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Resumo

Alves, Carla Xavier Recobrimento de sementes de feijdo com agrominerais:
efeito sobre o armazenamento de sementes e desempenho de plantas
2017. 53f. Tese (Doutorado em ciéncia e tecnologia de Sementes) Programa
de Poés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas 2017

O feijao € um produto muito importante na alimentacao brasileira. Apresentou
nos ultimos anos um crescimento em produtividade. Dentre as provaveis
causas do crescimento estdo o desenvolvimento de novas cultivares e a
adocao de préticas agricolas eficazes, porém esses fatores serdo eficientes se
forem tomados cuidados com as sementes, que é um dos insumos mais
importante na agricultura. Um ponto importante para se manter a qualidade e o
vigor de sementes € o armazenamento. O tratamento de sementes € uma
técnica antiga e muito usada para esse propésito, onde sdo usados diferentes
elementos para essa finalidade. Como uma alternativa de tratamento surge
recobrimento com agrominerais. Alguns trabalhos demonstraram que sementes
recobertas com agrominerais tiveram maior taxa de emergéncia ap0s um
periodo de armazenamento. Os agrominerais apresentam composicdo
multielementar e solubilizacdo lenta para fornecimento de nutrientes além do
recobrimento formar uma camada protetora na semente. Devido ao pouco que
se sabe sobre o assunto o trabalho objetivou avaliar o efeito dos agrominerais
sobre as sementes durante o armazenamento e sobre o desempenho das
plantas em campo. Foram usados os agrominerais basalto, granodiorito e
fosfato natural. As sementes foram recobertas com os trés agrominerais
separadamente e um quarto tratamento constou da mistura de basalto e fosfato
natural, em partes iguais, com doses de 4% 8% e 12% do peso do agromineral
em relacdo ao peso de semente e um tratamento sem recobrimento. Para
avaliacdo da qualidade das sementes durante o armazenamento foram
realizados testes de germinacao, envelhecimento acelerado, comprimento de
plantulas, emergéncia a campo e indice de velocidade de emergéncia. Para o
efeito sobre o desempenho de plantas foram semeados experimentos em
Capao do Ledo e Encruzilhada do Sul e avaliados altura de planta, nimero de
vagens por planta, nUumero de gréos por vagens e rendimento de grédos. O
recobrimento das sementes com fosfato natural e com a mistura de fosfato
natural com basalto apresentaram os melhores resultados tanto para a
gualidade de sementes durante o armazenamento com para o desempenho
das plantas em campo. Embora o efeito tenha sido inferior a esses
tratamentos, o basalto e o granodiorito também sado alternativas promissoras
para o recobrimento de sementes. O recobrimento de sementes com 0s
agrominerais ndo prejudicou a qualidade das sementes durante o
armazenamento e apresentou efeito positivo no desempenho das plantas em
campo, incluindo o rendimento de gréos.

Palavras-chave: basalto; granodiorito; fosfato natural; tratamento de sementes



Abstract

Alves, Carla Xavier Coating of bean seeds with agrominerals: effect on seed
storage and plant development 2017. 53f. Thesis (Doctorate in Seed Science
and Technology) Postgraduate Program in Seed Science and Technology,
Agronomy College Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas 2017

Beans are a very important product in Brazilian food. Has presented in recent
years a growth in productivity. Among the likely causes of growth are the
development of new cultivars and the adoption of effective agricultural
practices, but these factors will be effective if seeds are taken care of, which is
one of the most important inputs in agriculture. An important point to maintain
the quality and vigor of seeds is storage. Seed treatment is an ancient and
widely used technique for this purpose, where different elements are used for
this purpose. As a treatment alternative, coating with agrominerals appears.
Some studies have shown that seeds coated with agrominerals had a higher
rate of emergence after a period of storage. The agrominerals present
multielement composition and slow solubilization to provide nutrients besides
the coating to form a protective layer in the seed. Due to the little that is known
about the subject the work aimed to evaluate the effect of the agrominerals on
the seeds during the storage and on the development of the plants. For this
work the agrominerals basalt, granodiorite and natural phosphate were used.
The seeds were coated with the three agrominerals separately and a fourth
treatment consisted of the mixture of basalt and natural phosphate in equal
proportions at doses of 4% 8% and 12% of the weight of the agromineral in
relation to the weight of seed and the control, Without coating. To evaluate the
effect on storage, germination, accelerated aging, seedling length, field
emergence and germination velocity were evaluated. Plant height, number of
pods per plant, number of grains per pods and yield of grains were evaluated
for the effect on the development of plants. Seed coating did not impair quality
during storage and had a positive effect on plant yield. The best treatments
were with natural phosphate and the mixture of natural phosphate and basalt,
although the effect was inferior to these treatments, basalt and granodiorite are
also alternatives for the coating of seeds.

Keywords: basalt; Granodiorite; Natural phosphate; Seed treatment
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1.INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L) € uma espécie anual pertencente a
familia Fabacea. Tipico produto da alimentacdo brasileira € cultivado por
pequenos e grandes produtores em todas as regides. O Brasil € o maior produtor
mundial de feijdo com produgcdo média anual de 3,1 milh8es de toneladas com
produtividade de 1200 Kg.™, (CONAB, 2016).

A cultura perdeu espaco nas ultimas décadas, mas conseguiu se
manter estavel nos ultimos trés anos. Esta estabilidade de producado, sobretudo
no estado do Rio Grande do Sul, foi conseguida através de aumentos sucessivos
da média de produtividade. No caso do Rio Grande do Sul este nimero saltou de
370 kg.ha™, no ano agricola de 1986, para 1600 kg.ha™ em 2016, (CONAB,
2016).

Dentre as causas provaveis para este aumento de produtividade esta o
desenvolvimento de novas cultivares por 6érgaos de pesquisa, com a concomitante
difusdo por parte da extensédo rural e adocdo de praticas agricolas eficazes. De
acordo com Antunes et al., (2008), o setor publico tem se apresentado como
fundamental no aprimoramento tecnolégico e consequentemente, nos possiveis
ganhos econdmicos que possam ter ocorrido.

No entanto de nada adianta o desenvolvimento de novas cultivares e
novas tecnologias de producdo, se ndo tomarmos cuidado com as sementes
utilizadas. A semente € um dos insumos mais importantes para agricultura, pois
contém todas as potencialidades produtivas da planta. (POPINIGIS,1985). O
maximo potencial fisiolégico da semente é atingido no campo, mas apols a
maturacgéo e colheita da semente é durante o0 armazenamento que se deve aplicar
0s cuidados para manter ao maximo a sua qualidade. Quanto maior o periodo de
armazenamento de sementes, maiores os cuidados devem ser tomados quanto a
temperatura do ambiente de armazenamento e teor de umidade das sementes
(SOUZA et al., 2006). Para tanto, € necessario um local apropriado, seco, seguro,
passivel de aeracédo e de facil combate a roedores, insetos e microrganismos.

O vigor das sementes € uma interacdo de caracteristicas que podem
também ser considerados como independentes do potencial fisioldgico, tais como
a velocidade de germinacdo, o crescimento das plantulas, capacidade de
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germinacao acima ou abaixo de temperaturas Optimas. Esta situacéo dificulta o
estabelecimento de uma definicdo precisa, uma vez que muitos fatores estao
envolvidos na composi¢cao e manifestagao do vigor de sementes; talvez por essa
razdo, alguns cientistas tém tentado, ou seja, alcancado sucesso na tentativa de
melhorar o conceito de vigor no sentido de uma definicdo, porque é mais facil de
entender principais efeitos vigor do que o definir. (MARCOS FILHO, 2015).

Para manter o poder germinativo e vigor das sementes de forma
eficiente durante a entressafra, uma medida que pode ser adotada € o uso de
tratamento de sementes poés-colheita. O tratamento de sementes €,
provavelmente, a medida mais antiga, barata e, as vezes, a mais segura e a que
propicia os melhores éxitos no controle das doencgas de plantas.

O recobrimento de sementes € uma técnica usada ha bastante tempo,
principalmente em hortalicas, florestais e ornamentais. Consiste num mecanismo
de aplicacdo de materiais adesivos e inertes, objetivando aumentar o tamanho da
semente, bem como alterar sua forma e textura para facilitar a semeadura direta.
Além disso, apresenta a vantagem de possibilitar a utilizacdo conjunta de
nutrientes, biocidas e micro-organismos benéficos (MAUDE, 1998).

Como uma alternativa para o recobrimento das sementes surgem o0s
agrominerais (p6 de rocha). Os pds de rocha apresentam como caracteristicas a
composicdo multielementar e a capacidade de solubilizacdo lenta, que sao
apropriadas para a utilizacdo em sistemas de producdo alternativos e em
condi¢Bes altamente favoraveis a lixiviacao de nutrientes, principalmente em solos
tropicais degradados (VAN STRATEN, 2006). Alem disso, trabalhos realizados
por Bevilaqua et.al., (2012) e Silva e Ahrens (2011) demostraram que sementes
tratadas com agrominerais e armazenadas apresentaram maior porcentagem de
emergéncia em relacdo as testemunhas, ndo tratadas. Dessa forma fornecem
nutrientes para o desenvolvimento da semente e a camada de po que a envolve
podera ser uma barreira protetora para as alteracdes de temperatura e umidade,
ataque de microrganismos, reduzindo a velocidade de deterioracdo durante o
armazenamento.

Devido ao pouco que se sabe sobre essa utilizacdo desses produtos, 0
trabalho objetivou avaliar o efeito do recobrimento de sementes de feijdo com

distintos agrominerais sobre o desempenho fisiol6gico delas durante o periodo de
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armazenamento, bem como o desempenho das plantas resultantes de sementes

tratadas, incluindo o rendimento de gréos.

2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tratamento de sementes

Utilizando métodos e tecnologias de produgcdo como a de recobrimento e
tratamento de sementes, ha agregacdo de valor as sementes, sendo uma
exigéncia do mercado, cada vez mais competitivo. Para isto sdo necessarias
sementes com alta uniformidade de germinacdo/emergéncia (vigor) e que
produzam plantulas com alto potencial de crescimento (BAUDET,; PERES,
2004).

O tratamento de sementes € uma técnica que traz beneficios aos
produtores, conferindo protecdo as sementes e plantulas na fase inicial de
estabelecimento e desenvolvimento, pois utiliza produtos como fungicidas,
inseticidas, inoculantes, nematicidas, polimeros e micronutrientes. O tratamento
de sementes é uma medida muito utilizada por produtores e também por
empresas ligadas ao setor sementeiro. Além de controlar patdgenos importantes
transmitidos pela semente, é uma prética eficiente para assegurar populacdes
adequadas de plantas, quando as condicbes edafoclimaticas durante a
semeadura séo desfavoraveis a germinacgao e a rapida emergéncia (Henning et.
al. 2010).

E considerado como um dos métodos mais eficientes de uso de
inseticidas (GASSEN, 1996). Entretanto, resultados de pesquisas tém
evidenciado que alguns produtos, quando aplicados sozinhos ou em combinacao
com fungicidas, podem, em determinadas situacdes, ocasionar reducdo na
germinacdo das sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito da
fitotoxicidade (PEREIRA, 1991; NASCIMENTO et al., 1996). Durante o
armazenamento, as sementes podem sofrer acdes de pragas primarias,
sofrendo depreciacdo qualitativa e quantitativa, pois, apresenta reducao de peso,
potencial germinativo, vigor e, consequentemente, diminuicdo no valor
comercial. A qualidade da semente é avaliada como padrdo de exceléncia para
certos atributos que determinam seu desempenho, tanto no armazenamento
como na semeadura (DENARDIN, 2010).
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No recobrimento de sementes utiliza-se basicamente um material de
enchimento seco, de granulometria fina, e um cimentante que deve ser um
adesivo nao fitotdxico e soluvel em agua.

Atualmente, varios materiais como amido, vermiculita, celulose, colas
naturais, adesivos a base de polivinil alcool e acetato de polivinil tém sido
utilizados para o recobrimento de sementes (SAMPAIO & SAMPAIO, 1997;
SILVA, 1997; MAUDE, 1998) Inicialmente, essa técnica foi empregada pelos
chineses para evitar que sementes de arroz flutuassem, mas o revestimento,
como tecnologia de protecdo, desenvolveu-se para melhorar a precisdo de
plantio, modificando o tamanho e o formato de sementes irregulares e, desta
maneira, aumentar a plantabilidade das mesmas sem afetar o poder
germinativo dessas (BACON & CLAYTON, 1986; MAUDE, 1998; SILVEIRA,
1998).

O recobrimento de sementes constitui-se em uma das técnicas de
tratamento na pré-semeadura mais promissoras, pelo fato de dar protecdo as
sementes contra agentes exteriores, possibilitar o fornecimento de nutrientes,
oxigénio, reguladores de crescimento, protecdo fitossanitaria, herbicidas e,
sobretudo, por permitir uma semeadura de precisdo em cultivos com plantio
direto (SCOTT, 1989).

O recobrimento de sementes com materiais inertes pode trazer muitas
vantagens para a agricultura, possibilitando a melhoria da semeadura de
espécies com sementes muito pequenas ou irregulares, além da possibilidade
de incorporar nutrientes, agrotoxicos e corantes as mesmas (CONCEICAO,
2007).

Magalhées et al., (1994) constataram que a peletizagcdo em sementes de
sorgo é uma técnica viavel, pois ocorreu um aumento na qualidade e no vigor
das sementes peletizadas, devido a possibilidade de aumentar o fornecimento
de nutrientes para as raizes das plantulas.

Em estudo com sementes de feijdo peletizadas com molibdénio, Berger
et al., (1995) verificaram aumento significativo de produtividade em relagao as
sementes que nao receberam o recobrimento.

Da mesma forma Funguetto et al., (2010), observaram que em sementes

de arroz recobertas com o zinco, aumentou 0 nimero de graos por panicula e
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peso de grdos por planta em casa de vegetacdo e geraram plantulas com
maior crescimento.

Em sementes de arroz tratadas com cobre e zinco Ohse et al., (2001)
observaram eficiéncia do tratamento no vigor das sementes, onde o
comprimento de plantula e comprimento de raiz foi superior nas sementes
tratadas em relacdo a testemunha.

Sementes de soja tratadas com molibdénio apresentaram aumento no
rendimento de graos, em solo com auséncia de calcario (RUBIN et al., 1995)

Tavares et. al. (2012), observaram em trabalho com tratamento de
sementes em arroz que o calcario dolomitico e o silicato de aluminio, usados
via recobrimento de sementes, geraram plantas com maior fitomassa seca aos
20 dias ap6s a emergéncia, na cultivar IRGA 422 CL.

Trabalho realizado por Bevilaqua et al., (2012) indicou que o
recobrimento de sementes com pd de rocha granodiorito em sementes de
feijdo, apresentou a capacidade de manter o vigor das sementes em niveis
mais elevados do que sementes ndo submetidas ao tratamento, durante um

periodo de doze meses de armazenamento.

2.2 Agrominerais e rochagem

Entre as diversas utilizacBes, 0s agrominerais apresentam-se como
fontes de nutrientes para a recuperacdo de solos empobrecidos visando-se o
fornecimento em longo prazo com inumeras fontes diferenciadas quanto a
composicdo mineral e granulométrica (SILVA, 2012).

Rochagem é definida como uma pratica agricola de incorporacdo de
rochas ou minerais ao solo, sendo a calagem e a fosfatagem natural, casos
particulares desta pratica (KRONBERG et. al., 1976) e como um tipo de
remineralizardo (LEONARDOS, 2000), na qual o p6é de rocha é utilizado para
rejuvenescer solos pobres ou lixiviados, na busca de equilibrio da fertilidade, na
conservacdo dos recursos naturais e na produtividade naturalmente
sustentavel.

As rochas agem como remineralizantes no solo, liberando gradualmente
0s nutrientes de seus minerais (THEODORO et al., 2010).
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Os agrominerais sdo dissolvidos de forma lenta, gradual e complexa,
que tem interferéncia de inUmeros fatores como: composicdo quimica e
mineralogica da rocha, da granulometria do material, do tempo de reacgdo, e de
fatores do solo como o pH e a atividade biolégica (OSTERROTH, 2003).

Von Fragstein et al., (1988) observaram que os basaltos apresentam
taxas de liberagdo minerais mais rapidas quando comparadas as do granito. A
granulometria da rocha tem grande influéncia, pois quanto maior a area
superficial exposta ao ataque dos agentes quimicos, fisicos e biolégicos do
intemperismo, mais rapida é a alteracdo do material (OSTERROHT. 2003).

A utilizagdo dos agrominerais como produto alternativo na fertilizacdo de
solos tem sido relatada h& varias décadas, com o intuito de reduzir o custo de
producao das culturas pelo uso de adubos minerais (MADELEY, 1999).

No Brasil os estudos sobre rochagem se iniciaram na década de 1950,
por meio de Djalma Guimaréaes e Vladimir lichenko, seguidos pelo professor
Othon Leonardos (UnB), considerado precursor da rochagem no pais. As
pesquisas se intensificaram entre as décadas de 1970 e 1980, buscando
rochas para o fornecimento de potassio e outros minerais para as plantas e
rotas alternativas para obtencdo de fertilizantes (CONGRESSO BRASILEIRO
DE ROCHAGEM, 2010).

Na década de 1990, por meio de uma parceria com a Embrapa Cerrados
e a Universidade de Brasilia, foram retomados os estudos sobre o uso de
rochas como fontes alternativas de potassio.

Como prova da importancia dada a essa linha de pesquisa e do
interesse despertado em pesquisadores, em 2003 foi criada uma rede
interinstitucional de pesquisa intitulada de Rede Agri-rocha (RESENDE et al.,
2006). Um fato marcante, mostrando o fortalecimento das pesquisas sobre
rochagem no pais, foi a realizagdo do primeiro Congresso Brasileiro de
Rochagem em 2009 (PADUA, 2012).

Como a composi¢cdo quimica e textural das rochas é bastante variada
em espécies minerais, cada uma libera seus elementos em velocidades
diferentes. Para que ocorra a liberacdo dos elementos que compde as rochas
elas devem ser submetidas a alteracdes fisicas e quimicas (LUCHESE et al.,
2002).
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O granodiorito € uma rocha ignea de composicdo quimica semelhante
ao granito, mas contendo mais plagioclasio do que feldspato alcalino ou
ortoclasio. O basalto, pela sua composi¢cdo quimica e abundancia, € uma das
rochas mais utilizadas em rochagem. As ocorréncias de basalto, no Brasil, sdo
numerosas, como no caso da Formacdo Serra Geral que vai do Sul até o
centro leste do Brasil. Os resultados da andlise quimica do basalto de Santa
Catarina (amostra da Pedreira Ivo Kerber, Porto Unido, SC) revelaram a
seguinte composicdo quimica: SiO2 53,62%; Al203 13,47%; K20 1,17%; MgO
4,83%; CaO 9,00%:; P205 0,20%; S 139 mg.Kg™; TiO2 1,19%; Fe203 11,20%;
Cu 71 mg.Kg™*; Zn 93 mg.Kg™. Este tipo de material é usado na forma de rocha
moida com esterco de equinos, na adubacdo de mudas em viveiros, 0s quais
implicam na necessidade de adubacbes frequentes, em razdo da menor
guantidade de substrato utilizado (FERNANDES et al., 2010).

Trabalho realizado por Eberhardt et al. (2014), utilizando um composto
de fosfato natural e granodiorito gndissico junto com a torta de tungue na
cultura do feijdo, verificou que os valores de massa seca e clorofila
aumentaram com o aumento da dosagem do composto e que 0 uso do
composto de rocha com torta de tungue se apresentou como uma alternativa
para a adubacéo.

Grecco et al, (2013) avaliaram o efeito da rocha moida e torta de tungue
sobre a concentracdo e acumulacao de nutrientes na parte aérea de plantas de
milho de que as doses crescentes do composto de rocha e torta de tungue
demonstraram aumento no teor de nutrientes nas folhas, aproximando-se
concentracéo encontrada no tratamento que utilizou a adubagéao convencional
com NPK

Segundo (BUSS, 2012), os tratamentos a base de rochagem Migmatito e
Granodiorito, apresentaram resultados satisfatérios quando comparados com a
testemunha padrdo (NPK concentrado solavel), seguidos dos tratamentos
Basalto Hidrotermalizado e Riolito.

Ribes et al. (2012) verificou que as rochas Migmatito e Granodiorito
gnaissico proporcionaram as maiores concentracbes de K nas folhas de
plantas de milho, quando comparadas com adubacao solluvel e outras fontes
de adubacgéo alternativas, podendo ser consideradas como fontes de K de
liberacéo rapida
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O recobrimento de sementes utilizando agrominerais € uma pratica
pioneira que ganha forga com a inclusao dos agrominerais como uma categoria
de insumos destinados a agricultura, conforme a Lei 12.890 de dezembro de
2013, (BRASIL, 2013).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas partes. A primeira que avaliou o
efeito no armazenamento foi realizada no Laboratério de Andlises de
Sementes, na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel e na Embrapa Clima
Temperado, Estacao terras Baixas, ambos localizados no municipio do Capéao
do Ledo, Rio Grande do Sul. A segunda parte do experimento que avaliou o
rendimento de planta no campo foi realizada em dois locais: na Embrapa Clima
Temperado, Estacdo Terras Baixas, no municipio de Cap&do do Le&do e no
municipio de Encruzilhada do Sul, também no Rio Grande do Sul

Foram utilizadas sementes de feijdo da cultivar BRS-Expedito e para o
recobrimento, os agrominerais (p6s de rocha) basalto, granodiorito e fosfato
natural, além de cola branca e dgua para atuar como adesivo.

Para preparo da solucdo adesiva foram usadas 6 (seis) partes de cola
para 4 (quatro) partes de agua, totalizando dez partes da mistura utilizando-se
como base metodologia modificada de metodologia utilizada por Voss (2008).

Os tratamentos foram compostos pelas doses 0%,4%,8% e 12% do
peso de po em relacdo ao peso de sementes, numa relacdo massa.massa-1,
onde foram utilizados o p6é de basalto, granodiorito, fosfato natural e uma
mistura de basalto e fosfato natural, em partes iguais. O granodiorito
apresentava a composicao de 70,29% de SiO2, 13,24% de Al203, 4,23% de
Fe203, 2,87% de Na20, 0,49% de TiO2, 0,002% de Cr203, 2,42% de CaO,
4,33% de K20, 0,99% de MgO, 0,15% de P205, 0,07% de MnO, 8,4 ppm de
Cu e 51 ppm de Zn. O basalto apresentava a composi¢do de 65,91% de SiO2,
12,53% de AI203, 6,94% de Fe203, 1,04% de TiO2, 0,006% de Cr203,
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10,79% de CaO, 0,51% de K20, 6,7% de MgO, 0,12% de P205, 0,19% de
MnO, 181 ppm de Cu e 92 ppm de Zn.

Os agrominerais foram adequados quanto a granulometria, sendo
peneirados em peneira de 0,105mm, utilizando-se apenas as particulas que
ultrapassaram a malha da peneira. As quantidades de pé de rocha foram
pesadas em balanca de precisdo nas devidas propor¢cdes em relagdo as
quantidades de sementes e colocadas em bandejas plasticas.

O adesivo foi distribuido uniformemente sobre a superficie das
sementes, utilizando 1,5 ml da solucdo para cada 100g de sementes. Foram
colocadas 200g de sementes e respectivas quantidades de adesivo dentro de
sacos plasticos e agitado manualmente até a perfeita homogeneizacdo. Apés,
as sementes envolvidas pelo adesivo foram colocadas nas bandejas, contendo
a quantidade adequada de p6 e agitadas levemente de modo que fossem
recobertas uniformemente.

Depois de recobertas, as sementes foram acondicionadas em sacos de
papel. Para analisar o efeito do p6 sobre o armazenamento das sementes, 0s
sacos de papel foram armazenados em temperatura e umidade ambiente, para
posterior analises em periodos de 0, 2,4 e 6 meses de armazenamento. Para a
determinacao do feito do recobrimento das sementes sobre o desempenho em
campo utilizou-se somente sementes logo apds o tratamento.

Para avaliar o efeito dos agrominerais sobre a qualidade das sementes e
das plantas produzidas, os tratamentos foram realizados dois dias antes da

semeadura.

3.1 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e apos realizou-se
regressao polinomial, quando houve significancia estatistica para o fator dose
dos pos de rocha dentro de cada época de avaliagdo, quando avaliou-se a
qualidade das sementes. Para a determinacdo do efeito do recobrimento das
sementes sobre o desempenho em campo realizou-se regressao polinomial de
doses para cada agromineral. As analises foram realizadas em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o Sistema de Andlise Estatistica Winstat versao 1.0
(MACHADO e CONCEICAO, 2003).
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3.2- Testes utilizados para avaliar os efeitos dos tratamentos durante o periodo
de armazenamento

3.2.1 -Teste de Germinacgao

O teste de germinacéo foi realizado utilizando quatro repeticdes com 50
sementes por repeticdo, em rolos de papel para germinagdo, umedecidos
previamente com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel.
Os rolos foram colocados no germinador com temperatura de 25°C. A primeira
e segunda contagem foram realizadas aos cinco e nove dias, respectivamente,
de acordo com as Regras para Analise de Semente (BRASIL, 2009), sendo 0s

resultados apresentados como percentagem de plantulas normais.

3.2.2- Envelhecimento acelerado

Seguindo a metodologia descrita por Marcos Filho, (1999), para o teste
foram utilizadas quatro repeti¢cdes, distribuida em uma camada simples de
sementes sobre telas de aluminio, suspensas no interior de caixas plasticas do
tipo gerbox adaptadas, funcionando como compartimentos individuais
(minicamaras), onde foram adicionados 40 ml de agua e as caixas gerbox
levadas para uma BOD com temperatura de 42°C permanecendo por 72hs.
Apos este periodo o material foi posto para germinar como descrito para o teste

de germinacao e a leitura realizada aos cinco dias.

3.2.3- Comprimento de raiz (C.R) e comprimento de parte aérea (C.P.A) de
plantulas.

O teste foi realizado conforme descrito por Nakagawa, (1999), com
quatro repeticoes de 20 sementes cada, em rolos de papel preparados do
mesmo modo que o teste de germinagcdo. Os rolos foram levados para
germinador com temperatura de 25° C. A avaliacao foi realizada aos cinco dias

através de medicdo das plantulas, com auxilio de régua graduada, medindo

raiz e parte aérea.

3.2.4 indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emergéncia em campo (E.C).
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As sementes foram semeadas em areia, em casa de vegetacdo, na
Embrapa Clima Temperado. Cada repeticdo foi composta de quatro linhas de
50 sementes de cada tratamento para determinacao do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e percentagem de emergéncia final de plantulas. Para a
determinacdo do IVE foram realizadas contagens diarias das plantulas
emergidas e calculado conforme Maguire (1962). O numero total de plantulas
emergidas aos 25 dias, quando a contagem estabilizou, foi considerado como

emergéncia em campo.

3.3 Parametros utilizados para avaliar efeitos dos tratamentos sobre
desempenho das plantas em campo

O experimento no campo foi realizado com o delineamento experimental
de blocos ao acaso com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas de
quatro linhas de dois metros de comprimento. Foram conduzidos em dois
locais, na Embrapa Clima Temperado, municipio do Capao do Ledo e no
municipio de Encruzilhada do Sul.

Para a determinacao do efeito do recobrimento das sementes sobre o
desempenho em campo das plantas por elas formadas foram avaliados: a
altura de planta, nUmero de vagem por planta, nimero de grdo por vagem e
rendimento de graos3 por area.

As avaliacdes de altura de planta, vagem por planta e grdos por vagem
foram realizadas com 10 plantas colhida ao acaso em cada parcela. Para
determinacao do rendimento de grdo por area foram colhidas as duas linhas
centrais de cada parcela, desconsiderando as linhas laterais e 0,5 m das
extremidades, compondo assim a area util. Os valores foram transformados

para kg ha™* e corrigidos para 13% de umidade.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | - Efeito do recobrimento de semente com agrominerais sobre
a qualidade de sementes, durante o armazenamento:

O tratamento das sementes com basalto proporcionou resultados
positivos nas trés primeiras épocas de avaliacdo, para o teste de germinacgao
(Figura 1). Na primeira época, quando as sementes foram avaliadas logo apés
serem tratadas o resultado foi de um acréscimo na porcentagem de
germinacao com o aumento das doses de p6 de basalto até doses em torno de
8%, apresentando queda com doses mais altas. Para as épocas seguintes de
avaliacao, aos 60 dias e 120 dias apds o tratamento o resultado foi significativo,
onde as doses do basalto aumentaram a porcentagem de germinacao, para
doses entre 4% a 8%. Com o aumento das doses para 12% houve queda na
germinacao, mas ainda superior a testemunha, demonstrando que o tratamento
com basalto ndo afetou negativamente a germinacao até a dose de 12%. A

ltima época de avaliagdo ndo apresentou diferenca significativa
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Figura 1- Germinacdo de sementes de feijdo recobertas com diferentes doses de basalto nos
periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento.

Quando as sementes foram tratadas com granodiorito, as avaliagbes de
germinacdo durante o0 armazenamento ndo apresentaram diferenca
significativa em funcdo das doses dos agrominerais, em nenhuma das épocas
avaliadas (Figura 2). Este fato é especialmente importante pois demonstra que
embora o recobrimento com granodiorito ndo tenha afetado positivamente o
desempenho das sementes também ndo mostrou efeito negativo, além de

demonstrar que ha interacdo entre o tipo do agromineral e a cultura analisada.
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Figura 2- Germinacdo de sementes de feijdo recobertas com diferentes doses de granodiorito
nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento.

A avaliacdo de germinacédo nas sementes tratadas com fosfato natural
(Figura 3), demonstrou que na primeira época de avaliacdo ndo houve efeito
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significativo da variacdo das doses. Nas trés épocas seguintes o resultado foi
semelhante entre elas, com acréscimo na germinagdo até doses em torno de
8%, com pequena queda em dose mais alta. Bevilaqua et al (2012) confirmam
os resultados aqui alcancados, pois ocorre um aumento na diferenca entre
sementes recobertas e ndo recobertas, em prol das primeiras, a medida em
que aumenta o periodo de armazenamento das sementes. Tal fato esta
relacionado a reducdo do teor de &gua das sementes que melhoram a

armazenabilidade.
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Figura 3- Germinacdo de sementes de feijdo recobertas com diferentes doses de fosfato
natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

Comportamento semelhante foi observado no teste de germinacao das
sementes tratadas com a mistura de basalto e fosfato natural (Figura 4)
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Figura 4- Germinacdo de sementes de feijdo recobertas com diferentes doses da mistura de
basalto e fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

O comportamento apresentado pelas sementes recobertas com os
quatro diferentes tratamentos demonstra que os agrominerais basalto, fosfato
natural e a mistura de basalto e fosfato natural, principalmente nas doses de
4% e 8%, conseguiram manter a germinacao das sementes, durante o periodo
de armazenamento, com valores préximos aos apresentados por sementes que
nao passaram pelo periodo de armazenamento, diferente do que ocorreu com
as sementes ndo recobertas, que durante o armazenamento apresentaram
maior reducdo na porcentagem de germinacdo. Fato semelhante foi
apresentado por sementes de trigo tratadas com zinco e armazenadas por seis
meses, em trabalho desenvolvido por Tunes et al., (2012), onde a viabilidade
das sementes nao foi afetada pelo tratamento durante o tempo de
armazenamento. Também foi observado em trabalho realizado por Ribeiro
(1993), em que sementes de milho foram tratadas com zinco e armazenadas
por oito meses sem prejuizo a germinacdo, que se manteve superior a 85 %.

Na avaliacdo de envelhecimento acelerado para o uso do agromineral
basalto, a primeira época de avaliacdo demonstrou que nas doses nas doses
de 8 e 12% o recobrimento interferiu negativamente sobre as sementes, porém
na dose de 4% houve uma pequena melhora no despenho (Figura 5). Diferente
da avaliacéo inicial, as épocas seguintes evidenciaram que o tratamento com o
agromineral basalto favoreceu no vigor das sementes recobertas,
principalmente aos 60 dias de armazenamento onde 0s acréscimos na dose

até em torno de 8% proporcionaram 0s maiores acréscimos no vigor. Na ultima
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época de avaliacdo, ocorreu crescimento linear a medida que se aumentou a
dose no recobrimento. Embora tenha ocorrido uma queda no vigor das
sementes ao longo do periodo de armazenamento o recobrimento favoreceu

para que fosse menos acentuada nas sementes tratadas.

100
90 L —4 &

80 A

70
—~ 60
&
< 50
wi 40 y= -0,0959K2+D,3375J(+ 89,65 Y= -D,5437K2+3,515J(+ 58,06

R2= 0,9353 RZ= 0,9861

30

20 y =-0,3469x2 +4,1275x + 58,81 y = 1,185x+46,64

o R2=0,9759 R?=0,9907

0
0 2 4 6 8 10 12 14

DOSES DOS AGROMINERAIS (%)

# basalto0 [Obasalto 60 A basalto 120 X basalto 180

Figura 5- Envelhecimento acelerado (E.A.) em sementes de feijdo recobertas com diferentes
doses de basalto nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento.

O agromineral granodiorito apresentou comportamento distinto nas
diferentes épocas de armazenamento (Figura 6). Nas sementes que néo
sofreram armazenamento ndo ocorreram diferencas estatisticas entre as doses
do produto. Nas épocas de armazenamento seguintes o recobrimento se
mostrou eficiente para manutencéo do vigor até o periodo de 120 dias. Para o
periodo de 180 dias o recobrimento foi prejudicial, demonstrando redu¢cédo no
vigor com o aumento da dose do produto. Fato semelhante ocorreu com
Franzin et. al. (2004) quando sementes peletizadas de alface apresentaram
resultados inferiores nos testes de envelhecimento acelerado quando

comparadas com 0s mesmos lotes sem peletizacéo.

26



100 l
20 ° ®

80 O

70
—~ 60
b
% 50
u 49 " -

30 y =-0,5094x2 + 6,8575x + 59,23

20 R?=0,8224

10 y =-0,0328x% +0,5812x2- 0,75x + 59,2 y = 0,1344x2 - 1,9175x+ 44,63

R2=1 R?=0,9608
0
0 2 4 6 8 10 12 14

DOSES DOS AGROMINERAIS (%)
@ granodiorito 0 DOgranodiorito 60 A granodiorito 120 ¥ granodiorito 180

Figura 6- Envelhecimento acelerado (E.A.) em sementes de feijdo recobertas com diferentes
doses de granodiorito nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento.

Quando as sementes foram recobertas com fosfato natural, a avaliacdo
logo apés o tratamento indicou que o agromineral foi prejudicial as sementes,
mas ao longo do periodo de armazenamento o tratamento atenuou a queda do
vigor comparadas as sementes nédo tratadas, atingindo niveis de vigor proximos
aos observados em sementes que ndo sofreram armazenamento (Figura?).
Esse comportamento foi de certa forma semelhante ao apresentado no
recobrimento com basalto e de igual forma se apresentou quando o tratamento
foi realizado com a mistura de fosfato natural e basalto (Figura 8), embora os
tratamentos com a presenca de fosfato natural tenham apresentado uma
resposta mais intensa, devido ao acréscimo na dose do produto. Trabalho
realizado por Bevilagua et al., (2012), onde sementes de feijdo foram
recobertas com agromineral, apresentaram comportamento semelhante ao
longo do periodo de armazenamento, onde embora o vigor tenha reduzido, a

gueda foi menos acentuada nas sementes recobertas.
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Figura 7- Envelhecimento acelerado (E.A.) em sementes de feijao recobertas com diferentes
doses de fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento.
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Figura 8- Envelhecimento acelerado (E.A.) em sementes de feijao recobertas com diferentes
doses da mistura de basalto e fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de
armazenamento.

Ao avaliar o efeito do recobrimento das sementes com p6 de basalto
sobre o comprimento de raiz, o tratamento mostrou-se benéfico, especialmente
nas duas ultimas épocas de armazenamento. Ocorreu uma resposta positiva
no comprimento de raiz conforme a dose do agromineral foi aumentando
(Figura 9). Comportamento semelhante foi observado por Eberhardt (2015),
onde o recobrimento com basalto proporcionou aumento linear no comprimento

de raiz em plantulas de arroz, conforme aumentou a dose do agromineral.
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Figura 9- Comprimento de raiz (C.R.) em plantulas originadas de sementes feijado recobertas
com diferentes doses de basalto nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento.

O recobrimento com granodiorito (Figura 10) foi positivo para o
crescimento de raiz nas doses intermediarias, entre 4% e 8%, que
apresentaram melhores resultados. A dose mais alta, embora tenha sido a
melhor na segunda época de avaliacdo, teve uma queda no comprimento de
raiz nas demais épocas. Essa diferenca em relacdo ao basalto na dose de
maior valor pode ser devido a diferengca na composi¢cdo quimica, em que o
granodiorito apresenta maior porcentagem de silicio (Si) e calcio (Ca). O calcio
€ um nutriente constituinte da parede celular e altera sua resisténcia a
extensdo (TAIZ e ZEIGER, 2006) o que explicaria a restricdo no crescimento a
partir da dose mais alta. O Si, assim como o Ca, também pode afetar
diretamente o desenvolvimento vegetal. Como a maior parte do Si na raiz €
constituinte da parede celular e a lignificacdo e suberizagdo sdo aumentadas
com a presenca de Si, uma provavel explicacdo para 0 menor crescimento, em
altas doses, seria a ocorréncia de alteragcbes nas caracteristicas mecanicas

gue afetam a expansao celular (FLECK et al., 2010).
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Figura 10- Comprimento de raiz (C.R.) em plantulas originadas de sementes de feijao
recobertas com diferentes doses de granodiorito nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de
armazenamento

No recobrimento das sementes com fosfato natural (Figura 11), o
agromineral favoreceu o crescimento de raiz em todas as épocas de avaliacdo.
Da mesma forma que o basalto favoreceu, a mistura dos dois agrominerais
(Figura 12) também proporcionou maior crescimento de raiz em plantulas de
sementes tratadas. Segundo Drew et al. (1978), o fésforo promove rapida
formacdo e crescimento do sistema radicular, resultando em maior
desenvolvimento do mesmo. Lopes (2001) também constatou que o
recobrimento de sementes com fésforo o coloca disponivel para o sistema
radicular ainda reduzido das plantulas em inicio de desenvolvimento, o que
resulta em formacdo mais rapida e maior desenvolvimento do sistema

radicular.
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Figura 11- Comprimento de raiz (C.R.) em plantulas originadas de sementes de feijao
recobertas com diferentes doses de fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de
armazenamento
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Figura 12- Comprimento de raiz (C.R.) em plantulas originadas de sementes de feijao
recobertas com diferentes doses da mistura de basalto e fosfato natural nos periodos zero (0),
60, 120 e 180 dias de armazenamento

Para o comprimento de parte aérea (C.P.A) o tratamento de sementes
com basalto (Figural3) apresentou efeito positivo, se enquadrando em um
modelo linear aos 120 dias de armazenamento e quadratico para os demais
periodos. De forma analoga ao que aconteceu com o comprimento de raiz das
plantulas, o comprimento da parte aérea aumentou com o recobrimento de
sementes. A diferenga entre as avaliagbes inicial e aos 60 dias de
armazenamento foi de 100% em favor das sementes tratadas. Fato que se

repetiu com praticamente todas os tratamentos
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Figura 13- Comprimento de parte aérea (C.P.A.) em plantulas originadas de sementes de feijao
recobertas com diferentes doses de basalto nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de
armazenamento

O recobrimento da semente com granodiorito (Figura 14) apresentou
efeito positivo sobre o comprimento de parte aérea. Nas sementes sem
armazenamento ajustou-se um modelo quadratico com melhores resultados,
nas doses em torno de 8% do agromineral. Aos sessenta dias de
armazenamento ajustou-se um modelo linear positivo e nas épocas de
armazenamento seguintes os resultados voltaram a apresentar um modelo
quadratico, com as doses intermediarias apresentado os melhores resultados

com uma queda mais acentuada no comprimento de parte aérea em doses

mais alta.
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Figura 14- Comprimento de parte aérea (C.P.A.) em plantulas originadas de sementes de feijao
recobertas com diferentes doses de granodiorito nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de
armazenamento
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O recobrimento das sementes com o fosfato natural apresentou
comportamento linear positivo nas sementes sem armazenamento e
comportamento quadratico nas demais épocas para o comprimento de parte
aérea (Figura 15), mantendo um alto valor de comprimento de parte aérea

mesmo nas doses mais elevadas do tratamento.
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Figura 15- Comprimento de parte aérea (C.P.A) em plantulas originadas de sementes de feijdo
recobertas com diferentes doses de fosfato natural nos tempos periodos (0), 60, 120 e 180
dias de armazenamento

Do mesmo modo que o basalto e o fosfato natural, a mistura desses dois
agrominerais também proporcionou efeito benéfico sobre o crescimento de

parte aérea (Figura 16), até as doses mais elevadas utilizadas.

20
18
16
14 v —
’g 12 i s
2 10 —9
S 8
6 y =-0,0369x2+0,703x+ 7,252 y =0,0095x?+0,2679x +13,171
a R?=0,9902 R?=0,9119
2 y =-0,0523x2+0,9174x + 10,54 y = -0,0406x’ + 0,8285x + 8,794
0 R?=0,9998 R?= 0,9962
0 2 4 6 8 10 12 14

DOSES DOS AGROMINERAIS (%)
& mistura de basalto e fosfato natural0 B mistura de basalto e fosfato natural60

A mistura de basalto e fosfato natural 120 X mistura de basalto e fosfato natural 180

Figura 16- Comprimento de parte aérea (C.P.A) e, plantulas originadas de sementes de feijdo
recobertas com diferentes doses da mistura de basalto e fosfato natural nos periodos zero (0),
60, 120 e 180 dias de armazenamento
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Resultados positivos no comprimento de parte aérea em plantulas
provenientes de sementes tratadas foram observadas por Rufino, (2010) em
sementes de soja com aplicacdo de céalcio, magnésio e silicio. Do mesmo modo
Oliveira et al., (2014) verificou acréscimo no comprimento de parte aérea
quando as sementes foram tratadas com silicio. O comprimento de plantula é
um importante parametro fisiol6gico, pois quanto maior a area foliar, maior sera
a area para captacao de luz para realizacdo do processo fotossintético, bem
como raizes maiores resultardo em maior area para exploracao e captacao de
nutrientes e agua (TAIZ & ZEIGER, 2006).

Quando foi avaliado a emergéncia em campo o0 recobrimento das
sementes com basalto (Figura 17) ndo apresentou diferenca significativa, entre
as doses do agromineral, nas trés épocas de armazenamento das sementes.
Apenas nas sementes sem armazenamento observou-se aumento nha

porcentagem de plantulas emergidas, com o aumento das doses
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# basalto0 [Obasalto 60 A basalto 120 X basalto 180

Figura 17- Emergéncia em campo (E.C.) de sementes de feijdo recobertas com diferentes
doses de basalto nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

Assim como o basalto, o granodiorito (Figura 18) apresentou resultado
significativo aos 120 dias de armazenamento. Nesse caso o0os melhores
resultados foram apresentados nas doses intermediarias do tratamento. Dessa
forma, os resultados indicam auséncia de efeito do recobrimento com os
agrominerais sobre a emergéncia em campo, com excecdo do basalto nas
sementes ndo armazenadas. Nesse sentido, Oliveira et al.,, (2014) néo
encontraram efeito sobre a emergéncia em campo, do tratamento com silicio

em sementes de soja. Também Souza (2008) ndo encontrou efeito sobre a
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emergéncia em campo, quando avaliou a aplicacdo de nutrientes em sementes

de soja.
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Figura 18- Emergéncia em campo (E.C.) de sementes de feijdo recobertas com diferentes
doses de granodiorito nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

Para o recobrimento das sementes com o fosfato natural (Figura 19) a
maioria das épocas de avaliacdo apresentaram um comportamento quadratico,
com as melhores respostas para a emergéncia em campo ocorrendo nas doses
intermediarias. Assim, contata-se que 0 recobrimento das sementes com
fosfato natural, proporcionou melhoria na emergéncia em campo,
principalmente em doses em torno de 4% a 8%, tendo inclusive recuperado a
emergéncia em campo do armazenamento por 180 dias, para niveis
semelhantes aos observados para sementes sem recobrimento, que nédo foram

armazenadas.
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Figura 19- Emergéncia em campo (E.C.) de sementes de feijdo recobertas com diferentes
doses de fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

Quando as sementes foram recobertas com a mistura do basalto e
fosfato natural a emergéncia em campo (Figura 20) ndo apresentou diferenca
significativa com a variacdo nas doses utilizadas nas trés primeiras épocas de
avaliacdo. Esse comportamento aparentemente ocorreu devido a presenca do
basalto na mistura, o que poderia ter prejudicado o efeito benéfico da presenca

do fosfato natural.
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Figura 20- Emergéncia em campo (E.C.) de sementes de feijdo recobertas com diferentes
doses da mistura de basalto e fosfato natural nos periodos zero (00, 60, 120 e 180 dias de
armazenamento

De modo geral o recobrimento de semente com basalto apresentou
resultados positivos para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Figura
21), nas doses intermediarias, principalmente para doses em torno de 8%. As
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doses mais altas dos tratamentos de recobrimento apresentaram resultados

diversos durante os distintos periodos de armazenamento.
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Figura 21- indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de feijio recobertas com
diferentes doses de basalto nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

No tratamento com granodiorito, assim como na emergéncia em campo,
o IVE mostrou diferenca significativa apenas para uma época de avaliacdo
(Figura 22). Porém pode-se levar em consideracdo o fato de que em nenhuma

época de armazenamento os tratamentos foram prejudiciais as sementes

tratadas.
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Figura 22- indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de feijio recobertas com
diferentes doses de granodiorito nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de armazenamento

O fosfato natural, semelhante a outras avaliagbes realizadas,
proporcionou os melhores resultados para o IVE com as doses intermediarias

do tratamento (Figura 23).
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Quando foi avaliado o recobrimento de semente com a mistura de
basalto e fosfato natural (Figura 24) para o IVE , constatou-se que, de forma
geral, apresentou benificio emrelagdo ao tratamento sem recobrimento, tendo
apresentado acréscimos lineares sem armazenamento e aos 120 dias de
armazenamento, e um comportamento quadratico aos 60 dias de

armazenamento, com maiores valores nas doses intermediarias. Esse
comportamento foi semelhante ao ocorrido quando esses agrominerais foram

avaliados isoladamente.
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Figura 23- indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de feijdo recobertas com
diferentes doses de fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180 dias de
armazenamento
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Figura 24- indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de feijio recobertas com
diferentes doses da mistura de basalto e fosfato natural nos periodos zero (0), 60, 120 e 180
dias de armazenamento
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Considerando a maioria das avaliacdes realizadas com os distintos
agrominerais em diferentes doses, e nos diferentes periodos de
armazenamento, constata-se que o recobrimento das sementes proporcionou
desempenho superior para sementes tratadas. Os melhores resultados foram
proporcionados pelo fosfato natural e pela mistura de fosfato natural com
basalto, embora os demais agrominerais também tenham apresentado
resultados positivos, com pior desempenho observado para o granodiorito. Os
tratamentos com o agrominerais proporcionaram recuperacao da qualidade das
sementes armazenadas para niveis muitas vezes proximos dos niveis iniciais
das sementes sem armazenamento. Por outro lado, constatou-se também que
0 recobrimento com os agrominerais néo prejudicou a qualidade das sementes
durante o periodo de armazenamento, mesmo nas doses mais elevadas.

Resultados semelhantes foram observados por outros autores com
diferentes espécies. Magalhdes et al, (1994), estudaram o efeito da peletizacédo
em sementes de sorgo com quatro diferentes revestimentos, observando
diferencas significativas entre os resultados, sendo que de maneira geral a
peletizacdo aumentou a qualidade e o vigor das sementes de sorgo.

O revestimento de sementes de milho super doce com diferentes materiais
foi estudado por Mendonca et al, (2007) onde verificaram que o revestimento
das sementes nado prejudicou a emergéncia em campo apos quatro meses de

armazenamento.

4.2 Experimento Il — Efeito do recobrimento de sementes com agrominerais
sobre o desempenho das plantas

No municipio de Pelotas o recobrimento de sementes com basalto e
granodiorito ndo afetaram a altura de plantas (Figura 25), enquanto o fosfato
natural apresentou comportamento linear positivo conforme a dose do
agromineral aumentou, atingindo uma diferenca em torno de 30 centimetros
entre a dose mais alta e a auséncia do tratamento. A mistura de basalto e
fosfato natural proporcionou maiores alturas de planta em doses proximas de
4%, com queda nos valores com o aumento das doses. Dentre 0s quatro
agrominerais testados, o fosfato natural apresentou os maiores acréscimos

para a altura de plantas
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Figura 25- Altura de plantas de feijdo originadas de sementes recobertas com diferentes doses
de basalto, granodiorito fosfato natural e mistura de basalto e fosfato natural, no municipio de
Pelotas

Para o numero de vagens por planta apenas o fosfato natural
apresentou efeito da variacdo na dose utilizada (Figura 26), com efeito positivo
para o acréscimo na dose, atingindo um valor em torno de cinco vagens por
planta para a dose mais elevada, em relacdo a auséncia do tratamento,
correspondendo a acréscimo em torno de 32%. Os demais agrominerais nao
apresentaram variacdo no numero de vagens por planta em funcao da variacéo

na dose dos produtos.
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Figura 26- Numero de vagens por planta originadas de sementes de feijdo recobertas com
diferentes doses de basalto, granodiorito, fosfato natural e mistura de basalto e fosfato natural,
no municipio de Pelotas
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O numero de grdos por vagem também apresentou acréscimo linear
para o recobrimento das sementes com o fosfato natural, tendo apresentado
acréscimo em torno de 1,5 grdos por vagem na dose mais elevada (Figura 27).
As variacOes nas doses dos demais agrominerais nao afetaram o numero de

graos por vagem das plantas de feijao.
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Figura 27- NUumero de gréos por vagens em plantas originadas de sementes de feijdo
recobertas com diferentes doses de basalto, granodiorito, fosfato natural e mistura de basalto e
fosfato natural, no municipio de Pelotas

Para o resultado de rendimento de grdos o basalto apresentou
acréscimo em torno de 45% na dose de 8% do agromineral, O fosfato natural
apresentou 0s maiores acréscimos com o aumento da dose, com diferenca de
2247 kg ha-1 para a dose mais elevada, representado um acréscimo de mais
de 100% em relacéo a auséncia do produto, sendo o tratamento mais eficiente.
O granodiorito e a mistura de fosfato natural e basalto ndo favoreceram o
rendimento de gréos do feijdo. Os resultados constatados para o fosfato natural
em todos os parametros analisados corroboram com resultados obtidos por
Trigo et al. (1997) em sementes de soja onde o incremento de fosforo na
semente favoreceu o potencial de rendimento da planta subsequente. Também
foram observados por Peske (2008), resultados similares com sementes de

soja recobertas com fésforo.
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Figura 28- Rendimento de grdos em plantas originadas de sementes de feijdo recobertas com
diferentes doses de basalto, granodiorito, fosfato natural e mistura de basalto e granodiorito, no
municipio de Pelotas

No municipio de Encruzilhada do Sul todos os tratamentos apresentaram

acréscimo na altura das plantas conforme aumentaram as doses dos

agrominerais (Figura 29) exceto para o granodiorito que apresentou queda para

esse parametro nas doses mais alta. Também nesse municipio constata-se

que o fosfato natural apresentou superioridade para a altura de plantas em

relacdo aos demais agrominerais, a partir de doses em torno de 4%, nao

ocorrendo diferencas entre os demais produtos.
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Figura 29- Altura de plantas de feijdo originadas de sementes recobertas com diferentes doses
de basalto, granodiorito fosfato natural e mistura de basalto e fosfato natural, no municipio de
Encruzilhada do Sul
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Para o numero de vagens por planta apenas o basalto ndo apresentou
diferencas significativas entre as doses aplicadas (Figura 30). Os demais
agrominerais apresentaram um comportamento linear crescente para o
aumento das doses. O fosfato natural teve o melhor resultado com aumento em
torno de 34% no namero de vagem por planta na dose mais alta. A mistura de
basalto com fosfato natural e o granodiorito apresentaram aumentos em torno

de 19% e 18%, respectivamente, com o acréscimo até a dose mais elevada
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Figura 30- Numero de vagens por plantas originadas de sementes de feijdo recobertas com
diferentes doses basalto, granodiorito, fosfato natural e mistura de basalto e fosfato natural, no
municipio de Encruzilhada do Sul

O numero de graos por vagem nao foi afetado pelos tratamentos com
basalto e granodiorito. O tratamento com fosfato natural e a mistura do fosfato
natural com basalto apresentaram comportamento linear crescente conforme
aumentou a dose dos agrominerais (Figura 31). O recobrimento das sementes
com fosfato natural puro proporcionou 0s maiores acréscimos no numero de
graos por vagem, com valores em torno de 20,8%, enquanto que a mistura de
fosfato natural com basalto proporcionou acréscimo em torno de 13% para a

dose mais elevada.
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Figura 31- Namero de vagens por planta originadas de sementes de feijdo recobertas com
diferentes doses de basalto, granodiorito, fosfato natural e mistura de basalto e fosfato natural,
no municipio de Encruzilhada do Sul

Para o rendimento de graos (Figura 32) apenas o recobrimento com
basalto ndo proporcionou diferencas no comportamento. Os tratamentos com
os demais agrominerais apresentaram um comportamento linear crescente
com o aumento das doses. O tratamento com fosfato natural proporcionou
maior rendimento de graos com acréscimo de 1681 kg ha-1 na maior dose,
representando acréscimo de 49,5% em relacdo a auséncia de tratamento. A
mistura de basalto com fosfato natural e granodiorito proporcionaram
acréscimo de 1017 kg ha-1 e 593 kg ha-1, respectivamente, equivalente a
acréscimos aproximados de 31% e 18%.
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Figura 32- Rendimento de gréos em plantas originadas de sementes de feijdo recobertas com
diferentes doses de basalto, granodiorito, fosfato natural e mistura de basalto e fosfato natural,
no municipio de Encruzilhada do Sul
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O recobrimento de sementes com fosfato natural apresentou o melhor
comportamento para o rendimento de graos quando comparado aos demais
agrominerais, tanto em Pelotas como em Encruzilhada do Sul. O recobrimento
das sementes com esse produto proporcionou, respectivamente aos locais,
acréscimos de mais de 100% e em torno de 50% no rendimento de gréos para
a dose mais elevada. Em segunda posicdo encontra-se o basalto, que
proporcionou acréscimos de rendimento de grdos em torno de 45% para a
dose de 8%, em Pelotas

O recobrimento das sementes com a mistura de basalto e fosfato natural
proporcionou acréscimos de rendimento de grdos em torno de 31% no
municipio de Encruzilhada do Sul, assim como o recobrimento com granodiorito
proporcionou acréscimos em torno de 18%, mas ndo afetou o rendimento de
graos do feijoeiro no municipio de Pelotas.

Essa resposta ao recobrimento de sementes com fosfatos tem sido
relatada na literatura, tendo Peske (2008) e Trigo et al., (1997) constatando
acréscimos na produtividade de plantas de soja, em funcdo do recobrimento
das sementes com fésforo. Os demais agrominerais testados também
apresentam elevado potencial de utilizacgdo em funcdo de apresentarem
consideraveis acréscimos no rendimento de graos, embora tenham

apresentado comportamento distinto em fun¢éo do local de cultivo.
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5.CONCLUSOES

O recobrimento das sementes com fosfato natural e com a mistura de
fosfato natural com basalto, proporcionam os maiores acréscimos na qualidade
de sementes durante o armazenamento e no desempenho de plantas em
campo, incluindo o rendimento de gréos;

O recobrimento das sementes com o0s agrominerais elevam o
desempenho fisiologico das sementes armazenadas, para niveis semelhantes
aos das sementes sem armazenamento;

O recobrimento das sementes com fosfato natural proporciona
acréscimos de rendimento de gréos até 100%, a mistura de fosfato natural com
basalto até em torno de 31%, enquanto que o basalto e o granodiorito
proporcionam acréscimos de até 45 e 18%, respectivamente, no rendimento de
graos;

O recobrimento de sementes de feijjdo com o0s agrominerais nao
prejudica a qualidade das sementes ao longo do periodo de armazenamento,
nem o desempenho das plantas resultantes;

Embora apresentem resultados inferiores aos outros agrominerais, 0

basalto e o granodiorito sdo uma alternativa para o recobrimento de sementes.
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