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Germinação e vigor de sementes de arroz irrigado tratadas com zinco, boro e cobre.  
Germination and vigor of flooded rice seeds to treated with zinc, boron and cooper.
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RESUMO: O zinco, boro e cobre são os micronutrientes que mais freqüentemente se mostram deficientes em solos brasileiros. Tendo em vista a dificuldade de se distribuir uniformemente, através de adubos, as pequenas quantidades de micronutrientes requeridas pelas culturas, pode-se utilizar o tratamento de sementes para corrigir suas deficiências. O objetivo desse trabalho foi verificar os efeitos da aplicação de zinco, boro e cobre e sua combinações sobre a germinação e o vigor de sementes de arroz irrigado, cultivar BR-IRGA 410.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições de 100 sementes para o teste de germinação e cinco repetições de 20 sementes para o teste de vigor. Os tratamentos constaram da testemunha, zinco (ZnSO4.7H2O na dose 0,67 g kg-1 de sementes), boro (H3NO3 na dose 0,065 g kg-1 de sementes) e cobre (CuOCl na dose 0,135 g kg-1 de sementes), Zn+B, Zn+Cu, B+Cu e Zn+B+Cu (nas mesmas doses dos tratamentos individuais). Os resultados não revelaram diferença entre os tratamentos quanto à germinação, no entanto, o cobre isoladamente apresentou menor taxa de anormalidade. Com referência ao vigor, a aplicação dos micronutrientes e suas combinações mostraram-se superiores à testemunha, com destaque para o zinco seguido do cobre e, em alguns parâmetros, para as combinações Zn+Cu e Zn+B+Cu.

Unitermos: boro, cobre, micronutrientes, Oryza sativa, qualidade de sementes, tratamento de sementes, zinco.

ABSTRACT: More frequently deficients micronutrients in soils brazilians are zinc, boron and copper. Due to uniform distributing difficulty through fertilizers, the small micronutrients quantity requested by culture, it can to utilize the seeds treatement to deficiency correction. With the objective to examine the zinc, boron, cooper and its combinations about the germination and irrigated rice seeds vigor, cultivar BR-IRGA 410, an experiment was conducted. Accepted the a completely randomized design, with for replications at 100 seeds with the test of germination and five replications at 20 seeds for the test vigor. The treatments were control, zinc (ZnSO4.7H2O in the doses 0,67 g kg-1 of seeds), boron (H3BO3 in the doses 0,065 g kg-1 of seeds), cooper (CuOCl in the doses 0,135 g kg-1 of seeds), and Zn+B, Zn+Cu, B+Cu e Zn+B+Cu. The results demonstrated what not credited between treatments how much the germination, however the cooper and its combinations were shown superiority to the control, with prominence for the zinc followed by cooper and by Zn+Cu in several parameters and Zn+B+Cu combinations.
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INTRODUÇÃO

O arroz (Oryza sativa L.) é uma cultura desenvolvida principalmente nas regiões Centro- Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, atingindo produção anual de aproximadamente 11,24 milhões de toneladas, sendo o Estado do Rio Grande do Sul o maior produtor, respondendo por mais de 40% da produção nacional em menos de 20% da área cultivada do País. Anualmente no Rio Grande do Sul, cultiva-se cerca de um milhão de hectares com arroz irrigado, com rendimento médio de 5173,0 kg ha-1 na safra 95/96 (Iribarrem et al., 1995 e IRGA, 1996). A importância dessa cultura pode ser avaliada pelo consumo “per capita” situado em torno de 45,0 kg ano-1.

Muitos dos solos cultivados com arroz irrigado, no Estado do Rio Grande do Sul, são derivados de arenito e siltito, sendo que 70% são pertencentes às Unidades de Mapeamento Vacacaí e Pelotas, ambos Planossolos, apresentando limitações quanto à fertilidade natural e, maior probabilidade de ocorrência de deficiência de micronutrientes. A lavoura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul é a que apresenta maior nível tecnológico, quando comparada com as demais culturas, advindo daí a preocupação com o desenvolvimento de tecnologias eficientes e econômicas para corrigir a deficiência de zinco, boro e cobre.

GUTTERRES (1986), estudando a disponibilidade de boro para as plantas em solos derivados de arenito no RS, observou que 54% das 123 amostras analisadas foram deficientes em boro e, 57% com teores abaixo do nível crítico (< 0,50 g B g-1 de solo). VOLKWEISS et al. (1983), trabalhando com 954 amostras de solos do Rio Grande do Sul, observaram que 21% dos solos apresentam teores menores que 1,0 g g-1 de zinco. LUCHESE (1985), que utilizou 708 amostras de solo do Rio Grande do Sul para determinar a disponibilidade de zinco e cobre para as plantas, encontrou em mais de 50% das amostras teores de zinco variando entre 0,4 e 2,4 g g-1. Percebe-se que a deficiência de zinco, boro e cobre já ocorre em alguns solos do Rio Grande do Sul, o que pode se agravar com o cultivo intensivo e sem a devida reposição, uma vez que, quando se recomenda adubação, geralmente, considera-se apenas os macronutrientes.

Os micronutrientes zinco, boro e cobre são exigidos em pequenas quantidades pelas plantas, entretanto, a deficiência desses ou de qualquer outro micronutriente causará reduções no desenvolvimento, no crescimento e, consequentemente, no rendimento das culturas agrícolas, nas quais desempenham importantes funções. A função fisiológica do boro difere de qualquer outro micronutriente, pois este ânion não foi identificado em nenhum composto ou enzima específica, mas sabe-se que possui funções como: na divisão celular, formação de paredes celulares, síntese de ácidos nucléicos (DNA e RNA) e de fito-hormônios, no metabolismo dos carboidratos e transporte de açúcares através das membranas.

O zinco age como ativador de várias enzimas e como componente estrutural de outras, assim como de estruturas celulares. O cobre é componente de várias enzimas, encontra-se predominantemente no cloroplasto, fazendo parte da plastocianina (MARSCHNER, 1986; MENGEL & KIRKBY, 1987; FERREIRA & CRUZ, 1991 e SANTOS, 1996).

O uso constante de fertilizantes muito concentrados, solos arenosos e baixos teores de matéria orgânica no solo são fatores que podem influenciar negativamente na concentração de micronutrientes (MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985 e PARDUCCI et al. 1989). Várias prática usuais como a calagem e a adubação fosfatada tendem a induzir a deficiência de zinco para as plantas. A calagem excessiva ou mal feita e a utilização de muito adubo nitrogenados são práticas que podem levar à deficiência de boro.

Muito nitrogênio, fósforo e zinco na adubação, bem como a calagem podem provocar deficiência de cobre (LINDSAY, 1972; BAHIA, 1974; FAGERIA & ZIMMERMANN, 1979; MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985 e PARKER et al. 1992).

A adubação com zinco, boro e cobre pode ser efetuada via solo, através da aplicação na semente, ou por pulverização foliar, ou ainda pela conjugação das duas. Com base na pequena quantidade desses micronutrientes exigida pelas plantas, pode-se dar ênfase à adubação via semente, por apresentar menores custos de aplicação, melhor uniformidade na distribuição, menores perdas e racionalização no uso de reservas naturais não renováveis (SANTOS, 1981 e PARDUCCI et al., 1989).

O tratamento de sementes com micronutrientes baseia-se no princípio da translocação dos mesmos da semente para a planta (RIBEIRO & SANTOS, 1996). Assim, a reserva de zinco, boro e cobre torna-se uma importante fonte para a nutrição da planta, prevenindo o aparecimento de sintomas iniciais de deficiência, sem falar que o zinco, boro e cobre apresentam ação fungicídica.

Considerando-se que o arroz irrigado é uma cultura de grande importância no Estado do Rio Grande do Sul e que pouco se sabe sobre tratamento de sementes com zinco, boro e cobre, principalmente desses dois últimos, e de seu efeito quando combinados, o presente trabalho objetivou verificar os efeitos da aplicação de zinco, boro, cobre e suas combinações sobre a germinação e o vigor de sementes de arroz irrigado, cultivar BR-IRGA 410.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em 1996 no Laboratório de Análise de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria - Santa Maria, RS, situada na região da Depressão Central do Estado, apresentando como coordenadas 53o48’42” de longitude oeste e 29o41’25” de latitude sul, com altitude de 95m.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repetições de 100 sementes para o teste de germinação e cinco repetições de 20 sementes para o teste de vigor. Os tratamentos constaram da testemunha (sem micronutrientes), zinco (ZnSO4.7H2O com 22,73% de Zn, na dose 0,67 g kg-1 de sementes), boro (H3BO3 com 17,65% de B, na dose 0,065 g kg-1 de sementes), cobre (CuOCl com 50% de Cu, na dose 0,135 g kg-1 de sementes) e as combinações Zn+B, Zn+Cu, B+Cu e Zn+B+Cu (nas mesmas doses dos tratamentos individuais), utilizando-se 250 gramas de sementes do cultivar BR IRGA 410 por tratamento. Os produtos foram dissolvidos em 5 ml de água destilada, colocados sobre as sementes, sendo que a testemunha não foi umedecida. Após agitação manual intensa das sementes, deixou-se os sacos abertos para secagem à sombra, pelo período de 24 horas.

Realizou-se o teste padrão de germinação em substrato rolo papel toalha, com quatro repetições de 100 sementes por tratamento, determinando-se a porcentagem de plântulas normais, anormais e sementes dormentes + mortas realizado em duas contagens, no sétimo e décimo quarto dia após a semeadura. As condições de substrato, temperatura e a avaliação de plântulas seguiram as Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 1992).

Os testes de vigor (comprimento e massa seca de plântulas) foram instalados em substrato rolo de papel toalha de acordo com a metodologia sugerida por KRZYZANOWSKI et al. (1991).

Foram usadas cinco sub-amostras de 20 sementes por rolo, alinhadas a 2 cm abaixo da borda do papel toalha para melhor desenvolvimento das plântulas. As sub-amostras foram agrupadas e colocadas na vertical no germinador, o qual foi envolvido com plástico preto para impedir a passagem da luz, com o objetivo de uniformizar o crescimento das plântulas. O germinador foi regulado para 25C, permanecendo por sete dias.

Foram avaliadas somente as plântulas normais, medindo-se o comprimento da parte aérea e do sistema radicular. Foram separadas as duas partes, eliminando os restos das sementes, acondicionadas em sacos de papel, colocadas na estufa a temperatura de 65C até atingir peso constante, quando foi determinada a massa seca.

Os dados do teste de germinação foram transformados em arco seno 
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, e os dados foram submetidos à análise da variância, sendo as médias dos tratamentos de sementes comparadas pelo teste de Duncan em nível de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos tiveram efeito significativo pelo teste de F para as variáveis: comprimento da parte aérea de plântulas, comprimento de raízes e, consequentemente sobre o comprimento total de plântulas (P<0,01), para massa seca de raízes (P<0,01) e para plântulas anormais (P<0,10), não surtindo efeito sobre as demais variáveis.

Na germinação, quanto ao percentual de plântulas normais, todos os tratamentos com cobre, zinco e boro, assim como suas combinações, não diferiram pelo teste de Duncan(P<0,05) da testemunha (Tabela 1).

Quanto a anormalidade de plântulas, a utilização de boro na dose 0,335 g kg-1 de sementes e a testemunha apresentaram maiores percentuais, não diferindo dos demais tratamentos. O menor percentual ocorreu com a aplicação de cobre, diferindo significativamente da testemunha e do boro, que apresentaram os maiores valores. Quando o boro foi combinado com Zn e/ou Cu, o percentual de plântulas anormais aumentou, não diferindo da testemunha e do boro.

No entanto, quando da aplicação conjunta de B+Cu, houve redução de 45% na anormalidade de plântulas. Isso se deve provavelmente à ação fungicídica do cobre, uma vez que, a aplicação de cobre na dose 0,135 g kg-1 de sementes, a anormalidade de plântulas foi reduzida em 54,8% quando comparada com a testemunha, o que fez com que a germinação aumenta-se em 6,2% e reduzisse em 19,1% o percentagem de sementes dormentes + mortas.

O tratamento com Zn apresentou os maiores valores de comprimento da parte aérea, de raiz e total, diferindo dos demais tratamentos, exceto para comprimento da parte aérea, onde não diferiu do B, Cu e Zn+Cu (Tabela 2). Verificou-se que a aplicação de zinco em sementes de arroz irrigado elevou em 9,3%, em relação à testemunha, o comprimento da parte aérea, 5,1% o comprimento das raízes e, com isso, 6,6% o comprimento total de plântulas, seguido do tratamento Zn+Cu e Cu. Esse resultado, deve-se ao fato do zinco ser necessário para a síntese do triptofano, aminoácido precursor do AIA (ácido indolacético – auxina), hormônio promotor de crescimento em plantas (MARSCHNER, 1986; MENGEL & KIRKBY, 1987 e FERREIRA & CRUZ., 1991). Outrossim, os tratamentos Zn+B e B+Cu apresentaram menor comprimento médio de plântulas, o que se deve, provavelmente à algum efeito antagônico entre esses micronutrientes Os tratamentos não apresentaram diferença significativa para a variável massa seca da parte aérea, (Tabela 3). Já para produção de massa seca das raízes, a aplicação de cobre apresentou maior média, sendo 33,6% superior à testemunha, não diferindo estatisticamente da aplicação de zinco e boro e das combinações Zn+Cu e Zn+B+Cu.

Tendo o zinco papel como promotor de crescimento, isso se refletirá também em produção de massa seca. Essa significância na produção de massa seca de raízes não se refletiu, porém sobre produção de massa seca total, a qual não apresentou diferença significativa entre os tratamentos de sementes.

Os tratamentos de sementes mantiveram a germinação acima do valor mínimo de 80% requerido pelas Normas para Produção de Semente Fiscalizada de arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1993), devendose, no entanto, ter cuidado quanto à dose de boro, a qual pareceu ser alta. O tratamento de sementes com zinco e cobre foram os mais eficiente sobre o vigor de plântulas de arroz irrigado, cultivar BRIRGA 410. No entanto, a utilização das combinações Zn+B e B+Cu devem ser evitadas por terem causado reduções no vigor das plântulas.

CONCLUSÕES

Dessa forma, o tratamento de sementes de arroz irrigado, cultivar BR-IRGA 410, com zinco (ZnSO4.7H2O na dose 0,67 g kg-1 sementes), boro (H3BO3 na dose 0,065g kg-1 sementes), cobre (CuOCl na dose 0,135 g kg-1 sementes) e as combinações Zn+Cu, e Zn+B+Cu, podem ser efetuado momentos antes da semeadura sem prejudicar a germinação e o vigor, possibilitando maior fornecimento destes micronutrientes para o início do desenvolvimento e crescimento, especialmente em condições deficientes, devendo-se atentar para a essência do tratamento de sementes, que é torná-las ricas no nutriente que, posteriormente, será transferido para as plantas.
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Tabelas

TABELA 1- Plântulas normais, anormais e sementes dormentes + mortas de sementes de arroz, cultivar BR IRGA 410, obtidos em função do tratamento de sementes com zinco, boro, cobre e suas combinações. Média de quatro repetições. Santa Maria, RS, UFSM. 1996.

[image: image2.png]Plantulas normais

Plantulas anormais

Sementes dormentes +

mortas
TRATAMENTOS
Testemunha 86.0a 73a 6.8a
7n 89.5a 5.0ab
B 85.8a 83a 6.0a
Cu 91.3a 33b
Zn+B 86.5a 6.5 ab 7.0a
Zn+Cu 87.3a 5.8ab 7.0a
B+Cu 90.5a 4.5ab 50a
7Zn+B+Cu 90.0a 53ab 48a
Média 88.3 5.7 59
CV (%) 4.3 419 40.9




* Tratamentos com médias não ligadas por mesma letra, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan em nível de 5% de probabilidade de erro.

TABELA 2 - Comprimento da parte aérea (CPA), das raízes (CR) e total (CT) de plântulas de arroz, cultivar BR-IRGA 410, obtidas em função do tratamento de sementes com Zn, B, Cu e suas combinações. Média de cinco repetições. Santa Maria, RS, UFSM, 1996.
[image: image3.png]TRATAMENTOS CPA CR CT

cm plantula™

Testemunha 54b 157 b 211 b
7Zn 59a 16.5a
B 5.6 ab 15,5 be 21.3b
Cu 5.8ab 15,5 be 21.3b
Zn+B 46¢ 1474d 193¢
Zn+Cu 5.7 ab 157 b 214b
B+Cu 45¢ 148 cd 193¢
Zn+B+Cu 53b 15.3 bed 20.7b
Média 54 15.5 209

CV (%) 59 34 4.0




* Tratamentos com médias não ligadas por mesma letra, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan em nível de 5% de probabilidade de erro.

TABELA 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA), das raízes (MSR) e do total (MST) de plântulas de arroz, cultivar BR-IRGA 410, obtidas em função do tratamento de sementes com Zn, B, Cu e suas combinações. Média de cinco repetições. Santa Maria, RS, UFSM, 1996.
[image: image4.png]TRATAMENTOS MSPA MSR MST
me plantla’

Testemunha 5634 223 b 7864

Zn 6464 9434

B 5174 24.9 abe 76.7a

Cu 6394 2984 9364

Zn+B 5654 222be 7874

Zn+Cu S46a 26.8ab 8l4a

B+Cu 569a 209¢ 7784

Zn+B+Cu 58,5 857a

Média 579 252 834

vV (%) 155 16,3 15.0




* Tratamentos com médias não ligadas por mesma letra, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan em nível de 5% de probabilidade de erro.
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