado estd de acordo com os encontrados por
Custadio et al. (2009) e OGAWA et al. (2018) onde os maiores periodos de submersdo das sementes
provocaram queda significativa nos dados obtidos para as variaveis. E possivel dizer que os resultados
obtidos em campo sdo ratificados pelos obtidos em laboratério, contudo, vale salientar que em
experimento realizado por Santos-Moura et al. (2019) onde avaliaram o comportamento de sementes
de feijdo submetidas a periodos crescentes de embebicdo, notaram crescente melhora nas variaveis

de germinacéo até o tempo de 5 horas de submersao.

100 o Tl s T2 o T3 . T4
90 F--.. —T1  ceeeveans T2 —---- T3 -—--T4
[ T
L 3
80 @~~~ "
70 e
T N
P D N T
;"60 - s
s .
50 F N, T T,
Tl TTeeal
40 3,2096x + 98,304;R> = 0,9101%* -
T2y =-3.4061x+ 105,55:R> = 0,88 18** B
30 b T3y=-2.0379x+02367:R2 = 0.8759+*
T4y =-2.2450x + 00,082 R? = 0.7357*
20 - - .

4 8 12 16 20 24
Periodo de embebigdo (horas)

Figura 8. Emergéncia em campo em funcdo de combinacGes de molibdénio, cobalto e zinco em
diferentes periodos de embebicdo. Ipameri-GO, 2020. * significativo a 5% de probabilidade;
**significativo a 1% de probabilidade.

Para as variaveis para comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR),
comprimento total (CT), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa
fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca raiz (MSR) e biomassa (BIO), é

possivel observar que houve a diferenca significativa entre os fatores isolados (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia e teste de médias para comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR), comprimento total (CT), massa fresca de parte aérea ((MFPA), massa
fresca de raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca raiz

(MSR) e biomassa (BIO). Ipameri-GO, 2020.
FV G. CPA CR CT MFPA MFR  MFT  MSPA MSR
L

BIO
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Valor-P
Trat. (A) 7 <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01**
Emb.(B) 5 <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01** <0,01**

AxB 35 ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Erro 141

CV (%) 9,53 11,76 9,12 15,11 14,95 14,09 16,55 15,78 15,41
Regressdo

Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Quadratica ns  ns ns ns ns ns ns ns ns ns

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns= néo significativo pelo teste F.

Para as variaveis CPA, CR e CT ¢é possivel observar que houve diferenca significativa para
todos os tratamentos (Tabela 4). Para CPA o tratamento T4 apresentou o melhor resultado contudo
sem diferir do T7 e T3, com comprimento de hipocétilo acima de 6 cm. Para o comprimento radicular
das plantulas os tratamentos T7, T5 e T3 proporcionaram plantulas com comprimentos de raiz
semelhantes. De modo geral, o CT seguiu a tendéncia das outras duas variaveis, uma vez que para a

obtencdo do comprimento total de plantulas € necessario que seja realizada a soma de CPA e CR.

Tabela 4. Valores médios de comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e
comprimento total (CT) em funcdo de combinacdes de molibdénio, cobalto e zinco. Ipameri-GO,
2020.

Tratamento CPA CR CT

(cm™) (cm™) (cm™)
T1 (Testemunha) 5,51 cde 3,79¢ 9,30 de
T2 (Mo) 5,97 bc 4,20 bc 9,99 bed
T3 (Zn) 6,16 ab 4,29 ab 10,46 abc
T4 (Co) 6,53 a 4,21 be 10,75 ab
T5 (Mo + Co) 5,79 bed 4,32 ab 10,11 abcd
T6 (Mo + Zn) 5,16 € 3,89 bc 9,05e
T7 (Zn + Co) 6,18 ab 4,71a 10,89 a
T8 (Zn + Co + Mo) 5,47 de 4,21 bc 9,69 cde

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Nakagawa (1999), é de extrema importancia avaliar o comprimento de
plantulas, haja visto que lotes que apresentam maiores comprimento de plantulas se estabelecem
melhor, absorvendo maior quantidade de nutrientes e luz solar, dando origem a plantas mais vigorosas
€ menos propensas a competicdo com plantas daninhas.

As varidveis de comprimento (CPA, CR, CT) foram beneficiadas na presenca de zinco e
cobalto. De acordo com Rouhi et al. (2011) o fornecimento de Zn as sementes € capaz de melhorar o
comprimento médio da parte aérea e das raizes das plantulas. Visto que o Zn induz a iniciacdo de

diversas atividades metabdlicas e o produto dessas atividades sao utilizados na sintese de proteinas
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elevando as taxas de germinagdo e a um estande inicial de plantulas uniformes (IMRAN; BOELT;
MUHLING, 2018).

Quanto ao Co, em estudo realizado por Marchetti et al. (2006) o fornecimento do
micronutriente propiciou melhoria no arranque inicial das plantulas de soja, corroborando com o0s
resultados obtidos neste trabalho. Entretanto, diversos autores citam que este nutriente seja muito
mais importante durante o processo de fixacdo biologica de nitrogénio, do que no processo inicial de
germinacéo e estabelecimento de plantulas (RAIJ, 1991; MASCHNER, 1995; MARCARELLO et
al., 2012).

Para as variaveis de massa fresca (MFPA, MFR e MFT) todos os tratamentos apresentaram
melhores resultados em relagdo a testemunha, com excecdo da combinagdo de Mo e Zn (T6), que
apresentou os indices mais baixos nas variaveis avaliadas (Tabela 5). Vale ressaltar que de forma
isolada, esses micronutrientes ndo apresentaram diferenca significativa entre si, podendo esta reducéo
nas taxas de crescimento estar relacionada com algum efeito toxico causado pela juncdo dos

micronutrientes. Resultados semelhantes foram obtidos para massa seca (MSPA, MSR e BIO)

Tabela 5. Valores médios de massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa
fresca total (MFT), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca raiz (MSR) e biomassa (BIO) em
funcdo de combinagdes de molibdénio, cobalto e zinco. Ipameri-GO, 2020.

Tratamento MFPA MFR MFT MSPA MSR BIO
(mg/pl) (mg/pl) (mg/pl) (mg/pl) (mg/pl!)  (mg/pl™)
T1 (Controle) 202,36 cd 141,82 be 344,18 cd 14,67 ¢ 9,91d 24,59d
T2 (Mo) 249,64 ab 167,88 a 417,53 ab 19,19a 12,98 ab 32,17 a
T3 (Zn) 254,85 a 179,06 a 433,92 a 18,44 a 12,91 abc 31,36 ab
T4 (Co) 253,82 a 161,84 ab 415,66 ab 17,27 ab 10,56 d 27,84 bed
T5 (Mo+Co) 216,14 ¢ 164,92 a 381,07 bc 1794 a 1331a 31,26 ab
T6 (Mo+2Zn) 185,27 d 137,85¢ 323,13d 15,27 bc 11,39 bed 26,66 cd
T7 (Zn+Co) 225,74 abc 163,95a 389,70 abc 17,04 abc 12,22 abc 29,27 abc
T8 (Zn+Co+Mo) 221,87 bc 164,97 a 386,84 abc 14,83 bc 11,27 cd 26,10 cd

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como nas variaveis de comprimento, plantulas que apresentam maiores teores de massa
fresca estdo menos propensas a competicdo com plantas infestantes. De acordo com Abrantes et al.,
(2011) o acumulo de massa fresca na fase inicial pode estar relacionado com um maior namero de
reguladores de crescimento durante esta fase vegetativa, sobretudo na parte &erea das plantulas, o que
pode ser observado neste experimento, onde verifica-se um investimento maior na parte aerea que no
sistema radicular. Em relacgdo ao sistema radicular Hartwigsen e Evans (2000) relatam que plantulas
que apresentam massa fresca de raiz maior sao capazes de produzir uma rizosfera maior, contribuindo
para uma melhoria na absor¢cdo de &gua e nutrientes, deixando as plantulas menos propensas a

estresses.
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Dentre os micronutrientes utilizados neste experimento o Zn se mostrou um dos mais
benéficos, de acordo com Sharma & Agrawal (2005) niveis adequados de zinco podem promover
elevacdo na area fotossintética das plantas, acarretando num incremento no aumento de massa fresca
e biomassa. Dorr etal., (2018) relatam que o fornecimento de Zn via semente trouxe efeitos positivos
para a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo, promovendo crescimento superior da parte aérea
e das raizes das plantulas quando comparada a testemunha.

O Mo também apresentou resultados satisfatorio quando fornecido de forma isolada ou em
combinacdo com o Co, resultado similar foi encontrado por Santos-Moura et al., (2019), onde a
aplicacdo de Mo foi capaz de promover incremento na biomassa de plantulas de feijdo. As variaveis
de massa seca de plantulas apresentam dados importantes, pois evidenciam a transferéncia das
reservas contidas nas sementes para o eixo embrionario durante a fase de germinacgéo, concluindo que
plantulas que recebem maior quantidade de nutrientes acimulam mais biomassa.

A técnica de condicionamento fisiologico de sementes, tem sido usada largamente visando
uniformizar a germinagdo de culturas de interesse agricola, a imerséo direta de sementes em agua é
uma técnica de baixo custo. Contudo, como foi visto no trabalho, trouxe impactos negativos para a
germinacdo, sendo assim é necessario que haja outros estudos com métodos que promovam a
absorcéo de agua pela semente de forma mais lenta.

Em relagédo ao tempo de embebicéo ndo houve ajuste de dados a modelos para CPA, CR e CT,
desse modo as variaveis foram avaliadas pelo teste de Tukey, é possivel notar que o periodo de 4
horas de embebicdo foi o que apresentou os melhores resultados, com plantulas com comprimentos

superiores a 13 cm™* (Tabela 6).

Tabela 6. Teste de Tukey para as varidveis comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CR) e comprimento total (CT), em funcdo tempo de embebicédo. Ipameri-GO, 2020.

Periodo de embebicéo (horas) CPA CR CT
(cm™) (cm™) (cm™)
4 7,69 a 6,72 a 14,01 a
8 3,78¢ 2,67e 6,39 ¢
12 4,96d 3,22d 8,19d
16 6,43 ¢C 432c 10,76 c
20 7,04 b 501b 11,68b
24 517c¢ 3,19d 8,36 d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Santos-Moura et al. (2019), onde
identificaram que as variaveis de comprimento apresentaram valores superiores quando as sementes

foram submetidas a um periodo de 5 horas de embebicdo, entretanto, Ogawa et al. (2016) observaram
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uma reducdo no comprimento de plantulas de feijdo entre o periodo de duas e oito horas de
embebicdo, com plantulas medindo entre 6 e 7,5 cm™.

E importante ressaltar que houve uma queda dréstica nos valores de CPA, CR e CT durante o
periodo de oito horas de embebicao, nesse momento as sementes ainda estdo na fase | do processo
germinativo, a retirada das sementes da solucdo nutritiva pode ter impedido que as sementes
produzissem niveis adequados de carboidratos, proteinas e lipidios, dessa forma, as substancias de
reservas da sementes ndo foram desdobradas em moléculas menores, reduzindo o fornecimento de
nutrientes ao eixo embrionario (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Em relacéo ao periodo de embebicdo para as variaveis de massa (MFPA, MFR, MFT, MSPA,
MSR e BIO) a regressdo nao se ajustou a nenhum modelo, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey, nota-se que para todas as variaveis o melhor periodo de embebigéo foi o de quatro horas, com
excecao de BIO, onde o tempo de vinte horas ndo apresentou diferenca significativa do tempo de

quatro horas (Tabela 7).

Tabela 7. Teste de Tukey para as variaveis massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz
(MFR), massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e

biomassa (BIO), em funcéo tempo de embebicdo. Ipameri-GO, 2020.
Periodo de MFPA MFR MFT MSPA MSR BIO
embebic¢do (horas)

(mg/pl™h) (mg/pl™t) (mg/pl™) (mg/pl™h) (mg/pl™) (mg/pl™h)
4 344.84 a 284,18 a 627,95 a 21,14 a 17,73 a 38,88 a
8 125,66 e 102,62 d 249,44 ¢ 11,42 d 8,04 ¢ 19,46 d
12 179,14 d 119,48 d 304,45 d 11,57 d 751e 19,08 d
16 236,53 ¢ 156,89 ¢ 391,44 ¢ 18,85 b 12,53 ¢ 31,38 b
20 265,64 b 186,30 b 451,09 b 21,88a 15,17 b 37,06 a
24 182,19 d 112,24 d 294,95 d 16,14 ¢ 9,95 d 26,09 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com os resultados obtidos neste trabalho é possivel ratificar o que foi dito por Custodio et al.,
(2002), onde afirma que sementes de feijdo ndo respondem bem a um longo periodo de submerséo,
resultado semelhante foi encontrado por Dantas et al., (2000), em que foi observado que longos
periodos de embebicdo das sementes provocaram efeitos deletérios ao desenvolvimento inicial das
plantulas, entretanto, vale ressaltar, que em periodos de até cinco horas as sementes tem mostrado
resultados favoraveis em suas caracteristicas agronémicas,

De acordo com Zimmer (2006) essas reducdes observadas com o prolongamento do tempo de
embebicdo pode estar relacionado com o fato da rapida absorcdo de dgua pelas sementes, 0s autores
relatam que quando uma semente absorve agua de forma abrupta ndo ha tempo suficiente para a

reestruturacdo da membrana, desse modo, as células ndo conseguem alcancar novamente um estado
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de estrutura adequada, possibilitando a lixiviagdo de substancias contidas nas sementes que

influenciam no processo germinativo.
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5. CONCLUSAO

O fornecimento de micronutrientes via técnica de nutri-priming proporcionou aumento da
qualidade fisioldgica e vigor das sementes, sendo que, 0s tratamentos que continham Zn apresentaram
0s melhores resultados.

Periodos de embebicdo superiores a quatro horas causaram danos nas caracteristicas das

sementes avaliadas.
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