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RESUMO

O trigo é uma planta anual da familia da Poaceae, sendo um dos mais importantes
cereais utilizados como cultura de inverno. Os micronutrientes, vém sendo estudados
em funcdo dos beneficios que promovem na producdo e qualidade das sementes.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacéo de cobre e boro, zinco e
extrato de algas, na producao e qualidade fisioldgica de sementes de trigo irrigado em
condic¢des de cerrado. O trabalho foi conduzido na Fazenda experimental da UNESP,
localizada no municipio de Selviria/MS. Utilizou-se delineamento experimental em
blocos casualizado, com quatro repeticdes, em arranjo fatorial 4x5, sendo o primeiro
fator micronutrientes (B; Cu e extrato de algas, Zn e extrato de algas, Zn e extrato de
algas e espalhante adesivo) e o segundo doses (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 L ha'). Nas
condicBes ambientais estudadas, os tratamentos com zinco e extrato de algas, com
presenca ou auséncia do espalhante adesivo, influenciaram positivamente as
caracteristicas produtivas da cultura do trigo. As sementes obtidas apresentaram alta
qualidade fisiolégica com elevada germinacao e vigor quando submetidas a aplicacdo
foliar com micronutrientes. As doses testadas requeridas para producéo e qualidade
das sementes, se situam ao redor de 1,0 L ha para boro, zinco e extrato de algas e

zinco e extrato de algas + espalhante adesivo, e de 0,5 L hal cobre e extrato de algas.

Palavras Chaves: Triticum aestivum. Micronutrientes. Produtividade. Bioestimulante.



ABSTRACT

Wheat is an annual plant of the Poaceae family, being one of the most important
cereals used as winter crops. Micronutrients have been studied due to the benefits
they promote in seed production and quality. Thus, the objective of this work was to
evaluate the effect of application of copper and boron, zinc and algae extract on the
production and yield of wheat seeds. The work was conducted at UNESP experimental
farm, located in Selviria/MS. It was used a randomized block design with four
replications in a 4x5 factorial arrangement, being the first factor the micronutrients (B;
Cu and algae extract, Zn and algae extract in the presence or absence of adhesive)
and the second the doses ( 0.0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 L ha'l). Under the environmental
conditions studied, treatments with zinc and algae extract, with or without adhesive
spreader, positively influenced the yield characteristics of wheat crop. The seeds
obtained showed high physiological quality with high germination and vigor when
submitted to foliar application with micronutrients. The tested doses required for seed
production and quality are around 1.0 L ha* for boron, zinc and algae extract and zinc

and algae extract + adhesive spreader, and 0.5 L ha! copper and seaweed extract.

Keywords: Triticum aestivum. Micronutrients. Productivity. Biostimulant.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma graminea anual amplamente cultivada em
todo mundo, com significativa importancia na economia global. Encontra-se entre um
seleto grupo de commodities agricolas que domina tanto a producdo quanto o
comércio mundial de gréos. E a terceira cultura mais semeada no mundo, ocupando
mais de 17% da terra cultivavel e aproximadamente 30% da produ¢cdo mundial de
graos, perdendo apenas para o milho e arroz (TAKEITI, 2015; BONA et al., 2016).

Embora seja aclamado como poténcia global na producdo agricola, o Brasil
participa com apenas 0,75% da producdo mundial desse gréo. A producao de trigo
brasileiro concentra-se nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, destacando-se a
Regido Sul como responsavel por 94% da produgcdo nacional (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2019). O pais apresenta consumo per
capita ao redor de 60 kg habitante ano?, o que evidencia a importancia deste cereal
ndo sé para a economia, mas também como importante fonte de carboidrato para a
populacdo (BONA et al., 2016).

Apesar de ser altamente dependente da importacdo desse cereal, o Brasil tem
condicBes de ser autossuficiente na producao de trigo. As condi¢cdes de solo, clima e
topografia favoraveis ao cultivo de trigo, tanto de sequeiro quanto irrigado, em épocas
e altitudes definidas pela pesquisa, fazem do Brasil Central regi&o de grande potencial
para a expansdo dessa cultura, com a perspectiva de propiciar a médio prazo, a
autossuficiéncia na producéo nacional ((TEIXEIRA FILHO et al., 2010). Além disso, a
insercdo do trigo no Cerrado contribui para diversificar os sistemas produtivos
regionais (THEAGO et al., 2014). Porém, para obtencdo de altas produtividades é
necessario a adocao de técnicas de manejo diferenciadas, como cultivares de alto
potencial produtivo, aliado a adubacdo adequada, entre outras. Além disso, o
suprimento de micronutrientes tém se apresentado como importante alternativa,
principalmente, nos solos originalmente cobertos por vegetacédo de Cerrado, onde ha
escassez destes nutrientes.

O aporte de micronutrientes por meio da adubacéo foliar é de facil aplicacéo e
apresenta custos relativamente baixos, além de ser adaptavel aos pulverizadores
normalmente utilizados pelos produtores na aplicacdo de outros produtos, tais como
inseticidas e fungicidas (SORATTO et al.,, 2011). Na agricultura brasileira a

produtividade, a eficiéncia, a lucratividade e a sustentabilidade dos processos
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produtivos sdo extremamente relevantes, uma vez que 0s micronutrientes passam a
ser utilizados de modo mais rotineiro nas adubacdes das culturas, em todas as regides
brasileiras e para as mais variadas condi¢des de solo e clima (LOPES, 1999).

Os micronutrientes boro, cobre e zinco, vém sendo estudados tanto em funcéo
da sua maior deficiéncia em solos brasileiros, principalmente para os solos do
Cerrado, como pelos beneficios que promovem na producdo e na qualidade das
sementes, no entanto, os resultados nem sempre sao consistentes, variando em
funcéo do tipo de nutriente aplicado, da fase de desenvolvimento da planta em que foi
aplicado, da dose, entre outros (MALAVOLTA, 2006; SA, 1994).

Além disso, muitos estudos sdo encontrados na literatura relacionando a
utilizacao desses micronutrientes em leguminosas, com destaque para as culturas da
soja e do feijdo, no entanto, ha poucas informacdes referentes a aplicacdo desses
micronutrientes, suas doses e seus possiveis beneficios em sementes de Poaceas,
principalmente para a cultura do trigo. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da
aplicacdo de doses de micronutrientes via foliar sobre a producéo e qualidade

fisioldgica de sementes de trigo irrigado em condicdes de cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma planta monocotiledénea, de ciclo anual,
pertence a familia das Poaceaes, género Triticum, que compreende quinze espécies,
reunidas em trés grupos (SLEPER; POEHLMAN, 2006). Considerado um cereal
bésico para a civilizacéo, teve sua origem do cruzamento de gramineas silvestres que
existiam proximas ao rio Tigre e Eufrates, na Asia, foi uma das primeiras espécies a
ser domesticada, desse modo, sua origem segue paralela a historia da humanidade
(BORNER et al., 2005).

Este cereal é uma das principais culturas alimentares, cultivado em ampla
gama de ambientes e regides geograficas, possuindo uma grande relevancia na dieta
alimentar por sua quantidade e qualidade de proteinas e por sua variedade de
produtos derivados (BONA et al., 2016). Ocupa mais de 17% da area cultivavel no
mundo e representa cerca de 30% da producdo mundial de grdos. Em termos de
sistemas de producdo agricola é excelente opcdo de cultivo sustentaveis, como
alternativa para sucesséo e rotacdo em sistemas de producédo, contribuindo para o
manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas (BOREM; SCHEEREN,
2015; DE MORI, 2016).

No Brasil, a cultura do trigo vem alcancando, a cada dia, maior importancia
frente aos paises produtores e exportadores, alicercada nos ganhos de produtividade,
na rentabilidade e no papel relevante do produto nas transa¢fes comerciais com
outros paises (MADEIRA, 2014). O pais teve uma area semeada na safra 2018 de 1,9
milhdes de hectares, com producéo de 4,25 milhdes de toneladas (USDA, 2018). Com
o crescimento do consumo de trigo, houve aumento da producao em regides agricolas
nao tradicionais. Dessa forma, o trigo foi introduzido em areas como o Cerrado,
embora ndo seja uma regiao tradicionalmente utilizada para o cultivo desse cereal,
essa regido mostra potencial (FARIAS et al., 2016).

Essa regido apresenta grande potencial para a expansédo da cultura, por
oferecer 6Otimas condi¢cbes de clima e solo, posi¢cdo estratégica de mercado e
capacidade de industrializacéo, além de poder ser colhido na entressafra da producéo
dos estados do Sul e da Argentina e com caracteristicas superiores de qualidade
industrial para panificagdo (ALBRECHT et al., 2006). Todavia, desse modo, surge a

necessidade de se obter informac¢fes quanto ao manejo adequado do solo, da 4gua
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e de manejo para estas regides, que possibilitem o aumento da produtividade da
cultura do trigo.

O interesse em aumentar o rendimento e qualidade do trigo tem estimulado o
uso de novas técnicas de manejo. O estabelecimento de praticas que otimizem o0s
insumos aplicados, especialmente de fertilizantes, pode contribuir para aumentar a
produtividade nas lavouras triticolas e reduzir o custo de producédo (ZAGONEL et al.,
2002). Nesse contexto, salienta-se a importancia de se buscar continuamente
aumentos da eficiéncia de uso de nutrientes por meio do conhecimento detalhado das
demandas nutricionais da planta de trigo e da melhoria das praticas de manejo
adotadas na lavoura (BONA et al., 2016), verificando se sdo responsivos a absorcao
e utilizacdo dos nutrientes aplicados e o desempenho dos mesmos em diferentes

ambientes.

2.2 PRODUCAO DE SEMENTES

A utilizacdo de sementes de alta qualidade é um dos aspectos que merecem
atencao especial para se obter o melhor aproveitamento do potencial produtivo do
trigo, quanto aos componentes genético e fisiolégico. Uma das etapas mais
importantes na producao de trigo € a obtencéo de sementes de alta qualidade, porém
diversos fatores, tais como ano de cultivo, condicdes climaticas, variedade e local de
cultivo (SHEWRY et al., 2012) afetam a qualidade das sementes, destacando-se entre
elas a adubac&o (SA, 1994).

Sementes de alta qualidade resultam em plantulas fortes, vigorosas, bem
desenvolvidas e que se estabelecem nas diferentes condi¢des edafoclimaticas, com
maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento das plantas (FRANCA-NETO,
2010). Essas sementes sdo responsaveis por possibilitar maior uniformidade de
emergéncia, vigor das plantulas e maior produtividade final, constituindo, portanto,
fator basico para o sucesso de uma lavoura (FREITAS et al., 2008; TUNES, 2012).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a boa formacgéao do embrido e do
orgao de reserva, assim como sua composicao, € dependente da disponibilidade de
nutrientes para a planta mae que, consequentemente, ira influenciar no metabolismo
e no vigor da semente. Em contrapartida, Carvalho e Nakagawa (2000), ressaltam que
em campos para producdo de sementes, experimentos relacionados a nutricdo das

plantas s&o escassos.



14

Deste modo, € importante a realizacao de trabalhos que relacionem adubacéo,
nutricdo de plantas produtoras de sementes e a qualidade fisiolégica das mesmas.
Dentre eles se destacam os de Leite et al., (2011) em sementes de arroz; Zucareli et
al., (2011) em sementes feijao e Veiga et. al., (2010) em sementes de soja.

2.3 ADUBACAO FOLIAR E MICRONUTRIENTES

Para complementar a adubacdo via solo, a pratica via foliar vem se
desenvolvendo intensamente nos udltimos anos em varias culturas de interesse
econdbmico. As folhas das plantas possuem ampla capacidade de absorcédo de
nutrientes aplicados na forma de solucbes em sua superficie. Esse conhecimento
motivou o desenvolvimento das tecnologias de aplicacao foliar em forma de solucdes
contendo macronutrientes e micronutrientes, porém sem conhecimento aprofundado
e embasamento cientifico sobre fontes e quantidades a serem utilizadas nesse
processo (CANESIN; BUZETTI, 2007).

Existem diversos fatores que provocam a deficiéncia e a disponibilidade de
micronutrientes como o material de origem, textura do solo, praticas corretivas
(calagem, gessagem e fosfatagem), entre outros fatores (HEINRICHS; SOARES
FILHO, 2014). A utilizacao de micronutrientes na adubacéo e resposta na producéao é
muito variavel entre culturas, espécies, variedades, sistema de manejo, entre outros,
por isso os resultados na literatura sdo conflitantes (PESSOA et al., 2000). Cabe
destacar que o limite estreito entre fitotoxicidade e deficiéncia, principalmente em
micronutrientes, traz a necessidade de definir as taxas adequadas (BOROWSKI,
MICHALEK, 2010).

Os solos da regiao tropical do Brasil, especialmente os do Cerrado, podem
apresentar, com mais frequéncia, baixa disponibilidade de alguns micronutrientes para
o crescimento e desenvolvimento normal da cultura de trigo. Dentre as limitacdes de
micronutrientes mais comuns destaca-se a deficiéncia de boro, cobre e zinco,
especialmente em areas com excesso de adubacéao fosfatada (BONA et al., 2016). Na
literatura sdo encontrados poucos trabalhos com micronutrientes na cultura do trigo e
nao se tem clareza das condi¢fes de resposta a micronutrientes, sendo, portanto, se

suma importancia a realizagdo de mais pesquisas sobre este assunto.
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2.3.1 Boro (B)

A nutricdo, torna-se ainda mais agravante no que tange a producédo de
sementes, pois as exigéncias nutricionais necessarias para obtencdo de um produto
de alta germinabilidade e vigor sdo maiores em relacdo a producdo de graos,
especialmente em relacédo ao boro, que é um micronutriente essencial para a divisdo
celular e alongamento de tecidos meristematicos e 6rgaos florais, fertilidade de flores
masculinas, germinagéo e alongamento do tubo polinico e formagéo de semente e
frutos (FURLANI et al., 2003; BRUNES et al., 2015). O B tem suas fung¢des na planta
associadas ao metabolismo dos &cidos nucléicos, biossintese de carboidratos,
fotossintese, metabolismo de proteinas e estabilidade da membrana celular
(BARKER; PILBEAM, 2015).

A adequada nutricdo de B é preconizada para o trigo, pois esse nutriente afeta
diretamente o rendimento da cultura ao favorecer a fertilizagdo e germinacao do grao
de pdlen e atuar diretamente no processo de enchimento dos gréos da espiga, 0 que
aumenta o nimero e a massa dos graos colhidos (BONA et al., 2016). Ainda de acordo
com a autora, no que diz respeito as estruturas reprodutivas, a planta de trigo
deficiente em boro apresenta inflorescéncias pouco desenvolvidas ou deformadas
com alta esterilidade e grande nimero de graos com ma formacé&o ou chochos.

O manejo da adubacédo com boro deve ser cuidadoso, pois a faixa entre a
deficiéncia e toxidez é estreita quando comparado aos demais nutrientes
(MALAVOLTA, 2006), ressalta-se que a tolerancia a baixos niveis deste elemento no
solo pode ser dependente da variabilidade genotipica da cultura (TEIXEIRA et al.,
2005; BRUNES et al., 2015). Por isso, se faz necessario realizar pesquisas com doses
para elucidar as necessidades em nutrientes de cada espécie, para que se possa
fazer recomendacao de adubacao para producdo de sementes de trigo.

Entre os trabalhos que buscam sanar essas duvidas estdo as de Wruck et al.
(2004), que ao relatarem que aplicacbes foliares de boro na pré-florada e no
enchimento das sementes nédo teve efeito significativo no aumento da produtividade
do feijoeiro; Ja Kappes (2008), verificou que a qualidade fisioloégica das sementes nao
apresentou efeito significativo com relacdo a adubacao foliar com boro. Souza et al.
(2011) obteve resultados semelhantes ao trabalhar com doses de boro na cultura do
feijoeiro, com rendimento maximo de grdos na dose boro de 1,8 kg hal. Ao
pesquisarem a fertilizacéo de borato em trigo Muhmood et al. (2014) obtiveram maior

rendimento de grdos na dose de 2 kg ha' e Galindo et al. (2018), com o aumentos
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nas doses de boro até 2 kg ha* obtiveram influéncia sobre as concentracdes de boro
no solo, folhas e palha, bem como o nUmero de espiguetas por espiga e rendimento

de gréaos.

2.3.2 Cobre (Cu)

O cobre € um elemento fundamental para a formacédo do podlen e para a
biossintese da clorofila e da parede celular (lignificacéo) da planta. A deficiéncia desse
micronutriente causa esterilidade do pdlen da espiga do trigo, 0 que acarreta ma
formacao dos graos e perdas de produtividade (BARKER; PILBEAM, 2015). Por isso,
a aplicacao via foliar € ineficaz quando realizada apds o florescimento da cultura, pois
as mais altas demandas do nutriente coincidem com o periodo de pré-florescimento e
visam o desenvolvimento do grao de polen.

ApOs o espigamento, a lavoura de trigo com deficiéncia de Cu caracteriza-se
pelas espigas com porcbes esbranquicadas e por plantas com clorose e
amadurecimento desuniforme (retardamento da maturacdo). Além do aspecto
esbranquicado, as espigas de trigo deficientes em Cu podem ficar retorcidas e/ou
manchadas, sem graos (chochamento) ou com graos atrofiados, que se desprendem
da raquis com facilidade (BONA et al., 2016).

O cobre € elemento exigido em baixas concentracdes e tem mobilidade lenta
nas plantas, embora possa ser translocado de 6rgéos vegetativos para sementes. E
necessario para a formacdo da clorofila nas plantas, catalisa varios processos no
metabolismo vegetal e é necesséario a promocao de reacdes enzimaticas, apesar de
ndo fazer parte dos produtos formados. A semelhanca de outros micronutrientes,
grandes quantidades de cobre podem ser toxicas para as plantas (RIBEIRO;
SANTOS, 1994).

Apesar da essencialidade desse micronutriente, principalmente para a cultura
do trigo, os resultados de trabalhos com esse nutriente sdo escassos, entre eles estao
o de Ribeiro e Santos (1994), que observaram incremento na germinacdo com a
aplicacao de Mn e Cu em sementes de soja e Galrdo (1999) obteve, no segundo e
terceiro ano de cultivo, rendimentos maximos de grdo de soja, independente dos
métodos usados na aplicagdo do cobre, ou seja, no solo (lan¢o ou sulco), na folha e
na semente. Portanto, faz-se necessario a realizacéo de pesquisas referentes a asse

nutriente, principalmente no trigo, e as doses recomendadas.
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2.3.3 Zinco (Zn)

A deficiéncia de Zn é reconhecida como problema nutricional mundial para a
producdo das culturas, especialmente aquelas que pertencem a familia das Poaceae,
altamente exigentes neste nutriente (FAGERIA, 2001). Isto ocorre porque o elemento
desempenha funcdes importantes nas plantas, especialmente, como ativador
enzimatico, sendo requerido para a sintese do aminoacido triptofano, um precursor da
biossintese do acido indol acético (AlIA), em rotas bioguimicas que garantem a
formacdo de lipideos e proteinas e na estruturacdo das membranas celulares,
desenvolvimento das partes florais, producdo de sementes (MALAVOLTA, 2006;
HAFEEZ et al., 2013). O seu desequilibrio nutricional, tem sido um dos fatores para
perdas na producéo e na qualidade de sementes.

A limitacdo de Zn nos solos com cultivo de trigo ocorre especialmente nas areas
de Cerrado e esta relacionada com o baixo teor natural ou quando sao utilizadas doses
elevadas de calcario, pode estar associada ainda a solos com alto pH ou que
receberam excesso de adubacéo fosfatada (FAGERIA, 2001; MOUSAVI et al., 2012).

A habilidade do grao de trigo de acumular Zn fez com que esse cereal fosse
incluido em diversos programas de biofortificacdo com o objetivo de enriquecer os
alimentos derivados do trigo para a melhoria da qualidade nutricional da alimentacgéo
humana. Estudar a biodisponibilidade do Zn dos grdos derivado de aplicacdes foliares
€ uma estratégia Gtil para combater a deficiéncia de Zn de forma eficaz, relacionado
com problemas de saude a nivel global (CAKMAK, 2008; BONA et al., 2016).

Com isso, estudos sobre as fontes consideradas “modernas”, especialmente as
de aplicacao via foliar, sdo alvo principal de futuras pesquisas, pois além de conter
zinco, esses produtos podem associar-se a outros nutrientes e/ou hormonios de
crescimento, ao qual possibilitam melhor desenvolvimento das plantas. Como sao
produtos aplicados via foliar, a interagcdo com coldides do solo é quase nula e com
isso ha melhor aproveitamento do micronutriente, uma vez que a quantidade aplicada
¢ inferior a dose que seria recomendada para a aplicacao via solo, além de evitar uma
possivel contaminacgéo pelo excesso de zinco (COUTINHO et al., 2007).

De acordo com Orioli Junior et al. (2008), a aplicacao foliar de zinco em plantas
de trigo favoreceu o acumulo do nutriente em relagdo a outros modos de aplicagéo.
Em plantas de sorgo, a aplicacéo foliar de fontes inorganicas como o ZnSO4 e 6xido
de zinco, proporciona incrementos no acumulo de zinco (CHOUDHARY et al., 2017),
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na massa seca da parte aérea e da raiz (KATKAR et al., 2018), refletindo na maior
producdo (RANA et al., 2013).

2.3.4 Extrato de algas (EA)

Com a finalidade de melhorar o desempenho dessa graminea, faz-se
necessario a busca de técnicas que promovam maior produtividade da cultura e a
eficiéncia no uso dos recursos disponiveis. Nesse contexto, os bioestimulantes sédo
tidos como alternativas interessantes, principalmente por ser alternativa ao uso
eficiente de fertilizantes e por ser ecologicamente correta (KUMAR; SAHOO, 2011).

Produtos obtidos a partir do extrato da alga Ascophyllum nodosum, tém sido
utilizados como bioestimulantes em diversas culturas. Na Comunidade Européia é
freqUiente o uso de produtos comerciais a base de extrato de alga via aplicacao foliar
ou no solo, inclusive na agricultura organica. Ja no Brasil, o uso do extrato de alga na
agricultura é regulamentado pelo Decreto no 4.954 e enquadrado como agente
complexante em formulagbes de fertilizantes para aplicacdo foliar e fertirrigacao
(MOGOR, 2008). Seu extrato possui a capacidade de estimular o crescimento vegetal
devido a sua composicao rica em nutrientes, carboidratos, aminoacidos e horménios
vegetais proprios da alga (ABREU et al., 2008).

Resultados de pesquisa demonstram que algumas culturas tém obtido ganhos
significativos na produtividade e incrementos no sistema radicular, como nos trabalhos
de Vieira e Santos (2005) e Albrecht et al. (2009), em algodao, observaram que o0s
bioestimulantes podem aumentar a porcentagem de emergéncia das plantulas e a
velocidade de crescimento radicular, além de originar plantulas mais vigorosas.
Estudos revelam que aplicacdo de extratos de algas em plantas favorece a
precocidade germinativa das sementes e de seu estabelecimento, melhora o
desempenho e a produtividade vegetal e eleva a resisténcia a estresses bioticos e
abioticos (CRAIGIE, 2011; KUMAR; SAHOO; 2011).

Pode-se verificar, portanto, a necessidade da realizacdo de mais estudos sobre
a nutricdo da planta progenitora e a qualidade fisiolégica das sementes para melhor
elucidar as necessidades em nutrientes de cada espécie, principalmente em trigo,
para que se possa fazer recomendacéo de adubacéo para producdo de sementes,

visando também a sua qualidade fisioldgica e maior produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAQAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido no ano de 2018, em area experimental
pertencente a Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da Faculdade de Engenharia
- UNESP, Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS), com
coordenadas geograficas 20° 22' 02" S e 51° 25' 08" W e altitude de 335 m.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen, definido
como tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com
temperatura média anual de aproximadamente 23° C, média anual de umidade relativa
do ar de 66% e precipitacdo anual de 1.322 mm (Centurion, 1982). Os dados de
precipitacdo pluvial, umidade relativa, temperaturas maximas, médias e minimas do

periodo de conducao do experimento foram apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Dados de precipitacdo pluvial e temperaturas no periodo de maio a
setembro de 2018. Onde, P: precipitacdo, T°med: Temperatura média, T°max:
Temperatura maxima, T°min: Temperatura minima e Eto: evapotranspiracao.
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O solo do local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO distrofico, tipico argiloso
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA, 2018), o
qual foi ocupado inicialmente por vegetacao de cerrado e cultivado posteriormente por
culturas anuais, ha mais de 30 anos. As caracteristicas quimicas do solo da éarea
experimental na profundidade de 0,0 a 0,20 m, por ocasido da semeadura, podem ser

observadas na Tabela 1.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com
quatro repeticdes, em arranjo fatorial 4x5, totalizando 80 parcelas. Sendo que os
fatores foram compostos por:

Fator 1 (micronutriente): Boro (B); Cobre + extrato de algas (Cu + EA) Zinco +
extrato de algas (Zn + EA), Zinco + extrato de algas + espalhante adesivo (Zn +
adesivo) e Fator 2 (doses): Testemunha (0,0 L ha?'),0,5Lha?;1,0Lha?;1,5Lhate
2,0 L ha! do fertilizante foliar.

As parcelas experimentais foram constituidas por 10 linhas de plantas de trigo
com 5 m de comprimento, espacadas de 0,17 m entre linhas e 60 sementes por metro
linear, sendo considerada como area Util apenas as seis linhas centrais, excluindo-se

0,5 m das extremidades.

3.3 INSTALAQAO E DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO

As sementes de trigo utilizadas foram do cultivar CD 150, com germinacao
minima de 90%, proveniente da safra 2017. Como fonte de boro foliar utilizou-se o
acido borico (HsBOs — 17% de boro) e de cobre o fertilizante foliar a base de “cobre e
extrato de algas” (CuSOs4 — 11% de cobre). Utilizou-se como fonte de zinco o
fertilizante foliar a base de “zinco e extrato de algas” (ZnSO4 — 21% de zinco) e o
espalhante adesivo (2% N + 1% K20).

Os experimentos foram implantados em 22 de maio de 2018, em sistema de
semeadura direta, realizada mecanicamente. A adubacéo de base foi realizada no
sulco de semeadura com 300 kg ha* da formulagédo N-P20s- K20 (4-20-20). Antes da
semeadura as sementes foram tratadas com fungicida carboxin + thiram (60 + 60 g
i.a. 100 kg de sementes). A cultura foi mantida por um sistema de irrigacdo por
aspersao do tipo pivo central, com lamina de agua média de 14 mm e turno de rega

de aproximadamente 72 horas.



Tabela 1 - Andlise quimica do solo da area experimental | na camada de 0,0 — 0,20 m de profundidade, apés a
implantacdo do experimento. Selviria — MS, 2018.

Macronutrientes e resultados complementares

P M.O. pH Ca Mg K H+Al Al SB CTC V% Ca/CTC Mg/ICTC m
(mgdm?) (gdm?3) (CaCl) (mmolc dm-3) (%)
28 21 4,8 23 10 0,8 42 1 338 758 45 30 13 3

Micronutrientes

Zn Cu B Fe Mn
-------------------- - --- (mg dm3) ----
0,3 0,7 0,36 14 7,5

Onde: P - fésforo disponivel, M.O - teor de matéria organica, pH - potencial hidrogenidnico, Ca - calcio trocavel, Mg - magnésio trocavel,
K - potassio trocavel, H+Al - acidez potencial, Al - aluminio trocavel, SB - soma de bases, CTC - capacidade de troca catiénica a pH 7,
V% - saturacdo por bases, m% - saturagdo por aluminio.

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo da UNESP — Faculdade de Engenharia de llha Solteira (2018).
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A aplicacdo do fertilizante foliar testado foi realizada de forma manual, com
utilizacdo de um pulverizador costal, equipado com ponta do tipo jato cone vazio,
regulado para aplicagcdo de 150 L ha* de calda, sendo as aplicagGes realizadas aos
25 dias ap06s a emergéncia. Para regulagem do equipamento foi medida a velocidade
de caminhamento (m s) do aplicador, e a vazdo de acordo com a pressdo manual
exercida pelo mesmo, estimada em 150 L ha'. As pulverizacdes foram realizadas pela
manha, pelas temperaturas mais amenas, em condi¢des de pouco vento.

O manejo de plantas invasoras foi feito aos 33 DAS, com aplicacao do herbicida
Metsulfurom-metilico (3,0 g ha' do i.a.). Ndo houve necessidade de controle de
pragas ou doencas, devido a auséncia na area experimental. A adubacéao nitrogenada
foi realizada de forma manual aos 35 DAS, utilizando como fonte a ureia (45% N),
sendo espalhada na superficie do solo sem incorporagéo nas laterais das linhas de
semeadura, evitando o contato das plantas com o fertilizante, em uma dose de 90 kg
halde N (ureia). Apés a adubacéo de cobertura, a area foi irrigada por asperséo, para
minimizar perdas por volatilizagdo, que € comum quando se aplica a ureia como
fertilizante.

A colheita foi realizada manualmente e individualmente, por unidade
experimental, aos 105 DAS do trigo, em 4 de setembro de 2018. O material colhido foi
submetido a secagem a pleno sol e posteriormente trilhado, com abanacdo manual

para a limpeza do material.

3.4 PARAMETROS AVALIADOS
Por ocasido da colheita, foram avaliadas no laboratério de Tecnologia e
Producéo de Sementes da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP, as

seguintes variaveis:

3.4.1 Componentes de producéo e produtividade de sementes

Numero de sementes por espiga (NSE): realizado por contagem manual das
sementes de 10 espigas, coletadas de forma aleatoria de cada unidade experimental,
realizando-se, posteriormente, calculo de média.

Produtividade de sementes (PD): obtido por meio da colheita manual da

unidade experimental, através de pesagem das sementes colhidas das seis linhas
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centrais a 0,5 m da extremidade (5,0 m?), sendo a umidade corrigida para 13%,
posteriormente extrapolada para kg ha™.

Peso hectolitrico (PH): realizada com quatro subamostras em balanca
hectolitrica, com capacidade de um quarto de litro de sementes, sendo o resultado
expresso em kg hL?,

Massa de mil sementes (MS): foram empregadas oito subamostras de 100
sementes, conforme metodologia de Brasil (2009), com as sementes obtidas das

plantas utilizadas para a contagem do niumero de sementes/espiga.

3.4.2 Qualidade fisiol6gica da semente

Condutividade elétrica (CE): cada tratamento utilizou quatro amostras de 25
sementes. As amostras foram pesadas em uma balanca de precisdo, colocadas para
embeber em recipiente contendo 75 ml de agua destilada e mantidas em camara, a
temperatura de 25° C, durante 24 horas. Apos este periodo, foi feita a leitura da CE
na solucdo de embebicado, utilizando-se um condutivimetro digital, com resultados
expressos em us/cm/g. Realizou-se o calculo dividindo-se o valor da leitura/agua pelo
peso das sementes.

Primeira contagem de germinac¢do (PCG): avaliada a partir do niamero de
plantulas normais, aos quatro DAS, sendo o0s resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Teste de germinacgéo (G): realizado com quatro subamostras de 50 sementes
por tratamento em rolos de papel Germitest, na temperatura constante de 20° C,
sendo que o substrato foi umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes
o peso do papel. As contagens foram realizadas oito DAS, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

indice de velocidade de germinacéo (IVG): realizado em conjunto com o teste
de germinacédo, onde o indice de velocidade para cada tratamento foi calculado
segundo a formula proposta por Maguire (1962).

Envelhecimento acelerado (EA): realizado com quatro subamostras de 50
sementes para cada tratamento, pelo método proposto por McDonald e
Phaneendranath (1978) descrito por Marcos Filho (1999), colocando-se 200 sementes

sobre uma tela de inox ajustada dentro de uma caixa plastica transparente, contendo
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no fundo 40 mL de agua destilada. Apds a colocacdo da tampa, as caixas foram
levadas para a estufa regulada a temperatura de 41° C, onde permaneceram por 72
h. Transcorrido esse periodo, as sementes foram semeadas conforme descrito para o
teste de germinacdo e as plantulas normais foram avaliadas oito dias apds a
implantacéo do teste.

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR): foram obtidos com quatro
repeticbes de 20 sementes para cada unidade experimental (NAKAGAWA, 1999). No
oitavo DAS, foram avaliados o comprimento da parte aérea e da raiz de dez plantulas
normais, com auxilio de régua graduada em milimetros, os resultados sendo expresso
em comprimento medio.

Massa seca da parte aérea (MAS) e raiz (MSR): realizou-se logo apos a
mensura do comprimento, quando estas foram seccionadas. Em seguida, o material
foi adicionado em saco de papel e mantido em estufa de ventilacdo forcada sob
temperatura de 65° por 48 horas. Posteriormente, foi avaliada a massa seca,
utilizando-se balanca de precisdo 0,001 g e os resultados foram expressos em mg
plantula® (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

3.4.3 Qualidade nutricional

Medida pela composi¢cdo quimica das sementes, avaliadas no Laboratério de
Andlises Quimicas de Solo e Tecido Vegetal da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira — UNESP, as seguintes variaveis:

Teores de nutrientes nas sementes: 0s macronutrientes e micronutrientes
foram determinados com uso das sementes correspondentes aos blocos do campo,
submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada a 70° C, moidas e
posteriormente analisadas, conforme descrito por Malavolta et al. (1997).

Teor de proteina: O teor de proteinas no grao foi estimado através da

multiplicacéo do teor de N por 6,25 de acordo com Boen et al. (2007).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as
médias comparadas pelo teste de Skott-Knott, sendo empregada regresséo polinomial
para efeito das doses dos micronutrientes, todos a 5% de significancia através do
programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPONENTES DE PRODU(}AO E PRODUTIVIDADE DE SEMENTES

N&o observou-se interacao significativa para as varidveis nimero de sementes
por espiga (NSE) e produtividade (PR), ocorrendo uma significancia isolada para
tratamento com o fertilizante foliar. Ja para as variaveis peso hectolitro (PH) e massa
de mil sementes (MMS), observou-se a interagdo entre doses e os tratamentos
(Tabela 2).

Efeitos positivos foram observados no NSE, quando submetidos a aplicacéao
foliar de cobre e boro (45,3 e 44,9 sementes/espiga, respectivamente) (Tabela 2), uma
vez que esses micronutrientes estéo intimamente ligados ao processo de enchimento
dos gréos da espiga, atuando, assim, diretamente no nimero de sementes por espiga.
O boro, provavelmente, influenciou positivamente na germinacéo do grao de polen e
no crescimento do tubo polinico, aumentando o pegamento de flores e a granacéo,
reduzindo esterilidade masculina e o chochamento de grdos (MALAVOLTA, 2006). J&
o Cu, provavelmente, atuou para a formag¢do do pdélen da espiga, sendo que, sua
deficiéncia acarretaria ma formacao dos graos (BARKER; PILBEAM, 2015).

Os tratamentos com zinco e extrato de algas (com e sem espalhante adesivo),
apresentam os menores resultados para numero de sementes/espiga (Tabela 2),
diferindo de resultados encontrados por Tunes et al. (2012), ao estudarem a aplicacao
de zinco em semente de trigo.

A aplicacéo foliar com boro, foi a que apresentou valores mais baixos, em
relacdo as demais, para produtividade de sementes de trigo (1.990 kg ha'), Tabela 2.
Resultado que difere do encontrado por Almeida et al. (2015), em estudo com
aplicacao de doses de B em sementes de capim-mombaca, os autores verificaram
gue esse nutriente possibilitou 0 aumento na producédo de sementes dessa forrageira.

Observa-se ainda que, mesmo os tratamentos que demonstraram maiores
médias para rendimento de sementes, cobre e extrato de algas e zinco e extrato de
algas e zinco e extrato de algas com adesivo, 2.327; 2.290 e 2.255 kg hal,
respectivamente, sdo valores inferiores a média nacional, que é de 2.649 kg ha de
trigo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2019).



Tabela 2 - Andlise de varidncia e regressdo para numero de
sementes/espiga (NSE), produtividade (PR), peso hectolitro (PH) e massa
de mil sementes (MMS), em funcao da aplicacdo de doses de boro, cobre e
extrato de algas, zinco e extrato de algas e zinco e extrato de algas e
adesivo. Selviria - MS, 2018.

Fertilizante foliar NSE PR PH MMS
(L ha™) (un™) (kg hat) (kg hL™) 97
Boro 44 9a 1.989b 71,3a 32,0c
Cobre - EA 45,3a 2.327a 69,4b 34,9b
Zinco - EA 41,1b 2.255a 72,3a 36,9a
Zinco + Adesivo 42,4b 2.290a 73,7a 37,4a
Doses
0 44,0 2.331 70,2 34,7
0,5 44,1 2.284 72,2 35,6
1,0 42,4 2.310 72,8 36,1
1,5 43,5 2.181 70,4 34,5
2,0 43,1 2.309 72,8 35,6
Teste F
Tratamento (T) 4,90** 6,14** 7,80** 136,32**
Doses (D) 0,49" 0,35" 3,17** 7,61**
TxD 0,96" 1,18 3,10** 2,63**
Média 43,4 2.283 71,7 35,3
CV (%) 9,3 17,5 4,0 2,7
Regresséao
inear 0,44ns 0,64" 0,16" 0,47"
Regresséo
quadrtica 0,66" 0,60" 0,45* 0,69*

significativo a 1% probabilidade pelo teste F. *: significativo a 5% probabilidade pelo teste F. ns
= nao significativo. CV = coeficiente de variagdo. Médias seguidas por mesma letra mindscula

na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboracéao do préprio autor.
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Estes resultados podem ter sido influenciados pelas condicdes ambientais
durante o cultivo, onde a temperatura maxima média na época de formacédo e
enchimento das sementes, variou de 30° a 35° C (Figura 1). Preconiza-se, para a
cultura do trigo que a temperatura maxima durante esse periodo seja de 25° C ou
menos, além da ocorréncia de temperatura minima durante todo o ciclo, igual ou acima
de 9° C (EMBRAPA, 2014). Ademais, trabalhos tém confirmado o efeito danoso de
altas temperaturas sobre a produtividade. De acordo com Souza e Ramalho (2001), o
estresse causado pelo calor pode afetar negativamente varios caracteres da planta e,
consequentemente, diminuir a produtividade.

Os produtores necessitam além da produtividade, que garante a lucratividade
da lavoura, atentar para a qualidade da semente, sendo que, esse pode ser observado
em parte pelo peso hectolitrico (COMPONOGARA et al., 2015). Embora, o presente
trabalho apresente melhores valores de peso hectolitrico, para os tratamentos com
zinco (auséncia ou presenca do adesivo), com valores de 73,7 e 72,3 kg hL* de
sementes, respectivamente, tais valores ainda estdo abaixo dos indices ideais do
mercado, cujo valor médio é de 78 kg hL de sementes de trigo (BRASIL, 2009).

Assim, como ocorreu para a variavel produtividade, esse fato pode estar
relacionado, possivelmente, com as condi¢cdes de temperatura média mensal na
presente pesquisa, sendo que, o impacto dessas condicdes ambientais tanto pode
causar perda de rendimento fisico, quanto afetar negativamente o padrdo de
qualidade tecnologica das sementes (OLIVEIRA-NETO; SANTOS, 2017).

O PH é um indicador que reflete o rendimento do grdo em farinha ou sémola, o
rendimento sera mais elevado quanto maior for o peso do hectolitro. De acordo com
Nunes et al. (2011), é uma propriedade que apresenta grande importancia na
comercializacdo do produto, uma vez que 0s precos praticados consideram este
parametro como um indicativo de qualidade.

Na Figura 2, observa-se a interagéo do tratamento com micronutrientes e doses
aplicadas sobre peso hectolitrico. Em todos os tratamentos foi observado um ajuste
quadratico, exceto para zinco e extrato de algas que ndo apresentou ajuste para
nenhuma funcgao.

O tratamento com zinco e adesivo, apresentou maiores valores em comparacao
aos demais tratamentos. Pode-se observar ainda que para esse tratamento, nao

houve diferenca entre a dose maxima e a testemunha, 74,2kg hL* e 74,0 kg hL?,
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respectivamente. Fato que pode ser justificado por esse nutriente ser requerido em
pequenas quantidades, podendo, portanto, ter sido suprido na testemunha pela
reserva na semente ou a quantidade adequada ter sido fornecida pelo solo e/ou 0
excesso ter atrapalhado no desenvolvimento das plantas de trigo (SANDRI,
SIMONETTI, 2017).

Figura 2 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, e zinco e extrato de algas +
espalhante adesivo para peso hectolitrico em sementes de trigo. Selviria — MS, 2018.
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Observa-se ainda, maiores valores na dose de 1,0 L ha! para boro e na
testemunha para cobre e extrato de algas, com 75,0 e 72,0 kg hL"%, respectivamente
(Figura 2). O comportamento quadratico do B, pode ser explicado por esse
micronutriente atuar na translocacdo de acUcares para 0s 0rgaos propagativos, no
entanto, a sua faixa de toxidez € bastante proxima aos niveis de deficiéncia
(MALAVOLTA et al., 2006).

Na (Figura 3), observou-se que o0s tratamentos com zinco permitiram um
aumento significativo para massa de mil sementes, apresentaram maiores valores em
todas as doses, em comparacdo aos demais tratamentos. Resultado similar ao
apresentado por Tunes et al. (2012), em pesquisa com trigo, onde observaram que
esse micronutriente permitiu 0 aumento da massa de graos. Pode-se observar ainda

gue o aumento na massa de sementes foi maior nas doses de zinco e extrato de algas,
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onde a dose maxima de 2,0 L ha? proporcionou o maior valor (39,0 g!) para massa

de mil sementes.

Figura 3 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e
zinco e extrato de algas + espalhante adesivo para peso massa de mil sementes
em trigo. Selviria — MS.
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O tratamento com boro, apresentou 0s menores resultados nessa variavel em
todas as doses (Figura 3), sendo discordante dos resultados apresentados por
Almeida et al. (2015), em aplicacao foliar de boro em capim-mombaca, que possibilitou
um aumento na massa de mil sementes. No entanto, tem que se considerar que as
sementes dessa forrageira podem apresentar exigéncias nutricionais diferentes das
do trigo e, também, diferentes respostas a esse nutriente. As doses para esse
micronutriente apresentaram um comportamento quadratico na regressao, os valores
decrescem a partir da dose de 1,0 L ha'. De acordo com Brunes et al. (2016), a
tolerancia deste elemento pode ser dependente da variabilidade genotipica da cultura.

Observou-se uma correlacao negativa entre nimero de sementes por espiga e
massa de mil sementes, onde, porventura, essa reducao pode estar relacionada com
a necessidade de uma compensacao na distribuicdo das reservas para produzir um
maior numero de sementes produzidas por espiga. A mesma correlacdo foi observada

por Brunes et al., (2015), em pesquisa com diferentes épocas e dose de boro em trigo.



4.2 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Observou-se interacao significativa, tratamentos com micronutrientes e doses
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aplicadas, entre todas as variaveis analisadas, exceto condutividade elétrica (CE),

onde a significancia foi isolada para o tratamento com o fertilizante foliar, ndo havendo

diferenca entre doses (Tabela 3).

Tabela 3 - Analise de variancia e regressao para primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacdo (GERM), indice de velocidade de germinacéo
(IVG), envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE), em funcao
da aplicacao de doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas
e zinco e extrato de algas e adesivo em trigo. Selviria -MS, 2018.

Fertilizante foliar CE PCG GERM VG EA
(L hat) (uS.cmtg?) (%) (%) (%)
Boro 28,3a 70,4b 90,8b 10,2b 81,0a
Cobre - EA 28,3a 63,0c 87,7c 10,1b 79,1a
Zinco - EA 23,7b 76,8a 95,5a 11,3a 76,6b
Zinco + Adesivo 25,1b 75,1a 96,6a 11,2a 73,9b
Doses
0 26,8 74,1 93,9 10,6 76,1
0,5 26,2 71,0 92,4 10,7 80,4
1,0 26,7 67,9 92,7 10,7 75,1
1,5 25,2 69,7 92,1 11,7 77,8
2,0 26,9 73,9 92,1 10,7 78,9
Teste F
Tratamento (T) 10,81** 18,84** 16,98**  48,58**  10,23**
Doses (D) 0,54" 2,85* 0,42" 7,01 3,78**
TxD 0,96" 2,49** 2,41** 14,14** 3,67*
Média 26,36 71,32 92,65 10,68 77,66
CV (%) 12,02 8,92 4,86 3,71 5,56

** significativo a 1% probabilidade pelo teste F. *: significativo a 5% probabilidade pelo teste F. ns = ndo

significativo. CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna nédo

diferem entre si a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Para condutividade elétrica, observou-se que 0s maiores valores para 0s
tratamentos com B e Cu e extrato de algas (28,3 pm/cm/g), correspondem aos
menores valores de porcentagem de germinagao e vigor das sementes (Tabela 3).
Santos (2015) referiu-se a existéncia de uma correlagédo negativa entre condutividade
elétrica e germinacdo. De acordo com Sa (1994), o aumento nos valores de
condutividade elétrica corresponde a maior lixiviagdo de solutos e, portanto, a
diminuic&o na qualidade fisioldgica das sementes.

Os dados de teste de primeira contagem de germinagcdo (Figura 4) e
germinacao (Figura 5), apresentaram funcdo quadratica, com valores percentuais
maximos 78,5% (zinco e extrato de algas) e 85,0% (zinco + adesivo) na dose de 2,0
L ha?! na primeira contagem de germinacdo, e 99,0% (Zn e EA) e 98,5% (Zn +
Adesivo) na germinagdo, na dose de 1,5 L hale 2,0 L ha'l, respectivamente. Esses
resultados diferem dos encontrados por Teixeira et al. (2005), onde os autores relatam

nao encontraram efeitos da aplicacéo foliar de manganés e zinco em feijao.

Figura 4 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e zinco e
extrato de algas + espalhante adesivo na primeira contagem de germinacao em trigo.
Selviria — MS, 2018.
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Figura 5 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e zinco e
extrato de algas + espalhante adesivo no teste de germinag&o em trigo. Selviria — MS,
2018.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Os tratamentos correspondentes as aplicacdes de boro e de cobre e extrato de
algas proporcionaram menores valores para primeira contagem de germinacgao
(Figura 4) e de germinacgao (Figura 5). Possivelmente, o efeito negativo verificado do
boro pode ser atribuido a toxidez, ou/e o boro ser um elemento imével no floema e
nao se redistribui na planta (YAMADA, 2000).

Autores como Kappes et al. (2008) verificaram que a germinacgao e a primeira
contagem nado apresentaram efeito significativo com relacéo a adubacgéo foliar com
boro e Tavares et al. (2018), constataram que a suplementacdo de boro de até 5 kg
ha'l, prejudicaram a qualidade fisiol6gica das sementes.

Pela observacédo dos valores de velocidade de germinacdo (Figura 6),
constatou-se que os tratamentos com zinco e extrato de algas, tanto na auséncia
como na presenca do adesivo espalhante, apresentaram melhores resultados, com
valores maximos 12,0 na dose de 2,0 L ha.

A maior velocidade de germinagdo, permite que o processo fotossintético inicie

mais cedo, favorecendo o crescimento da parte aérea e do sistema radicular,
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originando plantulas com maior tamanho e uniformes entre si assim formar plantas
mais produtivas (SCHUCH et al., 2000).

Figura 6 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e
zinco + espalhante adesivo no indice de velocidade de germinacdo em trigo.
Selviria — MS.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observou-se ainda que o nimero médio de plantulas germinadas por dia teve
redug&o progressiva com o avango na deterioragdo das sementes, demonstrada pelo
teste de condutividade elétrica (Tabela 3). Todavia, e conforme Silva et al. (2007), os
resultados do teste de condutividade elétrica sdo influenciados por varios fatores,
como presenca de sementes danificadas, tamanho da semente, gendtipo, teor de
agua inicial das sementes, periodo de embebicéo e/ou temperatura de embebicéo.

De acordo com os dados do percentual de plantulas normais do
envelhecimento acelerado, apresentado na Figura 7, os tratamentos com boro
(84,0%) e cobre e extrato de algas (81,0%) apresentem resultados superiores aos
demais, nas doses de 0,5 L hale 1,5L ha™.
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Figura 7 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e zinco +
espalhante adesivo no envelhecimento acelerado em trigo, Selviria — MS, 2018.
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Vieira et al. (2001) verificaram que a baixa qualidade das sementes, obtidas no
teste de envelhecimento acelerado, correlacionou-se com mudanca na integridade
das membranas medida por meio de teste de condutividade elétrica. No entanto, no
presente trabalho observa-se que a queda na qualidade de sementes, obtidas no teste
de envelhecimento acelerado, apresenta-se inversamente correlacionado ao aumento
da condutividade elétrica (Tabela 3). O que néo se justifica, assim é possivel que as
sementes apresentassem lentiddo no processo de germinacdo e que a alta
temperatura imposta pelo envelhecimento acelerado tenha alterado os processos
fisiologicos e permitido que as sementes germinassem mais rapidamente,
contrariando os efeitos da deterioracdo, apresentados através da condutividade
elétrica, primeira contagem e velocidade de germinacao.

Com relagdo ao potencial fisiologico das sementes, avaliados pelos testes de
germinacao e de vigor (condutividade elétrica, primeira contagem de germinacao,
indice de velocidade de germinacéo e envelhecimento acelerado), verificou-se que as
sementes apresentaram alta geminacao, todos os tratamentos acima de 80% como
preconizado por Brasil (2005), e um bom nivel de vigor independente do tratamento.

Sementes de alto vigor propiciam a germinacdo e a emergéncia de plantulas em
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campo de maneira rapida e uniforme, resultando na producdo de plantas de alto
desempenho, que tém potencial produtivo mais elevado. Plantas vigorosas
apresentam taxa de crescimento maior, ttm melhor estrutura de producéo, com
sistema radicular mais profundo, e produzem maior numero de espigas e de
sementes, o que resulta em maiores produtividades (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2017).

Para o comprimento e massa seca da parte aérea, observou-se na Tabela 4
que ndo houve diferenca estatistica para tratamento ou dose. O que difere de
resultados encontrados por Correia et al. (2008), onde a aplicacédo de zinco via foliar
promoveu maior absorcéo do nutriente pelas plantas de arroz. Além disso, 0os maiores
acumulos de zinco na parte aérea das plantas foram obtidos no tratamento em que
houve adubacéo foliar, refletindo em maior produgcéo de massa seca.

Com relacdo ao comprimento da raiz e matéria seca da raiz, observa-se
interacdo entre os tratamentos com aplicacdo foliar dos micronutrientes e doses
(Tabela 4). Essas variaveis apresentaram comportamento quadratico para todos os
tratamentos.

Ao observar os resultados do comprimento de raiz (Figura 8) e massa seca da
raiz (Figura 9), podemos observar que o tratamento com boro se sobressai
positivamente em relacdo aos demais, sendo que o maior valor de comprimento de
raiz foi obtido na dose de 1,5 L ha* com 16,0 cmde raiz da plantula e a para a variavel
massa seca da raiz , a dose de 0,5 L ha! apresentou resultados mais expressivos
para essa variavel.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram com o trabalho de
Fageria (2000), no qual o boro influenciou na producao de matéria seca da raiz € no
comprimento das raizes de arroz, feijao, milho, soja e trigo, porém os parametros

avaliados variam conforme a cultura.
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Tabela 4 - Analise de variancia e regressao para comprimento radicular (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte
aérea (MSPA) em funcéo da aplicacdo de doses de boro, cobre e extrato de algas,
zinco e extrato de algas e zinco e extrato de algas + adesivo. Selviria - MS, 2018.

Tratamento CR CPA MSR MSPA
(L ha™) (cm™) (cm) ) ()
Boro 10,8a 11,4a 0,40a 0,50a
Cobre - EA 7,5b 12,4a 0,32b 0,31a
Zinco - EA 6,9b 12,8a 0,28b 0,28a
Zinco + Adesivo 7,6b 13,3a 0,30b 0,30a
Doses
0 8,6 12,3 0,30 0,32
0,5 8,0 13,1 0,32 0,34
1,0 8,5 12,9 0,34 0,34
15 9,3 12,7 0,31 0,63
2,0 6,7 12,6 0,34 0,29
Teste F
Tratamento (T) 33,12** 9,29"s 15,2** 1,97
Doses (D) 8,18* 9,1ms 2,9* 0,7
TxD 11,62** 6,1 2,6%* 0,7
Média 8,20 15,52 0,32 0,39
CV (%) 16,6 7,86 14,36 19,82

** significativo a 1% probabilidade pelo teste F. *: significativo a 5% probabilidade pelo teste F. ns =
nao significativo. CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna
nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 8 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e zinco e
extrato de algas + espalhante adesivo no comprimento da raiz de plantulas de trigo.
Selviria — MS, 2018.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 9 - Doses de boro, cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas e
zinco e extrato de algas + espalhante adesivo na matéria seca da raiz de
plantulas de trigo. Selviria — MS,2018.
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De acordo Yamada (2000), o boro € considerado elemento fundamental para o
desenvolvimento radicular das plantas, sendo necessaria a sua presenca, em teores
adequados, para que o sistema radicular se desenvolva plenamente. Ademais, a
exigéncia nutricional de trigo e a sensibilidade da raiz do sistema sao maiores do que
os do feijdo comum, soja, arroz e milho por ordem decrescente. Isso significa que o

trigo requer mais boro para o desenvolvimento da raiz do sistema (FAGERIA, 2000).

4.3 QUALIDADE NUTRICIONAL

Ao observar a quantidade de macronutrientes acumulados na semente de
todos os tratamentos durante o ciclo da cultura (Tabela 5), pode-se notar que o
potassio e o fosforo ndo apresentaram significancia para nenhuma das variaveis.
Observa-se ainda que os demais macronutrientes (N, Ca, Mg e S), apresentaram
significancia apenas para o fertilizante foliar, sendo que a aplicacao foliar com boro foi
0 Unico estatisticamente significativo. Esse resultado € similar ao encontrado por
Teixeira et al. (2005), ondes os autores relatam que a aplicacdo de doses de
micronutrientes como nao promotores de efeito significativo sobre os teores de P, K,
Ca, Mg e S encontrados em feijao.

Para a concentracdo de proteina bruta nas sementes de trigo, observa-se na
Tabela 5 que esse foi significativo apenas para tratamento, ndo apresentando
diferenga para dose. O tratamento com boro proporcionou um maior acumulo de
proteina na semente de trigo (17,0%), sendo esse o Unico que apresentou diferenca
estatistica em relacdo aos demais. De acordo com Peltonen (1992), a concentracéo
de proteinas nos graos do trigo € um dos principais fatores determinantes da
qualidade.

As industrias oferecem prémios acima do preco quando o trigo proporciona
algumas exigéncias de qualidade, como por uma alta porcentagem de proteina, acima
de 13,0% (YARA, 2019). Observa-se ainda que, todos os tratamentos possuem uma
elevada porcentagem de proteina, variando de 13,9% para zinco e extrato de algas a
17,0% para o tratamento com boro.
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Tabela 5 - Teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e proteina bruta (PB) da semente de trigo em funcéo de doses de boro cobre e
extrato de algas, zinco e extrato de algas em trigo e zinco e adesivo. Selviria - MS,
2018.

Fertilizante
toliar P K Ca Mg S PB
(Lhal) e g kgt de MS ------m-mmmee - (%)
Boro 27,1a 4,3a 6,7a 3,1a 1,9a 3,4a 17,0a
Cobre-EA 26,1b 4,4a 6,5a 3,2a 1,6b 2,8b 16,3b
Zinco-EA 22,2c  4,5a 6,7a 2,7b 1,5b 2,6C 13,9¢c
Zn - Adesivo 23,0c  4,2a 6,5a 2,6b 1,6b 2,2c 14,4c
Doses
0 25,4 4,3 6,4 2,9 1,7 2,6 15,9
0,5 24.8 4,4 6,6 3,0 1,8 2,9 15,5
1,0 24,2 4,3 6,8 2,8 1,6 2,8 15,1
15 24,5 4,2 6,5 2,8 1,7 2,7 15,3
2,0 24,3 4,5 6,7 3,0 1,6 2,6 15,2
Teste F

Trat. (T) 57,6** 2,6M 0,39ms 3,65* 7,32** 10,8  57,48**
Doses (D) 1,89 1,2 0,46™ 0,20  0,66" 0,48" 1,86

TxD 1,01ms 1,5m 0,38" 0,97 1,21 1,38™ 1,05m
Média 2463 4,34 6,62 2,91 1,69 2,74 15,40
CV (%) 5,61 8,27 11,25 21,55 16,34 24,8 5,61

Trat.: tratamento. ** significativo a 1% probabilidade pelo teste F. *: significativo a 5% probabilidade
pelo teste F. ns = ndo significativo. CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra

minuscula na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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Em relacdo ao acumulo de micronutrientes nas sementes, observa-se que o
anico que apresentou significancia para tratamento foi o zinco (Tabela 6). Sendo que,
o tratamento com boro apresentou maiores valores, sendo o Unico estatisticamente

diferente.

Tabela 6 - Teores de ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn) em semente
de trigo em funcao de doses de boro cobre e extrato de algas, zinco e extrato de algas
e zinco e extrato de algas e adesivo nas sementes de trigo. Selviria - MS, 2018.

Fertilizante

foliar Fe Cu Mn Zn
(Lhatl) e mg g de MS --------memeeeeeeee-
Boro 145,7a 20,5a 96,4a 85,2a
Cobre - EA 127,1a 30,3a 90,1a 73,4b
Zinco - EA 181,3a 28,9a 98,0a 72,6b
Zinco - Adesivo 172,7a 24,2a 94,1a 65,9b
Doses
0 184,6 27,6 90,1 68,8
0,5 203,1 39,8 96,0 83,4
1,0 120,1 18,7 97,7 74,4
15 147,4 28,7 93,7 68,0
2,0 184,2 27,5 96,5 76,7
Teste F
Tratamento (T) 0,77m 2,55 0,40" 6,54**
Doses (D) 0,66" 1,56" 0,28ns 3,21m
TxD 1,218 2,05 0,62 1,278
Média 167,96 28,47 94,81 74,27
CV (%) 18,82 24,59 23,94 18,8

** significativo a 1% probabilidade pelo teste F. *: significativo a 5% probabilidade pelo teste F. ns = ndo
significativo. CV = coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo

diferem entre si a 5%.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Esse resultado € corroborado por Araujo e Silva (2012), que avaliando a
resposta do algodao em solucéo nutritiva a aplicacdo de concentracdes de boro e de
zinco, verificaram que a interacdo B e Zn afetou positivamente o teor e o contetdo de
Zn no fruto do algodoeiro e a eficiéncia de transporte de Zn sao influenciados pelo
suprimento de B demonstrando uma relacdo sinérgica entre os nutrientes.

A concentracdo de nutrientes minerais nas sementes pode afetar o seu
potencial de armazenamento, bem como o desenvolvimento inicial e a producéo de
gréos das plantas por ela geradas (JACOB-NETO; ROSSETO, 1998), além disso o

potencial de armazenamento sofre influéncia pela composicédo das sementes.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des edafocliméticas no qual foi realizado a pesquisa, os tratamentos
com zinco e extrato de algas, com presenca ou auséncia do espalhante adesivo,
influenciaram positivamente nas caracteristicas produtivas da cultura do trigo.

As sementes obtidas apresentaram alta qualidade fisiologica com elevada
germinacao e vigor quando submetidas a aplicagao foliar com micronutrientes.

O uso de aplicacéo foliar de boro favoreceu a absorcao dos nutrientes.

As doses testadas requeridas para producdo e qualidade das sementes, se
situam ao redor de 2,0 L ha? para boro, zinco e extrato de algas e zinco e extrato de

algas + espalhante adesivo e 0,5 L ha! para cobre e extrato de algas.
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