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APRESENTAGCAO

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria de publicagao da
Pantanal Editora, apresenta, em seus nove capitulos, os resultados de pesquisas desenvolvidas aos longo
dos udltimos anos no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, RS e parceria aos Cursos de
Graduagao e Pés-Graduagiao do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, sendo coordenadas pelo professor
Dr. Ubirajara Russi Nunes.

As pesquisas na Area de Sementes tem contemplado as necessidades de desenvolvimento do Setor
Agronomico Brasileiro, os presentes capitulos sao resultados destas pesquisas, as quais sao realizadas por
mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia da UFSM, bem como
trabalhos de conclusiao de curso (TCC) de académicos do Curso de Agronomia da UFSM, entre outros
cursos desta e de outras institui¢oes parceiras, com financiamento em parte pelo CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e pela CAPES (Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ambos vinculados ao Ministério da Educacao.

Deste modo, pela presente obra buscamos divulgar os resultados de nossas pesquisas e contribuir
para a sua aplicabilidade no Setor Agronomico, de forma a promover um manejo sustentavel e rentavel ao
meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes

Ubirajara Russi Nunes



F “Cada escolha, por menor que seja, ¢ uma forma de semente que langamos sobre o canteiro que
somos” (Pe. Fabio de Melo).



SUMARIO

APIESENTAGAD wuvreeeiiiiiiiiuntirieeetiiiiiiiiittteeeeeteeesstartteeeetteesssssssrteeeessessssssssssassssssssssssssssssseesseesssssssnnnns 4
L0735 120 [ 3 LU 7
Qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de cartamo submetidas a tratamentos termoterapicos..... 7
L0713 120 1 Lo 1 OO UON RPN 23
Substratos para testes de emergéncia de plantulas de celosia armazenadas por diferentes periodos..... 23
L0713 3101 Lo 1 USSR 37
Qualidade fisiologica de sementes de sorgo sacarino produzidas em arranjos de plantas e épocas de
SEMECAQUIA ...t 37
CaPitulo IV e s s e a s s s s e s a e e s aa e s nns 52
Germinagao de sementes e desenvolvimento inicial de plantas de sorgo sob concentracoes de cobre 52
CaAPItUIO Vet s e s s e e s e s s s a s s e s e e e e e s s snen 65
Qualidade de sementes de Lolium nultiflorum analisadas pelos laboratérios credenciados no Estado do
Rio Grande do Sul.....ii s 65
CaPItulo VI .ot e s a s e e s s s s a s s s s e s e e e e s e sees 78
Fotoblastismo e temperatura na germinagao de sementes de Luffa cylindrica.......................ccuuunennnnnee. 78
CaPitulo VIt e e s s e s s s s s s s s s e e s s e s s s s s n s s e e e e e e e s anes 91
Qualidade fisiol6gica de sementes de quinoa armazenadas por diferentes perfodos ..........cevviiucnnee. 91
Capitulo VIIL ...ttt sssr e e e s e e s s ssssssa s e e e sesssssssssssssssesssses 103
Teste de frio em diferentes substratos para avaliacio do vigor em sementes de Lagenaria siceraria...... 103
Capitulo IX ...t e s e s a s s s s e e e e e e e s aaes 117
Patologia de sementes conceitos e aplicagdes: uma revisao de literatura .......ccvvvvceevvivicicivininiciiiinnns 117
INAICE REMUSSIVO 1vvvivvvriieseereseuesesetetststseeesesesssesesesstststesesessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssens 134

Sobre 08 OrgaANIZAAOLES...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiree e e e sb s s s s e e e e e s s aees 135



SEMENTES: FOCO EM PESQUISA SOBRE QUAILIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA

Capitulo IV

Germinacgao de sementes e desenvolvimento inicial de
plantas de sorgo sob concentragdes de cobre

g 10.46420/9786588319437cap4 Rafaella Gai dos Santos'
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Janine Farias Menegaes’
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INTRODUCAO

O sotrgo (Sorghum bicolor (L..) Moench), pertencente a familia Poaceae, ¢ o quinto cereal mais
cultivado no mundo, vindo logo depois do trigo (T7iticum spp.), do arroz (Oryza sativa 1..), do milho (Zea
mays 1..) e da cevada (Hordenm vulgare 1..) (FAO, 2007; CONAB, 2015). E uma graminea anual, com colmos
eretos, dispostos em forma de touceira e suculentos; folhas com 25 a 50 mm de largura e 50 a 100 cm de
comprimento, sua inflorescéncia é uma espiga terminal, contraida ou nio, com curtas ramificagoes.
Adaptada ao clima temperado e tropical, com ciclo vegetativo curto, podendo ser cultivada em solos
arenosos (Magalhaes et al., 2000; Lima Filho, 2014).

Nos paises da Africa, o sorgo é uma das principais fontes de amido para a alimentagio humana,
porém no Brasil ¢ utilizado, principalmente, na alimentagdo animal como planta forrageira. Nessa ultima
categoria, a planta pode ser utilizada de diversas formas: seus grios em formulagdes de concentrados para
monogastricos e ruminantes; a planta inteira, cortada verde, silagem e, ainda na forma de pastejo (FAO,
2007).

A atual planta de sorgo é resultado de muita pesquisa e domesticagao feita pelo homem, assim se
apresentam com finalidades diferentes, como granifero, sacarino, vassoura e forrageiro. Dentre as
forragens, mais comumente disponibilizadas para o consumo animal, o sorgo forrageiro foi introduzido

em diversas regioes, principalmente onde havia dificuldade na produciao de outros tipos de cereais visando

! Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Mestranda do Programa de Pé6s-Graduacdo em Agricultura de Precisdo.
2 UFSM, Doutorando do Programa de Pés-Graduagio em Agronomia.

3 UFSM, Dr.* Docente voluntiria do Departamento de Fitotecnia.

# Dr.(a) colaborador(a).

> M.e. colaboradora.

¢ UFSM, Dr. Docente do Departamento de Fitotecnia.

*Autor cotrespondente: rafaellagai7@gmail.com

|52


https://doi.org/10.46420/9786588319437cap4
https://orcid.org/0000-0002-9888-1082
https://orcid.org/0000-0002-2242-0589
https://orcid.org/0000-0001-6053-4221
https://orcid.org/0000-0002-5063-7136
https://orcid.org/0000-0003-4030-2970
https://orcid.org/0000-0003-0314-6139
http://orcid.org/0000-0002-3425-547X
https://orcid.org/0000-0002-7124-9204

SEMENTES: FOCO EM PESQUISA SOBRE QUAILIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA

esta mesma destinagao. Em locais com escassez hidrica, por exemplo, a cultura do milho nio expressa seu
potencial produtivo tal qual o sorgo forrageiro, pois esse é considerado rastico e de elevado potencial de
producao (Ribas, 2003; Pereira Filho et al., 2015).

Visando encontrar maiores informagoes quanto a adaptabilidade do sorgo forrageiro a diferentes
condig¢bes de cultivo, acompanhou-se o desenvolvimento das plantulas e plantas de sorgo submetidas a
diferentes doses de cobre (Cu). O micronutriente em questdo é um cation ativador e componente de
enzimas, auxilia na fotossintese e transpiracao da planta. Dependendo de sua concentracio, pode atuar de
maneira toxica no vegetal, a0 modo que inibi a absor¢do de outros cations (Kabala; Singh, 2001;
LABORSOLO, 2003) afetando o balango nutricional da planta e, consequentemente, seu desempenho
produtivo.

O cobre ¢é considerado um micronutriente essencial para as plantas, mas também é um metal
pesado, por possuir densidade igual a 8,96 g cm?, a alta concentracio de cobre na solugio do solo pode
ser toxica as plantas, aos animais e aos homens. Esse elemento pode proporcionar alteragoes drasticas nos
tecidos vegetais, em nivel bioquimico e fisiologico, os quais podem resultar em perdas consideraveis para
o potencial produtivo das plantas (King, 1996; Faust; Christians, 2000).

A interagdo do cobre no solo é um processo fisico-quimico importante na reducao de sua
mobilidade e, consequentemente, da sua disponibilidade. Entretanto o tipo de solo, aliado as praticas
agricolas que proporcionem alteragdes de pH (pH acido — aumenta solubilidade do cobre) e perda de
matéria organica do solo, facilita a mobilidade desse elemento e, consequentemente, a contaminagao do
lengol freatico (Alva et al., 2000; Kabala; Singh, 2001).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes e o desenvolvimento inicial

de sorgo submetidos a diferentes concentragoes de Cu.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de setembro a dezembro de 2016, em duas etapas, a
primeira no Laboratério Didatico de Pesquisa em Sementes e a segunda na estufa do Setor de Olericultura,
ambos no Departamento de Fitotecnia no Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43" W e altitude de 95m). O clima na regido é subtropical
umido (Cfa), segundo a classificagao de Képpen-Geiger, com precipitacio média anual acumulada de 1.769
mm, temperatura média anual proxima de 19,2 °C e umidade do ar em torno de 78,4% (Alvares et al.,
2013).

Na primeira etapa, no Laboratério Didatico de Pesquisa em Sementes, adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5 (substratos e concentra¢oes de Cu), com quatro

repeti¢coes de 50 sementes. Os substratos foram papel germiteste e areia de textura média, essa ultima
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isenta de impurezas, fungos e bactérias, passou pela triplice lavagem e esterilizacio em laboratério. As
concentracoes de Cu foram de 0; 100; 200; 300 e 400 uM na forma de sulfato de cobre (CuSO4).

O lote de sementes hibridas de sorgo da cultivar forrrageiro AG 2501C" é oriundo da safra
2015/2016, esse lote apresentava 14,1% de grau de umidade, 25 g de peso de mil sementes (PMS), 43%
de primeira contagem (PCG) e 47% de germinacao (GER), de acordo com os testes preliminares

estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) (Figura 1).

Figura 1. Visualiza¢ao das sementes de sorgo (Sorghum bicolor 1.. Moench) ao final do Teste Padriao de
Germinacao. Fonte: os autores.

Na sequéncia avaliaram-se as caracteristicas das sementes pelos seguintes testes:

Testes padrao de germinacao (TPG): em dois substratos. No primeiro, a semeadura em papel
germiteste ocorreu com o umedecimento de 2,5 vezes o seu peso em solugao de agua destilada contendo
a dose de cobre respectiva a cada tratamento (Brasil, 2009). Os rolos foram armazenados em estufa
incubadora B.O.D. (Box Organisms Demand) a 25 °C e fotoperiodo de 24 h, durante 10 dias. No segundo,
a semeadura em areia ocorreu apos a esterilizacdo da mesma, utilizou-se copos plasticos de 200 gramas, as
sementes foram alocadas em cada recipiente a 2 cm da superficie e irrigadas com solu¢ao de cobre para a
manuten¢ao de 70% da capacidade de retenciao. Seguindo o teste padrao de germinagdo e primeira

contagem, os frascos foram mantidos em B.O.D. a 25 °C, obedecendo o intervalo de dois dias, efetuou-
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se a irrigacdo seguindo os tratamentos ja apresentados. Os resultados foram expressos em percentagem de
plantulas normais germinadas aos 4 e 10 dia apds a semeadura (DAS), para o teste de vigor em primeira
contagem (PCG) e germinagao total (GER) (Brasil, 2009).

Teste de comprimento de raiz e parte aérea: utilizando régua milimétrica, avaliou-se o
comprimento médio das dez primeiras plantulas normais obtidas a partir do teste de vigor.

Teste de massa seca de raiz e parte aérea: obtida com base nas plantulas em que foram mensurados
os comprimentos anteriormente descritos. Separadamente, a por¢ao radicular e parte aérea foram inseridas
em sacos de papel e mantidas por 48 h em estufa a 65°C. Apods esse perfodo, as amostras foram pesadas
em balanca digital (0,001 g) Nakagawa (1999).

Na segunda etapa, na estufa do Setor de Olericultura, o experimento foi desenvolvido em
delineamento inteiramente casualizado, contendo cinco tratamentos com diferentes doses de Cu em 0; 60;
120; 180 e 240 uM, na forma de CuSO,, com quatro repeticoes, cada unidade experimental foi constituida
de um vaso de 5 kg contendo solo. A semeadura foi efetuada em ambiente de segundo cultivo, sucedendo
a cultura da aveia-preta (Avena strigosa 1..), utilizou-se sete sementes por vaso.

O solo utilizado foi coletado no municipio de Santana do Livramento, localizado na regiao
sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, em area de campo nativo proximo a territorio de producao de
uvas (Vitis vinifera 1..). Apds coletado, foram retiradas amostras e efetuada analise de solos, na sequéncia
foi realizada correcao de pH, adubacio de fésforo (P) e potassio (K) e determinacao de cobre inicial. A
partir dos resultados, incubou-se as doses de 0; 60; 120; 180 e 240 uM de cobre na forma de CuSO4,
conforme metodologia de Comiram (2017). Posterior a colheita da aveia-preta foi efetuada nova analise
de solo e semeadura do sorgo, com as quantidades resultantes de cobre de 1,052; 3,977; 6,778; 10,269
13,399 mg dm>, para a incubagio supracitada de 0; 60; 120; 180 e 240 uM, respectivamente.

Teste de emergéncia realizado na estufa: os vasos, contendo 5 Kg de solo e as suas respectivas
dosagens de CuSO4, foram dispostos aleatoriamente em uma bancada, a semeadura ocorreu a 2 cm de
profundidade, ao 10 DAS, foi efetuado o desbaste deixando apenas cinco plantas por vaso. A irrigagao
com 4agua ocorreu no intervalo de dois dias por meio de pesagem dos vasos, para manter a capacidade de
campo em 70% (Kampf et al., 2006). O experimento foi conduzido por 30 dias, e apds a desinstalagao do
mesmo, efetuou-se a mensuragao de teores de clorofilas totais, parametros biométricos das plantas e a
massa seca de raiz e parte aérea, separadamente.

Conteudo de clorofilas totais e parametros biométricos: utilizou-se o medidor eletronico de
clorofila CLOROFILOG® (Falker) para mensurar o teor de clorofilas totais das plantas de sorgo. A leitura
resulta em gramas por area foliar (g cm™) e foi executada em trés plantas por vaso, no terco médio superior
da 4° folha. O parametro biométrico foi aferido pela altura dessas plantas e verificado o numero de folhas

que cada uma apresentava.
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Avaliou-se a altura das plantas aferidas por régua milimetrada, a massa seca de raiz e parte aérea
foram obtida com base nas plantulas em que foram mensurados os comprimentos anteriormente descritos.
Separadamente, a por¢iao radicular e parte aérea foram inseridas em sacos de papel e mantidas por 48 h
em estufa a 65 °C. Ap6s esse periodo, as amostras foram pesadas em balanca digital (0,001 g) Nakagawa

(1999).
Os dados expressos em percentagem foram transformados em arcsen,/x/100 (arco-seno). E, a

analise de variancia (ANOVA) e o analise de regressao (p<0,05) foram realizados pelo programa estatistico

SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Germinagio de sementes de sorgo em Ilaboratorio

Na Figura 2, verificou-se a decrescente qualidade fisiologica das sementes de sorgo forrageiro
acompanhando o crescente acimulo de Cu no ambiente de cultivo para todas as variaveis analisadas.

Observou-se que o efeito da dosagem de Cu ocasionou dectréscimo na primeira contagem do TPG
(4 DAS), evidenciando diferenca entre os substratos testados (Figura 2a). A emergéncia em areia foi mais
afetada pelas doses de Cu, em virtude da irrigagao realizada para a manutencao de 70% da capacidade de
retengao, ja no substrato papel nao houve a necessidade de nova hidratagao. Martins (2007) verificou que
a germinac¢do de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) nos substratos de papel e areia obtiveram melhores
indices de velocidade e porcentagem final de germinagdo. Corroborando com este trabalho, sorgo
forrageiro, o substrato de papel em laboratério apresentou uniformidade de germinagdo em todas as doses

de Cu testadas.
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Figura 2. a) Primeira contagem (PCG), b) germinacio (GER), ¢) comprimento radicular de plantula (CR),
d) comprimento de parte aérea de plantula (CPA), e) Massa seca radicular (MSR) e f) massa seca de parte
aérea (MSPA) de sorgo (Sorghum bicolor) em funcao de diferentes doses de cobre, no papel de germiteste e
areia. Santa Maria, RS, 2017. Fonte: os autores.

A germinacao do sorgo forrageiro em 10 DAS (Figura 2b) no substrato de papel foi similar entre
as doses de Cu, ja em substrato de areia houve um decréscimo da germinagao do sorgo forrageiro em
comparagao ao substrato de papel nas mesmas condi¢oes ambientais. Para Figliolia et al. (1993) e Kimpf
et al. (2000), a func¢ao da aeragio, estrutura, capacidade de retengao de agua, entre outros, do substrato

influencia diretamente no poder germinativo, podendo favorecer ou nao a germinagdao das sementes.
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Também, atribui-se tal redu¢ao devido as sucessivas irrigacdes no substrato areia terem sido com solugao
de sulfato de cobre, aumentando a concentraciao resultante.

Observou-se que os comprimentos radiculares nos dois substratos testados foram similares em
todas as doses de Cu aplicadas (Figura 2c). Isso se deve a baixa mobilidade do Cu na planta, o qual tende
a concentrar-se mais na parte radicular evitando danos fisiologicos em parte aérea da plantula. Pode-se
verificar que em parte aérea (Figura 2d) no substrato areia com mais frequéncia na aplicacio de Cu em
relagao ao substrato de papel.

Na Figura 2e, observou-se maior quantidade de massa seca radicular em plantulas resultantes do
teste em substrato de areia, respaldando as informagdes anteriormente fornecidas. Como observado por
Seidel et al. (2009) e Menegaes et al. (2019), o Cu afetou negativamente a produciao de matéria seca de
plantas de milho e de cravina (Dianthus chinensis 1..) respectivamente, com menores produ¢oes de MSPA
devido a fitotoxidade causada pelo micronutriente (Figura 2f).

O Cu ¢ micronutriente essencial para que as plantas completem seu ciclo vital, ou seja, produzam
sementes viaveis (IPNI, 2007). Porém, em excesso, pode prejudicar o bom desenvolvimento das estruturas
vegetativas, bem como existem evidéncias de que este elemento inibe a absor¢do de zinco (Zn) (Bowen,
1969) e ferro (Fe) (LABORSOLOS, 2013) (Figura 3a). O primeiro exerce papel importante no
metabolismo de carboidratos e, consequentemente, no crescimento das plantas, portanto a inibigao de tal
assimilagdo revela o déficit de desenvolvimento do vegetal. O segundo age como catalisador na
constitui¢ao da clorofila e na transferéncia de energia durante o processo de fotossintese (IPNI, 2007).
Dessa forma, em ambos os bloqueios, o resultado é a minimizacao do crescimento radicular e vegetativo
da planta.

Através do aumento da dose de cobre presente nos tratamentos procurou-se ocasionar diferentes
niveis de estresse ao sorgo forrageiro, sendo tal termo definido como um estado de tensio de um
organismo capaz de ocasionar alteragdes no comportamento em virtude de uma sobrecarga conforme
preconizado por Barcelé e Poschenrieder (1992), ou em condi¢oes externas que influenciam
negativamente o desenvolvimento e a produtividade da planta como exposto por Shinozaki et al., (2015).

De acordo com Couto et al. (2015), que optaram por representar tal excedente devido a utilizagao
de fertilizantes organicos que, através de suas sucessivas aplica¢oes, contribuem para o acimulo de cobre
no solo. Além disso, para Brunetto et al. (2014), em func¢io da aplicagdo de fungicidas cipricos como a
calda bordalesa em videiras, os elementos administrados sob as folhas escoam em direcio ao solo,

acumulando-se na superficie do dltimo, ocasionando toxidez as plantas.
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Figura 3. a) Folha jovem de sorgo (Sorghum bicolor 1.. Moench) retirada do teste de emergéncia em estufa
em que se pode observar a deficiéncia de Fe ocasionada pelo excesso de Cu na planta tratamento. b)
Plantulas de sorgo ap6s TPG em rolos de papel germiteste, cada exemplar situa-se a direita da indicagao
de seu respectivo tratamento. Fonte: os autores.

Para Faville et al. (1999), o rendimento elevado de uma planta é definido pela sua capacidade em
produzir fotoassimilados ou direcionar por¢oes desses carboidratos aos 6rgaos de interesse comercial.
Tratando-se de sorgo forrageiro, a parte aérea da planta é a mais visada e sua produtividade esta relacionada
a altura da mesma, podendo servir como pastagem verde para animais ou até mesmo para silagem. Para
que o vegetal apresente um bom desenvolvimento vegetativo, faz-se necessaria eficicia na absor¢ao de
nutrientes do solo, para tal processo o desenvolvimento radicular desempenha papel primordial. Na Figura
3b visualiza-se que a elevagdao da concentragao do metal ocasionou gradativa perda de vigor e paralisagao
do crescimento das raizes. Resultados similares foram observados por LABORSOLOS (2013) e Menegaes
et al. (2019) indicando insatisfatério desenvolvimento de parte aérea.

De acordo com Ferreira (2015), o Cu quando presente no solo em sua forma solavel, pode ser
facilmente assimilado pelos organismos através das membranas celulares, em concentragdes que podem
levar a toxicidade. Para Lanaras et al. (1993) e Bueno e Piqueras (2002), esses teores excessivos danificam
essas membranas por meio da peroxidagao de lipidios comprometendo a atividade fotossintética. Foi
observado por Girotto (2010) reducdo do crescimento e aumento da peroxidac¢ao lipidica 2 medida que

doses Cu apresentavam-se acrescidas, essa foi estimada pelo método de El-Moshaty et al. (1993), por
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intermédio da determinagao da concentragao de malondialdeido (MDA), como produto da peroxidagao

lipidica pela rea¢ao com 4acido tiobarbitarico (TBA).

Desenvolvimento inicial de plantas de sorgo em solos com residual de cobre

Depois do cultivo de aveia-preta em solos sob incubac¢ao de doses de Cu por meio de sulfato de
cobre, efetuou-se a semeadura do sorgo forrageiro no mesmo local. A Figura 4 expoe os dados
meteorologicos de umidade relativa do ar e temperatura média referentes ao perfodo experimental,
coletados na estacio convencional localizada na UFSM e retirados do histérico de armazenamento online
do Instituto Nacional de Meteorologia INMET, 2016), em comparacao as informag¢des de consumo de
agua, todas notas foram agrupadas seguindo o intervalo entre as irrigacOes.

Observou-se o maior consumo de agua seguido das elevacoes de temperatura e redugdo da taxa de
umidade relativa do ar (Figura 4), fato atribuido ao conceito de Evapotranspiragao da Cultura (ETc¢), sendo

a transpiracao real da mesma em qualquer estadio fenolégico (Pereira Filho et al., 2015).
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Figura 4. Médias de temperatura, umidade relativa do ar e consumo de agua do sorgo forrageiro no
periodo em que o experimento se encontrava em estufa. Fonte: INMET, 2016.

Para Franco et al. (2010), se faz importante a manuten¢ao da umidade no solo, pois quando
reduzida, a planta gasta alta porcentagem de energia para absorver agua a fim de promover o ciclo
energético, tal carga podera fazer falta na promogao da produtividade final.

Em solos de cultivo de videiras ha grande fornecimento de adubagiao cuprica através de fungicidas
comumente usados (Fregoni, 1980). Marschner (1995) observou que sob essas condi¢oes de cultivo as

folhas apresentavam deficiéncia de zinco e que essa circunstancia acarretava na reducao na atividade da
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enzima Cu/Zn superdxido dismutase (Cu/ZnSOD), favorecendo a diminui¢io no teor de clorofila e
atividade fotossintética.

A Figura 5a apresenta essa correlacio entre o aumento da concentracio do micronutriente e a
minimizac¢ao dos teores de clorofila nas folhas. Para Alva et al. (2000) e Taiz e Zeiger (2009), a auséncia
do pigmento explica-se pelo fato da alta concentragao de Cu ocasionar mudangas na estrutura das

membranas dos tilacoides sendo essas as organelas que armazenam a clorofila.
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Figura 5. Conteudo de clorofilas totais, altura das plantas, comprimento radicular de plantas (CR) e
comprimento de parte aérea de plantas (CPA) de sorgo (Sorghum bicolor) em fungiao de diferentes doses de
cobre. Santa Maria, RS, 2017. Fonte: os autores.

A fim de calcular a massa de forragem média disponivel aos animais, consideram-se dados de massa
desprovida de agua para determinar sua disponibilidade, assim utilizado por Carvalho (2004). Através da
Figura 5c¢, constata-se que doses elevadas de Cu acarretam em prejuizos ao incremento de massa radicular
e, consequentemente, a minimizagdo da oferta de parte aérea (Figura 5d) e pastagem aos animais, dessa
forma, constata-se que o efeito residual no solo, apds o cultivo da aveia preta, com as concentracoes
resultantes de cobre de 1,052; 3,977; 6,778; 10,269 e 13,399 mg dm™ foram prejudiciais a0 desenvolvimento

e crescimento das plantas de sorgo forrageiro. Resultados semelhantes aos destes trabalhos foram
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encontrados por Menegaes et at. (2019) no cultivo de cravina como planta forrageira em ambientes de

cultivo de videiras.

CONCLUSAO

As concentragoes de 100 a 400 pM de sulfato de cobre afetaram negativamente a germinacao das
sementes e o desenvolvimento inicial das plantas de sorgo.

As concentra¢des residuais de cobre no solo de 1,052 a 13,399 mg dm™, ap6s o cultivo de aveia-

preta sao prejudiciais a0 desenvolvimento e crescimento das plantas de sorgo.
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