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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.
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Macronutrientes e Micronutrientes
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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

! 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.

3 Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul: Ijui. Rua do Comércio, N° 3000, Bairro Universitario
- CEP 98700000 — Ijui (RS).

* Autor(a) cortespondente: cristinarosseti@vahoo.com.br (54) 999678406
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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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