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Resumo

O zinco tem sido utilizado na formulagdo de produtos denominados fitoestimulantes, atuando no
alongamento celular e formacdo de raizes laterais. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de doses de zinco aplicadas em tratamento de sementes sobre a germinagdo e o vigor de cultivares de
trigo. O experimento constou de duas cultivares de trigo (Quartzo e Supera) e sete doses de zinco aplicadas em
tratamento de sementes na forma ZnSO,.7H,O (0; 0,19; 0,38; 0,76; 0,95; 1,14; e 1,52g de Zn.kg"' de sementes),
constituindo um fatorial 2x7 em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As doses de zinco
ndo influenciaram a germinagdo de sementes de trigo, denotando a ndo existéncia de toxicidade e a possibilidade
de se fornecer zinco via semente para a cultura. No entanto, a cultivar Quartzo apresentou germinag@o superior
a Supera. Quanto ao vigor, as cultivares responderam de forma diferenciada as doses de zinco aplicadas via
sementes. A cultivar Quartzo teve o comprimento de plantula aumentado até a dose de 0,56g.Zn.kg™' de sementes.
Doses de zinco entre 0,76 € 1,04g kg de sementes proporcionaram maior vigor as sementes de trigo cultivar
Supera. Conclui-se que a germinacdo de sementes das cultivares Quartzo e Supera néo foi afetada pela aplicagdo
de zinco em tratamento de sementes, no entanto, em relagdo ao vigor a cultivar Supera foi mais responsiva, por
ter apresentado aumentos significativos na maioria das variaveis avaliadas.

Palavras-chave: Sulfato de zinco; Tratamento de sementes; Triticum aestivum L.

Abstract

Vigor and viability of wheat seeds treated with zinc. Zinc has been used in the formulation of products
named phytostimulants, acting on cell elongation and lateral root formation. Thus, this paper aimed to evaluate
the effect of doses of zinc applied in seed treatment on germination and vigor of wheat cultivars. The experiment
consisted of 2 cultivars of wheat (Quartzo and Supera) and 7 doses of zinc applied in seed treatment in the form
ZnS0O,.7H,0 (0;0.19; 0.38; 0.76; 0.95; 1.14; and 1.52g of Zn kg™ of seeds), forming a 2x7 factorial in completely
randomized design with 4 replications. The doses of zinc did not influence on the germination of wheat seeds,
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denoting the absence of toxicity and the possibility of providing zinc via seed for culture. However, the cultivar
Quartzo presented a higher germination than Supera. Regarding vigor, the cultivars responded differently to
doses of zinc applied through seeds. The cultivar Quartzo had an increased seedlings length up to a dose of
0,56g.Zn.kg"! of seeds. Doses of zinc between 0.76 and 1.04g.kg"! of seeds provided a higher vigor to wheat
seeds of the cultivar Supera. One concludes that the germination of seeds of the Quartzo and Supera cultivars
was not affected by application of zinc in seed treatment, however, with regard to vigor, the Supera cultivar was
more responsive, as it presented significant increases in most of the variables evaluated.

Key words: Treatment of seeds; Triticum aestivum L.; Zinc sulfate

Introducao

Componente basico na alimentacdo dos mais
variados povos, cultivado desde 5.000 a.C., o trigo
(Triticum aestivum L.), é responsavel por grande parte
da dieta da populagao mundial. Além disso, o cereal ¢
matéria-prima utilizada em larga escala na elaboracao de
varios produtos alimenticios, colas, bebidas e pequena
parcela ¢ destinada a alimentag¢ao animal (BRUNETTA
et al., 2004).

Altamente dependente da importagdo desse
grao, o Brasil, na safra 2010, produziu cerca de 5,9
milhoes de toneladas de trigo, atendendo apenas
parte da demanda de seu mercado interno, a qual ¢
de aproximadamente 10 milhdes de toneladas ao ano.
Atualmente, o Estado do Parana ¢ o maior produtor
do grao no pais, sendo responsavel por mais de 56%
da produgdo na ultima safra (CONAB, 2011). Estudos
revelam que o pais tem condi¢des de ser autossuficiente
na producao de trigo, porém, fatores como dificuldades
de comercializagdo, melhor qualidade do produto
estrangeiro, baixa tecnologia e falta de informacgodes
por parte dos produtores brasileiros tém se apresentado
como obstaculos para o alcance de maiores rendimentos
(EMBRAPA TRIGO, 2007). Com isso, ha necessidade
de alavancar a produgdo triticola nacional, visando
aumentar a producao e melhorar a qualidade do grao,
valorizando-o ¢ aumentando sua competitividade no
mercado.

A cultura é umas das principais alternativas de
cultivo durante a época de inverno, principalmente na
regido sul do Brasil. Contribui no controle da eroséo e
favorece o sistema plantio direto pelo volume de palha
que permanece sobre a superficie do solo ap6s a colheita.
Estima-se em 20% a reducao dos custos nas lavouras de
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verdo precedidas pelo trigo. A cultura também se mostra
como importante fonte de oportunidade de trabalho e
geragdo de renda no meio rural (COLLE, 1998).

A expansdo das areas agricolas, o aumento da
qualidade dos fertilizantes produzidos e o aumento do
rendimento das diversas culturas nas safras, resultante de
técnicas mais avangadas advindas da pesquisa podem, ao
longo dos anos, acarretar o aparecimento de deficiéncias
de micronutrientes no solo e, consequentemente
comprometer os indices de producdo. A manutengao
dos teores de micronutrientes disponiveis para as plantas
merece atencdo especial no sentido de se garantir e
melhorar os bons resultados alcangados nos tltimos anos
(LEANDRO et al., 2002).

Na agricultura brasileira, o zinco (Zn) ¢
provavelmente o micronutriente cuja deficiéncia
¢ mais comum, tanto em culturas anuais como em
culturas perenes (MALAVOLTA, 2006). Quando o Zn
encontra-se em quantidades insuficientes no solo, nao
suprindo a exigéncia vegetal, anormalidades podem
ser encontradas e, consequentemente o rendimento das
culturas sera comprometido. A transferéncia do Zn do
solo para as raizes ocorre, em sua maioria, por difusao,
caracterizando a baixa mobilidade do elemento no solo,
dificultando sua absor¢do pela planta (MALTA, 2000).

O fornecimento de micronutrientes, como o Zn, as
culturas pode ser feito diretamente no solo (na forma de
adubos), na planta (através de adubacdo foliar) ou pelo
tratamento de sementes (MALAVOLTA, 2006). Devido
ao fato do Zn ser requerido em pequenas quantidades
pelas plantas, da-se énfase a sua adig@o via tratamento
de sementes, por apresentar vantagens relacionadas
a uniformidade de distribui¢do sobre as sementes e
reducdo de gastos pela minimizacdo da quantidade
aplicada quando comparada com a adubag@o via solo e
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foliar, resultando na racionalizacao do uso de matérias
primas ndo renovaveis (PARDUCCI et al., 1989). O
tratamento de sementes com micronutrientes tem como
objetivo sua translocacdo para a futura planta. Assim,
os teores iniciais de micronutrientes das sementes
podem ser aumentados, ajudando no desenvolvimento,
tornando-se importante fonte para a nutricdo da planta
oriunda dessas sementes enriquecidas (PESSOA et al.,
1996).

O agricultor, para ser competitivo no mercado,
necessita aumentar o rendimento das culturas e, ao
mesmo tempo, reduzir seus custos. Para isso, algumas
praticas se fazem necessarias e o uso de micronutrientes
tem se apresentado como importante alternativa. O uso
de micronutrientes na agricultura brasileira intensificou-
se nos ultimos anos, tendo contribuido para isso, fatores
como o desenvolvimento de novas cultivares com elevado
potencial produtivo, implicando em maior acimulo de
nutrientes nos graos e com isso maior exportagao,
diminuindo progressivamente sua disponibilidade nos
solos. Além disso, o avanco das fronteiras agricolas para
solos acidos e pobres, com consequente correcdo de
sua acidez, eleva o pH da solugdo do solo, diminuindo
acentuadamente a disponibilidade da maioria dos
micronutrientes (FAVARIN; MARINI, 2000).

Altos rendimentos s6 podem ser obtidos com
plantas bem nutridas e a deficiéncia de qualquer nutriente
pode limita-la, ou até mesmo prejudicar a qualidade do
produto final. Neste aspecto, o0 Zn, embora requerido em
pequena quantidade, desempenha importantes fungdes
na planta. A participa¢d@o do Zn na planta ¢ essencial
para a sintese do aminoacido triptofano, precursor do
acido indolacético (AIA), principal auxina produzida
pelas plantas. A auxina, por sua vez, ¢ um fitormoénio,
responsavel pelo alongamento e divisdo celular,
formacao de raizes adventicias e laterais, tropismos,
dominancia apical, ¢ outras fungdes (TAIZ; ZEIGER,
2009).

Muitas enzimas possuem 0 Zn como constituinte
ou ativador, entre elas estdo a anidrase carbodnica,
desidrogenases, aldolases, enolases, isomerases,
RNAase, RNA polimerase, nitrato redutase, alcool
desidrogenase, entre outras (MARENCO; LOPES,
2007). Dentre os processos que sao influenciados pelo Zn

tem-se a fotossintese, processo em que ha participagio
da anidrase carbdnica (localizada no citoplasma e
cloroplastos), uma importante enzima catalisadora
da formagdo do 4cido carbdnico, o qual participa da
neutralizacao do pH celular. Outro processo influenciado
¢ a atividade respiratoria, a qual é reduzida em caso
de deficiéncia de Zn, pois a aldolase, enzima chave
na glicolise, depende da sua presenga para funcionar,
consequentemente ha reducao da sintese de ATP (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

O Zn inibe a RNAase (desintegradora de RNA),
além disso, o elemento faz parte da RNA polimerase, que
sintetiza RNA e, por isso, em condi¢des de deficiéncia,
ha diminui¢ao da sintese de proteinas devido a falta
dos RNAs mensageiro e transportador. O processo
de redugdo de nitrato (principal forma de Nitrogénio
absorvida pelas plantas) a nitrito depende da enzima
nitrato redutase. Quando ha deficiéncia de Zn, ocorre
acumulo de nitrato, fato que pode ser explicado devido
a menor indugdo na sintese da enzima (MALAVOLTA,
2006).

Em razdo das pequenas quantidades exigidas
pelas culturas, as deficiéncias de micronutrientes sdo as
ultimas que aparecem em solos cultivados. A remogao
pelas culturas reduz os teores no solo, que, aliado ao
crescente aumento do rendimento das mesmas, acelera
grandemente essas remocdes. No caso especifico do Zn,
este tem sua disponibilidade afetada pelo pH, quando
acima de 6,0, devido ao aumento dos teores de calcio e
magnésio através da calagem, fato que pode ocasionar
sua deficiéncia nas plantas (RAIJ, 1991). Além disso,
o elemento ¢ fortemente retido em solos argilosos e
a pratica de adubacdes fosfatadas tende a aumentar o
requerimento fisiologico de Zn por parte da planta, o que
pode agravar sua deficiéncia (WEBB; LONERAGAN,
1988).

Sabendo-se da importancia do Zn para o
desenvolvimento das plantas, principalmente em solos
naturalmente pobres no micronutriente como os dos
Campos Gerais — PR, os quais sdo derivados de arenito,
este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses
de Zn aplicadas via tratamento de sementes sobre a
germinagao e o vigor de sementes de cultivares de trigo,
devido a caréncia de estudos nesse sentido, uma vez que
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a cultura constitui-se em excelente alternativa de cultivo
de inverno para a regido.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio
de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia
e Fitossanidade da Universidade Estadual de Ponta
Grossa — Ponta Grossa, Parana, durante o periodo de 26
de maio a 20 de dezembro de 2010. Para a realizagao
do experimento utilizaram-se duas cultivares de trigo da
OR Melhoramento de Sementes Ltda/Biotrigo Genética
Ltda. As sementes ndo haviam sido submetidas a nenhum
tipo tratamento antes da implantacdo do experimento.

Os tratamentos constaram da combina¢do de
dois cultivares de trigo (Quartzo e Supera) e de sete
doses de Zn (0; 0,19; 0,38; 0,76; 0,95; 1,14 ¢ 1,52¢g
de Zn.kg' de sementes) aplicadas via tratamento de
sementes, constituindo um experimento fatorial 2x7
(14 tratamentos), desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdoes. A
definicdo das doses estudadas foi baseada no trabalho
desenvolvido por Ohse et al. (1999) com a cultura do
arroz irrigado, no qual obtiveram como dose de maxima
eficiéncia técnica 0,76g de Zn.kg' de sementes.

Como fonte de Zn utilizou-se o sulfato de zinco
(ZnS0O,.7H,0), apresentando massa molecular de
287,54 € 22,74% de Zn. As quantidades de ZnSO,.7H,0
correspondentes as doses selecionadas foram dissolvidas
em 5mL de agua destilada e distribuidas sobre uma
porgdo de 50g de sementes acondicionadas em sacos
plasticos. Posteriormente, os sacos plasticos foram
fechados e agitados até a completa uniformizacdo do
produto sobre as sementes, sendo em seguida, deixados
abertos para secagem das sementes tratadas a sombra.
A testemunha passou pelo mesmo processo, porém foi
umedecida somente com SmL de dgua destilada.

O teste padrdao de germinacao foi instalado
obedecendo as Regras de Analise de Sementes (RAS)
para temperatura ¢ avaliagdo de plantulas (BRASIL,
2009). O teste foi realizado em substrato rolo papel
toalha, com quatro repetigdes de 50 sementes por
tratamento, a temperatura de 25°C. A avaliacdo foi
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realizada contando-se as plantulas normais e plantulas
anormais + sementes mortas, sendo os dados convertidos
em percentagem.

O teste de vigor que avalia o crescimento das
plantulas (comprimento ¢ fitomassa seca), foi instalado
em substrato de papel toalha, de acordo com a
metodologia descrita por Krzyzanowski et al. (1991).
Para cada tratamento, utilizaram-se quatro repetigdes
de 20 sementes, as quais foram alinhadas 2cm abaixo
da borda superior do papel toalha. As repeti¢des foram
agrupadas com atilhos de borracha, sendo envolvidas em
pléstico preto, a fim de manter constante a umidade dos
rolos e evitar o efeito da luz sobre as primeiras plantulas
emergidas. Em seguida, foram colocadas no germinador,
regulado para temperatura constante de 25°C.

Quando da avaliacao do teste de vigor, considerou-
se apenas as plantulas normais, das quais se mensurou o
comprimento da parte aérea, da raiz primaria e da plantula
inteira. Em seguida, essas partes, sem os restos das
sementes, foram pesadas, determinando-se sua fitomassa
fresca, sendo posteriormente acondicionadas em sacos
de papel e, entdo colocadas na estufa a temperatura de
65°C, até atingir fitomassa seca constante.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente
através da aplicacdo da analise da variancia pelo teste
de F e, quando de significancia para doses ou interagéo,
submetidas a regressdo polinomial, utilizando o
programa ESTAT. Os dados de percentagem foram
transformados em arcoseno y*=(x+0,5) e os graficos
gerados no programa Microsoft Excel.

Resultados e Discussao

A analise da variancia revelou significancia para
as variaveis de germinacdo (plantulas normais) e para
plantulas anormais + sementes mortas (PA+SM),
tanto para o fator doses de Zn aplicado via tratamento
de sementes quanto para o fator cultivares de trigo
(p<0,05), ndo apresentando, porém, para a interagao
entre os fatores. Todavia, quando da analise de regressao
polinomial para o fator doses de Zn ndo houve ajuste
a nenhuma equagdo para ambas as variaveis, contudo
para a variavel germinagdo a média foi de 85,34% com
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coeficiente de variagdo (CV) de 5,86%, enquanto para
PA-+SM a média foi de 14,73% e o CV de 33,79%.

A cultivar Quartzo apresentou germinacao 4,47%
superior a Supera e, consequentemente, menor percentagem
de PA+SM, o que provavelmente se deva a variacdes
genotipicas entre as cultivares. Entretanto, observa-se que,
independentemente das doses de Zn aplicadas na forma
de ZnSO,.7H,O via sementes em ambas cultivares de
trigo, a germinagdo manteve-se acima do valor minimo
de 80% requerido pelas Normas de Produgdo de Semente
Fiscalizada (NPSF) (BRASIL, 1993), podendo com
isso, suprir deficiéncias nas fases iniciais ou, até mesmo,

melhorar o desenvolvimento da cultura (Tabela 1).
TABELA 1: Germinacédo e plantulas anormais + sementes
mortas (PA+SM) de duas cultivares de trigo,
independentemente da dose de Zn aplicada via
tratamento de sementes. UEPG, Ponta Grossa,

PR, 2011.
Cultivares de Germinacio PA + SM
trigo (%)
Quartzo 87,3 a" 12,7b
Supera 83,4Db 16,6 a
Média 85,36 H 1464
CV (%) 8,062 50,26

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Funguetto et al. (2010) e Ohse et al. (2001) ao
aplicarem doses de Zn em sementes de arroz irrigado,
também verificaram que ndo houve influéncia significativa
sobre a germina¢ao, mantendo-a, porém, acima do valor
minimo exigido pelas NPSF. Contrariamente, Slaton
et al. (2001) obtiveram na cultura do arroz, quando da
aplicag¢do de 1g de Zn.kg' de sementes com a fonte
ZnS0,.7H,0, aumento de 50% na germinagao.

A andlise estatistica revelou significincia para a
interagdo entre os fatores cultivares de trigo e doses de
Zn aplicadas via tratamento de sementes para as varidveis
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR) e comprimento da plantula inteira (CPI) (p<0,01).
Quando da anélise de regressao, a cultivar Quartzo nao
apresentou significancia para a variavel CPA, cuja média
foi de 13,38cm e 0 CV de 4,96%. No entanto, o CPA de
plantulas da cultivar Quartzo foi em média 2,5¢cm maior
a média da cultivar Supera.

Os dados de CPA de plantula da cultivar Supera
ajustaram-se a uma equacao de segundo grau em fungao
das doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes,
apresentando aumento no CPA até a dose de 1,04g de
Zn.kg! de sementes, correspondendo a 11,71c¢m, o qual
€ 26,5% superior a testemunha (Figura 1). Similarmente,
Funguetto et al. (2010) obtiveram valor de CPA de
plantulas de arroz, quando da aplicacdo de Zn via
sementes 58% superior a testemunha com a dose 0,57g
de Zn.kg! de sementes. Ohse et al. (2001) ao testarem
doses de Zn via tratamento de sementes em arroz
irrigado, também verificaram que o CPA foi influenciado
significativamente, apresentando valor superior em 9,3%
quando comparado a testemunha.

Para a varidvel CR, quando da analise de regressao,
as cultivares Quartzo e Supera ajustaram-se a equagao
de segundo grau, apresentando inicialmente acréscimo
nos valores de CR até um ponto de maxima eficiéncia,
decrescendo a partir de entdo, o que ¢ decorrente,
provavelmente, devido a toxicidade causada pelo
excesso de Zn. Os pontos de maxima eficiéncia técnica
foram obtidos com as doses 0,56 e 0,76g de Znkg'
de sementes, correspondendo a 12,91 e 15,42¢cm,
aumentando em 15,0 e 36,1% quando da comparagdo a
testemunha, respectivamente para as cultivares Quartzo
e Supera (Figura 2). Ohse et al. (2001) e Funguetto et
al. (2010) encontraram resultados muito proximos para
esta variavel, ao estudarem doses de Zn via tratamento
de sementes em arroz, com a dose 0,67 g de Zn kg!' de
sementes. O aumento no comprimento de raiz devido
a aplicacdo de Zn, provavelmente se deva ao fato deste
elemento ser necessario para a sintese do aminoacido
triptofano, precursor do fitormonio auxina, responsavel
principalmente pela diferenciacdo e alongamento das
células da raiz.

Para CPI os dados se ajustaram a equacdes de
segundo grau, apresentando aumentos até as doses de
0,50 ¢ 0,78g de Zn.kg' de sementes, respectivamente,
para as cultivares Quartzo e Supera (Figura 3). A cultivar
Supera foi mais responsiva a aplicacdo de Zn via
tratamento de sementes para esta variavel, apresentando
aumento de 32,4% enquanto para a Quartzo o aumentou
foi de 4,7% em relagdo a testemunha, demonstrando que,
caracteristicas genéticas podem influenciar na resposta.
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Ohse et al. (2001) obtiveram acréscimo de 6,6% no
CPI quando da aplicagdo de doses de Zn via tratamento
de sementes de arroz irrigado. O aumento do CPI ¢
fator importante, atuando no desenvolvimento inicial
das plantulas, podendo auxiliar no estabelecimento da
cultura a campo, acelerando sua emergéncia e, com isso,
reduzindo o periodo de exposi¢ao a fatores adversos a
germinagdo e a emergéncia.

FIGURA 1: Comprimento da parte aérea de plantulas de trigo
(CPA), cultivares quartzo e Supera, em fungdo de
doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes.
UEPG, Ponta Grossa, PR, 2011.
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FIGURA 2: Comprimento de raiz de plantulas de trigo (CR),
cultivares Quartzo ¢ Supera, em fun¢@o de doses de
Zn aplicadas via tratamento de sementes. UEPG,
Ponta Grossa, PR, 2011.
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A andlise estatistica revelou significancia para a
interagao entre cultivares de trigo e doses de Zn aplicadas
via tratamento de sementes para as variaveis fitomassa
fresca da parte aérea (FMFPA), fitomassa fresca da raiz
(FMFR) e fitomassa fresca da plantula inteira (FMFPI)
(p<0,01).

A cultivar Quartzo ndo se ajustou a nenhuma
equagao quando da analise de regressdo para a variavel
FMFPA, apresentando média de 80,5mg.plantula’! ¢
CV de 5,75%. A cultivar Supera respondeu de forma
quadratica as doses de Zn aplicadas via semente,
havendo acréscimo de 31,63% no valor de FMFPA,
quando do ponto de maxima eficiéncia, o qual foi obtido
com a dose de 0,86g de Zn.kg! de sementes (78,32mg.
plantula™), a partir dessa dose houve decréscimo nos
valores de FMFPA (Figura 4). Contudo, a cultivar
Quartzo apresentou em média, 8,5mg.plantula’ a mais
que o valor médio de FMFPA obtido para a cultivar
Supera.

Quando da analise de regressdao para a variavel
FMFR, a cultivar Quartzo se ajustou a uma equagao de
primeiro grau decrescente, apresentando desta forma,
descréscimo nos valores de FMFR a medida que se
elevou as doses de Zn aplicadas via semente (Figura 5).
As doses de Zn nao influenciaram significativamente a
FMFR da cultivar Supera, apresentando média 71,46mg.
plantula! e CV de 12,06%, todavia, essa média foi
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maior que a da cultivar Quartzo em 11,8mg.plantula’.
Em contrapartida, Pereira et al. (2010) ao estudarem a
aplicag@o de Zn via tratamento de sementes em sorgo,
obtiveram resposta significativa para FMFR, inferindo
que o Zn ajudou no desenvolvimento inicial do sistema
radicular das plantulas.

FIGURA 4: Fitomassa fresca da parte aérea de plantulas de trigo
(FMFPA), cultivares Quartzo ¢ Supera, em funcdo de
doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes.
UEPG, Ponta Grossa, PR, 2011.

FIGURA 5: Fitomassa fresca da raiz de plantulas de trigo (FMFR),
cultivares Quartzo e Supera, em fung@o de doses de
Zn aplicadas via tratamento de sementes. UEPG,
Ponta Grossa, PR, 2011.
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O efeito benéfico do tratamento de sementes de
trigo com Zn, sobre o comprimento de plantulas, 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 os processos que demandam
energia, bem como o fornecimento de precursores
para varias rotas biossintéticas. O Zn também ativa
as peptidases, intensificando a hidrélise das proteinas
de reserva e, com isso, a suplementacdo de esqueletos
carbdnicos ao eixo embrionario, acelerando ou
intensificando seu crescimento. Ativa também as enzimas
RNA e DNA polimerases e, consequentemente a sintese
de proteinas pelo eixo embrionario, o qual originara a
plantula. Além disso, 0 Zn é necessario para a sintese de
auxina, fitormonio que participa do processo de divisdo e
alongamento celular (MARENCO; LOPES, 2007; TAIZ;
ZEIGER, 2009). Estes processos sendo intensificados
nas sementes em germinagdo, provavelmente o eixo
embrionario originara uma plantula mais vigorosa.

Para a variavel FMFPI, a cultivar Quartzo
apresentou resposta linear decrescente as doses de Zn
aplicadas via semente, apresentando média de 140,7mg.
plantula!. A cultivar Supera apresentou valor médio
de 143mg.plantula’ e CV de 9,05%, ndo se ajustando
a nenhuma equagdo quando da analise de regressao
polinomial (Figura 6). Da mesma forma, Bonnecarrere et
al. (2003) ao estudar doses de Zn via semente em arroz,
concluiram que o Zn ndo influenciou significativamente
a FMFPI.

A fitomassa seca da parte aérea (FMSPA) e da
pléntula inteira (FMSPI) apresentaram significancia
para a interagdo entre os fatores cultivares de trigo
e doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes
quando submetidas a analise de variancia (p<0,01).
Para a variavel fitomassa seca da raiz (FMSR), houve
significancia para cultivares de trigo (p<0,01) e para
doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes
(p<0,05), ndo existindo para a intera¢ao entre os dois
fatores.

A cultivar Quartzo ndo se ajustou a nehuma equagao
quando da analise de regressao para a variavel FMSPA,
apresentando média de 6,7mg.plantula’ e CV de 6,23%.
A cultivar Supera respondeu de forma quadratica as
doses de Zn aplicadas via semente para FMSPA, havendo
acréscimo até a dose de 0,98g de Zn.kg™' de sementes, a
partir desse ponto houve decréscimo nos valores (Figura
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7). Quando da dose de maxima eficiéncia a FMSPA
foi de 8,15mg.plantula’, correspondendo a 40,3% de
acréscimo em relacdo ao tratamento sem Zn para a
cultivar Supera (média de 7,0mg.plantula).

FIGURA 6: Fitomassa fresca da plantula inteira de plantulas de
trigo (FMFPI), cultivares Quartzo e supera, em funcao
de doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes.
UEPG, Ponta Grossa, PR, 2011.
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Na cultura do arroz, Fageria (2002) e Bonnecarrere
etal. (2003) constataram influéncia significativa de doses
de Zn, acarretando aumento dos valores de FMSPA.
Rozane et al. (2008) obtiveram resultados similares
para a cultivar Supera, com a dose 0,86g de Zn.kg™' de
sementes na forma de sulfato, aumentando em 48% a
FMSPA de plantulas de arroz. Entretanto, Pereira et al.
(2007) ao estudarem quatro doses de Zn, verificaram que
a adi¢do de Zn ndo influenciou a FMSPA de plantulas
de milho. De maneira semelhante, Prado et al. (2007) na
cultura do trigo e Funguetto et al. (2010) na cultura do
arroz, observaram que nao houve influéncia de doses de
Zn aplicadas via tratamento de semente para a variavel
em questao.

A cultivar Supera apresentou valor de FMSR
superior em 19% a Quartzo independentemente da dose
de Zn aplicada via tratamento de sementes (Tabela 2).
Quando da analise de regressdo polinomial para doses
independentemente da cultivar, a média obtida para
FMSR foi de 6,68mg.plantula’ e o CV de 9,1%. Rozane
et al. (2008) na cultura do arroz e Leal et al. (2007) na
cultura do milho, também verificaram que niao houve
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efeito significativo para a variavel FMSR quando
aplicadas doses de Zn via sementes. Porém, Prado et al.
(2008) observaram acumulo significativo de FMSR em
plantulas de arroz quando do tratamento de sementes
com ZnSO,.7H,0.

FIGURA 7: Fitomassa seca da parte aérea de plantulas de trigo
(FMSPA), cultivares Quartzo e Supera, em fungdo
de doses de Zn aplicadas via tratamento de sementes.
UEPG, Ponta Grossa, PR, 2011.
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TABELA 2: Fitomassa seca da raiz de plantulas de duas
cultivares de trigo submetidas a sete doses de
Zn via tratamento de sementes. UEPG, Ponta
Grossa, PR, 2011.

. . Fitomassa seca de raiz
Cultivares de trigo

(mg plantula™)
Quartzo 6,0 b*
Supera 7,4 a
Média 6,7
CV (%) 13,18

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Para a cultivar Quartzo ndo houve ajuste quando
da regressdo polinomial para a variavel FMFPI,
apresentando média de 12,8mg.plantula’ e CV de
6,9%. A FMSPI da cultivar Supera aumentou em
14,73% quando da dose 0,92g.Zn.kg"! de sementes,
apresentando neste ponto 15,6mg.plantula’ e média
de 14,6mg.plantula’! (Figura 8). Prado e Mouro (2007)
observaram que o ZnSO,.7H,O provocou diminui¢do
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da FMSPI em sorgo, resultados nao condizentes com os
obtidos por Ribeiro e Santos (1996) em milho e arroz e
Rozane et al. (2008) em arroz, uma vez que obtiveram
ganhos significativos de FMSPI quando do tratamento
de sementes com ZnSO,.7H, 0.

FIGURA 8: Fitomassa seca da plantula inteira para as cultivares
de trigo (FMSPI), cultivares Quartzo e Supera, em
fungdo das doses de Zn aplicadas via tratamento de
sementes. UEPG, Ponta Grossa, PR, 2011.
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Observou-se que a cultivar Supera foi mais
responsiva a aplicacdo de Zn quanto as varidveis
avaliadas para o teste de vigor de sementes. O resultado
pode ser atribuido a variagcdes genéticas entre as
cultivares estudadas quanto a adi¢do de Zn visando
promover o crescimento. O Zn estd envolvido em
rotas metabdlicas responsaveis pelo crescimento das
plantulas, como estimulo a sintese de auxina que
promove divisao, alongamento e diferenciagao celular;
ativacdo de enzimas responsaveis pela respiragao,
acelerando a producdo de compostos estruturais e
metabodlicos (respiragdo de crescimento), além do
estimulo a sintese de proteinas, um dos principais
componentes de membranas (proteinas periféricas e
integrais) e enzimas responsaveis por processos de
sintese e incorporagdo, podendo, com isso, aumentar
o crescimento e a fitomassa de plantulas.

A germinagdo de sementes de trigo ndo foi
influenciada pelas doses de Zn aplicadas via tratamento
de sementes, entretanto, a germinacdo da cultivar
Quartzo foi superior a Supera.

Quanto ao vigor, as cultivares responderam
de forma diferenciada as doses de Zn aplicadas via
tratamento de sementes. A cultivar Quartzo teve o
comprimento de raiz ¢ de plantula inteira aumentado
até as doses de 0,50 e 0,56g.Zn.kg! de sementes,
respectivamente. Doses de Zn entre 0,76 ¢ 1,04g kg de
sementes proporcionaram maior vigor as sementes de
trigo cultivar Supera. Sabendo-se da deficiéncia de Zn
no solo e de posse destas informacdes pode-se inferir
que a germinagdo destas cultivares ndo sera reduzida,
podendo o tratamento de sementes ser uma boa op¢ao
para prevenir sintomas de deficiéncia ja no inicio do ciclo
da cultura. Para a cultivar Supera, pode-se esperar até a
dose maxima de 1,04g de Zn.kg' de semente aumento
no vigor, ou seja, melhor desenvolvimento inicial.

A partir dos resultados ¢ possivel concluir que as
doses de zinco aplicadas via tratamento de sementes nao
influenciaram a germinacdo de sementes das cultivares
de trigo Quartzo e Supera, porém a germinacdo da
cultivar Quartzo foi superior.

O vigor das sementes das cultivares de trigo
Quartzo ¢ Supera foi influenciado pelas doses de Zn
testadas via tratamento de sementes, sendo a cultivar
Supera mais responsiva, uma vez que, apresentou
aumentos significativos em maior numero de variaveis
do vigor.
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