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RESUMO

As sementes de tremogo branco, devido ao alto
teor de dleo e proteina, estdo sendo cada vez mais utilizadas na
alimentagdo humana e animal. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a embebi¢do e a qualidade fisiologica de
sementes de tremog¢o branco tratadas via imersao em solugdes de
micronutrientes. Os tratamentos constaram do controle (isento
de imersdo), imersdo em dgua destilada e em solugées de Cu,
B, Zn, Mn e Mo, em delineamento experimental inteiramente
casualizado. A avaliagdo da embebig¢do e qualidade fisiologica
foi através de testes de germinagdo e de vigor (primeira
contagem de germinagdo, condutividade elétrica e crescimento
de pldntulas), bem como a determinagdo do teor de nutrientes.
A velocidade de absor¢do das sementes de tremogo branco com
menor qualidade fisiologica inicial, na presenca de Mn e Mo,
diminui, enquanto o tratamento de sementes de tremogo branco
via imersdo em solugdes de micronutrientes favorece a sua
qualidade fisiolégica.

Palavras-chave: Lupinus albus L., potencial osmodtico,
condicionamento.

ABSTRACT

White lupine seeds due to the high oil content and
protein are being used in animal and human feed, so the objective
was to evaluate the absorption and white lupine seeds physiological
quality that were treated by immersion in micronutrients solutions.
Treatments consisted of control (free immersion), immersion
in distilled water and in solutions of Cu, B, Zn, Mn and Mo in
a completely randomized design. Evaluation of absorption and
physiological quality was through seed germination and vigor
(first count, electrical conductivity and seedling growth) as well as
determining the nutrient content tests. The absorption rate of white
lupine seeds with lower initial quality in the presence of Mn and

Mo decreases. The treatment of white lupine seeds by immersion in
solutions of micronutrients favors the physiological quality.

Key words: Lupinus albus L., osmotic potential, priming.

INTRODUCAO

O tremogo branco (Lupinus albus L.)
pertence a familia Fabaceae. Ele pode ser utilizado,
dentre outras formas, para consumo humano e animal
devido principalmente ao alto teor de proteinas e de
6leo em suas sementes (HUYGHE, 1977).

Para obtengdo de elevada produtividade
de sementes, ¢ importante dar énfase a qualidade
fisiologica das que serdo usadas na semeadura. Esta
qualidade depende, dentre outros, da disponibilidade
de macro e micronutrientes as plantas progenitoras
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). No entanto,
os micronutrientes, exigidos em menor quantidade
(OLIVEIRA et al., 2010), exercem papel diferenciado
nas plantas e agem como co-fatores nos sistemas de
enzimas, além de estarem envolvidos em reagdes
redox (FAROOQ et al., 2012).

O fornecimento de micronutrientes vem
sendo realizado via aplicacdo foliar ou via tratamento
pré-semeadura, pela imersdo das sementes em
solugdo com concentragdo pré-estabelecida de
especifico micronutriente, por determinado periodo,
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bem como pela adicdo diretamente as sementes no
momento da semeadura, ou ainda, pelo procedimento
de peletizagao.

O tratamento de imersao é
denominado condicionamento com nutrientes ou
nutricondicionamento (FAROOQ et al., 2009), pois,
além do fornecimento de nutrientes as sementes, ocorre
o controle da velocidade de embebigio ¢ a inicializagdo
do processo metabolico sem a ocorréncia da germinagao,
como proposto por HEYDECKER et al. (1975).

(0] nutricondicionamento tem
proporcionado diminui¢do no periodo de embebigao
(TAYLOR et al., 1998) de lixiviados metabolicos
(BASRA et al., 2005) e, também, maior sincronizagido
da germinagdo (FAROOQ et al., 2009). Em outras
espécies, tais como mamona, OLIVEIRA et al.
(2010) verificaram que a imersdo em solugdes
de acido molibdico e sulfato de ferro favoreceu a
germinacdo e o vigor nas sementes de caupi ¢ grio de
bico; JOHNSON et al. (2005) constataram aumento
da germinagdo e vigor apos imersdo em solugdes de
molibdato de sddio, acido borico e sulfato de zinco.

Dentro deste contexto, o objetivo foi
analisar a embebicdo bem como a germinagdo e
o vigor de sementes de tremogo branco apds a
submissdo ao tratamento via imersdo em solugdes de
micronutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em 2012,
adotando o delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x7 (lotes e
tratamentos pré-semeadura), em quatro repetigoes.
Foram utilizados trés lotes de sementes de tremogo
branco (Lupinus albus L.) da cultivar ‘Comum’
da safra 2011, previamente tratadas com 2g kg’
de Orthocide (p.a captam), que permaneceram
armazenadas por um més a 17°C e 46% de umidade
relativa do ar, antes do inicio dos testes.

Os tratamentos foram representados
pelo controle (isento de imersdo), imersdo em agua
destilada e em solugdo de boro (B), zinco (Zn), cobre
(Cu), manganés (Mn) e molibdénio (Mo), cujas fontes
utilizadas e as respectivas concentragdes foram: acido
boérico - H,BO, (0,02mol L' de B), sulfato de zinco -
ZnS0O, (0,002mol L' de Zn), sulfato de cobre - CuSO,
(0,0005mol L de Cu), sulfato de manganés - MnSO,
(0,002mol L' de Mn) e acido molibdico - H,MoO,,
(0,0005mol L' de Mo), com base em OLIVEIRA et
al. (2010).

A avaliagdo da embebigao foi realizada
com quatro subamostras de 400 sementes (125g),

por lote e tratamento, imersas em 600mL de agua
destilada e em solugdes de micronutrientes e
mantidas a 20°C durante duas, quatro, seis, oito
e doze horas. Apds cada periodo, as sementes
foram submetidas a secagem superficial e a
pesagem em balanca digital com trés casas
decimais. Para avaliacdo da quantidade de dgua
absorvida pelas sementes, foram considerados
o grau de umidade e o peso inicial da amostra,
com base em ROSSETTO & MARCOS FILHO
(1995), sendo os resultados expressos em
porcentagem de agua.

Na avaliacdo da qualidade fisiologica
(germinagdo e vigor), foramutilizadas quatro amostras
de 400 sementes por lote e tratamento, imersas em
agua destilada e em solugdes de micronutriente, por
duas horas, em sistema aerado com bomba do tipo
aquario (LOPES, ROSSETTO, CARNEIRO, 2000) a
20°C. Posteriormente, estas foram secas a 30°C por
12 horas (BARROS & ROSSETTO, 2009), sendo
que as sementes do tratamento controle nao foram
submetidas a imersao.

O teste de grau de umidade foi realizado
com quatro subamostras de 50 sementes moidas
e mantidas a 130+3°C por uma hora (BRASIL,
2009). Para a instalacdo do teste de germinacgao,
quatro subamostras de 50 sementes, por lote e
tratamento, previamente submetidas a superagao
de dorméncia por sete dias a 5°C (BRASIL,
2009), foram distribuidas em papel toalha
(germitest) e mantidas a 20°C na auséncia de
luz. As avaliagdes foram realizadas aos 5 ¢ 10
dias apods a instalacdo (BRASIL, 2009), sendo
os resultados expressos em porcentagem de
plantulas (normais e anormais).

O vigor foi avaliado através dos testes
de: primeira contagem - realizado em conjunto
com o teste de germinagdo, considerando a
porcentagem de plantulas normais aos cinco
dias apos a instalagdo (NAKAGAWA, 1999);
crescimento de plantulas - conduzido com quatro
repeti¢cdes de 10 sementes, por lote e tratamento,
distribuidas em papel toalha (germitest) e mantidas
a 20°C na auséncia de luz. A avaliagao foi realizada
aos cinco dias da instalacdo, sendo que as plantulas
normais, previamente avaliadas quanto ao
comprimento, tiveram seus cotilédones separados
do hipocétilo e foram submetidas a secagem em
estufa, regulada a 65°C para avaliacdo da matéria
seca (NAKAGAWA, 1999), sendo os resultados
expressos, respectivamente, em cm e g/plantula;
condutividade elétrica - realizado com quatro
repeti¢des de 50 sementes, por lote e tratamento,
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previamente pesadas e imersas em 75mL de agua
destilada, durante 24 horas a 20°C (SANTOS
et. al.,, 2004), sendo a avaliacdo realizada em
condutivimetro e os resultados expressos em uS
cmigl,

Para andlise da concentragdo de
micronutrientes, o delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x2 (lotes e tratamentos) em quatro repetigoes,
para cada micronutriente avaliado. Para isso, foram
utilizadas sementes dos trés lotes de tremogo branco
e os tratamentos representados por sementes ndo
imersas (controle) e imersas por duas horas em
distintas solugdes, conforme o micronutriente. Assim,
por lote e tratamento, quatro repeticdes de 50 sementes
(15 gramas), previamente moidas, foram submetidas a
digestao nitro-perclorica (MALAVOLTA et al., 1997)
para determinacdo de Cu, Mn, Zn e B; outras quatro
repeticdes de 50 sementes foram encaminhadas para
determinacdo de Mo, por meio de espectometria de
emissao de plasma (SILVA, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos
a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Também
foi realizada a andlise de regressdo, sendo
a escolha da equacdo realizada com base na
expectativa bioldgica e no coeficiente de regressao
(PIMENTEL-GOMES, 2009).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na avaliagdo da embebicdo das sementes
de tremoco branco, houve efeito significativo da
interacdo entre lotes e periodos de imersdo em
solugdes de micronutrientes, exceto as de B e Cu. As
sementes do lote 2 atingiram grau de umidade préoximo
a 60% ap0s seis horas de imersdo em agua destilada e,
quando imersas em soluc¢do de Zn, somente ap6s oito
horas, enquanto, em solugdo de Mn e de Mo, foi apos
doze horas (Figura 1), sendo estes valores superiores
aos dos lotes 1 e 3.

Dessa forma, na presenca de
micronutrientes, ocorreu diminuicdo da velocidade
de absor¢cdo de 4gua, como também constatado
por FAROOQ et al. (2009), cujo resultado esta
provavelmente relacionado ao menor potencial
fisioldgico das sementes do lote 2 (Tabela 1), pois
sementes em estado mais avangado de deterioragdo
iniclam a embebicdo de forma mais répida
(MARCOS FILHO, 2005) e também podem estar
associados ao potencial osmotico da solucdo, que foi
de -0,048MPa para B e entre -0,0003 a -0,048MPa
para as demais

As tensdes de -0,01 a -0,04MPa
sdo consideradas favoraveis a embebi¢do e
consequentemente a germinagdo das sementes,
bem como a velocidade de absorcdo de agua ¢
inversamente proporcional ao aumento da tensdo
(MARCOS FILHO, 2005). Comparando os
resultados, em feijdo, SMIDERLE et al. (2008)
verificaram que as sementes imersas em agua e em
solugdes de Mo e Zn nao diferiram quanto a marcha
de embebicdo, para as sementes de trés cultivares
estudadas.

Em relacdo & qualidade fisiologica, foi
constatado efeito isolado dos lotes para germinacgio
e vigor (primeira contagem e condutividade elétrica).
Assim, independente do tratamento, a qualidade
fisiologica (avaliada pelos testes de germinacdo e
condutividade elétrica) das sementes do lote 2 ¢
inferior a dos demais lotes, embora os valores ndo
tenham diferido das sementes do lote 3 (Tabela 1).
Este resultado provavelmente pode estar associado
a permeabilidade das sementes, como constatado
na figura 1, em que, no lote 2, verificou-se maior
velocidade de embebigao.

Ainda pelos dados da tabela 1, constatou-
se efeito significativo dos tratamentos pré-semeadura
para porcentagem de germinag¢do e de plantulas
anormais deformadas, sendo as maiores porcentagens
de germinag@o obtidas com as sementes tratadas via
imersdo em solugdes de Mn e Mo, independente do
lote, provavelmente devido a menor porcentagem
de plantulas anormais, quando comparadas com as
sementes ndo imersas (controle).

No entanto, estes valores ndo diferiram
estatisticamente dos obtidos com as sementes
apenas imersas em agua destilada e em outras
solugdes contendo micronutrientes, o que pode estar
associado ao efeito promovido pelo condicionamento
das sementes, ou seja, pela hidratacdo até um
determinado nivel que tenha promovido o inicio
de eventos metabolicos, como demonstrado por
HEYDECKER et al. (1975). Comparando-se os
resultados com o de outras espécies, JOHNSON
et al. (2005) constataram aumento na germinagdo,
quando as sementes de grao-de-bico e caupi foram
imersas em solugdes de Mo, B ¢ Zn.

No que se refere ao vigor das sementes,
foi observado efeito isolado significativo de
tratamentos para porcentagem de plantulas normais
na primeira contagem e para condutividade
elétrica. Assim, as sementes, independente do lote,
que foram tratadas via imersdo em agua destilada
e em todas as solugdes contendo micronutrientes,
expressaram maior porcentagem de plantulas
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Figura 1 - Curva de embebigdo das sementes de tremogo branco dos lotes 1 (@), 2 (o) e 3 ('), imersas em agua destilada (A) e em solugdo
de B (B), Zn (C), Cu (D), Mn (E) e Mo (F).

normais ¢ menor valor de condutividade elétrica houve maior sincroniza¢do da germinacdo e também
que as ndo imersas (controle) (Tabela 1). diminuicdo dos lixiviados metabolicos (Tabela 1),

Com o condicionamento das sementes, como comentado por FAROOQ et al. (2009) e BASRA
via imersdo em solugdes com micronutrientes, et al. (2005), respectivamente.
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Tabela 1 - Germinagio (%), plantulas anormais deformadas (%), primeira contagem da germinagio (%) e de condutividade elétrica (uS cm’
g) de lotes de sementes de tremogo branco apds imersdo ou niio em 4gua destilada e em solugdes de Cu, B, Zn, Mn e Mo.

Lote Lotes

Tratamentos Médias Médias

1 2 3 1 2 3

--------------------- Germinagao (%) Plantulas anormais deformadas (%)-------------
Sem imersdo 90! 87 88 88b 9 14 12 12a
Agua 95 89 94 93ab 5 10 6 7ab
H;Bo; 95 90 95 93ab 6 9 6 b
ZnSO, 93 93 93 93ab 7 7 7 7ab
MnSO, 95 97 95 95a 5 4 5 5b
CuSO4 95 92 91 93ab 5 9 9 7ab
H,Mo0O, 95 91 95 94a 5 9 5 6b
Médias 94A 91B 93AB 6B 9A 7AB
CV(%) 1,98 24,47

---------------- Primeira contagem (%) Condutividade elétrica (uS cm™ g) -----mmmmmm—-
Sem imersdo 86 81 82 83b 49,75 55,33 57,57 54,22a
Agua 94 84 92 90a 20,47 23,68 28,65 24,27b
H;Bos 91 85 92 89a 22,51 25,01 28,53 25,35b
ZnSO, 90 88 90 89a 22,04 21,83 29,14 24,34b
MnSO, 92 94 92 92a 22,21 25,50 35,13 27,62b
CuSO4 90 88 90 89a 21,06 20,99 28,89 23,64b
H>MoO, 91 85 94 90a 20,75 25,37 29,82 25,32b
Médias 90A 86B 90A 25,54B 28,24AB 33,96A
CV (%) 2,43 7,10

'Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mintisculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na avaliacdo do vigor pelo peso da
matéria seca e comprimento de plantulas, ndo foi
verificado efeito significativo da interagdo entre
lotes e tratamentos de pré-semeadura, bem como
efeito significativo de lotes e tratamentos (Tabela
2). No entanto, em grao de bico, lentilha e caupi,
houve redugcdo do comprimento de plantulas
apos estas terem sido imersas em solugdes com
concentragdo média de Mo, Zn ¢ B (JOHNSON,
et al., 2005).

Pelos dados da tabela 3, foi constatado
efeito significativo da interagdo entre lotes e
tratamentos (controle ¢ imersdo); assim, apds a
imersdo, houve aumento do conteudo de B, Cu, Mn,
Zn e Mo nas sementes de tremogo. O tratamento de
imersdo em solugdes de Zn, B e Mo aumentou estes
nutrientes nas sementes de grao de bico e, em solugdes
de B ¢ Zn, nas sementes de lentilha (JONHSON et
al., 2005). Além disso, para as sementes do lote 2,
tanto as ndo imersas (controle) como as imersas na
presenca de Mn, verificou-se maior conteudo deste
micronutriente, que as dos lotes 1 e 3.

Este resultado pode também favorecer
a germinagdo, como constatado pela tendéncia

de maior porcentagem de germinagdo do lote 2,
quandoimersasnapresencade Mn(Tabelal),uma
vez que, dentre as fungdes deste micronutriente
no processo de germinagdo, o Mn atua na
formacdo de lignina presente na membrana
da parede celular e, consequentemente, pode
influenciar na capacidade ¢ na velocidade de
absorgdo de agua, bem como alterar a quantidade
de lixiviados liberados para o meio (TEIXEIRA
et al.,, 2005). Dentro desse contexto, o
tratamento de sementes de tremogo branco com
micronutrientes tem o potencial para melhorar
a germinacgdo das sementes ¢, dependendo do
nutriente, os teores iniciais destes elementos
podem ser aumentados.

CONCLUSAO

A velocidade de absor¢do das sementes
de tremogo branco com menor qualidade fisiologica
inicial, na presenca de Mn e Mo, diminui, enquanto
o tratamento de sementes de tremogo branco via
imersdo em solugdes de micronutrientes favorece a
sua qualidade fisiologica.

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.
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Tabela 2 - Comprimento de hipocétilo e raiz (cm) e massa seca (MS) de hipocdtilo e raiz (g plantula™) de lotes de sementes de tremogo
branco apds imersdo ou ndo em agua destilada e em solugdes de Cu, B, Zn, Mn e Mo.

Lotes Lotes
Tratamentos Meédias Meédias
1 2 3 1 2 3
------------- Comprimento de hipocétilo (cm) Comprimento de raiz (cm)-----------------
Sem imersdo 2,81 2,83 2,58 2,74a 7,24 6,83 5,42 6,50a
Agua 3,35 3,48 2,75 3,19a 7,52 9,25 6,80 7,86a
H;Bo; 2,92 2,84 2,95 2,91a 6,88 7,86 8,33 7,69a
ZnSO, 3,74 3,95 3,90 3,86a 8,15 8,10 7,75 8,00a
MnSO, 3,19 2,99 2,62 2,93a 7,17 7,53 6,23 6,98a
CuSO, 3,32 2,67 2,67 2,89a 6,50 7,22 6,25 6,66a
H,Mo0O, 3,54 3,37 2,45 3,12a 7,61 8,49 5,73 7,28a
Meédias 327A 3,16A 2,84A 7,30A 7,90A 6,64A
C.V.(%) 33,03 31,39
---------------- MS de hipocétilo (g plantula™) MS de raiz (g plantula™)--------------———-
Sem imersdo 0,027 0,030 0,024 0,027a 0,007 0,009 0,008 0,008a
Agua 0,028 0,022 0,033 0,027a 0,020 0,012 0,009 0,014a
H;Bo; 0,024 0,021 0,100 0,048a 0,007 0,011 0,033 0,017a
ZnSO, 0,032 0,029 0,031 0,031a 0,034 0,008 0,010 0,017a
MnSO, 0,028 0,028 0,030 0,029a 0,008 0,008 0,010 0,009a
CuSO, 0,028 0,025 0,027 0,027a 0,006 0,007 0,008 0,007a
H>MoO, 0,030 0,026 0,031 0,029a 0,006 0,007 0,008 0,007a
Meédias 0,028A 0,026A 0,039A 0,013A 0,009A 0,012A
C.V.(%) 1,46 0,81

Tabela 3 - Concentragdo de micronutrientes (mg/kg) de lotes de sementes de tremogo branco apds imersdo ou ndo em agua destilada e em
solugdes de Cu, B, Zn, Mn e Mo.

Lotes
Tratamentos Médias
1 2 3
————————————————————— Concentragio (mg kg™) -------mmmmmmmmmmmev
H,Bos Sem imersdo 21Ab' 14Bb 11Cb 15
i Com imersio 102Aa 88Ba 87Ba 92

Meédias 61 51 49
CV(%) 2,63
2050, Sem imersio 43Bb 40Bb 48ADb 44

Com imersao 190Ca 200Ba 260Aa 217
Médias 116 120 154
CV(%) 1,82
MnSO, Sem imerséo 738Bb 1153Ab 685Cb 882

Com imersdo 1128Ba 1224Aa 985Ca 1098
Meédias 933 1188 813
CV(%) 0,30

Sem imersio 6Ab 6Ab 7TAa 6
CuSO, . -

Com imersao 14Aa 8Ba 7Ba 10
Médias 10 7 7
CV(%) 16,03

Sem imersdo 0,12Bb 0,18Ab 0,07Cb 0,12
H,;MoO, . -

Com imersao 2,50Aa 2,28 ABa 1,13Ca 1,97
Meédias 1,31 1,23 0,60
CV (%) 2,17

'Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e mintisculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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