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Apresentagio

A crescente demanda dos consumidores por alimentos naturais e livres de substancias quimicas
ganha for¢a em todos os elos da cadeia da produgao — da industria de insumos aos agricultores. A palavra
de ordem ¢ substituir o método tradicional de producao dos alimentos por uma nova, moderna e mais
amigavel versio, a partir do uso de insumos naturais ou biolégicos, que apresentam consideravelmente
menor impacto ambiental. A produgao bioldgica sempre esteve presente no agronegocio, mas agora
ganha espago por uma demanda da sociedade. As pessoas optam, cada vez mais, por alimentos saudaveis
e produzidos com respeito ao meio ambiente.

Esse movimento impulsiona os bioinsumos, mercado que ja representa mais de US$ 1,2 bilhao
por ano em negocios no Brasil todo produto biologico ¢ benéfico para as plantas porque quando passam
a integrar o sistema produtivo trabalham de forma harmonica, sustentavel e regenerativa nas mais diversas
culturas, como soja, milho, algodio, frutas e outras.

No Brasil, os alimentos organicos precisam estar de acordo com a Lei n® 10.831, de 23 de
dezembro de 2003. Apesar de todos os esforcos, ¢ impossivel garantir que o alimento organico esteja
100% livre de residuos de fertilizantes. Estudos demonstram que 13% dos alimentos organicos
apresentam tracos desses compostos quimicos, enquanto nos alimentos tradicionais os numeros podem
chegar a 71%.

Com isso, a agricultura organica ¢ um movimento de cultivo de alimentos que busca reduzir os
impactos ambientais ao solo e aos lengodis freaticos provocados por métodos convencionais que usam
pesticidas e fertilizantes. Além disso, ha uma preocupac¢io com a redugdo de elementos nocivos que
podem chegar a mesa do consumidor.

A produgao de sementes, mudas e outras formas de propagacio vegetal é hoje um dos maiores
desafios para a agricultura organica. Mesmo com o pioneirismo na produgdao organica, a produgio de
insumos possui pouca oferta de sementes organicas para atender ao processo de certificagdo em toda a
cadeia produtiva. A certificacdo assegura ao produtor organico o plantio de sementes isentas de
tratamento quimico, produzidas em condig¢Ges proprias e seguras, desde o campo até a embalagem final.

Dessa forma, observando as peculiaridades da producao organica foram desenvolvidas neste e-

book tacnicas alternativas utilizadas junto a produgao e ao controde de qualidade em sementes.


https://ciorganicos.com.br/biblioteca-tag/agricultura-organica/
https://ciorganicos.com.br/biblioteca-tag/agricultura-organica/
https://ciorganicos.com.br/busca/certificacao+organica/

Sumario

~
APIESENTAGAD uvvrrrrrrrieeeiiiiiiiiirititeeeetieeiittatteeeeteeessssssssseseeseessssssssssassesseessssssssssssseessesssssssssnsnsessees &

L O3 120 [ 2 U UUUN 6
Producio de sementes e os desafios para a agricultura OTGANICA. ......ovvueuevrveiuemriricieieiriieeeseee e 6
CaAPILULO 2u.eeiiieiiiiiiiiiitieeccnccirtree e e s rss e e e e s s s e s as s s s s s e e e s e e s s s a s s s e e e e s e e e ssnnnnans 13
Estratégias para produgao de Trigo Antigo em cultivo biolégico na cidade de Montalcino na Regiao
da TOSCANA — TEAlIA......cviieiiici s 13
CaAPILULO Jueeeeiieiiiitiieeeeccrre e e s e s a e e e s e e s s s s a s e e e e e s e s e s nnnnaes 21
Analise do Tratamento de Sementes de Soja com Macronutrientes € MiCroNULHENES ....c.ovvereerevencees 21
CaAPILULO Gttt e e e a e e e e s e s e s s s s s e e e e s e e e s s nnnaes 29
Propriedades fisico-quimicas de cinzas de casca de arroz obtidas sob queima controlada e nao
controlada seguidas de MOAZENS .....c.cucuiuiuiiiiiiiiiiiiiiri e 29
CaAPILULO Bueeeeeeiiieeecc e s e s s s s e e e s e s e s nannaee 42
Cinzas de casca de arroz e seus efeitos nas qualidades fisicas e fisiologicas de sementes de trigo apos
6 meses de ArMAZENAMENTO. .....vuiuiuiuiictiicieiee bbb 42
CAPILULO Ou.eereereiiiiiiniiiiiiieieiiciirie e ssss e e e s e s e s ssss s s s s s e e seessssssssssasaeesesssssssssnnns 51
Germinagao de sementes de T7iticum aestivium L. desinfestadas com agua ionizada em diferentes
tempPOos de eMDEDICAO ...cuvviiiiiiiiic s 51
CAPILULO Tueereiieiiiiitiiiiiieeeccccre e e e s e e s as s s s s s e e e e e s e s s b s s s e s e e e e s s s s snnnaes 58
A implicagao da agua ionizada na germinacao de sementes de tOMALE .........ouvuvuriiriiiccciecceereennes 58
CaPILULO 8.ttt e s s s r s e e e e e s s s s aaaaes 63
Influéncia do pH da agua ionizada na avaliagao de qualidade de sementes de s0Oja ......cccvvvuriiuririinnes 63
CaAPILULO Dttt s s s s s r s s e e e s e s s s s naaaes 70
Utilizagao de diferentes espacamentos entre sementes de trigo antigo e trigo moderno .........cccceeeeee. 70
INAICE REMUSSIVO cvvvevevrreereaeueaeseuetetetststseeeseaesesesstststsesesesesesesssststsstssassssssssessssssssssesesessssssssssssssens 77

Sobre as Or@aNIZAdOrAS ...cccvuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieec e e e e s 78



Desafios e avangos para produ¢io de sementes em sistema de cultivo organico

Capitulo 1

Produgido de sementes e os desafios para a agricultura

organica
Recebido em: 27/05/2024 Cristina Rossetti'”
Aceito em: 04/07/2024 Natalia Pedra Madruga'
< 10.46420/9786585756341cap1 Carem Rosane Coutinho Saraiva'

Guilherme Roberto Schalanski'
Tiago Pedd'
Lilian Vanussa Madruga de Tunes'

INTRODUCAO

Nos dltimos anos consumidores vém criticando a agricultura convencional e preocupando mais
com a conservac¢ao ambiental e com o consumo de alimentos saudaveis (Altieri, 2012; Barbieri & Bocchi,
2015). Também vem crescendo o numero de produtos organicos e a sua certificagao. Neste sentido, a
IN 38, de 2 de agosto de 2011, estabelece normas para a producdo de sementes e mudas em acordo com
o sistema organico (Lima et al., 2014) e estabelece prazos para o uso de sementes organicas pelo produtor.

A adogao de sistemas organicos de produ¢ao pode em muito minimizar os problemas ambientais
decorrentes da atividade agricola, conforme reconhecido pelo Ministério da Agricultura dos Estados
Unidos da América (USDA, 2020). Considera-se sistema organico de producio agropecuaria e industrial,
todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais € s6cio-economicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto-sustentagio no tempo e no espago, a
maximizagao dos beneficios sociais, a minimiza¢ao da dependéncia de energias nao renovaveis e a
eliminacao do emprego de agrotéxicos e outros insumos artificiais toxicos, organismos geneticamente
modificados — OGM/ transgénicos, ou radia¢des ionizantes em qualquer fase do processo de producio,
armazenamento e de consumo, e entre 0os mesmos, privilegiando a preservagio da saude ambiental e
humana, assegurando a transparéncia em todos os estagios da producao e transformacio (David et al.,
2018).

A viabilizagao desta estratégia apoia-se na implantagao de sistemas de producao diversificados,
através da manutencao de policultivos anuais e perenes associados, sempre que possivel, com a produg¢ao
animal, ao contrario do manejo adotado nos sistemas convencionais que enfatiza a monocultura. A

diversificagao faz com que estes sistemas se tornem mais estaveis economicamente, por apresentarem

! Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
* Autor(a) cortespondente: cristinarosseti@vahoo.com.br (54) 999678406
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maior capacidade de absorver as perturbagdes inerentes ao processo produtivo na agricultura (sobretudo
as flutuacdes mercadoldgicas e climaticas (David et al., 2018). E preciso observar que um sistema organico
de produgio niao ¢é obtido somente na troca de insumos quimicos por insumos
organicos/biologicos/ecoldgicos. Requer o comprometimento do setor produtivo com o sentido
holistico da produgao agricola, onde o uso eficiente dos recursos naturais nao renovaveis, a manutengao
da biodiversidade, a prote¢ao do meio ambiente, o desenvolvimento economico, bem como, a qualidade

da vida do homem esteja igualmente contemplada (Carvalho, 2020).

AGRICULTURA ORGANICA NO BRASIL

O crescente interesse neste assunto ¢ consequéncia de exigéncia dos consumidores por alimentos
saudaveis, produzidos mediante um sistema que respeite o meio ambiente e seja socialmente justo. Nesse
sentido, para que o Brasil consiga atender o mercado de produtos organicos é necessaria que a producio
de sementes em sistema organico, assim como materiais de reproducao vegetal estejam disponiveis aos
produtores inseridos nessa modalidade de producao. Caso contrario a certificagao de qualquer produto
sera inviabilizada, ja que estes representam o inicio da cadeia produtiva de organicos (MAPA, 2019).

A obten¢ao de sementes organicas no Brasil ¢ um dos principais entraves do setor. Atualmente,
a producao é restrita, em grande parte, aos agtricultores familiares. A Lei n® 10.831/2003, referente ao
sistema nacional de sementes e mudas, garante respaldo a essa atividade. Em 27 de dezembro de 2007 o
governo brasileiro regulamentou através do Diario Oficial da Unido (DOU) os novos critérios para o
funcionamento de todo o sistema de produgao organica, desde a propriedade rural até o ponto de venda
(MAPA, 2019).

A Instrucao Normativa N° 38 de 2011 (Sementes e Mudas Organicas) dispoe que a produgao de
sementes e mudas organicas devera obedecer as normas e padroes de identidade e qualidade estabelecidas
na regulamentagdo brasileira para producdo de sementes e mudas. A portaria N° 52 de 2021 atualiza o
regulamento técnico, bem como as listas de substancias e praticas permitidas em sistemas organicos de
producao. Incorpora as normas para producido de sementes, mudas e de cogumelos comestiveis na
agricultura organica. Na caracterizagao da unidade de produgao organica, incrementa a obrigatoriedade
da adogao de medidas de prote¢do contra contaminagdao por unidades de produgao vizinhas (MAPA,
2019).

Segundo o Ministério da Agricultura (2019), os produtos organicos agregam uma média de 30%
a mais no seu custo final de produgao, quando comparado a produtos de origem convencional. O motivo
principal para esses valores mais elevados é devido aos organicos apresentarem uma menor escala
produtiva, custos de conversiao de acordo com a regulamentagao e processos de reconhecimento de sua

qualidade organica. Vale ressaltar que a estruturagio do preco do produto organico depende
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especialmente do gerenciamento da unidade de produgdo, do canal de comercializagao e da oferta e

demanda dos produtos.

REGULAMENTACAO PARA PRODUCAO DE SEMENTES E MUDAS EM SISTEMAS
ORGANICOS DE PRODUGCAO

O termo “Produto Orginico” denota produtos que sao produzidos de acordo com os principios e
praticas da agricultura organica, que foi instituido no Brasil com a lei 10.831/2003 que dispoe sobre
Agricultura Organica (BRASIL, 2009).

A Lei 10.831/2003 que traz os conceitos a respeito da producio organica, tem como finalidade
ofertar produtos saudaveis isentos de contaminantes intencionais; preservar a diversidade biologica dos
ecossistemas naturais e a recomposicao ou incremento da diversidade biolégica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de produg¢ao; incrementar a atividade biologica do solo; promover
um uso saudavel do solo, da 4gua e do ar e reduzir ao minimo todas as formas de contaminacao desses
elementos que possam resultar das praticas agricolas; reciclar residuos de origem organica, reduzindo ao
minimo o emprego de recursos nao renovaveis, dentre outras (BRASIL, 2003a).

Para o cumprimento do processo de avaliacio da conformidade organica, o Decreto n® 6.323
instituiu o Sistema Brasileiro de Avaliacao da Conformidade Organica, integrado por 6rgaos e entidades
da administracao publica federal e pelos organismos de avaliagao da conformidade credenciados pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O sistema ¢ identificado por um selo tnico,
em todo o territdrio nacional, no qual agrega a identificacdo do sistema de avaliagdo da conformidade

organica (Alves; Santos & Azevedo, 2017).

PRODUCAO DE SEMENTES ORGANICA

A produgao de sementes organicas ja é realizada no Brasil, porém em quantidade reduzida, além
de ficar restrita aos pequenos agricultores e cooperativas, que utilizam as sementes produzidas para
consumo proprio ou realizam trocas de sementes entre os proprios agricultores, tornando-se
autossuficientes (Badue, 2018).

Atualmente, ndo ha no mercado nenhuma empresa que ofereca uma produgiao de sementes
organicas capaz de atender a toda demanda da produgio organica do pafs. Algumas empresas tradicionais
de sementes estido certificando campos de produgdo e estruturas de beneficiamento conforme os
principios agroecolégicos e dessa forma produzindo sementes de algumas culturas para a agricultura
organica, porém em pequena escala (Nascimento et al., 2018).

Ainda ha uma necessidade muito grande de solucionar as dificuldades do sistema e colocar em

pratica os regulamentos e normas da Legislacao de Sementes do Brasil. Grande parte do cultivo organico
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no pais ¢ realizado com sementes convencionais devido o mercado nao dispor de sementes organicas em
quantidade e qualidade (Nascimento et al., 2018).

Além disso, o pafs importa a maior parte de suas sementes utilizadas na producdo organica,
tornando o custo mais elevado, ja que sementes em paises como a Europa pode chegar a um valor trés

vezes maior em relacio ao preco das sementes convencionais. No Brasil, o custo de sementes organicas

¢ cerca de 20% a mais (Lima, 2020).

UTILIZACAO DE PRODUTOS BIOLOGICOS NA AGRICULTURA

Os produtos biolégicos, também chamados de bioprodutos, sio desenvolvidos a partir de
ingredientes ativos naturais, podendo ser um organismo vivo (microrganismos, por exemplo) ou
substancias produzidas naturalmente pelos microrganismos, que podem ser extraidas e utilizadas no
controle de pragas e doengas. Os produtos biologicos sio geralmente considerados mais seguros e
sustentaveis que os pesticidas quimicos aplicados na agricultura (Croplife BRASIL, 2021).

Existe uma crescente demanda de abastecimento de alimentos pela populagao mundial. Estima-
se que serd necessario um aumento da producao global de alimentos de pelo menos 70% para uma
populacio estimada em 10 bilhdes de pessoas até 2050. Esse fato leva a necessidade de métodos eficientes
e sustentaveis de controle de fitopatdgenos. E o controle biologico esta se profissionalizando cada vez
mais. Atualmente, observamos maior disponibilidade de tecnologias para produgdo, formulacio e
aplicacao dos agentes no campo, maior facilidade de acesso e ganho na eficiéncia do controle (Harris,
2019).

Uma das linhas mais promissoras para controle de pragas no mundo vem sendo a utilizagio de
fungos, pela sua praticidade e confiabilidade. Entre estes destaca-se o uso de fungos entomopatogénicos
(Jovchelevich, 2016). Os biofungicidas podem ser aplicados no tratamento de sementese
também pulverizados diretamente na cultura. Quando o produto entra em contato com a planta doente
ou com o patdgeno, comega o processo de controle da doenga (Dias et al., 2017).

Os nematicidas biolégicos sio uma ferramenta que pertencente ao controle biolégico, pois sio
bioprodutos. Esses produtos sio formulados com o uso de fungos e/ou bactérias que atuam como
agentes bio-controladores de nematoides de plantas. Esses agentes possuem a capacidade de capturar,
parasitar, desorientar e até mesmo paralisar nematoides em diferentes estagios de desenvolvimento
(Carvalho, 2017).

Os bioherbicidas podem ser desenvolvidos a partir de substancias produzidas pelo metabolismo
secundario de vegetais ¢/ou de microrganismos fitopatogénicos. Os estudos demonstram controle
eficiente, principalmente no processo de germinacao e desenvolvimento das plantas daninhas, podendo
em alguns casos apresentar potencial de toxicidade para as plantas invasoras, mesmo quando essas

estiverem em estadios avancados de crescimento (Raymackers et al., 2020).
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UTILIZACAO DE ADUBACAO VERDE JUNTO AO SISTEMA DE CULTIVO ORGANICO

Entende-se como adubagio verde o cultivo de diferentes espécies vegetals em uma mesma area,
em sucessao ou de forma simultanea com o objetivo principal de melhorar o perfil nutricional
do solo (Nascimento et al., 2018).

O uso de diferentes espécies principalmente de leguminosas para adubac¢ao verde tem sido de
grande importancia por viabilizar o processo de conservacio da qualidade nutricional do solo e
melhorar o perfil de matéria organica (Pacheco et al., 2021).

Conforme Matheis (2020) os adubos verdes sio plantas utilizadas para melhoria das condi¢oes
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Existem algumas espécies como leguminosas, que se associam a
bactérias fixadoras de nitrogénio do ar, transferindo-o para as plantas (Mussato, 2018). Estas espécies
também estimulam a populagao de fungos micorrizicos, microrganismos que aumentam a absor¢ao de
agua e nutrientes pelas raizes (Rego et al., 2020).

A escolha e combinacao de muitas variedades de gramineas, cruciferas, leguminosas cria um bom
equilibrio, normalmente interrompidos na monocultura ou nas rotagdes de cultura curtas. A adubac¢ao
verde quebra a monotonia da cultura e ajuda a mesma no ponto de vista fitossanitario (Rego, 2020).

Os principais efeitos da adubagio verde sdao a protegao do solo contra a erosio durante o inverno,
a mobilizacio de elementos minerais do solo e a eliminacio de lixiviacdo de nitratos solaveis, em beneficio
das principais culturas. Ja na primavera, no verao e no outono ¢ bom semear uma cultura de adubo verde,
sabendo que o solo pode ficar sem vegetagao por um periodo de mais de 6 semanas (Pacheco et al,
2021).

Para o bom funcionamento da adubagio verde existem algumas regras no qual é necessario seguit:

Semear o numero maximo de espécies diferentes: Deve-se sempre misturar espécies
pertencentes a familia das gramineas, leguminosas, vegetais cruciferos, e possivelmente de outras espécies
(Matheis, et al., 2020).

Procurar o melhor desenvolvimento radicular: O desenvolvimento maximo da raiz coincide,
para cada espécie utilizados em adubo verde, com o inicio da floragdo, porém um 6timo estado esta ligado
no desenvolvimento das folhas. Quando o impulso da floragao e a frutificagdo chega, a velocidade de
crescimento das raizes diminui. A qualidade das substancias transformadas (lignina) é menos favoravel

para transformac¢ao de matéria vegetal em humus feito por bactérias e fungos (Matheis, et al., 2020).
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INTRODUCAO

A agricultura é responsavel por uma parte consideravel das emissoes de gases de montanha para
a atmosfera. A vida europeia atingiu 389 milhoes de toneladas de emissoes em 2019, segundo a Agencia
Europeia do Ambiente (AEA). E por isso que é essencial promover métodos de producio sustentaveis
sendo agricultura biolégica um exemplo de sustentabilidade.

No mundo todo, o mercado de biolégicos movimenta em torno de US$ 3,8 bilhoes e a expectativa
¢ que até 2025 ele alcance os US§ 11 bilhoes, segundo dados do Encontro Anual da Industria de
Biocontrole (ABIM) de 2020. Com o aumento em termos de area de produgao bioldgica de 14,7 milhdes
de hectares em 2020, de acordo com dados de Fonseca (2020).

Sendo a Croacia o pais em que essa area mais aumentou em 8 anos, com 240,4% de crescimento.
Em Portugal, o aumento foi de 59,1%, atingindo 319,5 mil hectares em 2020. Em termos de hectares,
Franca (17,1%), Espanha (16,6%), Italia (14,2%) e Alemanha (10,8%) sio os que possuem as maiores
areas, o que totalizam quase 60% (58,7%) do total de area de produgao biolégica na Uniao Europeia.

De acordo com a Federagio Internacional de Movimentos de Agricultura Organica (Dias, et al,,
2021), a agricultura biolégica é um sistema que aponta para a qualidade e saude do solo, da populagao e
ecossistemas, usando pesticidas naturais e, evitando o uso de agrotoxicos, fertilizantes e pesticidas de
origem quimica e de hormonas de crescimento e antibi6ticos. Os produtores devem respeitar todas as
etapas de produgao: desde a preparacio do solo até a embalagem dos alimentos, preservando sempre o

meio ambiente.

! Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
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Assim, sempre que o simbolo biolégico for utilizado nos alimentos, indica que estes foram
produzidos em perfil e Motivagoes dos Consumidores de Produtos Biolégicos com todas as normas de

produgao bioldgica e, que foram certificados por uma entidade devidamente autorizada.

AGRICULTURA BIOLOGICA NA EUROPA

Agricultura Biolégica na Europa de acordo com a USDA (2020) o regime europeu de produgao
e controlo biolégicos, foi criado no ano de 1991, para um numero limitado de consumidores e produtores.
Expandir e responder a procura de produtos biolégicos e da sua qualidade, sem colocar em risco o
consumidor ¢ um dos grandes desafios deste tipo de agricultura. Tentando responder a estas necessidades
do consumidor, com produtos com qualidade, sem o uso de substancias quimicas e organismos
geneticamente modificados (OGM), exige um especial esfor¢o por parte dos produtores mais pequenos,
devido a regulamentacio deste tipo de agricultura.

Nos ultimos anos, devido a crescente procura, o mercado biolégico tem evoluido
significativamente. Na primeira década do século XX, o nimero de produtores biologicos, bem como a
sua superficie de producao cresceu rapidamente. A cada ano, sao convertidos 500 mil hectares para
producao biologica. A UE apresentou, em 2016, o Plano de Ag¢do para a producio em MPB a fim de
garantir o crescimento sustentado da oferta e da procura, mantendo a confianca do consumidor,
definindo trés prioridades: 1) aumento da competitividade dos produtores em MPB; 2) aumentar e
consolidar a confian¢a dos consumidores na agricultura e¢ nos alimentos em MPB, assim como a
confiang¢a nos produtos biolégicos importados, e por ultimo 3) reforgar a dimensdo externa do sistema
de produgao em MPB da UE (Union European, 2016)

Esta traz uma série de vantagens importantes: os campos com culturas biologicas apresentam
cerca de 30% mais de biodiversidade, os animais de criagdo biologica gozam de um maior bem-estar e
consomem menos antibidticos.

Em 2022, as vendas de produtos agroalimentares organicos italianos nos mercados internacionais
atingiram 3,4 bilhdes de euros, com um fator de crescimento de +16%. Se considerarmos o longo prazo,
a tendéncia conforta o otimismo com +181% em relagao a 2012. Na Figura 1, se observa que os produtos
exportados com a marca Made in Italy hoje representa 6% do total das exportacSes agroalimentares

italianas em 2022.
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Figura 1. Produtos bioldgicos exportados com a marca Made in Italy ao longo dos ultimos 10 anos. Fonte:
Imagem da pesquisa.

CONHECENDO A PROVINCIA DE MONTALCINO NA ITALIA

A provincia de Montalcino esta localizado a 40 quilémetros ao sul de Siena. O territorio,
delimitado pelos vales Orcia, Asso e Ombrone, assume uma forma quase quadratica, que se estende por
cerca de 15 Km. Tem uma drea de 243,62 Km? e constitui a maior parte da provincia de Siena.

A economia é predominantemente agricola e ocupa uma pequena parte da superficie, composta
por: 45% matas e terrenos nao cultivados, 8% oliveiras, 11% vinhas, 36% graos antigos. A colina de
Montalcino é geologicamente diversificada (Figura 2), apresentando caracteristicas de solo extremamente
variaveis em termos de constituigdo e estrutura, porque ¢ dificil generalizar numa determinada amplitude:
situa-se numa zona com solo rico em calcario misto com esqueleto constituido por margas e xistos
albereses, zona com maior presenga de argila e menor presenca de esqueleto e zonas constituidas por
solos formados pelo transporte de detritos (aluvionares).

Este territorio particularmente variado conseguiu fascinar muitos artistas do passado e do
presente com a sua beleza absoluta, desde os pintores renascentistas aos escritores ingleses e franceses,
dos poetas aos muitos realizadores que escolheram esta paisagem como cenario insuperavel para as suas
obras.

Na regiao de Val d'Orcia cultiva-se principalmente o Triticum durum (trigo duro, rico em gliten e
por apresentar alta qualidade tanto das suas sementes quanto dos graos), enquanto o cultivo ¢ cada vez
mais escasso o cultivo de trigo chamado mole (Trticum vulgare) devido sua baixa remuneragao e também

por ser menos rico em gluten e nutrietes quando se tratado da sua farinha.
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Figura 2. Vista dos campos de producio de trigo antigo na regiao do Val d'Orcia na Italia apés a colheita
do cereal. Fonte: Imagens da pesquisa.

PRODUGCAO DE GRAOS ANTIGOS

Quando falamos em graos antigos queremos dizer que sio todos aqueles graos que permaneceram
originais, sem sofrer intervencoes de selecao do homem, em suma, permaneceram como a mae natureza
os criou, sem sofrer modificagGes genéticas.

O homem cultiva cereais ha séculos, mas nos ultimos anos a mudanga nos métodos agronémicos
deu inicio a sele¢do genética do trigo que deu origem aos graos modernos, caracterizados pela elevada
produtividade, gracas a utilizagdo de fertilizantes industriais, e também o desenvolvimento de plantas
menores, totalmente distinta das plantas de graos antigos que chegam a atingir a altura de um metro.

O resultado das modificagdes genéticas sofridas pelo trigo, que aumentaram com o
desenvolvimento da inddstria alimenticia e a necessidade de moer mais rapidamente, deram origem aos
graos modernos, que apresentam um teor de gliten muito superior ao inicial. A qualidade do gliten
certamente piorou com a sele¢ao. Se considerarmos que nos graos antigos a concentragao do gliten era
cerca de um terco daquela dos graos modernos, nio é surpreendente que cada vez mais pessoas tenham
alguma sensibilidade nao celfaca ao gluten e doenga celfaca.

E além da saidde, o meio ambiente também ¢é beneficiado. Porque escolher espécies antigas e
autégamas significa também escolher modelos agricolas integrados, organicos em harmonia com o

ambiente e o territorio. Propondo um caminho alternativo ao mercado e as multinacionais.

TRIGO ANTIGO (TRITICUM DURUM) CULTIVAR TUMMINIA
O trigo siciliano (Tumminia — Figura 3) que foi cultivado por gregos e romanos antigamente, foi
esquecido por um tempo, voltou com for¢a total na Sicilia, e vem ganhando o mundo, ja sendo

ingrediente de massa de pizza e paes no Brasil.
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Indicado para pessoas com intolerancia ao gliten, este trigo ¢ cultivado no Sul da Italia, resistente
a seca, ¢ um alimento saudavel, um trigo integral moido na pedra conservando o aroma, fibras, gérmen e
demais nutrientes, muito utilizados na dieta mediterranea, uma dieta saudavel e rejuvenescedora.

Rico em proteinas, fibras, vitaminas e minerais, o trigo tumminia com que ¢ feito o pao preto de
Castelvetrano ¢ uma tradigao siciliana que tem como principais beneficios para a saude ajudar na digestao,

com glaten menos toéxico, ¢ indicado para celfacos, além de ajudar a melhorar o transito intestinal,

combater o colesterol alto e agir na saude do coragao.

Figura 3. Imagem do teste de germinagio, avaliadas aos 7 dias ap6s a montagem do teste com as plantulas
normais de trigo antigo da cultivar tumminia. Fonte: Imagens da pesquisa.

Este grao fornece um trigo duro integral com baixo teor de gluten, muito saudavel com que é
feito o pao escuro muito bom da Sicilia com sal marinho da regido e fermentacdo natural. Livre das
adi¢oes quimicas das farinhas de trigo modernas, o trigo italiano de tumminia tem ainda uma substancia
conhecida como lignina, que melhora o sistema imunolégico, previne nosso corpo de doengas como o
cancer e protege ainda o coragdo humano. A farinha escura da Sicilia é rica ainda em polifendis,

antioxidantes, flavonoides e carotenos, substancias essenciais para a longevidade, bem-estar e mais saude.

CARACTERISTICAS DO SOLO DA REGIAO
A provincia de Montalcino fica localiza na Toscana, centro da Italia. Esta apresenta terreno de
baixa fertilidade, composto principalmente de elementos de silica e calcario, com presenca de minerais,

de estrutura grosseira e muito pedregoso.
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Devido a estas caracteristicas os solos da regiao apresentam baixo teor de matéria organica (abaixo
de 1%), também possuem elevado teor de argila sendo necessario que estes sejam trabalhados e

revolvidos sempre antes da semeadura dos cereais antigos como podemos observar na Figura 4.

Figura 4. Solo da provincia de Montalcino, regido do Val d'Oxcia, Italia. Fonte: Imagem da pesquisa.

IMPORTANCIA DA ADUBACAO VERDE PARA MELHORIA DAS CARACTERISTICAS
DO SOLO

A adubacio verde permite ainda o aporte de quantidades expressivas de fitomassa, possibilitando
uma elevagao no teor de matéria organica do solo ao longo dos anos. Como consequéncia, obtém-se um
aumento da capacidade de troca cationica (CTC) do solo, o que traz maior reten¢ao de nutrientes junto
as particulas do solo, reduzindo perdas por lixiviagao.

A presenca de material organico fornecido pelos adubos verdes favorece a atividade dos
organismos do solo, ja que seus residuos servem como uma fonte de energia e nutrientes. Além disso, a
manutengao da cobertura vegetal permite reduzir as oscilagdes térmica e de umidade, criando condigdes
que favorecem o desenvolvimento dos organismos do solo.

A temperatura exerce influéncia direta nos processos metabolicos das plantas, encontrando-se
relacionada com a latitude e a altitude de cada regido. Juntamente com a distribui¢ao anual de chuvas,

exerce uma forte influéncia no estabelecimento e desenvolvimento das plantas.
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O ideal ¢ utilizar um mix de sementes para obter um fornecimento equilibrado de familia das
leguminosas, que fornecem nitrogénio ao solo, gramineas, ricas em fibras, que favorecem a formacao de
substancias organicas e humus, e cruciferas, que combatem o estabelecimento de perigosos parasitas da

terra.

MANE]JO DOS CAMPOS DE TRIGO ANTIGO

A produgao dos cereais antigos é conduzida totalmente em sistema de cultivo biolégico. Sendo
de extrema importancia realizar o revolvimento do solo. Quando ¢ realizada a semeadura em uma nova
area o revolvimento do solo nao deve ser muito profundo, a partir do terceiro ano de producao, realiza-
se a arac¢ao do solo com uma profundidade de 30 cm para assim evitar o desenvolvimento das plantas
daninhas.

Além do revolvimento do solo a presenca de periodos prolongados com temperaturas abaixo de
zero graus e até mesmo periodos com presenca de neve também auxiliam no baixo desenvolvimento de
plantas invasoras. Como auxilio na fertilidade do solo ¢ indispensavel a utilizagdo de adubacio verde em
conjunto com estrume limpo de bovinos e caprinos. O esterco utilizado em forma peletizada ¢ utilizada
em pré-semeadura.

A pratica agricola pelo uso de fertilizantes organicos na forma peletizada permite melhor
disponibilidade de Ca, Mg e K ao sistema de produgao plantio direto quando comparado ao mineral, e
que esta maior disponibilidade destes nutrientes sera incrementada em razao do aumento de suas doses
no solo até a profundidade de 40 cm (Carvalho, 2021).

A semeadura do trigo antigo acontece na regiao durante os meses de janeiro e fevereiro
considerado o pico do inverno. Este apresenta ciclo longo onde a colheita dos grios ocorrera
aproximadamente nove meses apos a semeadura das sementes durante os meses de outubro e novembro.

Se tratando da semeadura do trigo antigo ¢ indicado que seja realizada a semeadura com distancia
entre uma semente e¢ outra de 5 cm (totalizando aproximadamente 180 kg de sementes por hectare),
permitindo um bom perfilhamento das plantas e reducdao de problemas com patégenos.

Devido ao clima da regiao, aos cuidados com o espagamento do cereal e a rusticidade do material
nao sao observados grandes problemas com fungos e doengas, porém quando observados o controle
fitossanitario ¢é realizado atraves da utilizacao de produtos como hidroxido de cobre, calcario e/ou fusdes

de plantas como Matricaria chamomilla € Cosmos candatus.

CONSIDERACOES FINAIS
A provincia de Montalcino na regidao do Val d'Oxcia se sobressai com a produgdo de graos antigos
tendo destaque de cultivar tumminia, sendo as sementes produzidas na regido da Sicilia sul da Italia, estas

¢ uma cultivar rustica e bastante resistente ao ataque de fungos fitopatogénicos.
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Na regiao o sistema de produgao biologica é realizado, permitindo melhoras no desempenho das

caracteristicas fisicas e quimicas do solo, visto que, estes apresentam baixos teores de matéria organica.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max 1..) é a oleaginosa com maior expansao mundial (Facco & Tischer, 2022), é
uma cultura amplamente utilizada para a elaboracdo de racdes animais, producio de 6leo e outros
subprodutos, além do seu consumo in natura que tem se expandido nos dias atuais (EMBRAPA, 2020),
sendo o Brasil considerado o maior produtor de soja mundial, ocupando a maior extensao territorial
destinada ao grao (Facco & Tischer, 2022).

Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), a safra 2022/23 de soja atingiu
um total de 154.603,4 milhoes de toneladas, representando um aumento de 1,48% em relagio a estimativa
inicial da safra feita pela CONAB em outubro de 2022 e um aumento de 10,9% em comparagdo com o
recorde anterior de producio registrado na safra 2020/21.

Com base no levantamento realizado pela CONAB, em junho de 2023, e também divulgado, pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria) em julho do mesmo ano, o estado do Mato
Grosso consolidou-se o maior produtor brasileiro de soja na safra 2022/23, resultando em uma produ¢io
de 45.600,5 milhdes de toneladas, com area plantada de 12.086,0 milhdes de hectares e com isso uma
produtividade de 3.773 kg/ha.

Dentre os fatores para o sucesso da produgio de soja, destaca-se a utilizagao de sementes de alta
qualidade (Hansel et. al., 2022) com a eleva¢ao do nivel tecnolégico dos produtores, que aumentam a
produtividade de suas areas a cada ano, devido a utilizacio de novas tecnologias (Hansel et. al., 2022).

Fatores como as caracteristicas fisiologicas (vigor e germinagao), sanidade, pureza fisica e varietal das
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sementes podem influenciar na qualidade e no desempenho das sementes de soja no campo
(Krzyzanowski, 2018).

O uso de nutrientes essenciais e benéficos no tratamento de sementes de soja é uma pratica que
pode trazer muitos beneficios para o desenvolvimento da cultura (Lauschner et al., 2023) visto que a
germinagao das sementes e o desenvolvimento inicial das plantulas a campo sao etapas criticas para o seu
estabelecimento (Hansel et. al., 2022). Assim, a utilizagdo de nutrientes aplicados de forma exégena,
propiciam melhorias na germinac¢ao e no desenvolvimento dessas plantulas (Rocha et al., 2020).

O uso de micronutrientes junto ao tratamento de sementes ¢ uma pratica utilizada para fornecer
nutrientes essenciais durante as fases iniciais de crescimento da planta (Hansel et. al., 2022), e embora
requeridos em menores quantidades, apresentam a mesma importancia dos macronutrientes para a
nutricao vegetal. Tal qual, para Negreiros et al., (2020), o tratamento de sementes tem sido indicado como
a melhor op¢ao do ponto de vista econdomico e uniformidade de aplicacdo. Sendo assim, o tratamento de
sementes com micronutrientes se baseia no principio da translocacao para a planta. Assim, a reserva
destes elementos torna-se importante fonte para a nutricio durante o desenvolvimento da cultura,
prevenindo o aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia (Oliveira et al., 2020). O Potassio (K) é o
segundo macronutriente mineral mais exigido pelas plantas, perdendo apenas para o Nitrogénio (IN)
(EMBRAPA, 2018), sendo requerido como cofator de varias enzimas na planta, além de ser o principal
cation no estabelecimento do turgor celular e na manutengao da eletroneutralidade celular (Taiz et al.,
2017). Segundo Oliveira (2020), o sulfato de potassio (KxSOs) ¢é um fertilizante mineral inorganico
amplamente empregado globalmente em culturas que requerem uma fonte sem cloreto, tendo sua
principal contribuicdo na oferta combinada de potassio e enxofre, desempenhando melhorias da
qualidade das colheitas.

O cobalto é um micronutriente que influéncia o simbidtico de fixagdo de nitrogénio, e faz parte
da estrutura das vitaminas B> (Ceretta et al., 2015), onde sio requeridos em pequenas quantidades, mas
sa0 muito importantes na nutri¢ao da soja, pois participam da redugao do N atmosférico em nitrogénio
amoniacal (NH""), forma absorvida pelas plantas de soja, e sendo de suma importancia fornecé-lo as
lavouras via tratamento de sementes ou via foliar (Hansel et. al., 2022).

O cobre é importante para desenvolvimento das plantas pois participa de processos da
fotossintese e respiragao (Kerbauy, 2018), onde a aplicagao via foliar surge como uma opgao viavel para
fornecer o micronutriente de maneira eficaz e de absorc¢ao veloz (Narimani et al., 2020; pois além de
apresentar um custo de aplicagdao reduzido (Yassen et al., 2018) pode mostrar uma eficiéncia de até 20
vezes superior a aplicagao no solo (Abedin et al., 2018). Por ser um nutriente de mobilidade reduzida no
floema, tem-se os primeiros sintomas nas folhas mais novas como indicativo de que a quantidade de

nutriente translocado nao é o suficiente para acompanhar o desenvolvimento de novos tecidos

(Mascarenhas et al., 2019).
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A dinamica da matéria organica nos solos, por sua vez, é afetada por fatores ambientais como
temperatura, umidade, pH, potencial de oxirreducao do solo e fatores bidticos como a quantidade e
qualidade dos residuos organicos e atividade microbiana do solo (Muzzilli, 2020). Sendo, também,
relevante na formacao de agregados estaveis influenciando diretamente a estrutura do solo e, portanto, a
infiltracio de agua, capacidade de retencao de agua, aeragdao e resisténcia ao crescimento de raizes
(Sediyama et. al., 2023).

Sendo assim, o presente trabalho possuiu como objetivo avaliar a resposta de germinagao de soja

com tratamento de sementes com diferentes doses de macronutrientes e micronutrientes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas — UFPEL, campus Capio do Ledo, Pelotas/ RS. Foram utilizadas sementes de soja da cultivar
convencional Embrapa 525, sendo utilizado quatro tratamentos com 5 doses diferentes sendo elas,
testemunha, 4ml, 6ml, 8ml e 10 ml

As sementes foram tratadas com Sulfato de Cobalto, Sulfato de Potassio, Sulfato de Cobre e
Matéria Organica. A quantidade total foi de 200 sementes por tratamento, sendo divididas em quatro
subamostras de 50 sementes.

O teste de germinagao foi realizado utilizando quatro repeti¢oes de cada tratamento, contendo
quatro subamostras de 50 sementes, semeadas em rolos de papel tipo germitest®, umedecidas com 4gua
destilada na proporgiao de 2,5 vezes o peso do papel.

Os rolos foram colocados em germinadores na temperatura de 25°C. A avaliagao da germinagao
foi realizada aos 5 dias em primeira contagem e aos 8 dias como contagem final, na qual foi determinada
a percentagem de plantulas normais e anormais obtendo o resultado da germinagdo de acordo com as
Regras para Analise de Semente — RAS, (BRASIL, 2009).

Quando se tratando da analise estatistica, primeiramente as variaveis (% plantulas normais,
tamanho de raiz e tamanho da parte aérea) foram submetidas separadamente a analise de variancia (teste
de F) pelo programa estatistico Sisvar®. As comparac¢oes de média foram entdo feitas através de regressao

e aplicacdo do teste de tukey (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com estudos realizadas, é possivel observar na Figura 1a interferéncia dos tratamentos
utilizados no teste germina¢ao de plantulas. A utilizacao de Sulfato de cobalto interferiu negativamente
na germinagao, podendo ser observado que conforme aumentou a dose ocorreu a redu¢ao da germinagao,
obtendo na maxima dose poucas plantulas normais. Esse efeito também pode ser observado na utilizagao

dos tratamentos com Sulfato de Cobre e Matéria organica.
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O tratamento com Sulfato de Potassio, foi observado que até a dose de 4ml nao se teve uma
reducio significativa da germinagao de plantulas e conforme se aumentou a dose, houve uma redugao no
indice de germinagdao. Segundo Taiz (2017), os micronutrientes como o potassio sao ativadores e
componentes estruturais de varias enzimas e quando fornecidos corretamente podem trazer beneficios a

germinagao e ao vigor das sementes.

100

Germinacao (%)

0 2 4 6 8 10

Dosagem dos nutrientes (ml)
m Sulfato de Cobalto # Sulfato de Potassio ® Materia Organica A Sulfato de Cobre

y=-7.1622x +84.108 y=-7.9189x +71.946 y =-7.8649x +103.24 y =-2.2635x + 93.676
R2 =0.9809 R2 =0.7937 R2 =0.8463 R2=0.811

Figura 1. Avaliacio da germinagdo de plantulas, com a utilizacdo dos diferentes macronutrientes e
micronutrientes em suas distintas dosagens. Fonte: Autores, 2022.

Portanto, a redu¢do da germinagio em funcdo do aumento da dose pode estar associada as
sementes apresentarem um menor desempenho fisiolégico e também, a condugio do teste de germinagao
entre papel, que pode ter causado efeito fitotoxico as sementes, pois a germinagao das sementes tratadas
pode sofrer interferéncia em fungdo do tipo de substrato a ser utilizado para a condugao do teste (Rocha
et al., 2020).

A partir da Figura 2, é possivel observar o indice de anormalidades que ocorreram no teste de
germinagao, que ocorreu reducao conforme aumento da dose, isso pode relacionado com o vigor das
sementes. De acordo com pesquisas, foi observado que sementes de menor vigor sio mais sensiveis a
toxicidade por produtos quimicos sendo utilizados em tratamento de sementes, podendo ocorrer efeito

significativo na diminui¢ao do seu potencial fisiolégico (Brzezinski et al., 2020).
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Dosagem dos nutrientes (ml)
B Sulfato de Cobalto m Sulfato de Potassio @ Matéria Organica A Sulfato de Cobre
y =1.4324x + 23.378 y =4.0878x +1.1081 y =1.5878x +5.1081 y =4.4189x + 25.054

R? =0.2055 R2=0.8313 R2=0.7615 R2 =0.5932

Figura 2. Avaliacio das plantulas anormais, com a utilizacio dos diferentes macronutrientes e
micronutrientes em suas distintas dosagens. Fonte: Autores, 2022.

Por outro lado, a matéria organica surge como um componente importante na formulaciao de
substratos (Costa et al.,, 2021), pois esses materiais misturados ao solo contribuem com os atributos
fisicos, favorecendo o fornecimento dos nutrientes necessarios ao desenvolvimento de raizes e de mudas
(Negreiros et al., 2020). Porém, utilizado no tratamento de sementes ela ndo apresenta efeito positivo,
sendo observado o aumento de anormalidades de plantulas com a realizagdo do teste de germinagao.

Estudos mostram que a aplicagdao de doses de zinco diretamente nas sementes de sorgo, Yagi et
al. (2022) constataram diminui¢io na germinagao das sementes, resultados estes demonstrando a
necessidade de estudos para verificar o efeito do tratamento de sementes nas diversas culturas. Outros
trabalhos realizados com sementes de amendoim (Arachis hypogaea 1..), Silva et al. (2023) concluiram que
a adi¢do de molibdénio via semente propiciou aumento no teor de proteinas nas sementes.

O cobalto por sua vez, é responsavel pela fixacio de nitrogénio em leguminosas, nio sendo
necessario na fase inicial da planta, sendo utilizado conforme a planta se desenvolve, o seu uso é mais
recomendado onde ocorre a maior parte da fixacdo do nitrogénio. Como a planta utiliza pouco cobalto
na sua fase inicial ele fica em excesso (supersaturado), causando fitotoxidade nas sementes, conforme
observamos nas avaliacoes. Doses muito alta de cobalto sio toxicas no desenvolvimento inicial das
plantulas. Por isso, mais estudos que definam dosagens para o tratamento de sementes de soja com

micronuttrientes se fazem necessarios.
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B Sulfato de Cobalto  +Sulfato de Potassio @ Matéria Organica A Sulfato de Cobre

100
y =4.9054x - 7.2703 y=0.0946x+0.2703  y=28649x +3.7568 Y =3.8514x -5.5676

90 R2 = 0.8496 R? = 0.6622 R2 = 0.6472 R2 = 0.7785

Duras (%)

Dosagem dos nutrientes (ml)

Figura 3. Avaliacio de sementes duras, através da utilizagado dos diferentes macronutrientes e
micronutrientes em suas distintas dosagens. Fonte: Autores, 2022.

Observando no teste de germinacao o percentual de sementes duras (Figura 3), percebeu-se que
conforme aumentada a dose dos macros e micronutrientes, também obtivemos o aumento do percentual
de sementes duras, tendo inicio visivel a partir de 4 ml, as quais apresentam total ou parcial
impermeabilidade a penetracio de agua no tegumento e, consequentemente, tornam-se menos
susceptiveis aos danos mecanicos, as adversidades climaticas, a deterioragao por umidade e ao ataque de
patogenos.

Nogueira e Sediyama (2018) comentam que os nutrientes minerais sdo essenciais para o
crescimento e desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja. Por essa razao, visando oferecer niveis
adequados de nutrientes, realizam-se adubagoes tanto na semeadura quanto em cobertura. A alteracdo
no nivel e/ou equilibrio dos minerais afetam o metabolismo da planta levando a modificacio da
morfologia, anatomia e composi¢io quimica da semente. E os micronutrientes, apesar de pouco
estudados com relagdo ao seu efeito na produgdo de sementes, parecem ser os elementos que mais

propiciam respostas em termos de qualidade (Carvalho et. al., 2020).

CONCLUSAO

Dentre os macronutrientes e micronutrientes testados juntamente ao tratamento de sementes e
avaliados no teste de germinagdo, pode-se observar que somente o Sulfato de potassio obteve germinagao
acima de 85% na dosagem maxima de 4ml, acima desta dosagem o percentual germinativo é afetado.
Para os demais micronutrientes e macronutrientes testados independente da dosagem observada
visualizou-se reducao da germinagao, assim como aumento da anormalidade de plantulas e das sementes

duras.
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INTRODUCAO

Nas regioes produtoras de arroz ao redor mundo, a casca de arroz é um subproduto utilizado na
geracao de energia térmica para a secagem de sementes e graos (Pode, 20106), ou até mesmo usado para
a geracao de energia elétrica pelas industrias de beneficiamento. A parte restante da combustdo ¢ a cinza
da casca do arroz, residuo que se acumulado de forma indevida pode causar danos ambientais em recursos
hidricos e solos. Até o momento, essas cinzas tém sido estudadas para diversas finalidades como:
concreto, cimento e ligas para a construcao civil (AlHdabi., 2016), filtros de efluentes industriais como
corantes organicos e metais pesados (Soltani et al., 2015), obtencdo de nano-silica (Gu et al., 2015), carvao
ativado e silica aerogel (Liu et al., 20106), formacdo de compostos eletronicos, entre outras aplicagoes
(Soltani et al., 2015). Entretanto, esse rejeito industrial pode ser aproveitado para a fabricagdo de
inseticidas, e investigagdes comecam a ser efetivadas por alguns pesquisadores. Com o objetivo de
investigar a efetividade de cinzas de casca de arroz no controle de Sitophilus zeamais em graos de milho
armazenado, Akowuah et al. (2018) coletaram cascas de arroz de uma fazenda (Besease, regiao de Ashanti,
Gana), e transformaram as em cinzas num gaseificador. No entanto os autores nao avaliaram as principais
caracterfsticas fisico-quimicas do material. Com o intuito de aproveitarem residuos, Adarkwah et al.
(2017) estudaram a aplicacio de pé de cinza de casca de arroz em 5.000 e 50.000 ppm (5 2 50 Kg.t") em
sementes de trigo para controle de Siophilus granarius, Tribolium castaneum e em sementes de igna
subterranea para Acanthoscelides obtectus. As cinzas de casca de arroz testadas pelos pesquisadores foram

queimadas em temperatura de 550°C (por 3 horas) e posteriormente moidas, laboratorialmente em

! Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.

2 Associagio dos produtores de sementes de mato grosso — APROSMAT. Rondonépolis/Mato Grosso, Brasil.

Autot(a) cotrespondente: cristinarosseti@yahoo.com.br (54) 999678406
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moinho padrio britanico, até a granulometria de = 300 micrometros.

Ashamo et al. (2018), verificaram efeitos de cinzas de casca de arroz obtidas em 600°C de
temperatura de queima, por 2 horas. As cinzas foram moidas, selecionadas em peneiras (mesh=10um) e
testadas em sementes de feijao caupi, contra Callosobruchus maculatns. Em pesquisas anteriores de Corréa
(2015), cinzas de casca de arroz foram coletadas de caldeira de usina termelétrica de industria de
beneficiamento de graos e analises demonstraram concentra¢oes de 76% de Si e 19% de C. As cinzas de
casca de arroz foram moidas em moinho de discos até granulometria com D90 = 61 micrometros.
Quando esse produto foi testado em sementes de trigo como inseticida contra adultos de Zea mays, os
resultados foram satisfatorios. Todavia, verificou-se a possibilidade de melhorar o desempenho de cinzas
de casca de arroz com modificagoes das propriedades fisico-quimicas através de queima controlada e
moagem a seco, métodos de obtencao acessiveis e de baixo custo.

Nessas circunstancias, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as propriedades fisico-quimicas
das cinzas de casca de arroz obtidas através de queima nao-controlada seguida de cinco tempos de

moagem ¢ de queima controlada em 15 ciclos térmicos distintos e um tempo de moagem.

MATERIAL E METODOS

Cinzas de casca de arroz provenientes de industria de beneficiamento: Primeiramente, cinzas de
casca de arroz, com coloracio predominantemente preta (Figura 1), geradas na usina termelétrica da
empresa de beneficiamento de graos (Capao do Ledo, RS, Brasil) foram coletadas diretamente da grelha
presente na caldeira da industria. O processo de combustio niao foi controlado e acredita-se que o ciclo

de tratamento térmico aconteceu entre 400 e 500 °C, por 15 a 30 minutos.

Figura 1. Casca de arroz, antes da moagem, com coloragdo preta, proveniente caldeira de usina
termelétrica da industria de beneficiamento de graos. Fonte: Autores, 2020.

Depois, as cinzas foram enviadas para a empresa NETZSCH Industria e Comércio de
Equipamentos de Moagem Ltda. (Pomerode, SC, Brasil) onde passaram por processo de moagem em
moinho de esferas com eixo axial (PE5, NETZSCH, Alemanha). As amostras foram compostas por 300
g de cinzas de casca de arroz e foram moidas com 2 L de esferas de 6xido de zirconio (densidade = 3,6

g.cm”) de 5,0 mm de didmetro (ZetaBeads® Plus 0.5, NETZSCH, Alemanha). Os tempos de moagem
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foram 60; 80; 110; 180; e 360 segundos, o que resultou em diferentes faixas de distribui¢do do tamanho
das particulas das cinzas.

Cinzas de casca de arroz obtidas por ciclos isotérmicos controlados: Num segundo momento,

cinzas foram obtidas em laboratério através de ciclo de tratamento térmico totalmente controlado.
Amostras de 100 gramas de cascas de arroz (Figura 2) foram postas em bandejas ceramicas (feitas com
argila Shiro para temperaturas de queima de até 1.300°C) e levadas ao forno mufla, que possui

temperatura maxima de trabalho de 1.200 °C (Q318M24, Quimis Aparelhos Cientificos, Brasil).

Figura 2. Casca de arroz crua utilizada como matéria prima dos produtos inseticidas. Fonte: Autores,
2020.

As cascas foram expostas a ciclo térmico de 500; 600; e 700 °C, por tempos de 30; 60; 120; 180;
e 240 minutos. Os materiais eram colocados no forno ja na temperatura desejada e retirados
imediatamente ap6s completar o tempo de queima descrito. O rendimento apds a queima das cinzas foi
avaliado por diferenca entre a massa final e a inicial de cada amostra. Posteriormente, a fim de reduzir o
tamanho das particulas das CCAs adquiridas, os produtos passaram por processo de moagem em moinho
de disco de alta alumina (HSM 100, Herzog Maschinenfabrik, Alemanha), com velocidade de 1.000 rpm
(750-1.500 rpm), por aproximadamente 30 segundos.

Analise das propriedades fisico-quimicas das cinzas de casca de arroz: Os parametros de tamanho

das particulas utilizados para comparagao entre os produtos foram diametro médio ponderado (DMP),
diametro minimo (DMIN), diametro = 10% das particulas (ID10), diametro = 50% das particulas (D50),
diametro = 90% das particulas (D90), e diametro maximo (DMAX). A distribuicio do tamanho das
particulas foi analisada pelo método de difracao a laser (LD - sigla em inglés) (MasterSizer 3000, Malvern,
Reino Unido), usando acessorio (Hydro MV) para avaliar pequenos e médios volumes de amostras em
dispersoes umidas (meio liquido). A composi¢io quimica das amostras foi avaliada por espectrometria
de energia dispersiva de raios-X (EEDX) (EDX-720, Shimadzu, Japao) para os 6xidos, e através de
analisador elementar de carbono (C) e nitrogénio (N) por espectrometria de massa de razdes isotopicas
(IRMS - sigla em inglés) (Flash EA 1112, Thermo Fisher Scientific, Italia) para a parte organica das

amostras. A porcentagem de cada 6xido obtida por EEDX, apenas da parte mineral, foi corrigida para
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porcentagem total do material, de acordo com os resultados obtidos para as fragoes de C e N elementares

de cada amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cinzas provenientes da usina termelétrica da industria, logo que foram retiradas da grelha da
caldeira dispunham de aparéncia carbonacea escura, tonalidade préxima do preto. Em sua maior parte,
as cinzas eram formadas por conjuntos de particulas ainda aglomerados na forma de casca, com algumas
pequenas porg¢des de cinzas brancas e entremeados por pé de cinzas (Figura 1). Apesar disso, pode-
se notar que mesmo os aglomerados das cinzas tinham sido queimados a ponto de serem pulverizados
pot pressao manual sem muito esfor¢co. Apds o processo de moagem em diversos tempos, apresentavam
coloracao semelhante, proxima do preto (Figura 3). A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica,
determinada por IRMS e EEDX, das cinzas oriundas da usina termelétrica da empresa de beneficiamento
de graos SLC Alimentos. Todas amostras continham caracteristicas de composi¢ao quimica similares. O
principal componente das cinzas foi o SiO; e a sua concentracao de variou entre 69,7% e 72,0% entre as
amostras. O 6xido de potassio (KxO) foi o segundo 6xido encontrado em maior quantidade (15,4% a
16,1%). Outros 6xidos presentes em baixas concentragoes foram identificados pela analise como CaO
(1,4% a 1,5%), P.Os (0,4% a 0,8%), MnO (0,9% a 1,0%), e Fe,Os (0,3% a 0,4%). O carbono elementar
estava contido nas amostras em concentragdes entre 8,5% e 11,3%, enquanto o nitrogénio elementar foi

detectado em baixa concentracio, 0,1% ou menos.

Tabela 1. Composicao quimica de parte organica (N e C) e parte mineral (6xidos) das cinzas de casca de
arroz, coletadas em caldeira de usina termelétrica da industria de beneficiamento de graos. Fonte: Autores,
2020.

N C SiO; (%) KO CaO P,0Os MnO Fe;0; (%)
Produto %) %) (%) (%) ©) (%)
SLCNG0 0,0 94 71,1 16,0 1,5 0,8 0,9 0,3
SLCN50 0,0 8,5 72,0 16,0 1,4 0,6 1,0 0,3
SLCN40 0,1 10,8 69,7 16,1 1,4 0,7 0,9 0,3
SLCN30 0,0 11,0 70,0 15,6 1,4 0,6 0,9 0,4
SLCN20 0,1 113 70,0 154 1,4 0,4 0,9 0,4

Aparentemente, as cinzas coletadas da industria e moidas em diferentes granulometrias possufam
0 mesmo aspecto, com coloragao preta, como mostra a Figura 3. As diferencas de tamanho de particulas

em nivel micrométrico ndo podem ser observadas a olho nu.
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Figura 3. Cinzas de casca de arroz, com coloragao preta, proveniente caldeira de usina termelétrica da
industria de beneficiamento de graos, apds diferentes tempos de moagem (1 = 60s; 2 = 80s; 3 = 110s; 4
= 180s; e 5 = 360s). Fonte: Autores, 2020.

Nesse primeiro experimento, as distribuicGes granulométricas constatadas por LD, apds a
moagem desses materiais, sao apresentadas na Tabela 2. A nomenclatura das cinzas envolveu o local da
queima, o local da moagem, e o respectivo parametro D90 das mesmas. A CCA SLCNGO foi a cinza com
o maior faixa de tamanho de particulas, ¢ o seu didametro maximo atingiu 98,10 um. Enquanto isso, a
maior particula da cinza de casca de arroz SLCN20 chegou a 58,90 um, material esse que permaneceu
com faixa de distribuicdo de particulas inferior a todos os demais. O parametro D90 ¢ utilizado por
muitos autores como principal para comparagoes entre produtos de formulagao em pé. O D90 das CCAs
SLCNG60, SLCN50, SLCN40, SLCN30, e SLCN20 foram 60,50 um; 49,70 um; 40,20 pm; 29,90 um; e
19,90 um, nessa sequéncia. Portanto, o valor D90 para a cinza de casca de arroz SLCN20 foi
aproximadamente trés vezes menor do que o D90 da CCA SLCNG60. O D50 do produto SLCNGO foi
3,85 vezes maior do que o encontrado para SLCN20. O diametro médio ponderado das particulas da
CCA SLCN20 foi de 10,01 um. Ja os DMPs dos materiais SLCN30, SLCN40, SLCN50, SLCN60 foram
47,15%,; 98,50%; 151,65%; e 223,18% maiores do que os de SLCN20. Os diametros minimos detectados
para as particulas de todos os cinco produtos permaneceram com tamanho menor que 1 micrometro. O

DMIN de SLCNGO foi 0,52 um, 44,5% maior que o da cinza SLCN20 (0,36 um).

Tabela 2. Parametros de distribui¢ao granulométrica das cinzas de casca de arroz, coletadas em caldeira
de usina termelétrica da industria de beneficiamento de grios, de acordo com o tempo de moagem em moinho
de esferas com eixo axial. Fonte: Autores, 2020.

Produto ™ DMP DMIN D10 D50 D90 DMAX
(s) (nm) (um) (um) (um) (um) (um)
SLCNG60 60 32,35 0,52 4,82 27,70 60,50 98,10
SLCN50 80 25,19 0,52 3,84 19,90 49,70 86,40
SLC40 110 19,87 0,46 3,15 14,90 40,20 76,00
SLC30 180 14,73 0,41 2,48 10,80 29,90 58,90
SLCN20 360 10,01 0,36 1,87 7,18 19,90 58,90
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Ressalta-se que a moagem ocorreu numa pequena escala em laboratério e com uma propor¢ao
muito baixa (15/100) entre a massa de cinzas de casca de arroz e a massa das esferas durante o processo.
Todavia, num sistema de moagem industrial, o fluxo da linha de produgao ¢ alto, o modelo de
equipamento usado é variavel, e a proporcio (m/m) entre as cinzas e o agente de moagem (discos, esferas,
ou outros objetos) ¢ significantemente maior. Desse modo, o petiodo de moagem tende a ser maior para
a obten¢ao dos mesmos padroes de tamanho de particulas obtidos na presente pesquisa.

A casca de arroz usada para a queima controlada em laboratério possufa alta pureza, porém
continha alguns pequenos pedacos de inflorescéncia distribuidos nas amostras (Figura 3). Assim que
esfriaram ap6s a queima, antes de serem moidas, as amostras apresentaram consisténcia variada entre os
tratamentos. Visivelmente, a presenca ¢ a firmeza dos aglomerados de particulas que mantinham o
formato original da casca diminuiram de acordo com o aumento do tempo e da temperatura de queima.
De maneira mais acentuada, foi evidente através da manipulagao que conforme maior foi o periodo de
exposicao das cascas ao tratamento térmico, mais as cinzas ficavam farelentas e faceis de serem
transformadas em po. Apds a moagem, as cinzas de casca de arroz obtidas no forno mufla dispunham
de coloracOes entre o preto, passando por tons de cinza até chegar em uma cor préoxima ao branco.
Conforme maior foi o periodo de queima, mais clara ficou a aparéncia da cinza. Quanto maior a
temperatura de tratamento, notou-se que o tempo necessario para clarear a amostra foi menor. A cinza
mais proxima da cor branca foi a PEL724020 (700°C / 240 min). Observou-se que as cinzas PE1.524020
(500°C / 240 min) e PEL624020 (600°C / 240 min) também possufam coloragao cinza clara. O produto
PEL718020 (700°C / 180 min) compreendeu aparéncia de tom grafite, ou cinza chumbo. Os demais

tratamentos contiveram cor predominantemente preta (Figura 4).

Figura 4. Cinzas de casca de arroz obtidas através de ciclo térmico de 500 °C (1-5); 600 °C (6-10); e
700°C (11-15); com tempos de queima de 30 min (1, 6, 11); 60 min (2, 7, 12); 120 min (3; 8; 13); 180
min (4, 9, 14); e 240 min (5, 10, 15); ap6és a moagem. Fonte: Autores, 2020.

Os rendimentos em massa das cinzas de casca de arroz produzidas em forno mufla estao

dispostos na Tabela 3. De acordo com o incremento do tempo de queima da casca houve redu¢ao da
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eficiéncia obtida ao final do ciclo isotérmico. Quanto maior foi a temperatura da queima, menor foi a
massa alcangada ap6s o processo. Comparativamente dentro de cada faixa de temperatura, as cinzas com
os maliores aproveitamentos observados foram no nos tratamentos de 30 minutos de ciclo isotérmico.
PEL503020 (500°C / 30 min), PEL603020 (600° C / 30 min), PEL703020 (700° C / 30 min) tiveram as
respectivas produtividades de 32,59%; 31,59%; e 27,36%. Para as trés temperaturas de tratamento
térmico, a partir do periodo de 120 minutos de exposicao as eficiéncias de produgao foram consideradas
relativamente pequenas, pois se situaram abaixo de 20,00%. As menores porcentagens de rendimento
foram encontradas com o periodo de queima de 240 minutos, para os trés patamares de temperatura. As
producoes de PEL524020, de PEL624020, e de PEL724020 resultaram nos desempenhos 16,03%;
16,01%; e 15,37%, nessa ordem.

Tabela 3. Produtos obtidos através de diferentes ciclos térmicos e seus respectivos rendimentos apos a
queima. Fonte: Autores, 2020.

Produto Temperatura (°C) Tempo (min) Rendimento (%)
PEL503020 500 30 32,59
PEL506020 500 60 32,01
PEL512020 500 120 25,56
PEL518020 500 180 19,17
PEL524020 500 240 16,03
PELG603020 600 30 31,59
PELG606020 600 60 29,14
PEL612020 600 120 2411
PEL618020 600 180 18,40
PELG624020 600 240 16,01
PEL703020 700 30 27,36
PEL706020 700 60 25,99
PEL712020 700 120 20,89
PEL718020 700 180 16,41
PEL724020 700 240 15,37

Nessas circunstancias, o rendimento de producao da cinza de casca do arroz esta inversamente
relacionado a quebra e liberag¢ao do carbono presente nas cadeias carbonadas, bem como a volatilizagao
de outras substancias durante a combustdo. Assim, sugere-se que as cinzas com maior rendimento
possuem maior concentra¢ao de carbono, nitrogénio e minerais de baixo ponto de fusao, em relagao as
demais. Ao passo que esses compostos organicos e inorganicos se desprendem da amostra, os 6xidos de
silicio e de outros minerais de alto ponto de fusido se concentram no material. E como o objetivo do
produto ¢é ter alta eficacia no controle de insetos, outros aspectos devem ser considerados. Sem desprezar
que existem outras propriedades fisico-quimicas de importancia, as cinzas de casca de arroz com maior
concentra¢ao de SiO; provavelmente sio as com maior aptidao para essa finalidade, da mesma forma que
acontece com os inseticidas a base de terra diatomacea.

A composi¢ao quimica da parte organica e da parte mineral das amostras das cinzas feitas através

de combustdo controlada é exposta na Tabela 4.
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Tabela 4. Composi¢ao quimica de parte organica (N e C) e parte mineral (6xidos) das cinzas de casca
de arroz obtidas através de diferentes ciclos térmicos. Fonte: Autores, 2020.

Porgdo Organica (N Porgio Mineral (6xido)
e C)
Produto c e e
(ij)) v SiO, (%) K0 (%)  CaO (%)  P0s (%) (02> (eojo) ’
PEL503020 0,8 38,1 453 10,8 2,2 15 0,7 0,6
PEL506020 0,8 39,1 43,0 11,8 2,2 1,9 0,7 0,5
PEL512020 0,8 30,2 51,7 11,7 2,1 2,0 0,8 0,6
PEL518020 0,6 18,7 63,5 12,6 2,5 0,7 0,7 0,8
PEL524020 0,0 0,8 80,0 13,8 2,6 0,8 0,8 1,0
PELG03020 0,7 37,0 46,8 11,2 2,2 0,7 0,7 0,7
PELG06020 1,1 38,0 46,0 10,3 1,9 12 0,6 0,8
PELG612020 0,6 342 49,6 10,6 2,1 13 0,7 0,9
PELG18020 03 17,1 64,9 12,0 2,2 19 0,7 0,7
PEL624020 0,0 0,8 80,0 13,1 2.4 2,0 0,8 0,8
PEL703020 0,6 37,0 46,1 10,8 2,2 17 0,7 0,8
PEL706020 0,5 34,7 492 104 2,0 1,7 0,7 0,6
PEL712020 0,4 25,6 58,6 104 2,0 1,6 0,6 0,6
PEL718020 0,1 43 77,4 12,9 2,4 0,9 0,8 12
PEL724020 0,0 0,8 82,5 12,6 23 0,8 0,8 0,8

As quantidades de carbono elementar nas amostras foram bastante variaveis. Os materiais
produzidos em 30; 60; e 120 minutos contiveram teores acima de 20% de C elementar, o que caracteriza
um composto com bastante matéria organica, suficiente para serem considerados até como casca de arroz
carbonizada, ao invés de cinzas de casca de arroz. O nitrogénio elementar foi encontrado em baixos
teores, variando entre 0,0 e 1,1% da composicao desses produtos.

Dentre os 6xidos, o de silicio foi o presente em maior concentragdo. Apenas as cinzas queimadas
por 240 minutos atingiram a dezena de 80% de SiO,, para as trés temperaturas de ciclo térmico. As
queimas de 30 e 60 minutos em qualquer temperatura geraram produtos com menos de 50% de diéxido
de silicio, bem como o tratamento PEL612020. As demais combinagbes de tempo e temperatura de
combustao originaram teores entre 51,7% e 77,4% de SiO2 nos subprodutos da casca do arroz. Os outros
oxidos encontrados em todas cinzas foram KO (10,3% a 13,8%), CaO (1,9% a 2,6%), P>Os (0,7% a
2,0%), MnO (0,6% a 0,8%), e Fe2Os (0,5 a 1,2%).

As cinzas resultantes dos distintos ciclos de tratamento isotérmicos feitos em forno mufla foram
submetidas as mesmas condi¢gdes de moagem. Entretanto as distribui¢des granulométricas obtidas niao
foram idénticas. Na Tabela 5 sio mostrados os parametros de distribuicao granulométrica desses

materiais.
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Tabela 5. Parametros de distribuicao granulométrica de cinzas de casca de arroz obtidas através de
diferentes ciclos térmicos e moidas em moinho de disco de alta alumina (HSM 100, Herzog
Maschinenfabrik, Alemanha). Fonte: Autores, 2020.

D10 D50 D90

Produto DMP (um) DMIN (um) (um) (umm) (m) DMAX (um)
PEL503020 12,19 0,28 1,71 791 26,9 58,0
PEL506020 11,37 0,28 1,63 7,39 24,7 58,9
PEL512020 11,48 0,17 1,82 7,19 24,0 86,4
PEL518020 9,19 0,17 1,54 6,12 19,8 456
PEL524020 19,04 0,68 2,59 10,20 46,3 86,4
PELG03020 12,95 0,28 1,82 7,99 284 76,0
PELG06020 11,77 0,21 1,78 748 252 76,0
PELG612020 12,92 0,24 2,06 7,97 27,1 98,1
PELG618020 10,60 0,17 1,78 6,86 23,1 51,8
PELG624020 27,77 0,77 3,21 13,3 72,5 163,0
PEL703020 10,41 0,31 1,79 7,10 222 456
PEL706020 10,40 0,31 1,78 6,96 222 51,8
PEL712020 12,22 0,36 2,0 735 25,9 86,4
PEL718020 43 48 0,15 2,32 8,86 446 1260,0
PEL724020 3745 0,77 3,60 14,1 64,8 666,0

O diametro médio ponderado permaneceu entre 9,19 pm e 12,95 um para as cinzas de casca de
arroz queimadas em ciclos térmicos de 30; 60; 120; ¢ 180 minutos de exposi¢ao, nos trés patamares de
temperatura. Dentre esses tratamentos, a unica exce¢ao foi a cinza PEL718020 (700°C / 180 min), a qual
conteve o maior DMP de todos, 43,48 um. Os DMPs dos produtos gerados em 240 minutos de ciclo
isotérmico, para 500°C; 600°C; e 700°C, alcancaram 19,04 pm; 27,77 um; e 37,45 pm, respectivamente.

As menores particulas de todas as cinzas produzidas nos ciclos de tratamento isotérmicos em
forno mufla tinham diametro abaixo de 1 micrometro. Os valores de DMIN mais préoximos disso foram
encontrados nas cinzas obtidas em 240 minutos de ciclo térmico de tratamento (500°C = 0,68 um; 600°C
= 0,77 pm; e 700°C = 0,77 pm). As demais cinzas continham DMIN abaixo de 0,36 um. O menor dos
didmetros minimos detectado através de LD foi de 0,15 um na cinza PEL718020 (700°C / 180 min).

Os maiores diametros encontradas para D10, D50 e D90 foram nas cinzas de casca de arroz
geradas em perfodo de queima de 240 minutos, e estavam bem acima da média dos outros materiais. A
cinza PEL718020 tinha D90 comparavel com os tratamentos de 240 minutos também. O D10, diametro
maior ou igual ao de 10% das particulas, foi menor que 5,00 um para todos os materiais, enquanto os
parametros D50 e D90 permaneceram inferiores a 15 um; e 75 um, nessa sequéncia. Nas temperaturas
de 500°C; 600°C; e 700°C de queima, por até 180 minutos, os D10, D50 e D90 foram menores do que
2,50 um; 8,00 um; e 30,00 um, na mesma ordem.

O diametro maximo da maioria dos tratamentos nao atingiu 100 um. Entretanto, as cinzas
PEL624020, PEL718020, e PEL724020 superaram esse tamanho, contendo particulas com até 163,0 um;
1260,0 um; e 666,0 um, nessa ordem. Para esses dois ultimos produtos, acredita-se que pode ter ocorrido

alguma contamina¢ao das amostras durante a execugao da analise do tamanho das particulas, pois os
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numeros encontrados para DMAX estao acima do esperado. Isso nao anula as considera¢oes sobre os
demais parametros de tamanho desses materiais.

As cinzas de casca de arroz foram analisadas quanto 4 composi¢do quimica da sua parte mineral
em 6xidos e corrigida para a massa total das amostras, considerando as porcentagens de C e N elementar
de cada cinza. As analises foram realizadas sem quaisquer preparagoes que pudessem alterar as
concentragoes desses componentes. Diferentemente do observado na presente pesquisa, no estudo de
Della et al. (2001) encontraram 97,87% de SiO; nas cinzas de casca de arroz.

Ao mesmo tempo, sabe-se que o método de preparacao das amostras utilizado para analise de
minerais nao foi o mesmo deste trabalho. Na pesquisa de Della et al. (2006), a composi¢io quimica da
parte mineral das amostras de cinzas foi avaliada apds o teste de perda de fogo. Esse teste ocorre a
1.000°C por tempo indeterminado, até ocorrer a estabilizacdo da massa da amostra. Entao, como o
diéxido de silicio ¢ o componente com maior ponto de fusao da amostra (1.713°C), o 6xido tende a ficar
mais concentrado apos tal tratamento térmico.

Dessa forma, ocorre uma distor¢do das caracteristicas quimico-fisicas iniciais da amostra,
modificando-se as propor¢oes dos 6xidos constituintes das cinzas de casca de arroz. Em outros trabalhos,
Della et al. (2006) também produziram cinzas de casca de arroz com altas concentracoes de silicio, entre
89 e 95% de SiO,, apesar de utilizarem faixas de temperatura coincidentes as do presente estudo.

No entanto, é provavel que essa discrepancia tenha acontecido principalmente devido ao ciclo de
tratamento térmico aplicado na obten¢ao das cinzas. Ja que nos estudos desses pesquisadores tanto o
aumento da temperatura no inicio do processo quanto a sua diminui¢do, apds o periodo estabelecido de
queima, foram graduais. Isso promove que o tempo de exposi¢do ao calor seja bem maior do que o
descrito na metodologia, o que influencia no efeito final. Enquanto isso, no presente experimento foram
utilizados ciclos isotérmicos de tratamento, bem definidos e uniformes. Ou seja, as amostras foram
colocadas e retiradas do ciclo quando o forno mufla permanecia em temperatura constante.

Observou-se apenas um decréscimo de temperatura no interior do equipamento no momento da
introdug¢ao da bandeja ceramica com o material, devido a troca de calor durante a abertura da porta. Essa
perda de calor era normalmente compensada pelo aparelho em aproximadamente cinco minutos. Além
do mais, os resultados podem ter sofrido influéncia do tipo de forno mufla escolhido e da abertura de
entrada de ar do equipamento durante a queima. Salienta-se que esses autores nao corrigiram as
concentragoes de SiO; para a massa total da amostra, e consideraram apenas a parte mineral das cascas

de cinzas de arroz.
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Figura 5. Cinza de casca de arroz PEL718020, produzida com ciclo isotérmico de 700°C por 180
minutos em forno mufla, evidenciando uma frente de combustao mais intensa na camada superior. Fonte:
Autores, 2020.

Ao serem retiradas as bandejas com as cinzas do forno mufla, logo ap6s o esfriamento natural,
puderam ser observadas duas fragoes distintas no material em alguns tratamentos. Nos tratamentos entre
60 ¢ 180 minutos de queima, para as trés temperaturas utilizadas (500°C; 600°C e 700°C) nitidamente a
camada superior se encontrava estado mais avancado de combustao do que a camada inferior. Portanto
constatou-se uma frente de combustdo que avangou para o interior da massa do material ao decorrer do
tempo (Figura 5).

Esse fendmeno ocorreu devido a falta de penetracao de oxigénio, comburente, suficiente para
que houvesse maior intensidade de combustio na camada superior das amostras. Essa situagao durante
a queima desfavoreceu a retirada de carbono das cinzas de casca de arroz por volatiliza¢do e diminuiu a
possivel concentracio final de SiO, em cada produto.

Entretanto, em cada amostra as particulas posteriormente foram misturadas através da moagem
do material, tornando os aspectos de textura e coloracio homogéneos. Salienta-se que em uma escala de
producao industrial das cinzas, provavelmente esse fato pode ser evitado ao se utilizar modelo de
forno/caldeira com fluxo continuo das cascas de arroz em seu intetior, permitindo aeracio uniforme,

com circulagao de grandes volumes de ar.

CONCLUSOES

As cinzas de casca de arroz geradas em usina termelétrica de industria de beneficiamento de graos,
com queima nao controlada (400 a 500°C, por 15 a 30 minutos), possui entre 69,7% e 72,0% de 6xido
de silicio (S10y), 15,4% a 16,1% de 6xido de potassio (KO) 1,4% a 1,5% de 6xido de calcio (CaO), 0,4%
a 0,8% de 6xido de foésforo (P20s), 0,9% a 1,0% de 6xido de manganés (MnO), 0,3% a 0,4% de 6xido de
ferro (Fe,O3), 8,5% e 11,3% de carbono elementar, e 0,0% a 0,1% de nitrogénio elementar. Essas cinzas
possuem colora¢iao predominantemente preta.

As CCAs provenientes de caldeira de usina termelétrica com queimas nao controladas e moidas

por 60; 80; 110; 180; e 360 segundos em moinho de esferas, em nivel laboratorial, pode resulta em
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granulometrias com D90 de 60,50 um (SLCNG0), 49,70 um (SLCN50), 40,20 um (SLCN40), 29,90 um
(SLCN30), e 19,90 um (SLCNZ20), nessa sequéncia.

A coloragao das cinzas de casca de arroz, produzidas sob combustio controlada entre 500°C e
700°C, por petiodos entre 30 e 240 minutos, varia do preto, passando por tons de cinza, chegando
proxima da cor branca. O rendimento em massa das cinzas (500°C a 700°C, por 30 a 240 minutos)
diminui conforme sao aumentados o periodo e a temperatura de combustao.

A concentragao de silicio aumenta nas cinzas, conforme ocorre o aumento da temperatura e do
tempo de queima das cascas de arroz (500°C a 700°C, por 30 a 240 minutos), enquanto diminui a
concentragao de carbono e nitrogénio elementares. Em cinzas queimadas em forno mufla, em ciclos
isotérmicos de 500°C; 600°C e 700°C, por 30; 60; 120; 180; e 240 minutos; sao encontrados de 43,0 % a
82,5% de 6xido de silicio (Si0»), 10,3% a 13,8% de 6xido de potassio (K»O), 1,9% a 2,6% de 6xido de
calcio (Ca0), 0,7% a 2,0% de 6xido de fosforo (P20s), 0,6% a 0,8% de 6xido de manganés (MnO), 0,5%
a 1,2% de 6xido de ferro (Fe,Os), 0,2% e 39,1% de carbono elementar, e 0,0% a 1,1% de nitrogénio
elementar.

O mesmo periodo de moagem resulta em diferentes distribuicGes granulométricas de cinzas de
casca de arroz com diferentes concentracoes de silicio. Em moinho de discos em escala de laboratério,
para cinzas oriundas de ciclos térmicos de 500°C a 700°C, por 30 a 240 minutos, o tempo de 30 segundos
de moagem promove distribuicoes granulométricas com DMP entre 9,19 e 43,48 um, DMIN entre 0,15
e 0,77 um, D10 entre 1,54 ¢ 3,60 um , D50 entre 6,12 ¢ 14,1 um, D90 entre 19,8 e 72,5 um, e DMAX
entre 45,6 e 1260,0 um.
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INTRODUCAO

A semente de trigo armazenada necessita de cuidados em relacio ao controle de insetos, com a
intencao de manter esse organismo vivo com alta qualidade fisica, fisiol6gica e sanitaria. Para isso, existem
diversas técnicas de usadas como manejo integrado de pragas. Korunic (1996 e 1997), Kavallieratos et al.
(2010, 2015, 2017 e 2018), assim como diversos outros autores tem estudado o uso de pds ricos em silicio
para a manuten¢dao da qualidade sanitaria de graos de trigo e outras espécies. Porém, nenhuma dessas
pesquisas tem dado a devida atengdo a qualidade das sementes.

Corréa (2015) estudou a influéncia de cinzas de casca de arroz (76% de diéxido de silicio e D90
= 61 um) em sementes de trigo durante seis meses de armazenamento hermético. Através dessa pesquisa
foi constatado que as cinzas de casca de arroz utilizadas nio interferiram negativamente na qualidade
fisiolégica das sementes naquelas condi¢oes de armazenagem. No entanto, infere-se que cinzas com
granulometrias diferentes podem se relacionar com as sementes de forma distinta. De acordo com o
tamanho médio das particulas de um material em p9, a caracteristica de retencdo das cinzas nas sementes
se altera. Com isso, as trocas de umidade entre as sementes e o produto aplicado sobre elas sofrem
mudangas. Para Athanassiou e Kavallieratos (2005), assim como outros estudaram os efeitos de terras
diatomaceas em graos, relacionando a granulometria e outras propriedades quimico-fisicas desses pos
inertes com questoes relacionadas com insetos. Contudo, ndo sio encontradas fontes bibliograficas para

os efeitos de pos inertes, ricos em silicio, na qualidade das sementes. Na pesquisa de Rohitha Prasantha
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(2015), por exemplo, o tema principal foi o esclarecimento dos efeitos causados pelas interagdes de trocas
de umidade apenas entre os pos inertes e os insetos. A aderéncia dos pos inertes esta relacionada com a
granulometria desses materiais, mesmo que hajam outros fatores. Diferentes graus de aderéncia entre os
materiais podem causar diversas interagoes de troca entre: a umidade relativa do ar, umidade das cinzas
de casca de arroz, e a umidade da semente. Como a qualidade fisiol6gica das sementes esta relacionada
com o teor de agua das mesmas, essas interacOes podem influenciar no ambito de desempenho
fisiologico. Entdo, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos das cinzas de casca de arroz com
diferentes propriedades fisico-quimicas sobre a qualidade fisica e fisiologica de sementes de trigo apds

petiodo de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Na safra de 2016 foram coletadas sementes de trigo da cultivar TBIO Iguacu, categoria S2, na
cidade de Ajuricaba/RS, na regiao noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Em janeiro de 2018, as
sementes possufam as seguintes caracteristicas de qualidade: 11,7% de umidade (Ug - b.u.); peso de mil
sementes (PMS) de 34,3 g; peso volumétrico (PH) de 81,1 Kg.100L"; PCG = 87,9%; G = 93,4%;
emergéncia aos 7 dias (EC7) = 82,8%; emergéncia aos 14 dias (EC14) = 85,1%; IVE = 9,9. As sementes
foram pesadas e separadas em amostras. Cada tratamento foi composto por 16 repeti¢des de 1 kg. Logo
no mesmo més, as sementes foram tratadas com cinzas de casca de arroz contendo composi¢oes quimicas

similares, no entanto com distribuicoes granulométricas distintas (Tabela 1).

Tabela 1. Principais caracteristicas fisico-quimicas de cinzas de casca de arroz, coletadas em caldeira
de usina termelétrica de industria de beneficiamento de grios, e moidas em diferentes periodos em
moinho de esferas. Fonte: Autores, 2020.

Produto C* Si02 DMP DMIN D10 D50 D90 DMAX
(%) (%)  (m)  (@m)  @m)  (@m)  (um) )
SLCNG0 9,4 71,1 32,35 0,523 4,82 27,7 60,5 98,1
SLCN50 8,5 72,0 25,19 0,523 3,84 19,9 49,7 86,4
SLCN40 10,8 69,7 19,87 0,460 3,15 14,9 40,2 76,0
SLCN30 11,0 70,0 14,73 0,405 2,48 10,8 29,9 58,9
SLCN20 11,3 70,0 10,01 0,357 1,87 7,18 19,9 58,9

* C = Concentragio corrigida de carbono; SiO2 = Concentragio corrigida de diéxido de silicio; DMP = diametro médio
ponderado; DMIN = didmetro minimo detectado no produto; D10 = didmetro maior ou igual ao de 10% das particulas; D50
= diametro maior ou igual ao de 50% das particulas; D90 = diametro maior ou igual ao de 90% das particulas; DMAX =
didmetro maximo detectado no produto.

O tratamento foi realizado com polvilhamento das doses 0; 400; 800; 1.200; e 1.600 gramas por
tonelada de semente (g T™"). A homogeneizagao foi feita de forma alternada, comegando com agitagao
manual por 30 segundos, seguida de agitagdo mecanica a 6.500 rpm num equipamento magnético de
agitacio (HGP17?, Marqlabor, Brasil) por 1 minuto (30 segundos com o pote virado para cima e 30
segundos com o pote virado para baixo), e terminada com agitacao manual por mais 30 segundos, em

balde com volume de 6,0 L. Em seguida, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel kraft
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pardo (0,385 x 0,287 x 0,120 m), gramatura 120 g.m?, cortando os excessos de papel e grampeando a
abertura de cada saco.

As sementes foram armazenadas durante 6 meses. Na sequéncia, sem serem submetidas a
superacao de dormeéncia, nem a retirada proposital dos tratamentos com cinzas de casca de arroz, as
amostras de sementes foram avaliadas pelos testes de germinagao, primeira contagem de germinagio,
teor de agua e peso de mil sementes. A emergéncia em canteiros e o indice de velocidade de emergéncia
foram realizados em meses da mesma estagao, para possiveis comparagoes entre as qualidades inicial e
final. Para qualidade fisica e fisiologica de sementes, foram avaliadas as seguintes variaveis: Peso de mil
sementes (PMS), germinacio (G), primeira contagem de germinacao (PCG), emergéncia de canteiros aos
7 e 14 dias (EC7/EC14) e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Todas as avaliacoes realizadas
baseado nas Regras para Analises de Sementes (BRASIL 2009). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. Para cada varidvel, as observacdes obtidas foram submetidas a analise de
variancia, e quando houve significancia dos fatores, utilizaram-se a comparacao de médias pelo teste de
Tukey (GOMES, 2000) e de Duncan, além da construgao de curva de regressao. A analise foi realizada
com auxilio do software “Statistical Analysis System” (SAS v.9.3, Cary, North Carolina, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de variancia pelo quadrado médio das variaveis na Tabela 2, foi possivel
observar que para PMS sofreu efeito apenas dos tipos de cinza de casca de arroz com diferentes
granulometrias. Para G e PCG, a interagao entre produto e dose houve efeito significativo. A variavel
ECT7 apresentou diferencas significativas em func¢io das doses de cinza de casca de arroz aplicadas na

forma de p6. Para EC14 e IVE nao foram diferenciadas por nenhum dos fatores de variagdo analisados.

Tabela 2. Quadrado média a partir da analise de variancia do peso de mil sementes (PMS), germinagao
(G), primeira contagem de germinacio (PCG), emergéncia de canteiros aos 7 e 14 dias (EC7/EC14) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de trigo tratadas com polvilhamento de doses de
cinzas de casca de arroz (CCAs) com diferentes distribui¢oes granulométricas, e armazenadas por 6
meses. Fonte: Autores, 2020.

FV GL PMS (g) ((,GA) ) PCG (%) EC7(%) ECI4(%) IVE (%)
Produto (P) 4 0,09 783+ 1025% 117 151 0,38
Dose (D) 4 0,24 120 457 185* 217 1,59
PxD 16 0,35 534+ 686* 62 64 0,65
Residuo 3 0,28 71 304 109 147 1,07
Cv (%) 13 21,7 29,5 673 57,1 613

FV=Fonte de variacio; GL=grau de liberdade; CV=coeficiente de variacio. *Resultados com diferenca estatistica a 5% de
probabilidade.

O peso de mil das sementes de trigo apos seis meses de armazenamento nao demonstrou

diferencas perante as doses de cinzas de casca de arroz aplicadas antes desse periodo (grafico 1). Porém,
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as distintas distribui¢des granulométricas dos produtos de casca de cinzas de arroz afetaram esse

parametro de qualidade fisica.
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Grafico 1. Peso de mil das sementes de trigo tratadas com polvilhamento de doses de cinzas de casca de
arroz (CCAs) com diferentes distribuicdes granulométricas, e armazenadas com 6 meses. Fonte: Autores,
2020.

As sementes que receberam a aplicagao das cinzas SLCN30 tiveram o PMS maior que as sementes
tratadas com SLCN40, SLCN50 e SLCNG60. A média de PMS para as sementes que continham SLCN20,
com valores intermediarios, nao diferiu de nenhum dos outros tratamentos. Em compara¢io com o valor
inicial (34,3 86 g), os tratamentos aumentaram em 0,2 p.p.; 0,3p.p.; 0,3p.p.; 0,8; e 0,5 pontos percentuais
de peso de mil sementes apds os seis meses, respectivamente, com a aplicagdo das CCAs SLCNG60,
SLCN50, SLCN40, SLCN30 e SLCN20. Pelo menos de maneira parcial, acredita-se que essa diferenca
de peso esteve associada a0 aumento de teor de agua das sementes nessa lacuna de tempo.

As médias de porcentagem nos testes de qualidade fisioldgica, para todas as variaveis, foram muito
baixas. Esse fato foi corroborado pela idade das sementes (segunda safra, com desconhecimento das
condi¢des ambientais do 1° ano de armazenamento) e por terem sido armazenadas em condi¢oes nao
favoraveis para a manutencdo da qualidade fisiologica durante o experimento. Apesar disso, ficou
evidente que diferentes cinzas de casca de arroz e doses influenciaram na primeira contagem de
germinagao, germinagao e emergencia de plantulas aos 7 dias (apenas as doses) das sementes de trigo.

Os resultados da variavel Primeira contagem de germinagdao de sementes de trigo sdo expostos
no grafico 2. As curvas de regressao nao foram significativas para expor o comportamento da variavel
dependendo do fator quantitativo, tendo todas um baixo coeficiente de determinac¢ao (R*<60), e por

causa disso as curvas nao foram apresentadas.
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Grafico 2. Primeira contagem de germinacao de sementes de trigo tratadas com polvilhamento de doses
de cinzas de casca de arroz (CCAs) com diferentes distribui¢oes granulométricas, e armazenadas por 6
meses. Fonte: Autores, 2020.

Quanto as distingoes entre as doses de SLCNG60, as maiores porcentagens de primeira contagem
de germinagido ocorreram com as doses 400 (63,3%) e 800 (68,0%) gramas por tonelada de semente, e é
possivel observar que com o aumento da dose, houve reducio da primeira contagem. Para SLCN50 e
SLCN40, a melhor 87 resposta foi encontrada através da aplicacio de 400 g. T, chegando a média de
62,5%; e 61,0%, nessa ordem. A CCA SLCN30 ndo apresentou diferengas de desempenho em
comparagdao com a dose 0. Porém, o a maior média de todas (72,5%), foi alcancada com a aplicagdo de
1.200 gramas por tonelada de sementes das cinzas de casca de arroz SLCN20.

As cinzas de casca de arroz interagiram de forma diferente no desempenho das sementes de trigo
para PCG. Nas doses 0 e 400, as porcentagens de PCG para os cinco materiais nio diferiram
estatisticamente entre si. No entanto, nas doses entre 800 a 1.600 gramas por tonelada os produtos
tiveram efeitos diferentes na germinagdo das sementes de trigo em 4 dias. Na dose de 800 g. T, as CCAs
SLCNG60, SLCN30 e SLCN20 foram superiores as demais quanto a porcentagem de plantulas normais
germinadas no teste (68,0%; 606,5% e 64,3%). Os materiais SLCN30 e SLCN20 causaram maiores
percentuais de PCG comparados aos outros tratamentos na dose de 1.200 gramas por tonelada (68,5% e
72,5%). Somente o produto SLCN30 teve a melhor resposta (63,8%), quando os materiais foram
comparados na dose de 1.600 g.T"', tendo as CCAs SLCN40 e SLCN20 respostas intermediarias (48,8%
e 56,8%). Nessa dose, SLCNG60 e SLCN50 obtiveram os piores resultados (35,5% e 46,8%).

Resultados um pouco diferentes foram encontrados no teste de Germinag¢ao de sementes de trigo
(grafico 3). Para essa variavel, igualmente a PCG, as curvas encontradas pela analise de regressao nao
esclareceram o comportamento da germinacao das sementes de trigo em func¢ao do fator quantitativo e

por este motivo nao foram demonstradas. As cinzas de casca de arroz também tiveram efeitos distintos
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no teste de germinagao. As cinzas SLCN30 (D90 = 29,9 um) e SLCN20 (D90 = 19,9 um) obtiveram as

melhores performances nas doses de 800; 1.200; e 1.600 gramas por tonelada. Também, na dose de 800

g T, SLCNGO (D90 = 60,5 um) estatisticamente proporcionou a maior média de germinagio (79,0%),

similares aos tratamentos SLCN30 e SLCN20. As porcentagens de G das sementes que receberam

aplicagio de 400 g.T" de SLCN40 e SLCNG60 foram superiores aos demais tratamentos. Na dose 0, as

porcentagens de germinacao permaneceram entre 65,3% e 72,0%, sendo iguais para as cinco CCAs

perante a estatistica.
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Grafico 3. Germinagao de sementes de trigo tratadas com polvilhamento de doses de cinzas de casca de
arroz (CCAs) com diferentes distribui¢oes granulométricas, e armazenadas por 6 meses. Fonte: Autores,

2020.
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Grafico 4. Emergéncia em canteiros, aos 7 dias, de plantulas de trigo provenientes de sementes tratadas
com polvilhamento de doses de cinzas de casca de arroz (CCAs) com diferentes distribuicoes
granulométricas e diferentes doses. Fonte: Autores, 2020.
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As doses que mais produziram plantulas normais das sementes com a CCA SLCNG60 foram 400
e 800 gramas por tonelada. SLCN50 nio se diferenciou em porcentagem de germinagao nas diferentes
doses estudadas, assim como ocorreu com SLCN30. Para a cinza SLCN40, os melhotres resultados de G
foram obtidos nas doses 400; 1.200; e 1.600 g.T"'. Ja para as cinzas de casca de arroz SLCN20, as doses
que proporcionaram maior percentual de plantulas germinadas em 8 dias foram 800 e 1.200 gramas por
tonelada. A emergéncia de plantulas de trigo em canteiros aos 7 dias (EC7) sofreu influéncia das doses
de cinzas de casca de arroz testadas (grafico 4). A dose 0, ou seja, sem adi¢do de cinzas as sementes antes
do armazenamento, obteve média inferior (6,8%) as dos tratamentos com CCAs. As melhores
porcentagens, 15,3% e 15,5%, foram encontradas com a aplicagao de 400 e 800 gramas por tonelada de
sementes, na mesma sequéncia. As doses de 1.200 e 1.600 g. T atingiram valores intermediarios de 11,0%
e 11,4%, nessa ordem. Da mesma forma que para PCG e G, as curvas obtidas por analise de regressao
nao representaram de forma consistente as respostas encontradas para essa variavel, em relagao as doses
testadas.

Na média de todos os tratamentos, a emergéncia de plantulas de trigo em canteiros aos 14 dias
(EC14) foi de apenas 17,1% e o Indice de velocidade de emergéncia foi calculado em 1,35. Essas variaveis
obtiveram valores baixos e com muita variagao entre as observagoes, em consequéncia, nao puderam ser
observadas diferengas estatisticas dos efeitos dos produtos a base de CCA testados nem das doses
aplicadas nas sementes. Sabe-se que o armazenamento ocorreu de maneira impropria para a conservagao
da qualidade de sementes em nivel comercial. As condi¢des de temperatura e umidade relativa
provocaram a aceleracao da taxa respiratoria das sementes. O processo de deteriora¢do, que se inicia com
a liberacao de radicais livres nas células dos diversos tecidos do embrido, por ser irreversivel e inevitavel
deve ser controlado com boas praticas de manejo durante a armazenagem das sementes. Porém esse
cenario nao se concretizou, € com isso, o processo deteriorativo das sementes foi intensificado resultando
nas baixas porcentagens de sobrevivéncia das sementes, como observado nessa pesquisa.

Entretanto, as respostas de PCG, G e EC7 dio indicios de que as cinzas de casca de arroz podem
ter efeito benéfico na manutengao da qualidade fisiologica das sementes quando estiverem armazenadas
em ambiente adequado. Resta ressaltar que mais estudos sio necessarios para que hajam comprovagdes

dos reais efeitos das cinzas com diferentes propriedades fisico-quimicas em sementes de trigo.

CONCLUSOES

As cinzas de casca de arroz SLCNG60, SLCN50, SLCN40, SLCN30 e SLCN20, nas doses entre
400 e 1.600 gramas por tonelada, nao interferem no ganho de umidade das sementes durante 6 meses de
armazenamento em condi¢oes adversas de temperatura e umidade relativa do ar.

O PMS de sementes de trigo, com aplicagao de cinzas de casca arroz, pode aumentar em até 0,8

pontos percentuais em seis meses de armazenamento com as cinzas em condi¢Oes adversas de
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temperatura ¢ umidade relativa do ar. A cinza SLCN30 (70% de SiO2; D90 = 30 um) proporciona o
maior aumento dentre as estudadas.

A qualidade fisiolégica das sementes de trigo diminui drasticamente em ambientes de
armazenamento com altas médias de temperatura e umidade relativa do ar, mesmo quando sao aplicadas
cinzas de casca de arroz em doses entre 400 e 1.600 g.T".

Os tratamentos SLCNGO (400; e 800 g.T™") SLCN50 (400; 1.200; e 1.600 g.T™") SLCN40 (400;
1.200; e 1.600 g.T™") SLCN30 (400; 800; 1.200; e 1.600 g.T™") SLCN20 (800; 1.200; e 1.600 g.T") nio
prejudicam as sementes de trigo durante o armazenamento, quando avaliadas por PCG e G.

As doses de 400 e 800 g. T de cinzas de casca de arroz, com aproximadamente 70% de silicio e
distribui¢cdes granulométricas com D90 entre 20 e 60 micrometros, favorecem a emergéncia de plantulas
de trigo aos 7 dias.

Considerando as intrinsecas caracteristicas de armazenagem da presente pesquisa, as diferentes

doses das cinzas nao afetam a performance de sementes de trigo quanto a EC14 e ao IVE.
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Germinagao de sementes de 7riticum aestivium L.
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INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum 1..) é cultivado no Brasil durante o inverno e primavera, principalmente
no RS e no PR, porém, aproximadamente metade do consumo nacional ainda é proveniente de
importagoes. A producdo mundial de trigo na safra de 2022, foi de 776 milhoes de toneladas (CONAB,
2022). De acordo a Associagao Rio-grandense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (EMATER, 2022), o Brasil teve uma produgao nacional de trigo na safra de 2022, de 3,5 milhdes
de toneladas, conforme o levantamento de estimativa da safra de 2023 deseja-se um aumento de 12,5%
na produgao. Para alcangar o sucesso da lavoura e a produtividade desejada, o processo de produgio se
inicia na obtencao de sementes de qualidade, que sejam aptas as condi¢ées ambientais vigentes e capazes
de gerar plantas uniformes e produtivas. Para tanto as sementes devem apresentar caracteristicas
peculiares como, pureza varietal e fisica, altas taxas de germinagdo, vigor e sanidade (Peske et al., 2019).
Nesta concepgao, lotes de sementes que proporcionem altas taxas de germinagdao, semelhantes as
comercialmente aceitas, podem apresentar comportamento distinto a campo, em razio do potencial
fisiolégico das mesmas e das condi¢cbes ambientais (Ledo-Araujo et al., 2019). Para ser evitado a
infestacao das sementes, algumas medidas de controle sio adotadas visando solucionar os danos e perdas
ocasionados pelos insetos tais como: boa  pratica de armazenamento, monitoramento das pragas e
tratamento quimico, este por sua vez, acabaram causando alguns danos além da resisténcia dos insetos
aos principios ativos utilizados na composi¢ao dos produtos quimicos, e devido a esses problemas,

existe a necessidade de métodos de controle mais eficientes com custo baixo (Ramos, 2019). Em vista
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disso, uma alternativa para a nio utilizagdo de produtos nocivos a saide, seria a utilizagao de agua
ionizada. Esta ¢ uma 4gua produzida por um equipamento, no qual torna a 4agua rica em hidrogénio
molecular ativo e poderosas propriedades antioxidantes. Além disso, este produz diferentes niveis de pH
da agua com acido hipocloroso (HOCI), sendo largamente utilizado pela agricultura. Dentre os diferentes
niveis de pH, tem-se a 4gua alcalina pH 9,5 tendo esta dgua com pH alcalino o poder de hidratacio
superior as demais aguas (Warbur, 2020). Tornando-se de extrema importancia a analise de sementes,
que disponham de métodos confiaveis para avaliacao rapida e eficiente da qualidade fisioldgica e sanitaria
dessas. Dentre os testes mais comuns para avaliagdo da qualidade das sementes destacam-se o teste de
germinacdo em papel germitest®. Sendo que esse teste ainda pode ser conduzido em outro substrato
respeitando-se as condi¢oes adequadas para germinacao (Lobo Junior et al., 2020).

Portanto, este trabalho tem por objetivo avaliar o potencial de desinfesta¢ao da agua ionizada pH
9,5 no teste de germinacao em duas cultivares de sementes de trigo durante diferentes tempos de

embebicio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas - UFPel, Campus Capao do Ledo, Pelotas-RS. Sendo utilizadas sementes de trigo das cultivares
Tbio Audaz e Thio Ello, provenientes da area experimental do Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes da UFPel no Capao do Leao-RS, em plena maturidade fisiologica.

Como tratamentos utilizados utilizou-se diferentes tempos de embebigao para as sementes com
agua ionizada pH 9,5 (T2 =1 minuto, T3= 2 minutos, T4=3minutos e T5=4 minutos), para a testemunha
(T1) as sementes ndo passaram pelo processo de embebi¢dao. Para facilitar o controle do tempo de
embebicdo utilizou-se o auxilio de um cronometro, passado o tempo de cada tratamento realizou-se o
teste de germinacao de acordo com as regras de analise de sementes (RAS) conforme descrito abaixo:

Teste de germinagio: realizado segundo as Regras para Anilise de Sementes - RAS (BRASIL,
2009), por meio da semeadura de 200 sementes porumidade experimental, divididas em quatro repeti¢oes
de 50 sementes, em rolo de papel germitest® umedecido com dgua destilada 2,5x o peso do papel. Os rolos
foram colocados em germinador a temperatura constante de 20°C, sendo realizada contagem tnica aos
6 dias ap6s a montagem do teste, contabilizando-se as plantulasnormais. Os resultados foram expressos
em porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e posteriormente as médias foram comparadas
pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Para a realiza¢ao das analises estatisticas foi utilizado

programa estatistico SASM-Agri (Ferreira et al., 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados observados a partir do teste realizado pode-se compreender que cada uma das
cultivares apresenta diferentes tempos de embebicio que melhor se adaptam a redugdo de fungos
fitopatogénicos e auxiliam na qualidade fisiologicas das sementes (Figuras 1 e 2). Os principais
componentes quimicos das sementes, responsaveis pela embebicao, sio as proteinas, e, em menor
intensidade, a celulose e substancias pécticas; o amido e os lipidios apresentam interferéncia reduzida no
processo (Mayer & Mayber, 1978; Copeland & McDonald, 1995). Alguns autores também atribuem a
determinagao da composi¢ao da semente de soja por fatores genéticos, mas que podem sofrer influéncias
ambientais durante o seu cultivo (Westgate et al.,1995). Tavares et al. (1986), sugerem que tegumentos
escuros atrasam o processo de embebicao, e tegumentos com alto teor de lignina podem influenciar a
embebicio.

A ocorréncia de diferencas no grau de permeabilidade do teumento, também levou pesquisadores
a determinarem a possivel ocorréncia de materiais hidréfobos na camada pali¢adica. Foi observado por
Franca Neto et al. (1999), maior quantidade de lignina nos tegumentos de linhagens com sementes de
coloragao escura, 12,18%, ao passo que as linhagens de tegumento amarelo apresentaram 4,75%. Os
autores observaram que as sementes com maior quantidade de lignina apresentaram melhor qualidade
das sementes. No entanto, Giurizatto et al. (2003), estudando o efeito da época de colheita sobre a
viabilidade e o vigor das sementes, utilizando cultivares com tonalidades diferentes de tegumento,
verificaram que algumas cultivares com sementes de tegumento claro apresentavam qualidade fisiologica
superior ao das cultivares com sementes de tegumento escuro. Estes trabalhos sugerem que as
caracteristicas de qualidade fisiologica e composi¢ao nao sejam determinadas somente pela alteragdo da

cor do tegumento, mas sim pela genética da cultivar que apresenta a mutacao.
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Grafico 1. Avaliagdo da germinagao de sementes de trigo da cultivar Thio Audaz, visualizando as
plantulas normais (A) e anormais (B) provenientes do teste, de acordo com os diferentes tempos de
embebi¢do com 4gua ionizada pH 9,5. Fonte: Autores, 2023.
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Dentre os tempos testados para a cultivar Tbhio Audaz, o tratamento 3 de 2 minutos de embebigao
com a agua ionizada pH 9,5 foi a que apresentou melhor potencial germinativo (Figura 1A) assim como
a reducao da proliferacao de fungos. Pode-se observar que a partir dos 3 minutos para esta cultivar, o
periodo de embebi¢ao nio foi positivo, visto ter proporcionando a embebi¢ao das sementes de forma
acelerada, gerando danos de embebi¢ao nas sementes e aumento do percentual de plantulas anormais
(Figura 1B). Segundo Zucarelli (2018) a velocidade de entrada da agua nos tecidos das sementes é decisiva
para o sucesso da germinagdao. O processo de embebicdo rapida pode ocasionar a desorganizagao da
membrana celular ou rupturas em seus tecidos, desencadeando processos como respiracao anaerobica
que geram prejuizos decorrentes da caréncia de oxigénio por aeragao insuficiente. Além disso, o processo
de hidrata¢ao de maneira acelerada provoca aumento na anormalidade e redugao no vigor das plantas.
Os sintomas podem ser observados durante a germinagao e o desenvolvimento inicial de plantulas, por
meio da redugao acentuada na porcentagem de germinacao, perda do vigor e o aumento da ocorréncia
de plantulas anormais (De Souza et al., 2011).

As porcentagens elevadas de plantulas anormais nos testes de germinacao podem ser uma
consequéncia de problemas fisiolégicos decorrentes do processo de embebicao rapida, devido a baixa
umidade da semente, a alta avidez por 4dgua e ao seu alto conteudo de proteina (Silva & Vilella, 2011)

.Outro ponto observado para esta cultivar, foi que o tratamento 2, ndo se diferenciou da
testemunha, mostrando que 1 min de embebi¢ao da 4agua ionizada nio ¢ suficiente nem para redugao de
fungos fitopatogénicos nem para auxiliar no potencial germinativo das sementes. Quando se tratando da
presenca de patégenos, podemos observar através de  trabalhos que sementes altamente infectadas
podem ter sua germinagdo drasticamente reduzida, quando avaliada pelo teste padrdo, mostrando que a
utiliza¢ao da agua ionizada pH 9,5 se torna eficiente para controle de fungos. Ja para a cultivar Tbio Ello,
o tratamento que apresentou melhor desempenho tanto em potencial germinativo (Figura 2A), reducio
da infestacao de patégenos quanto a redugao do percentual de plantulas anormais (Figura 2B), sendo que
os tratamento T2 e T3 nao se diferenciaram da testemunha e o tratamento T5 obteve problemas com

embebicdo de agua obtendo redugio do percentual de germinagao.
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Grafico 2. Avaliacdo da germinagio de sementes de trigo da cultivar Thio Ello, visualizando as plantulas
normais (A) e anormais (B) provenientes do teste, de acordo com os diferentes tempos de embebicao
com agua ionizada pH 9,5. Fonte: Autores, 2023.

A entrada de 4gua rapida na semente dirige uma série de eventos bioquimicos dinamicos, entre
os quais ocorre a ativagao de enzimas, danos e reparo ao DNA, quebra, translocacio e utilizagio do
material de reserva. Embora fosse identificada a sensibilidade das sementes a rapida entrada de agua, sob
atmosfera umida foi eficiente para atenuar os danos e restabelecer as fung¢des metabdlicas que
determinam a normalidade do processo germinativo. Assim, quando uma semente com sensibilidade ¢é
submetida a entrada de hidratacdo gradativa, esta possui mais tempo para reparar as lesdes metabolicas
antes que ocorra a germinagao (Ataide et al., 2016).

Além disso, o tegumento da semente influencia na permeabilidade das membranas e pode variar
de acordo com a espessura e composi¢aio quimica. Assim, espécies e cultivares podem apresentar

diferencas na velocidade de penetracdo de agua.

CONCLUSAO

Foi observado que os tempos de embebicao de 2 minutos para a cultivar Thio Audaz e 3 minutos
para a cultivar Thio Ello, foram os tempos que melhor expressaram o potencial germinativo das cultivares
reduzindo o percentual de anormalidade de plantulas e também obtendo reducdo da infestacao dos

patogenos.
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A implicagdao da agua ionizada na germinagao de
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INTRODUCAO

O tomate (Solanum Lycopersicum 1..) ¢ uma olericola que pertence a familia das Solanaceas de grande
importancia comercial tanto no Brasil como no mundo (Brandao Filho et al., 2021). Pois segundos dados
o Brasil possui uma produtividade média é de 65,14 t ha', enquanto, na Colémbia é de 27,20 t ha'
(CONAB, 2019). Mas para que se tenha uma grande produtividade ¢ de grande valia que se tenha
sementes de qualidades, quando se fala em qualidade de sementes, devemos sempre levar em
consideracdes os atributos genéticos, fisicos, fisioloégicos e sanitarios que afetam sua capacidade de
desempenhar fungdes vitais, caracterizada pela sua germinacao, seu vigor e sua produtividade (Sharma et
al., 2015). A qualidade fisiologica, representada principalmente pela taxa de germinagao e pelo vigor, é
muito importante para o estabelecimento do estande de plantas em campo (Barros et al., 2002). Em geral,
o vigor das sementes inclui caracteristicas que determinam o potencial para uma rapida e uniforme
emergéncia de plantulas normais sob uma vasta gama de condi¢ées ambientais (Marcos Filho, 2005).
Caso o produtor nio possuir uma semente de alto vigor e nem de qualidade, ele vai ter uma baixa
porcentagem de germinagao, maior susceptibilidade de sementes e mudas com crescimento lento, menor
desenvolvimento radicular, estao associados a sementes que possuem um baixo potencial fisiolégico (De
Franca Cardozo, 2019). Outra questdao observada é referente ao tratamento de sementes, no qual é,
provavelmente, a medida mais antiga, barata e, as vezes, a mais segura e a que propicia os melhores éxitos
no controle das doengas de plantas disseminadas pelas sementes (Parisi & Medina, 2017). O tratamento
de sementes, além de controlar os agentes patogénicos associados as sementes, controla os
habitantes/invasores do solo, fungos de armazenamento e patdgenos foliares iniciais, podendo assegurar

plantas vigorosas e atrasar o inicio de epidemias. A falta dessa protecao inicial pode ter impacto direto na

! Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Leio, Rio
Grande do Sul, Brasil.
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produtividade (Buzzerio, 2010). Dessa forma, uma alternativa ¢ a utilizagdo da agua ionizada, produzida
por um equipamento, no qual torna a agua rica em hidrogénio molecular ativo, diferentes niveis de pH
da agua com acido hipocloroso (HOCI) e uma poderosa propriedade antioxidantes que ajuda no
crescimento e desenvolvimento de plantulas (Warburg, 2020). Dentre os diferentes niveis de pH, tem-se
a agua alcalina pH 06,0 e 4gua super alcalina com pH 11,5 (Warburg, 2020). Diante do que foi exposto
este trabalho tem como objetivo avaliar o tempo de embebicao de agua com pH 2,5 ¢ pH 6,0 ¢ o

desenvolvimento em sementes de tomate da cultivar rasteiro do Rio Grande.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de 04 de marco de 2022 a 11 de margo de 2022, no
Laboratério Didatico de Analise de Sementes“Flavio Rocha”, pertencente ao Departamento de Fitotecnia
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, localizada no Municipio
do Capio do Leao- RS.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial utilizando
diferentes tratamentos que sao eles: (T1 —Testemunha, T2 — 2,5 min contato agua ionizada pH 2,5, T3 —
5,0 min contato agua ionizada pH 2,5, T4 — 2,5 min contato agua ionizada pH 6,0, T5 — 5,0 min contato
agua ionizada pH 6,0, T6 - 30 seg contato agua ionizada pH 2,5, T7 — 30 seg contato agua ionizada pH
6,0), totalizando 7 tratamentos onde cada destes obteve 4 repeticoes. Foram avaliadas sementes de
tomates da cultivar rasteiro do Rio Grande, oriundas do comércio de Pelotas-RS.

Para a condu¢ao da embebiciao das sementes em seus diferentes tempos e solugdes, fez uso de
um cronometro e frascos plasticos, onde as sementes foram submersas em seus respectivos pHs da agua
ionizada e com auxilio do cronometro controlado o tempo de embebicio, posteriormente a solugao foi
retirada do contato com as sementes auxiliada de uma peneira e entdo realizado os seguintes testes:

Teste de germinagiao contou com quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento, semeados em
papel umedecidos com a agua ionizada, cerca de 2,5 vezes o peso do papel e acondicionado em gerbox®,
dentro de um germinador temperatura constante de 25°C. A contagem de plantulas normais foi realizada
aos quatorze dias apds a instalagdo do teste e os resultados expressos em porcentagens de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Quanto a determinagao do comprimento de parte aérea foi realizada de modo similar ao usado
no teste de germinagao, sendo avaliado a quatorze dias apés a montagem do teste, em quatro subamostras
de 10 plantulas para cada tratamento. As plantulas foram amostradas aleatoriamente a partir da semeadura
de 50 sementes por repeti¢ao no ter¢o superior da folha de papel. Determinaram-se as mensuragdes com
auxilio de régua graduada em milimetros. Os resultados foram expressos em centimetros (Nakagawa,

1999).
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Aos testes de massa fresca e massa seca, avaliou-se a massa fresca das plantulas obtidas no
momento da contagem de germinacido, pesando 10 plantulas por repeticao, em seguida, as plantulas
foram encaminhadas para secagem em estufa de circulacio de ar forcada a 65°C, até obter peso constante
da massa seca, com pesagem da massa seca (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em gramas.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,

através do programa estatistico R-BIO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, podemos observar que sé houve diferenca estatistica na
germinagao, sendo o tratamento sete o melhor para germinacao de sementes de tomates em relagao aos
outros tratamentos, ja para comprimento da parte area, massa fresca e seca nao houve diferenca estatistica

como mostra a (Tabela 1).

Tabela 1. Representa a germinacao (%), comprimento da parte area (cm), massa fresca e seca (g) em
sementes de tomates da cultivar rasteiro do Rio Grande, quando submetidos em diferentes tratamentos.

Tratamentos Germinagdo (%) Comprimento parte area (cm) Massa Fresca (g) Massa Seca (g)

T1 88 b 3.250 a* 0.490 a* 0.012 a*
T2 84 b 3.500 0.375 0.010
T3 80 b 3.200 0.485 0.012
T4 74 c 3.700 0.370 0.015
T5 76 c 3.500 0.400 0.015
To6 92a 3.350 0.500 0.012
T7 96 a 3.500 0.505 0.010
CV% 8.50 3.46 51.77 21.91

*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: Autores, 2023.

Em se tratando do tempo de embebicdo, foi observado que as sementes apresentaram um
percentual de germinagao maior foi aquelas sementes que ficaram expostas em 30 segundos em solu¢ao
de pH 2,5, ja as que apresentaram menor percentual de germinagao foram aquelas sementes que ficaram
em torno de 2 a 5 minutos embebidas em agua ionizada com pH 6,0, como mostra a Tabela 1. De acordo
com (Santos et al., 2019), ao embeber sementes de cebolinha em agua em diferentes periodos pode
observar que quanto mais curto o periodo de embebiciao e maior o pH, maior sera o poder germinativo
das plantulas.

O uso da agua ionizada para desinfesta¢ao externa de sementes ¢ comum nos laboratérios. Porém,

essa solugdao pode afetar a germinagao das sementes de algumas espécies, estimulando ou inibindo esse
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processo. Em algumas espécies, a exposicao rapida a essa solugdo estimula a germinagao, mas em casos
onde essa exposicao ¢ prolongada, tem-se o efeito contrario (Carnelossi et al., 1995). Segundo Sandi et
al. (2009), a utilizacao de 4agua ionizada oferece uma excelente opgao para ser reduzida ou eliminada a
maior parte da utilizacao de produtos quimicos na agricultura.

Resultados observados por Alves et al., (2007), que avaliando sementes de Caesalpinia pyramidalis
Tul, verificaram que a embebicio em agua ionizada provoca fissuras no tegumento, aumentando a
permeabilidade e permitindo a embebicao e, consequentemente, o inicio da emergéncia. Assim, a
embebicdo ¢ eficaz para romper a camada eficiente para romper a camada impermeavel das sementes,
possibilitando a absor¢ao de agua e, consequentemente, uma maior emergéncia e massa seca de plantulas

(Smidetle et al., 20106).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, podemos concluir que houve uma diferenca entre os
tratamentos quando submetidos a agua ionizada na germinac¢ao de sementes de tomates, mostrando que
a embebi¢ao das sementes ¢ eficaz para romper a camada impermeavel e permitir a formacio inicial da
raiz. Sendo o tratamento de 30 segundos em contato com a agua ionizada pH 2,5 o apresentou o melhor

resultado.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) pertence a familia Fabaceae, subfamilia Papilionaceae, tribo Phaseoleae,
género Ghycine L, ¢ uma espécie diploide, autégama, herbacea e anual apresenta sistema radicular
pivotante, com a raiz principal bem desenvolvida. A cultura foi introduzida no Brasil na década de 60 e
hoje apresenta-se como uma das principais culturas produzidas nas propriedades brasileiras.

A area plantada de soja cresceu 4,2% na safra 2020/2021 comparada a safra anterior, como
ocorrido nos anos anteriores, estabelecendo uma tendéncia de crescimento a cada nova safra (CONAB,
2020). Destaca-se que o aumento da area cultivada com soja principalmente no Rio Grande do Sul ao
fato de muitos agricultores estarem optando por semeaduras precoces (final de setembro e inicio de
outubro) e tardias (final de dezembro e janeiro), permitindo dois cultivos no mesmo ano agricola
(Meotti et al., 2012).A soja é um dos maiores objetos de pesquisas na atualidade, que visam o aumento
de produtividade, e a qualidade das sementes produzidas e semeadas é um fator determinante para
garantir o sucesso produtivo (Seixas et al; 2020).

Fatores como temperatura, luz, pH e umidade afetam diretamente a germina¢do de sementes
(Rizzardi et al., 2009). Devido a isto, o pH se torna um dos pontos criticos do teste de germinagio,
conforme os preceitos de sistema de qualidade. O pH tem influéncia direta sobre varios processos de
desenvolvimento de um vegetal. Sabe-se, por exemplo, que o pH do solo ¢ de grande importancia para

o crescimento da planta, devido ao seu efeito na disponibilidade de nutrientes, em especial, de
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micronutrientes. Entretanto, a influéncia do pH sobre a germinacao tem recebido pouca atengao (Gadotti
et al,, 2013).

Valores de pH menores que 3,0 e superiores a 8,0 tem sido descrito como inibidores do processo
germinativo. Sementes de muitas espécies germinam com altos indices de pH, considerando aqui pH alto
maior que 7,5 preconizados por regras internacionais de analise de sementes, entretanto outros germinam
com pH’s especificos (Warburg, 2020).

Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia no pH da agua ionizada na qualidade

fisiologica de sementes de soja a partir do tempo de embebi¢iao em agua ionizada com diferentes pH’s.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes, do Programa de Pés-Graduagiao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, no ano de 2023.

Foi utilizado um lote de semente de soja da cultivar BRS 529, sendo essa uma cultivar
convencional utilizada para producao organica. O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 X 7 com quatro repeti¢cdes, onde os fatores foram: pH
da agua ionizada (pH 6,0 e pH 11,5) e tempo de embebicao (T1=sem embebicao, T2= 30seg, T3=1min,
T4= 2min, T5 =3min, T6= 4min ¢ T7= 5min).

Para a avalicao da qualidade de sementes, foram submetidos os testes de:

I) Germinagao: realizado conforme a Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), onde foram
feitas quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento, semeados em rolo de papel germitest®,
umedecidas com agua destilada, na propor¢iao de 2,5 vezes a massa do papel e acondicionados em
germinador a 25 £ 2°C. A contagem de plantulas normais foi realizada aos quatro e sete dias apds a
instalagdo do teste e os resultados expressos em porcentagens. A avaliagdo das plantulas anormais foi
realizada somente na contagem final do teste (BRASIL, 2009).

IT) Comprimento de plantulas: foram realizados de modo similar ao usado no teste de germinacao,
sendo avaliado no sétimo dia ap6s a montagem do teste, em quatro subamostras de 10 plantulas para
cada tratamento. As plantulas foram amostradas aleatoriamente a partir da semeadura de 50 sementes
por repeti¢cdao no terco superior da folha de papel germitest®, umedecidas com agua destilada com 2,5
vezes a massa do papel. Os rolos foram acondicionados em germinador a 25 & 2°C. Determinaram-se as
mensuracées com auxilio de régua graduada em milimetros. Os resultados foram expressos em
centimetros (Nakagawa, 1999).

I1T) Massa fresca e seca: avaliou-se a massa fresca das plantulas obtidas no momento da contagem

de germinagao, pesando 10 plantulas por repeticao, em seguida, as plantulas foram encaminhadas para
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secagem em estufa de circulacio de ar forgada a 65°C, até obter peso constante da massa seca, com
pesagem da massa seca (BRASIL, 2009).
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de Ducan, a 5% de

probabilidade, através do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a Tabela 1, ¢ possivel identificar a qualidade fisiologica das sementes de soja quando
embebidas em 4gua ionizada com pH 2,5, em que nao houve diferenca estatistica na germinacao das
sementes, entretanto, os tempos de embebicao influenciaram na anormalidade, comprimento de plantula
e massa fresca e seca.

Para a variavel anormalidade, o tratamento T4 foi o com mais influéncia negativa na qualidade,
embora nao sendo possivel afirmar que com o aumento ou diminui¢ao do tempo de embebicao, ocorra
reducao do vigor das sementes. Para comprimento de plantula, mesmo com maior anormalidade no T4,
encontra-se as maiores plantulas, com vigor elevado. Isso pode ser explicado a partir do estresse causado
pela embebicao, fazendo com que a semente precise expressar o vigor para formar plantulas
desenvolvidas.

Para massa fresca, com o aumento do tempo de embebicao, houve reducdo, o que afirma a
influéncia da mesma na qualidade da semente. Entretanto, a massa seca nao segue a mesma tendéncia,

uma vez que o maior ¢ o menor tempo de embebicao nao diferiram estatisticamente na qualidade.

Tabela 1. Qualidade de sementes de soja embebida em dgua ionizada em diferentes tempos com pH 6,0.

Com. Com Massa
T Germinacgao Anormalidades Parte . Massa
ratamentos , Raiz Fresca
(%) (%) aérea Seca (g2)
P G
T1 41* 7AB 6,22AB 9,57A 15,14A 8,10A
T2 39 5B 5,87AB  8,77AB 12,6AB 6,12B
T3 38 8AB 5,57B 7,25B 11,59AB 7,54A
T4 34 13A 7,54A 9,99A 11,80AB  6,45AB
T5 36 8AB 5,55B 8,87AB 13,55A 7,98A
T6 40 7AB 6,42A 9,98A 13,80A 7,75A
T7 38 9AB 5,28B 8,75AB 8,64B 7,99A
CV (%) 11,4 5,56 8,62 10,73 16,8 15,2

*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte:
Autores, 2023.

De acordo com Torres (2018), a 4gua acida ionizada pH 2,5 é um desinfetante totalmente natural,
sem produtos quimicos ou residuos toxicos. A aplicagdo da agua ionizada serve no tratamento contra
microrganismos e nao é um poluente para o meio ambiente, sendo indicada na produgao biolégica com

uma forma de desinfestacao de sementes natural.
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Na Tabela 2, a qualidade das sementes embebidas em diferentes tempos em agua ionizada com
pH 11,5 ndo influenciou na massa fresca e seca das plantulas produzidas. Entretanto, para germinagao,
os tratamentos T1, T2 e T3 obtiveram melhores porcentagens, porém, quando embebidas em T4, os
resultados foram inferiores.

Sementes de muitas espécies germinam com altos indices de pH, considerando aqui pH alto maior
que 7,5 preconizados por regras internacionais de andlise de sementes, entretanto outros germinam com
pH’s especificos. Todavia, quanto aos diferentes valores de pHs nas solu¢oes de embebicao na
germinac¢ao de sementes do maracujazeiro amarelo, as analises de variancia nao foram significativas em
todas as variaveis analisadas, indicando que sementes dessa espécie sao pouco afetadas durante a
germinagao por variagoes no pH. Resultados semelhantes foram obtidos por Chan (1937) que descreveu
que a germinagao de sementes de muitas espécies nao ¢ afetada por valores de pH entre 3,0 ¢ 7,0 (Wagner
Junior et al., 2007). Em sementes de soja, segundo Custodio et al. (2002), pH 6,0 apresentou o maior
valor numérico de germinagao nao se diferenciando estatisticamente dos tratamentos 7,0; 5,5 e 5,0. Estes
nao diferiram do pH 6,0 e nem de pH 4,5. O pH 4,5 produziu o menor valor de germinacio. Souza Filho
& Dutra (1998) reportaram para o calopogonio (leguminosa tropical utilizada como adubo verde) a nao
interferéncia do pH na germinacdo, cuja variagao daquele foi de 3 a 11. Os resultados de plantulas

anormais nao foram afetados pelos tratamentos de pH.

Tabela 2. Qualidade de sementes de soja embebida em agua ionizada em diferentes tempos com pH
11,5.

Com. Com Massa
T Germinagao Anormalidades Parte . Massa
ratamentos , Raiz Fresca
(%) (%) aérea Seca (g2)
oy ™ @
T1 46A 24A 4,98BC 5,65B 6,78* 2,57*
T2 45A 14AB 4,58BC 9,72A 6,61 3,01
T3 43A 5B 5,55B 9,98A 6,49 2,98
T4 12B 30A 5,68B 8,77AB 6,44 2,88
T5 15B 20A 5,81AB 8,45AB 6,69 3,05
T6 17AB 23A 7,53A 8,97A 6,19 2,95
T7 20AB 26A 7,84A 9,33A 6,73 2,55
CV (%) 7,42 14,02 12,05 10,36 11,56 9,58

*Medias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte:
Autores, 2023.

Os resultados observados por Alves et al. (2007), que avaliando sementes de Caesalpinia pyramidalis
Tul, verificaram que a embebi¢do com 4gua ionizada provoca fissuras no tegumento, aumentando a
permeabilidade e permitindo a embebicdao e, consequentemente, o inicio da emergéncia. Assim, a
embebicdo ¢é eficaz para romper a camada eficiente para romper a camada impermeavel das sementes,
possibilitando a absor¢ao de agua e, consequentemente, uma maior emergéncia e massa seca de plantulas

(Smiderle et al., 20106). Por outro lado, para soja, diferencas acentuadas de potenciais hidricos entre a
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semente e o meio umido podem provocar, devido a absor¢ao rapida de agua, prejuizos a germinagao.
Sementes de soja com teores de agua inferiores a 11% sao mais sensiveis as injurias (Simon & Raja-
harum, 1972). Outros autores reportaram 13% de agua como o grau de umidade abaixo do qual ocorrem
danos por embebicdo, enquanto que em teores acima de 17% nao ¢é observado este fato (Hobbs &
Obendorf, 1972; Obendorf & Hobbs, 1970). Franca Neto et al. (2007) constataram a importancia do teor
de agua da semente na ocorréncia do dano por embebi¢ao, tais fatos podem justificar os baixos
percentuais germinativos observados na cultivar independente dos pH’s testados.

Durante a fase inicial do processo de germinagao das sementes, ocotrre reparo dos componentes
celulares; ha reorganizacao das membranas celulares e restabelecimento da permeabilidade seletiva, que
evita a exsudagao excessiva de eletrdlitos. Assim, os danos provocados pela embebicao rapida podem
constituir em causa adicional a reducdo da emergéncia de plantulas, pois é a velocidade de reorganizacao
do sistema de membranas que reflete o vigor das sementes (Tilden & West, 1985)

Ja a anormalidade de plantulas obteve diferenca apenas em T3, o que nao permite conclusdes
plausiveis em relagao aos tempos de embebicao. Conforme o comprimento de parte aérea e raiz, os
menores comprimentos foram quando embebidos em menor tempo, permitido avaliar que com o
aumento da embebicdo, as sementes expressam melhor seu vigor.

Segundo Monteiro et al., (2014), o desenvolvimento de parte aérea e comprimento de raiz de
plantulas oriundas de sementes expostas a embebicdo com agua ionizada demonstraram sofrer influéncia
significativa reduzindo seus valores em até 1,5% quando em periodo de 12 e 24 horas, colaborando com
as afirmacoes de Peske et al., (2011) onde destaca a importancia em se conhecer as condi¢cdes em que as
sementes serdo expostas a fim de que estas ndo incidam negativamente no seu desenvolvimento, pois a
partir do momento que a embebicio dar inicio ao processo germinativo, através da agua absorvida pela
semente, esta deixa de ser um organismo em repouso para comegar o processo de desenvolvimento
embrionario e, por conseguinte desta etapa originar o desenvolvimento de plantula normal, adulta e

completamente desenvolvida.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, a germinacgao foi afetada pelo tempo de embebicao
apenas com o aumento do pH, porem a massa fresca e seca obteve comportamento inverso. A
anormalidade das sementes e comprimento de pare aérea e raiz sao influenciadas pelo tempo de

embebicio.
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Capitulo 9

Utilizagao de diferentes espacamentos entre sementes de
trigo antigo e trigo moderno
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INTRODUCAO

A cultura do trigo (Triticum aestivum 1.), ja estava presente nas civilizacdes a 10 mil anos atras,
estima-se que o cultivo desse cereal comegou na regiao da Mesopotamia, sendo a area abrangida do Egito
ao Iraque. Mais tarde, no Brasil com o auxilio da moderniza¢ao da agricultura, o trigo comegou a ser
cultivado por volta de 1534, por Martim Afonso de Souza. Sobretudo, no estado do Rio Grande do Sul,
o trigo comegou a ser cultivado por volta do século XVIII (ABITRIGO, 2018).

O trigo era inicialmente uma planta dipléide (dois conjuntos de cromossomos), mais tarde
tornou-se tetraploide (quatro conjuntos de cromossomos) e hoje o trigo comercial de padeiro é
hexapléide (seis conjuntos de cromossomos). Portanto, a planta foi ganhando complexidade, fruto de
cruzamentos casuais. Hoje, o trigo dipléide (I. monococcun ou Einkorn) ou tetraploide (T. turgidum) ainda
pode ser encontrado em algumas areas do mundoou Emmer) (Sander, 2019). Todos esses trigos
sao preparados, mas também podemos encontrar trigos hexapléides vestidos, como o espelta. Em
algumas areas, todos esses trigos antigos e preparados estao incluidos em uma denominagao comum.
Assim, na Italia eles sdo chamados de “farro” e nas Asturias “soletrados”, mas esses nomes podem conter
trigo muito diferente. O farro italiano é principalmente tetraploide (Emmer), enquanto a espelta (trigo
hexapléide) predomina na espelta. Em geral, todos esses tipos de trigo tratado em inglés sao chamados
de “trigos antigos” ou trigos antigos (Scheeren et al., 2019).

Esta classificagdo nao é tio clara e existem algumas complicagdes. Assim, também existe o T.
turgidum dipléide (emmer selvagem). Nas dltimas décadas, o trigo Kamut®, que ¢ um trigo duro (T.
turgidum) do tipo Khorasan, teve certa fama. Este trigo parece ter sido encontrado em uma tumba egipcia,

embora nio seja totalmente claro, é comercializado sob uma marca registrada e deve ser cultivado

! Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Leio, Rio
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organicamente. Kamut® esta relacionado as variedades de trigo duro emmer e modernas. Na Itdlia existe
uma iniciativa semelhante, também baseada em um trigo encontrado em uma tumba egipcia, chamado
Graziella Ra®, e também é um T. furgidum tetraploide. Esses trigos turgidos (Emmer, kamut® e similares)
sao mais semelhantes aos atuais trigos duros (T7iticum durum) que sao usados para fazer semolina,
principalmente para fazer macarrio (Provenzi et al., 2021). Quanto ao espagamento sementes, este ajuste
influencia no aproveitamento da radiagao solar, competi¢ao do trigo com plantas daninhas e competi¢ao
entre as plantas de trigo e aproveitamento da adubac¢ao. Como o trigo possui plasticidade, ¢ capaz de
ocupar espagos vazios entre as plantas. Quando a populacdo de plantas ¢ baixa, deve-se garantir boas
condi¢cdes de ambiente (fertilidade e agua) para garantir um afilhamento adequado. Ja em altas
populacdes, a producao ¢ bastante baseada na producao da planta-mae. Diversas plantas nao irdo emitir
inflorescéncia ou emitirdo inflorescéncias pouco desenvolvidas. Além disso, altas densidades de plantas
criam um microclima favoravel ao desenvolvimento de doengas. Para Guimaraes & Carvalho (2019) o
fator espagcamento entre sementes pode afetar diretamente a producio final da cultura, pois esse fator
age significativamente no efeito da emissao e sobrevivéncia dos perfilhos da planta, e também na
capacidade de manter uma estrutura e arquitetura de plantas, a fim de obter uma boa eficiéncia na
utilizacdo da radiagdo, principalmente pela folha bandeira, convertendo em fotoassimilados para o
desenvolvimento da planta em todo o seu ciclo. Dessa forma, este trabalho tem por objetivo entender
qual a melhor resposta em termos de estrutura de plantulas para os espacamentos entre sementes de trigo

antigo da cultivar tumminia comparadas com a cultivar de trigo moderna Tbio Audaz.

MATERIAL E METODOS

As avaliages foram realizadas a area experimental do departamento de fitotecnia da Universidade
Federal de Pelotas, campus Capao do Ledao durante os meses de abril a novembro de 2022 para trigo
antigo da cultivar Tumminia e durante os meses de junho a outubro de 2022 para o trigo convencional
da cultivar Thio Audaz. Para cada um dos trigos foram testados 5 diferentes espagamentos entre sementes
(T1-2,5cm; T2 — 3 cm; T3 — 5em; T4 — 7,5 cm; T5 — 10cm), formando o delineamento experimental
em blocos a0 acaso 2X5 (duas cultivares e 5 espagamentos entre sementes), com 3 repeticbes para cada
espacamento testado em cada uma das cultivares, ja o espagamento entre linhas utilizado foi de 17cm.

A colheita foi realizada manualmente onde as plantas foram coletadas com as rafzes, sendo
colhidas duas linhas centrais de 2 metros de comprimento em cada canteiro. A debulha dos graos de trigo
foi realizada manualmente sendo esfregado com as maos o material colhido, em poucas quantidades,
dentro de uma peneira de malha 3 mm até o ponto que as espigas estivessem todas debulhadas e restando
somente as palhas dentro da peneira. Em sequéncia o material obtido passava por mais um procedimento
de limpeza em que foi utilizada uma peneira de malha 1,5 mm no qual ndo permite a passagem das

sementes de trigo e entdo a peneira é direcionada contra um faixo de vento emitido por um ventilador
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doméstico, e assim as impurezas e restos de palhas sdo separadas das sementes de trigo por serem mais
leves, restando somente o material de interesse totalmente limpo que foi armazenado dentro de sacos
plasticos todos devidamente identificados de acordo com as especificagdes de cada espagamento. As
avaliagOes realizadas para o trigo antigo e o trigo convencional foram as seguintes:

Altura da planta: Foram selecionadas 20 plantas em cada um dos espagamentos sendo cada
plantula medida com auxilio de uma régua graduada partindo da ponta da raiz até a ponta da espigueta
mais alta. O resultado foi apresentado em centimetros (cm).

Numero de Perfilhos: O nimero de perfilhos por metro, de cada espacamento, avaliados
sempre no mesmo local demarcado na area central da parcela ao longo do ciclo da cultura.

Numero de Entrenés: avaliado apds as plantas serem coletadas, sendo selecionadas 20 plantas
em cada um dos espagamentos e contabilizados o numero de entrends presentes em cada uma das plantas.

Peso de biomassa das raizes: Foram coletadas plantas com as raizes de meio metro linear da
parcela aos 90 dias para o trigo antigo e aos 54 dias para trigo convencional apds o plantio. As raizes
foram lavadas cuidadosamente para a retirada do solo e postas a secar a 35 graus centigrados até peso
constante. Os pesos foram divididos pelo nimero de plantas e sua média calculada.

Comprimento da Raiz: Foram coletadas plantas com as raizes de meio metro linear da parcela
aos 90 dias para o trigo antigo e aos 54 dias para trigo convencional apos o plantio. Foi feita a medigao
do comprimento maximo da raiz de cada planta e calculada a média dos valores.

Produtividade: Peso total das sementes de cada repetigao, corrigido para 13% de umidade,
transformando o resultado para hectare, resultado expresso em kg.ha™. O delineamento experimental foi
de blocos a0 acaso com quatro repeti¢oes no esquema fatorial 2x5, composto por duas cultivares e cinco
espacamentos entre sementes. O As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R Core

Team, 2021). Os dados foram analisados quanto a significancia estatistica por meio do teste I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Tabela 1, a cultivar Thio Audaz apresenta melhores respostas quanto aos
componentes de rendimento nos espagamentos de 2,5 cm e 3 cm entre as sementes. Ja na Tabela 2
podemos observar que ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, destacando a
adaptabilidade do trigo antigo de acordo com o espacamento utilizado entre as sementes. Os
espagamentos maiores permitiram maior desenvolvimento de plantas daninhas, o que acabou sendo

necessaria limpeza constante na area com capinas.
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Tabela 1. Componentes de Rendimento de trigo convencional da cultivar moderna Thio Audaz.

Espagamentos Alt. Planta N° Corr‘lp. Peso das Produtividade

(cm) Entrenos Raiz Raizes (g) (kg/ha)

2,5 cm 48,1™ 13AB 7,5 1,6™ 2361™

3 cm 47,0™ 13AB 7,91 1,6™ 2452

5cm 48.3™ 11B 7,5 1,5™ 2522

7,5 cm 48.3™ 19A 8,2™ 1,5™ 2490

10 cm 48.2™ 17A 8,31 1,5™ 2399
CV (%) 12,3 3,18 0,36 8,01 229
Média 47,98 2,16 7,88 1,54 2445

* Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes pelo teste t a 5% de probabilidade de erro. Fonte:
Autores, 2023.

Tabela 2. Componentes de Rendimento de trigo da cultivar antiga Tumminia.

Espagamentos Alt. Planta N° Conr.lp. Peso das Produtividade
(cm) Entrenos Raiz Raizes (g) (kg/ha)
2,5 cm 55,8 13,7 13,3 0,9B 2491
3 cm 57,5 13,9 12,9 1,9AB 2498
5cm 53,8 13,7 12,4 2,2A 2520
7,5 cm 56,8 13,17 11,0™ 1,9AB 2542
10 cm 54,0 13,0 10,6™ 2.9A 2680™
CV (%) 13,59 23,23 23,96 10,7 20,8
Média 55,58 13,48 12,04 1,96 2546

* Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes pelo teste t a 5% de probabilidade de erro. Fonte:
Autores, 2023.

Ha pesquisadores que defendem o uso dessas variedades na agricultura organica ou em areas de
menor produtividade. Esta recomendagao baseia-se no fato de que, no desenvolvimento de variedades
modernas, sua resposta foi levada em consideragao e elas foram testadas em condigdes mais adequadas e
também sobre condi¢oes de estresse. Outro ponto importante e que é necessario levar em consideragao
¢ referente a resisténcia a doengas que as diferentes variedades apresentam, onde a cultivar antiga é mais
resistente que a moderna ndo apenas o rendimento. Existem varios aspectos pelos quais os trigos antigos
ganharam for¢a nos ultimos anos. Primeiro, a evolugio dos trigos levou a uma perda 6bvia de
variabilidade genética, e esses trigos antigos podem fornecer caracteristicas interessantes. Assim, ha um
movimento para nao perder esse legado. Analisando o perfilhamento durante o ciclo produtivo do trigo
percebeu-se que a cultivar antiga tumminia (Figura 2) apresentou maior perfilhamento que a cultivar
moderna Thio Audaz (Figura 1), porém comparando os espagamentos entre sementes durante os dias
apos a semeadura ambas as cultivares niao apresentaram diferencas estatisticas. Outro ponto observado
foi quanto a produtividade, onde mesmo obtendo maior perfilhamento o trigo antigo nao foi observado

diferencas estatisticas quanto aos diferentes espagamentos entre as sementes. A emissio, O

|73



Desafios e avangos para produ¢io de sementes em sistema de cultivo organico

desenvolvimento e a sobrevivéncia dos perfilhos sao importantes, pois essas estruturas fazem parte dos

componentes de produgio e sio também supridoras de assimilados ao colmo principal (Merotto Junior,

1995).

Trigo Moderno - cultivar Tbhio Audaz
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—) 5 cm 30 cm 5.0 cm 7.5 cm o110 cm

Figura 1. Perfilhamento da cultivar moderna de trigo TBio Audaz em funcio do espagamento entre
sementes. Fonte: Autores, 2023.

Trigo Antigo - cultivar tumminia
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Figura 2. Perfilhamento da cultivar antiga de trigo da cultivar tumminia em func¢ao do espagamento entre
sementes. Fonte: Autores, 2023.

Uma alta populagao de plantas nao garante altos rendimentos, pois nesta condi¢dao, embora o
numero de perfilhos possa ser maior, estas sao constituidas por um menor nimero de grios (Pedroso,

1993; Sousa et al., 1995). Plantas cultivadas em menores populagées emitem maior nimero de perfilhos

| 74



Desafios e avangos para produ¢io de sementes em sistema de cultivo organico

para compensar o acaimulo de matéria seca. Contudo, para se tornar produtivo, um perfilho deve exibir
taxas de crescimento proximas do colmo principal (Fioreze & Rodrigues, 2014), o que nao acontece com
muita frequéncia no trigo, ou entao a possibilidade de abortamento aumenta, principalmente sob estresse
(Elhani et al., 2007), entao esta diminui¢ao de perfilhos férteis encontrados em populagdes menores, pode

em parte explicar as menores produtividades encontradas em densidades de plantas mais baixas.

CONCLUSAO

A cultivar Thio Audaz apresenta melhores respostas quanto aos componentes de rendimento nos
espacamentos de 2,5 cm e 3 cm entre as sementes. Ja para a cultivar tumminia ndo foram observadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos, mostrando a adaptabilidade da cultivar quando submetida ao

estresse e area disponivel.
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