Tratamento de sementes de canola com zinco
Treatment of canola seeds with zinc
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RESUMO

A canola ¢ a terceira oleaginosa mais cultivada no mundo. A produtividade da cultura pode ser afetada por diversos
fatores, como a deficiéncia de micronutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes
de canola com Zn na germinagao, no potencial fisioldgico e no estabelecimento inicial de plantas. Sementes das cultivares
de canola “Hyola 61" e “Hyola 433" (um lote cada) foram tratadas com seis doses (0, 1, 2, 3, 4 e 5 mL kg de semente) do
produto comercial Quimifol Seed 78® contendo 787,5 g L™ de Zn. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado para os testes de potencial fisioldégico e de blocos ao acaso para os testes de estabelecimento inicial de
plantas. Apds o tratamento, as sementes foram avaliadas quanto a germinagao (indice de velocidade e porcentagem
final), envelhecimento acelerado, comprimento de parte aérea, de raiz, massa seca de plantulas e estabelecimento inicial
de plantas em vasos (porcentagem e velocidade de emergéncia, comprimento de parte aérea, de raiz e massa seca de
plantas). A aplicagao de Zn via Quimifol Seed 78® proporcionou beneficios para a germinagao, potencial fisiologico de
sementes e estabelecimento inicial de plantas nas doses de 1 a 5mL do produto/kg de semente.

Palavras-chave: Brassica napus L. var. oleifera; micronutrientes; vigor.

ABSTRACT

Canola is the third oil plant most cultivated in the world. Several factors may affect canola yield as micronutrient
deficiency. The aim of this study was to evaluate the influence of treatment of seeds with different doses of Zn, on
germination, seed physiological potential and initial establishment of canola plants. Seeds of canola, cultivars ‘Hyola 61’
and ‘Hyola 433’ (each one represented by a lot) were treated with Zn at six application rates (0, 1, 2, 3, 4 and 5 mL per
kg of seed) of Quimifol Seed 78° with 787.5 g L' of Zn. The experimental design was completely randomized for the
physiological seed potential tests and randomized blocks for the initial plant establishment evaluations. After treatment,
seeds were evaluated by germination (speed of germination and final percentage), accelerated aging, shoot and root
length and dry seedling weight, and the initial establishment of plants (percentage and velocity of plant emergence,
shoot and root length and dry plant weight). Zinc treatment benefited seed germination, physiological potential and
initial plant establishment at rates from 1 to 5 mL/ kg seeds, according with the parameters evaluated and cultivar.

Key words: Brassica napus var oleifera; micronutrient; vigor.

Introducao

A canola (Brassica napus L.) é a terceira oleaginosa
mais cultivada no mundo, precedida apenas pela
soja e palma (Conab, 2013). Os rendimentos da cul-
tura da canola podem ser afetados por diversos fa-
tores, como a deficiéncia de micronutrientes. Uma
forma de promover o aporte de nutrientes a planta
€ o uso do tratamento de sementes com produtos a
base de macro ou micronutrientes. O principio deste
tipo de tratamento € a translocagao desses elemen-
tos aplicados na semente para a futura planta (Oli-
veira et al., 2010), tendo como vantagem a uniformi-

dade de distribui¢ao e aplicacdo de pequenas doses.
O zinco (Zn) é essencial para alguns processos fisio-
logicos e para a homeostase do estado nutricional
da planta, atuando como um ativador e componente
estrutural de enzimas (Orioli Junior ef al., 2008) e é
necessario para a preservacao da orientacdo estru-
tural das macromoléculas das membranas celulares,
para a manutencao da integridade destas e do fun-
cionamento do transporte de ions através das mem-
branas (Hafeez et al., 2013).

Assim, € possivel que o tratamento de sementes
com este elemento possibilite incrementos na ger-
minacao e crescimento de plantas, considerando-se
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que a atividade enzimatica e o bom funcionamento
das membranas celulares sao indispensaveis para
a germinacgao, visto que interferem na sintese e de-
gradacao de compostos durante a mobilizacao das
reservas, assim como na expansao, divisao e cresci-
mento celular, que ocorrem durante a germinagao
(Nonogaki ef al., 2010).

Resultados de pesquisa indicam beneficio do trata-
mento de sementes na germinagao e potencial fisio-
logico para varias espécies, como arroz (Funguet-
to et al., 2010), sorgo (Yagi et al., 2006; Santos et al.,
2008), trigo (Ohse et al., 2012a), mamona (Oliveira et
al., 2010), entre outras. Entretanto sao excassos na li-
teratura trabalhos a respeito do efeito do tratamento
de sementes de canola, especialmente com Zn.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tra-
tamento de sementes de canola com Zn na germi-
nacao, potencial fisiologico e no estabelecimento de
plantas.

Material e métodos

Os ensaios foram conduzidos em laboratério e em
estufa, no municipio de Itaqui - RS, de marco a se-
tembro de 2013. Para tanto, foram utilizadas semen-
tes de canola das cultivares ‘Hyola 433" e ‘Hyola 61’.
As sementes foram submetidas a tratamento com o
produto comercial Quimifol Seed 78°%, a base de Zn
(787,5 g L' de Zn). Inicialmente, foram realizados
testes para definir o intervalo de doses a utilizar,
estudando-se o intervalo entre 3 e 20 uL de produto.
A escolha das doses iniciais baseou-se em indica-
¢Oes de pesquisa para sementes de trigo (Ohse et al.,
2012a), dado que nao ha, até o presente momento,
indicagbes para canola. Para tanto, realizou-se o re-
cobrimento das sementes manualmente, aplicando-
-se 0 produto sobre as amostras de sementes acon-
dicionadas em sacos plasticos transparentes com
auxilio de um micropipetador. As sementes foram
homogeneizadas com o produto aplicado e transfe-
ridas para uma bandeja plastica para secagem, onde
permaneceram por 50 minutos. Em seguida, foram
realizados testes para avaliacao do efeito do trata-
mento na germinagao e no potencial fisioldégico das
sementes, conforme descricao a seguir.

Germinacao: quatro repeti¢des de 50 sementes fo-
ram distribuidas sobre trés folhas de papel germi-
test, em caixas plasticas (110 x 110 x 35 mm), hu-
medecidas com agua destilada, com quantidade
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco (Bra-
sil, 2009), colocadas em camara do tipo Biochemical
Oxygen Demand a 20 °C, com fotoperiodo de 8-h
de luz e 16-h de escuro. As avaliagdes foram realiza-
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das aos cinco e sete dias ap6s a instalagao do teste,
contando o niimero de plantulas normais, de acordo
com os critérios estabelecidos nas Regras para Ana-
lise de Sementes (Brasil, 2009).

indice de velocidade de germinagio: foi obtido
durante o teste de germinacao, contabilizando-se
diariamente o niimero de sementes com protrusao
radicular, calculando-se o indice de velocidade de
germinacdo por meio da férmula proposta por Ma-
guire (1962).

Comprimento de raiz e de parte aérea de plantula:
quatro repeti¢des de 10 plantulas normais, escolhi-
das ao acaso, obtidas no teste de germinagao, aos
sete dias, foram medidas, manualmente, com régua
graduada, obtendo-se o valor médio de comprimen-
to de raiz e de parte aérea de plantula (Nakagawa,
1999).

Massa seca de plantula: apds a medi¢ao do com-
primento das plantulas, estas foram secas a 80 °C
durante 24-h (Nakagawa, 1999) e pesadas em balan-
¢a analitica. O valor obtido para cada repetigao foi
dividido pelo nimero de plantulas utilizadas.
Envelhecimento acelerado: quatro repeti¢des de 50
sementes por tratamento, foram distribuidas sobre
tela metalica e colocadas no interior de caixas plas-
ticas ( 110 x 110 x 35 mm) contendo 40 mL de 4gua
destilada no fundo. Em seguida as caixas foram fe-
chadas e levadas a uma estufa a 42 °C durante 24-h
(Marchiori Junior et al., 2002). Apds o periodo de in-
cubagao, foi realizado o teste de germinagao, confor-
me descrito anteriormente. A avaliacao foi realizada
no quinto dia apds o inicio do teste de germinagao,
expressando-se os resultados em porcentagem de
plantulas normais.

Apo0s a avaliacao dos testes preliminares, realizou-
-se novamente o tratamento de sementes de cano-
la, com seis doses do produto comercial contendo
Zn (0,1, 2, 3,4 e5mL kg-'), com o mesmo produto
comercial utilizado nos testes preliminares. Foram
realizados novamente os testes para avaliacao da
germinagao e do potencial fisioldgico de sementes,
conforme metodologia descrita anteriormente e tes-
tes para avaliacdo do efeito do tratamento no estabe-
lecimento inicial de plantas.

A segunda etapa do estudo foi realizada em estufa
para a avaliagao do efeito do tratamento de semen-
tes no estabelecimento inicial das plantas, conforme
descri¢ao na sequéncia.

Emergéncia e velocidade de emergéncia de plan-
tas: quatro repeti¢des de 25 sementes de canola, por
cultivar e tratamento, foram semeadas em vasos
com 5 L de solo, peneirado e adubado segundo re-
comendagoes da Comissao de Quimica e Fertilidade
do Solo - RS/SC (Cqfs, 2004). Utilizou-se um Plintos-



solo Haplico com teor de argila: 20%; pH 5,3; ma-
téria organica: 4,7%; fosforo 6,8 mg dm=; potassio
48,0 mg dm*. Foram realizadas regas diarias. O nu-
mero de plantulas emersas com as folhas cotiledo-
nares visiveis foi avaliado diariamente. A partir dos
dados obtidos foi calculado o indice de velocidade
de emergéncia pela féormula proposta por Maguire
(1962). A porcentagem de plantulas emersas foi de-
terminada 30 dias apos a sementeira, por meio da
contagem das plantas.

Comprimento de parte aérea de planta e de raiz de
planta: escolheram-se 10 plantas ao acaso, de cada
repeticdo, de cada tratamento, retirando as mesmas
do vaso e procedendo-se a lavagem das raizes e me-
di¢ao do comprimento de ambas as partes, com o
auxilio de régua graduada, realizando-se a média
por repetigao.

Massa seca de raiz e de parte aérea de planta: apds
a medi¢dao do comprimento de parte aerea e de rai-
zes as plantulas foram secas a 80 °C por 24-h e pesa-
das em balanca analitica.

O delineamento experimental adotado foi o inteira-
mente casualizado para os testes realizados em la-
boratério, com quatro repeti¢des por tratamento, e
blocos ao acaso para os testes realizados em estufa,
com trés repeti¢des por tratamento. Para analise es-
tatistica foi adotado esquema fatorial 2 x 6 (cultiva-
res x doses). Para o fator quantitativo (doses de Zn)
foram ajustadas equagdes de regressao. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
comparagao de médias por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade, para o fator qualitativo.

Resultados e discussao

O tratamento de sementes de canola com Zn cau-
sou diferengas significativas na germinagao entre
as doses de Zn, contudo, ndo houve diferenca entre
as cultivares nem interacao entre as doses de Zn e
as cultivares. Na figura 1A é possivel visualizar o
efeito das doses de Zn, com destaque para a dose
de 1,7 mL kg' semente, a qual proporcionou maior
germinacdo. Oshe et al. (2012b) também verificaram
incremento na germinagao de sementes de melancia
tratadas com 0,95 g de Zn kg' de sementes, utili-
zando o sulfato de zinco como fonte deste nutriente.
Este efeito benéfico pode estar associado ao fato do
Zn ativar enzimas, como as desidrogenases, aldola-
ses, enolases e isomerases, intensificando a respira-
¢ao e, consequentemente, a producao de ATP para
os processos que demandam energia (Taiz e Zeiger,
2010), como a germinacdo. De maneira semelhante,
Santos et al. (2008) observaram que plantulas prove-

nientes de sementes de sorgo tratadas com Zn e Co
apresentaram maior germinagao.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacao,
nao houve diferenga entre cultivares e interacao
entre os fatores. Porém, para o fator dose de Zn,
constatou-se efeito significativo (Figura 1B). Con-
tudo, ndo houve ajuste dos resultados a nenhuma
equacao de regressao, nao sendo possivel desta for-
ma estimar a dose que propicia melhor desempenho
das sementes.

Quanto ao comprimento de parte aérea de plantu-
las, houve diferenca entre as doses de Zn (Figura
1C) e também interacao entre as doses e cultivares.
As doses de 3,39 e 1,22 mL propiciaram o maximo
desempenho das sementes das cultivares ‘Hyola 61’
e ‘Hyola 433, respectivamente. Beneficios da aplica-
¢ao de Zn também foram encontrados para semen-
tes de arroz, com incrementos no comprimento da
parte drea de plantulas de 9,3% e 58% (Funguetto
et al., 2010). Presume- se que estes resultados este-
jam relacionados com a participagao do Zn na rota
metabolica de sintese do acido indolacético (AIA),
o principal regulador de crescimento da classe das
auxinas, envolvido no crescimento vegetal (Taiz e
Zeiger, 2010). No entanto, em doses maiores, hou-
ve decréscimo no comprimento da parte aérea de
plantula. De maneira semelhante, Funguetto et al.
(2010) ao aplicar 0,67 e 0,77 g Zn kg* de sementes
verificou uma diminuigao no comprimento da parte
aérea de 7 e 13%, respectivamente, quando compa-
rado com 0,57 g Zn kg de sementes. Ferreira et al.
(2007) observaram menor atividade da enzima ma-
lato desidrogenase em sementes de milho tratadas
com 10 mL kg de sementes de produto comercial
com 5% de Zn. Essa enzima catalisa a conversao de
malato a oxalacetato, tendo importante fungao no
ciclo de Krebs (Taiz e Zeiger, 2010); segundo os au-
tores, quando a via respiratdria aerébica € compro-
metida, a anaerobica é ativada e produtos toxicos as
células como acetaldeido e etanol sao acumulados,
podendo desta forma comprometer o metabolismo
celular e a libertagao de energia para o crescimento
da plantula.

Quanto ao comprimento da raiz primaria, houve di-
ferencga entre cultivares e doses de Zn, nao apresen-
tando, porém, interacao entre os fatores (Figura 1D).
Para a cultivar ‘Hyola 61" houve resposta linear cres-
cente, no entanto, para a cultivar ‘Hyola 433" houve
resposta quadratica, com o maximo comprimento
na dose de 3,2 mL. O aumento no comprimento de
raiz em razao da aplicagdo de Zn, provavelmente
se deve ao fato deste elemento ser necessario para
a sintese do aminodcido triptofano, precursor de
fitormonios do tipo auxina, responsaveis principal-
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Figura 1 - Resultados médios de germinacdo (A), indice de velocidade de germinacao (B), comprimento de parte aérea (C) e de
raizes (D) de plantulas, massa seca (E) de plantulas e envelhecimento acelerado (F) de sementes de canola, cultivares Hyola 61
(@) e Hyola 433 (¢), em fungao do tratamento com diferentes doses de zinco. Apenas uma linha na figura indica que ndo houve
diferenca significativa entre as duas cultivares (p<0,05), representando valores médios de ambas.

mente pela diferenciacao e alongamento das células
da raiz (Overvoorde et al., 2010).

Para a massa seca, constatou-se efeito para as cul-
tivares e doses, e houve interacao entre os fatores.
Para a cultivar ‘Hyola 61" houve efeito linear cres-
cente, ja para a cultivar ‘Hyola 433’ o ajuste qua-
dratico permitiu identificar a dose mais efetiva
de 2,7 mL, sendo que doses maiores provocaram
uma redugdo de matéria seca (Figura 1E). Ohse et
al. (2012a) verificaram reduc¢do na matéria seca de
plantulas de trigo a partir de doses de 0,95 g kg™ de
sulfato de zinco. Presume- se que tais redugoes este-
jam associadas ao efeito toxico do Zn e sua inibi¢ao
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no alongamento radicular, conforme anteriormente
relatado, refletindo-se assim em um menor acimulo
de matéria seca.

O envelhecimento acelerado, foi influenciado pelas
doses de Zn, entretanto, nao se verificou diferen-
¢a entre cultivares e interacdo entre os fatores. De
acordo com a equagao de regressao que melhor se
ajustou aos dados, constatou-se que para ambas cul-
tivares a dose de 1,5 mL favoreceu o potencial fisio-
logico de sementes.

Em relacao ao estabelecimento de plantas, verificou-
-se que na percentagem de emergéncia de plantas
em vasos houve diferenca entre as doses de Zn (Fi-



gura 2A). Os melhores resultados ocorreram com as
doses de 1,7 mL e 2,6 mL para as cultivares ‘Hyo-
la 61" e “Hyola 433, respectivamente. Trabalhando
com sementes de aveia-branca, Tavares et al. (2013)
observaram incremento na emergéncia de plantas
na dose de 3 mL kg de sementes, de produto co-
mercial com 780 g L' de Zn, e reducdo nas doses
maiores.

Houve decréscimo na emergéncia a partir de doses
maiores que 1,7 mL para a cultivar ‘Hyola 61’, sen-
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do que na dose de 5 mL a percentagem de plantas
emersas diminuiu 25,6% em relacao a testemunha.
Possivelmente este resultado esta relacionado com
algum efeito fitotdxico, sendo possivel que estas do-
ses tenham causado excesso de Zn nas células vege-
tais, pois este elemento quando em maiores quan-
tidades geralmente induz danos oxidativos, dando
inicio a peroxidagao de lipidios e a degradagao de
outros compostos na planta (Malavolta, 2006). Nes-
te contexto, Malavolta (2006) explica que ha uma
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Figura 2 - Resultados médios de porcentagem (A) e velocidade (B) de emergéncia de plantas, comprimento de parte aérea (C)
e de raizes (D) de plantas e massa seca (E) de plantas de canola, cultivares Hyola 61 () e Hyola 433 (0), em fungdo do trata-
mento de sementes com diferentes doses de zinco. Apenas uma linha na figura indica que ndo houve diferenca significativa
entre as duas cultivares (p<0,05), representando valores médios de ambas.
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faixa estreita entre o efeito benéfico e a toxicidade
de Zn. Resultados semelhantes foram descritos por
Gongalves Junior et al. (2005), os quais verificaram
que a aplicacdo de Zn em sementes de milho pre-
judicou a emergéncia de plantas, com efeitos mais
drasticos na dose de 5,0 g kg de sementes.

Sendo assim, o uso de doses de 1,7 e 2,6 mL de Qui-
mifol Seed 78®, como fonte de Zn apresenta-se como
alternativa interessante, para as referidas cultivares,
visto que o aumento na percentagem de plantas
emersas € positivo em cultivos comerciais de cano-
la, pois pode refletir em maior populagao e unifor-
midade de estande de plantas no campo, podendo,
com isso facilitar a gestao e auxiliar na redugao de
custos.

Para o parametro velocidade de emergéncia houve
diferenca somente em relagao ao fator doses de Zn,
com a dose de 2,1 mL proporcionando o melhor de-
sempenho para as sementes (Figura 2B). Resultados
semelhantes sao descritos na literatura para semen-
tes de sorgo (Santos et al., 2008). Entretanto, observa-
-se que houve reducao da velocidade de emergéncia
a partir desta dose, semelhante aos resultados da
percentagem de emergéncia. Li et al. (2012) verifi-
caram resultados semelhantes ao tratar sementes
de trigo com Zn, atribuindo isto as doses altas deste
elemento proximas as raizes, e que a acumulagao de
Zn provocou aumento de perdxido de hidrogénio e
perda de viabilidade celular, efeitos diretamente re-
lacionados com a reducgao do crescimento radicular.
Em relacdo ao comprimento da parte aérea de plan-
tas, ndo houve diferenca entre cultivares, no entan-
to, houve diferengas quanto as doses e também in-
teragao entre os fatores (Figura 2C). A melhor dose
foi a de 2,6 mL. Albuquerque et al. (2010) explicam
que em niveis excedentes no ambiente, o Zn afeta
o crescimento e o metabolismo normal das espécies
vegetais, dessa forma, podendo causar efeitos fito-
toxicos.

O comprimento de raiz de planta, por sua vez, di-
feriu entre as doses e cultivares e houve interacao
entre estes fatores (Figura 2D). E possivel observar
que para a cultivar ‘Hyola 61" houve resposta linear
crescente; ja para a cultivar “Hyola 433" a dose de 2,7
mL foi a mais efetiva, propiciando incremento neste
parametro.

Quanto a massa seca de plantas, constatou-se que
houve diferencas significativas entre as cultivares,
doses de Zn e interagdo entre os fatores. Para a culti-
var ‘Hyola 61" houve efeito linear crescente, enquan-
to que para a cultivar ‘Hyola 433" a melhor dose foi
a de 2,7 mL (Figura 2E). Conforme Funguetto et al.
(2010) pressupdem-se que os incrementos na ma-
téria seca resultantes do tratamento com Zn estao
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ligados ao envolvimento deste nutriente em diver-
sas rotas metabdlicas promotoras do crescimento de
plantas, provocando assim um acréscimo na area
fotossintetizante ativa.

Conclusoes

A aplicagao de Zn via tratamento de sementes de
canola mostrou-se uma alternativa promissora po-
dendo fornecer este nutriente na fase inicial de cres-
cimento e desta forma suprir as necessidades das
plantas, o que pode contribuir para o melhor estabe-
lecimento da cultura. Em sintese, verificou-se neste
trabalho que a resposta ao tratamento de sementes
de canola com zinco é variavel em func¢ao da culti-
var estudada, assim como do parametro avaliado.
A aplicacao de Zn via Quimifol Seed 78% proporcio-
nou beneficios para a germinagado, potencial fisiolo-
gico de sementes e estabelecimento inicial de plan-
tas de canola, cultivares ‘Hyola 61" e ‘Hyola 433,
nas doses de 1 a 5 mL do produto/kg de semente, de
acordo com o parametro avaliado e a cultivar.
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