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1. INTRODUGAO

0 arroz assume uma posigao’' das mais expressivas dentre as
especies cultivadas. E considerado o cereal mais importante do
mundo, em razao do fato de que mais de 60% da populacao mundial

depende dele como principal alimento para o seu sustento. (34).

0 continuo crescimento demografico tem demonstrado a ne-
cessidade de se melhorar a tecnologia aplicada aos diversos ra-
mos de produgao de alimentos. 0 aumento de produgao pode ser con
sequido, em termos modernos, com o aumento da produtividade, ob-
tido principalmente através do melhoramento de variedades, técni
cas de cultivo adequadas e pela utilizagcao de insumos modernos,
entre esses, nutrientes minerais e sementes de boa- qualidade.

(39).

1

Segundo MALAVOLTA et alii (24), o uso racional de fertf]i
zantes ainda e considerado como o mais importante fator de maxi-
mizagao da producao e oferece um rapido e efetivo meio de suple-

mentacao de nutrientes da planta, quando em deficiencia.

0 arroz e relativamente exigente em elementos - minerais
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sendo que o nitrogénio, o fosforo, o potassio e o magnésio, sao
0os principais, observados por VIANA E SILVA (44), entre os cator
ze elementos que normalmente se encontram na composicao das plan

tas.

MALAVOLTA et alii (24), consideram o zinco como principal

micronutriente para o arroz no Brasil.

As sementes de boa qualidade dentre os insumos modernos
se caracterizam, conforme TOLEDO & MARCOS FILHO (43), como de u-

tilizagao simples, economica e, certamente, dos mais eficientes.

GREG et alii (18), atribuem que um dos fatores que dife -
renciam a agricultura empirica e de subsisténcia da agricultura
de tecnologia avancada & a distingao feita entre o grao utiliza-
do para plantio e a semente de qualidade garantida. A produtivi
dade & resultante direta da melhor qualidade fisioldgica das se-
mentes e sem a boa semente nao & possivel agricultura abundante

e rentavel.

A participacao dos elementos minerais na composigao das
sementes de arroz, segundo diversos autores, (VAN ROSSEN, 1917;
NOVELLI, 1928; GARBANA, 1954; GARGANTINE & BLANCO, 1965), cita-
dos por MALAVOLTA et alii (26), & em torno de 50 a 75% de nitro-
genio e fosforo absorvido pela planta total, 20% de potassio, 15%
de calcio e 5% de magnésio. Esses dados revelam a importancia
do fornecimento de nutrientes para o arroz, principalmente nitro
genio, fosforo e potassio uma vez que sao exigidos em grandes

proporgoes para a garantia da produgao das sementes.
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0 maximo de qualidade das sementes & atingido na matura-
cao fisiologica. Nesse ponto, conforme DELOUCHE (11), as semen-

tes apresentam o maximo de vigor.

Desenvolveu-se o presente trabalho com o objetivo de veri
ficar, atraves de testes de germinagao e vigor, a influéncia do
Nitrogenio, Fosforo, Potassio e Zinco na qualidade de sementes

de arroz.



2. REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, ensaios realizados com uso de fertilizantes em
campos de produgao de sementes, & praticamente inexistente TOLE-
DO (42). No entanto, alguns esforgos tem sido empreendidos nes-

se sentido.

2.1. Influéncia de nutrientes minerais sobre a germinacgao e vi-

gor de sementes

~~ENYI (14), aplicando NPK em arroz conclui que o efeito do
superfosfato e sulfato de amonia e favoravel ao inicio de germi-
nagao; esse efeito e aumentado pela aplicacao de nitrogenio. 0
sulfato de amonia e superfosfato, sozinhos, reduzem-significati-
vamente a populagao de plantas no campo, enquanto que o potassio

nao tem efeito significativo.

«~~STEVENS & GOSS (36), desenvolvendo estudos sobre a aplica
cao de fertilizantes em sementes de aveia, cevada, trigo e arroz
concluiram, em condigoes de campo, que 0sS fertilizantes melhora-

ram o rendimento total e a viabilidade das sementes.
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THOMPSON (40), concluiu, atraves de estudos sobre a apli-
cacao de NPK na cultura de alface, que as sementes provenientes
de plantas adubadas apresentaram germinacao significativamente

superior as das testemunhas.

|

CHENG (8) estudando os efeitos de micronutrientes nas se-
mentes de trigo, verificou, em condigdes de laboratorio, que a a
plicagao de sulfato de zinco proporcionou um expressivo aumento
na percentagem de germinagcao e no crescimento inicial das plan-
tas. Destaca que entre o zinco, cobre, manganes, boro, molibdée-
nio, niquel, cobalto e chumbo, o zinco foi o mais efetivo sobre
o crescimento, provocando um aumento de 34,5%, em relagcao ao tra

tamento controle.

GOPALAKRISHANAN & VEERANNAH (17) desenvolvendo estudos
bioquimicos sobre germinagio de sementes de amendoim, com aplica
¢ao dos micronutrientes boro, cobre, manganés, zinco e molibdé -
nio, constataram a eficacia dos mesmos, atraves de testes de la-
boratorio, indicadas pelas alteragdes bioquimicas na germinacio.
0 manganes, cobre e molibdénio foram efetivos na atividade de en
zimas na germinagao das sementes. 0 zinco e molibdenio acelera-

ram o crescimento da radicula.

ALTEN & SCHULTE (3), procederam adubagao de NPK nas cu1tg
ras de trigo, centeio e milho, conduzindo posteriormente teste
de vigor em laboratorio, com as sementes provenientes dos ensai-
0s. C&nc]uiram que a presenca de fosforo, embora nao tenha in -
fluenciado no vigor das sementes de trigo e de centeio, apresen-

tou efeitos positivos sobre o vigor das sementes de milho; veri-
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ficaram, no entanto, que a analise quimica das sementes nio mos-
trou relagao entre os teores de N, P e K e o vigor. Os mesmos au
tores enfatizam ainda que o efeito dos fertilizantes pode acarre
tar diferengas fisiologicas em sementes de plantas geneticamente
semelhantes e que o aumento do vigor, quando causado pela aduba-
¢ao, pode ser devido a acdo dos nutrientes sobre os enzimas das

sementes.

Estudos objetivando verificar a influencia de fertilizan-
tes do solo sobre a qualidade de sementes de trigo foram desen-
volvidos por FOX & ALBRECHT (16). Mostram que quando o solo se
apresenta deficiente em fosforo, a aplicacao de doses moderadas
desse elemento favorece uma melhor emergencia das plantulas, en-
quanto que as doses altas sao prejudiciais. Por outro lado, os
resultados revelaram que sementes provenientes de plantas que re
ceberam micronutrientes adicionados a altas doses de macronutri-

entes, originaram plantas com baixo vigor.

BAGOURY & NIYAZI (5), procurando caracterizar o efeito de
fertilizantes na germinagao de sementes de trevo, concluiram que,
usando diferentes niveis de fertilizantes nitrogenados e potassi
cos, a porcentagem de germinacao e de dormencia das sementes foi
afetada significativamente, durante o desenvolvimento e armazena
mento. A mais alta percentagem de germinacao foi obtida sem a a
plicagao de fertilizantes e o numero de sementes dormentes foi
maior com aplicagao de altas doses de fertilizantes. 0 autor a-
tribui o fato dos fertilizantes provocarem um aumento da dormen-

cia das sementes, com consequente reducao na percentagem de ger-



minagao.

L AUSTIN, citado por TURKIEWICZ (41), feta ba. que diversos
autores observaram a importancia de reservas de fosforo nas se-
mentes, para a obtencao de plantas vigorosas. Cita entretanto,
que ha poucos estudos sobre condigags ambientais que afetam a
viabilidade das sementes; poréem a cad%osigéo quimica das semen-
tes, que pode afetar a viabilidade, & inf1uéhc1ada pela composi-

¢do mineral das plantas progenitoras.

“ RUSSEL & RUSSEL (30) relatando o efeito de nutrientes no
solo para o desenvolvimento das plantas, destacam que o0s cereais
com excesso de fosforo tem o processo de maturagiao acelerado, en
quanto que em deficiencia deste nutriente, ha um retardamento em
cada uma das fases do ciclo vegetativo, ressaltando a importan-
cia do fosforo em grande nimero de reacoes enzimaticas nas plan

tas.

SZUKALSKI (37) estudando o efeito do magnesio sobre a qua
lidade de sementes de milho, linho, cevada e feijao, concluiu, em
condigoes de laboratorio, que com a aplicagao desse elemento sur
ge um aumento do teor de fosforo nas sementes, favofecendo a ger
minagao e o desenvolvimento das plantulas, particularmente as de

milho,

ALBRECHT (2), trabalhando com tomate em casa de vevetacgao,
concluiu que o calcio, como nutriente do solo, proporcionou au =
mento na germinagao de sementes, o que sugere uma possivel signi

ficancia do calcio no solo para melhorar a germinacao destas se-



mentes.

AIRY et alii (1), atraves de pesquisas sobre produgio de
sementes de milho e sorgo, concluiram que a aplicacao de fertili
zantes se faz necessaria a fim de que se obtenha uniformidade no
campo, sementes de alta qualidade, maturagao precoce e maiores

producoes.

Em revisao bibliografica sobre a influencia de nutrientes
na qualidade de sementes, HARRINGTON (19) destaca diversos traba
lThos: IWATA & EGUCHI, observaram, em condigoes de campo, que bai
xos niveis de fosforo na cultura de couve chinesa, provocaram re
dugao na produgao, no tamanho das sementes e no vigor das plan-
tas, embora que a germinagao nao fosse afetada; BRANCROFT, con -
cluiu que a germinagao de sementes de trevo vermelho, a nivel de
laboratorio, nao foi afetada por diferencas nutricionais; SCHU-
DEL, desenvolvendo trabalhos com aplicagao de N, P, K, Ca e S na
cultura de cebola, concluiu que a derminacao das sementes, em cam
po, nao foi afetada pela aplicacao dos fertilizantes; PENDENTLON,
ainda citado por HARRINGTON (19), constatou que a aplicagao de N
e P na produgao de sementes de beterraba tem efeitos beneficos

sobre a germinacao das sementes, em condigoes de laboratorio.

BOZHKOVA (6), aplicando NPK e usando irrigagdo nas semen-
tes de algodao, concluiu, em condigoes de campo, que as referi-

das praticas, nao afetam a germinagao.

COSTA (10), verificando fatores que afetam as qualidades

das fibras e das sementes do algodao, concluiu, em laboratorio,
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que a germinagao, o vigor e o peso de 100 sementes nao foram in-

fluenciados por diferentes niveis de adubagao NPK.

. HOLZMANN, citado por TURKIEWICZ (41), desenvolveu experi-
mento de campo estudando o efeito de diferentes doses de NPK so-
bre a qualidade de sementes de trigo. Atraves de testes de ger-
minagao em laboratdrio, concluiu que o desenvolvimento das plan-
tulas foi linear e diretamente relacionado com o peso das semen-
tes. Procedendo a média de todos os pesos, constatou que o de-
senvolvimento das plantulas, no laboratdorio, nao foi afetado pe-

las doses de nutrientes usadas.

TURKIEWICZ (41) conduzindo trabalho sobre calagem e aduba
¢ao fosfatada em soja, concluiu que ambas as praticas afetaram a
qualidade das sementes. Tanto a auséncia de calcario como a pre
senca em doses elevadas de fosforo, revelaram-se prejudiciais a

germinagao e vigor.

WALKER & CARTER, citados por TURKIEWICZ (41), estudaram a
influencia da adubacao fosfatada e da temperatura de armazenamen
to sobre a qualidade de sementes de amendoim. Verificaram que
as diferentes doses de fosforo nao afetaram a percentagem de ger
minagao, embora afetassem o teor de nitrogenio e a percentagem

de 0leo nas sementes.

HARRIS & BROLMANN (20) concluiram, atraves de estudos de-
cenvolvidos em ensaios em vasos, que sementes de amendoim produ-
/idas sob deficiencia de calcio, revelaram baixo nivel de germi-

11¢ao.



10

SCOTT & LONGDEN (32), observando a influéncia da fertili-

dade de solos sobre a qualidade de sementes de beterraba, conclu
iram, trabalhando com dois tipos de solos, que o fosforo e o po-
tassio promoveram aumentos da produgao e nao influenciaram na

germinacao das sementes.

AUSTIN & LONGDEN (4), desenvolvendo estudos para verifi-
car os efeitos de adubacdo mineral na qualidade de sementes de
cenoura, concluiram que a aplicagao de adubos fosfatados niao in-
fluiram na germinagao das sementes produzidas e na emergencia de

novas plantulas no campo.

DELOUCHE (12), caracterizando o efeito da fertilidade do
solo na qualidade das sementes, ressalta que, réspeitando certos
limites, as plantas tem a capacidade de compensarem no seu ritmo
reprodutivo, as diversas deficiencias do meio ambiente; a menor
producao se constitui como o efeito mais pronunciado da baixa
fertilidade. Enfatiza ainda, que as plantas tem capacidade de com
pensarem as deficiencias ambientais, reduzindo a quantidade e nao
a qualidade das sementes.” Mesmo assim, DELOUCHE (12), refere-se
a existencia de trabalhos desenvolvidos que indicaram efeitos ne
gativos de deficiencias nutricionais sobre a germinacao e poten-

cial de armazenamento de diversas culturas.

Pela revisao realizada, constata-se a escassez de traba -
lhos sobre o efeito de nutrientes minerais na germinagao e vigor

de sementes de arroz.
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2.2. Germinagao e vigor de sementes

De acordo com POPINIGIS (27), a germinacao & o reinicio
do crescimento do embriao, que havia sido paralizado nos estagi-
os finais de maturagao. Percentagem de germinacgao, segundo TOLE
D0 & MARCOS FILHO (39) refere-se a capacidade da semente dar ori

gem a uma planta normal sob condigoes favoraveis.

BRANDAO (8), ao se referir a germinagao, cita que as se-
mentes de arroz apresentam um periodo de dormencia apds a matura
¢ao, cuja duragao depende da variedade. Segundo o autor, as se-
mentes recem-colhidas tem baixa percentagem de germinacio, a qual
aumenta rapidamente, apos algum tempo da colheita, atingindo cer
ca de 100%, e assim permanecendo por certo periodo. CHANDRARATHNA
et alii, citados por BRANDAO (8), verificaram que as sementes de
arroz apresentam um perfodo de dormencia - menos de 80% de germi

nagao - variando de 1 a 6 semanas apos a colheita.

POPINIGIS (28), considera que o poder germinativo das se-
mentes, avaliado pelo teste padrao de germinagao, fornece infor-
magoes Uteis para fins de comercializacao e densidade de semeadu
ra, poréem nao prediz o comportamento de um lote de sementes em
condigoes de campo. Os testes de vigor avaliam as transforma-
coes degenerativas mais sutis nao determinadas pelo teste de ger
minagao, propiciando melhor comparacao entre o potencial desempe
nho de diferentes lotes. O autor ressalta que o conceito de vi-
gor foi estabelecido para definir aqueles atributos de qualidade

fisiologica das sementes, nao revelados pelo teste de germinacao,
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ISELY (22), define vigor como a soma total de todos os a-
tributos das sementes que favorecem o estabelecimento das plan-
tas no campo sob condigBes desfavoraveis. Classifica os testes
de vigor em duas categorias: testes diretos, que simulam as con
dicoes de campo e testes indiretos, que medem certos atributos

fisiologicos das sementes.

WOODSTOCK (43), caracteriza vigor como uma condigdo natu-
ral que apos a semeadura permite que a germinagao ocorra rapida

e completamente, sob uma ampla gama de condigoes.

# TOLEDO E MARCOS FILHO (39), definem vigor como caracteris
tica fisiologica determinada pelo gendtipo e modificada pelo am-
biente, que governa a capacidade de uma semente de produzir rapi
damente uma planta no solo, e o limite ao qual a semente tolera
uma serie de fatores ambientais. A influéncia do vigor, confor-
me 0s autores, pode persistir atraves da vida da planta e afetar

a produtividade.

DELOUCHE & CALDWELL (13), consideram vigor como uma resis
tencia fisioldgica das sementes, nao sendo estatico, aumentando
durante o crescimento e desenvolvimento da semente no campo e que
gradualmente declina durante a colheita, processamento e armaze-
namento. Os mesmos autores ressaltam ainda que o vigor e deteF
rioracao sao conceitos intimamente ligados, pois o ponto de maxi
mo vigor das sementes, e aquele de minima deterioracdo. Deterio
racao de sementes, na concepgao dos autores, inclui toda e qual-
quer mudanca degenerativa e irreversivel na qualidade, apds a se

mente ter atingido o seu nivel maximo de qualidade.
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PEREIRA & ANDREWS (25), referindo-se a qualidade de semen

tes, concluem que a viabilidade e o vigor atingem o grau maximo
na maturagao, declinando progressivamente depois. -0 vigor em de
clinio & citado como deterioragdo. 0 grau de deterioragao depen
de de condigoes climaticas ainda no campo, da colheita, dos meto
dos empregados no beneficiamento e das condigoes de armazenamen-

to.

SCOTTI (33), assume que o vigor constitui-se num dos atri
butos mais importantes na determinagao da qualidade da semente,
uma vez que indica a capacidade da mesma em suportar o armazena-
mento e produzir plantulas normais, sob condigoes desfavoraveis
de campo. Destaca, o mesmo autor, que os fatores que influem na
germinagao e vigor das sementes sao os principais responsaveis

pelo maior ou menor sucesso de uma semente.

HEYDECKER (21), considera vigor como a condigao de uma se
mente que esta no auge do seu potencial, quando todos os fatores
que possam prejudicar sua qualidade estao ausentes, e aqueles
que constituem uma boa semente estao presentes nas proporgoes CET
tas, prometendo um desempenho satisfatorio, na maxima variagao
de condigoes ambientais. 0 autor destaca que a condigao de vi-
gor de um lote de sementes pode resultar de: (1) caracteristi -
cas genéeticas de alto ou baixo vigor das sementes; (2) condigoes
ambientais nas quais as sementes sao produzidas; (3) interacoes
entre o' periodo compreendido entre a maturagiao fisiologica e a
data de colheita e as condigoes ambientais a que a semente esta

sujeita; (4) condigoes ambientais durante a.colheita; (5) danifi
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cagoes mecanicas na colheita, secagem, beneficiamento, manejo e
semeadura da semente; (6) maturidade e uniformidade de maturagao
das sementes na epoca de colheita; (7) condigoes ambientais e pe

riodo de armazenamento, e (8) infestagoes por microorganismos.

HARRINGTON (19), considera que o alto teor de umidade da
semente € 0 mais importante fator causador da perda de vigor e

germinagao.

HEYDECKER (21), enumera as seguintes manifestacgoes de bai
xo vigor das sementes: (1) rapida deterioracao durante o armaze
namento; (2) limitadas condigoes ambientais para germinar; (3)
lenta germinagao sob condigoes favoraveis; (4) alta sensibilida-
de ao ataque de microorganismos relativamente benignos; (5) cres
cimento lento ou anormal das plantas e (6) redugao na produtivi-

dade.

TOLEDO (38), referindo-se ao vigor das plantas ascenden-
tes, como condigao que afeta a vitalidade das sementes, observa
que plantas pouco vigorosas geralmente produzem sementes defici-
entes de reservas e com embriao mal desenvolvido. Quanto ao uso
de fertilizantes em campo de produgao de sementes, denota que &
praticamente inexistente o numero de ensaios relacionados com o

assunto.

GRABE, citado por SCOTTI (33), faz uma diferenciagao en-
tre viger e deterioragao, reservando o primeiro termo para os a-
tributos positivos de qualidade das sementes, e por isso, dife-

rente da deterioragao, que envolve aspectos negativos da qualida
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de das sementes.

GILL & VAUGHAN, citados por KRZYZANOWSKY (23), definem o
processo de deterioragao como a soma de todas as alteragoes fisi
cas, fisiologicas, quimicas e bioquimicas que ocorrem nas semen-

tes, conduzindo-as a perda total da viabilidade.

SCHOOREL (31), atribui importancia ao teste de vigor se a
avaliacao obtida por este teste corresponder mais verdadeiramen-
te ao comportamento da semente no campo, do que os resultados

normais do teste padrao de germinacgao.

SCOTTI (33), considera dentre os méetodos utilizados para
se determinar o vigor das sementes,um dos mais modernos e de bas
tante aceitagao, pelos resultados obtidos com algumas especies, e
o denominado envelhecimento rapido, envelhecimento precoce, enve

Thecimento acelerado ou simplesmente envelhecimento.

DELOUCHE (11), atraves de estudos objetivando estabelecer
um sistema de avaliagao da qualidade de sementes de soja, con-
clui que tres tipos de testes de vigor sao promissores: envelhe
cimento rapido, teste de frio e teste de tetrazolio. Enfatiza
que os resultados de envelhecimento precoce a 400C e 100% de umi
dade relativa, por 48 a 72 horas, seguido do teste de germinacao,

se correlacionou com os de emergencia no campo.

WETZEL (42), procedendo uma ampla revisao bibliografica
sobre a relagao entre os resultados do teste de germinacao e a e
mergencia, deterioracao, conceitos de vigor e métodos de determi

 nagao conclui, trabalhando com sementes de arroz, trigo e soja,
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que houve uma relacao entre a resposta das sementes menos vigoro
sas ao teste de envelhecimento rapido e o resultado do teste pa-

drao de germinagdo. As conclusdes foram de acordo com a revisao.

FAGUNDES (15), enfatizando a importiancia do teste de enve
Thecimento rapido, salienta que este teste tem caracteristicas
de rapidez para determinar o vigor de lotes de sementes. 0 uso
do teste, ressalta o autor, evidencia a qualidade das sementes,

nem sempre obtida pelo teste de germinagio.
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3. MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi realizado na Escola Superior de A
gricultura de Lavras, atraves de dois ensaios experimentais. 1I-
nicialmente um experimento de campo foi conduzido, objetivando ex
clusivamente a obtencao das sementes. Apos consequida a produ -
¢ao conduziu-se um segundo ensaio de laboratdorio, visando anali-
sar o efeito dos tratamentos na germinagao e vigor das sementes,

objetivo basico do trabalho.
3.1. Experimento de campo
3.1.1. Localizagao e condigdes

0 experimento foi instalado em solo argiloso no Campus da
Escola Superior de Agricultura de Lavras, cuja analise quimica e
fisica, realizada pelo Departamento de Ciencias do Solo da mesma

Escola, revelou as caracteristicas contidas no Quadro 1.

Foi feita uma calagem com calcario calcitico micropulveri

zado, 1 ton/ha, conforme resultados da analise.
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QUADRO 1 - Analise quimica e fisica do solo utilizado.

CARACTERIZAGAO Teor Conceito
Aluminio trocavel mE/100 g 0,3 Baixo
Fosforo assimilavel ppm 6,0 Baixo
Ca + Mg mE/100 cm? 1,6 Baixo
Potassio trocavel ppm 59,0 Baixo
pH em agua (1:2,5) s Medio
Areia % 34,4 -
Argila % 63,6 -
Limo % 2,0 -
Classe - Argiloso

A altitude do campus da Escola Superior de Agricultura de
Lavras e 918 m, e os dados climaticos locais, medias de 18 anos,
(1960 a 1977) sao: temperatura media anual 200C, precipitacgao
pluvial anual variando de 1.300 a 1.500 mm, concentrada no perio

do de outubro a margo. A umidade relativa do ar e em média 75%.

3.1.2. Cultivar

A cultivar utilizada foi a IAC-47 e as sementes foram pro
venientes de campos de producao de sementes da Escola Superior

de Agricultura de Lavras, safra 76/77.

Essa cultivar, de cultivo em sistema de sequeiro, € origi
nada do cruzamento entre as variedades IAC-1246 e IAC-1391. Al-

gumas caracteristicas agronomicas sao citadas no Quadro 2.
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QUADRO 2 - Caracteristicas agronomicas da variedade IAC-47.

Ciclo 130 - 135 dias
Altura das plantas 115 - 120 cm
Perfilhamento Bom

Peso de 1.000 sementes 33 g
Resistencia a seca Boa
Resistencia a brusone Suceptivel
Resistencia ao acamamento Moderada
Resistencia a helmintosporiose Resistente

FONTE: Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG,
Projeto arroz, Relatorio anual 75/76.

3.1.3. Tratamentos

Foram usados 16 tratamentos oriundos da combinagao de Ni-
trogenio, Fosforo, Potassio e Zinco, conforme mostra o Quadro 3.
Como fonte de Nitrogenio utilizou-se o sulfato de amonia, enquan
to que superfosfato simples, cloreto de potassio e sulfato de
zinco constituiram as fontes, respectivamente de Fosforo, Potas-

sio e Zinco.

As doses utilizadas foram 0 e 20 kg/ha de Nitrogenio; 0 e

60 kg/ha de P,0,5 0 e 30 kg/ha de K,0 e 0 e 10 kg/ha de zinco.



QUADRO 23 - Caracterizagao dos tratamentos utilizados.

Niveis do nutriente - kg/ha

TRATAMENTO
N P,0, K,0 Zn

1 20 0 0 0

2 20 60 0 0

3 20 0 30 0
~4 20 0 0 10
5 20 60 30 0
6 20 60 0 10
b7 20 0 30 10
8 20 60 30 10

9 0 60 0 0
10 0 60 30 0
1 0 60 0 10
SF: 0 60 30 10
13 0 0 30 0
14 0 0 30 10
15 0 0 0 10
16 0 0 0 0

3.1.4. Delineamento experimental

Foi utilizado um esquema fatorial 2%, distribuido num de-
lineamento de blocos ao acaso, com quatro repetigdes. As parce-
las foram constituidas de tres fileiras de 5 m de comprimento,
espacadas de 0,50 m. A area util de cada parcela foi de 2 m? for
mada da fileira central, apos a eliminacao de 0,50 m em cada ex-

tremidade.
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3.1.5. Semeadura e adubacao

As sementes foram semeadas manualmente, numa proporg¢ao me

dia de 80 sementes por metro linear.

Os adubos foram aplicados nos sulcos, por ocasiao da seme

adura.

3.1.6. Colheita e armazenamento

A colheita foi processada manualmente, no dia 18 de abril
de 1978, seguida da debulha tambem manual. Posteriormente as se
mentes foram submetidas a uma maquina de ar e peneiras, a fim de
serem limpas e classificadas. Um processo de secagem natural
a sombra foi conduzido até que as sementes atingissem um teor de
umidade em equilibrio com o ambiente, o que foi conseguido com

um teor medio de 12,3%.

As sementes assim preparadas foram embaladas em sacos de
papel e armazenadas em condicoes de ambiente, no Laboratorio de
Analises de Sementes da Escola Superior de Agricultura de Lavras

(MG) .

3.2. Experimento de laboratorio

3.2.1.  Delineamento experimental

As determinacoes de laboratorio foram feitas por meio de
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um delineamento inteiramente ao acaso. As repetigcoes de cada tra

tamento do experimento de producao foram homogenizadas, resultan

do assim 16 amostras), correspondentes aos 16 tratamentos%

—= |

As analises de germinacao e vigor foram realizadas em qua
tro epocas, apos a colheita das sementes: FEpoca 1 - 15 dias; E-

poca 2 - 30 dias; Epoca 3 - 60 dias e Epoca 4 - 90 dias.

De cada tratamento, para cada analise, foram coletadas du
as amostras de 100 sementes, as quais constituiram as repeticoes

do delineamento.
3.2.2. Teste de germinacgao

Os testes de germinacao foram realizados de acordo com as
REGRAS PARA ANALISES DE SEMENTES (29), com duas modificagdes: u
so de 200 sementes por amostra, em vez de 400 sementes e com ape
nas uma contagem aos 7 dias, em vez de duas contagens aos 7 e 14
dias. A semeadura foi feita em papel, marca Germitest, tipo CEL
065, em folhas de 40,0 x 28,0 cm, aproximadamente, nas quais fo-
ram semeadas grupos de 50 sementes. Foram colocadas duas folhas
na base e uma na cobertura. 0 substrato sofreu uma lavagem pre-
via durante 30 horas em agua corrente. 0 germinador utilizado

foi do tipo Mangelsdorf, marca Biomatic, a temperatura de 300C.

3.2.3. Teste de vigor

0 vigor foi avaliado pelo teste de envelhecimento precoce.
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Utilizou-se como camara de envelhecimento um germinador do tipo

Mangelsdorf, marca Biomatic, descrito nor VIEIRA (45).

Na condugao do teste o control: de temperatura foi feito
atraves de um termostato de precisao e termometro de mercidrio, 0s
quais foram regulados de modo a se obter no interior da camara
temperatura de 42 a 450C e umidade relativa proxima de 1007 e per

manencia na camara por 168 horas, WETZEL (42).

As sementes foram colocadas em saquinhos de fildo (6 x 18
cm), numa quantidade minima de 200 sementes para cada tratamento
totalizando 16 saquinhos que eram colocados em tres cavaletes de
metal, dotados de pequenos ganchos onde 0os saquinhos eram fixa -
dos pela boca. Quando a camara atingia as condigoes desejadas
de temperatura e umidade relativa, era aberta, colocando-se rapi
damente, no seu interior, o0s cavaletes com as amostras de semen-
tes. Antes da intro&ugéo dos cavaletes na camara, estes eram co
bertos com abas metalicas em forma de calhas, para evitar que a
agua condensada na parte superior & interna da camara molhasse

as sementes contidas nos saquinhos de filo.

Completado o periodo de envelhecimento rapido, as semen-
tes eram retiradas da camara e imediatamente postas a germinar,
seguindo-se o mesmo metodo descrito para o teste de germinagao,
inclusive numero de dias para contagem e maneira de ava]iacéo

das plantulas normais.
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3.3. Analise estatistica dos dados

0s dados dos testes de germinacgao e vigor nas quatro epo-
cas foram previamente transformados em arc. sen. V%, conforme
BLISS, citado por STEEL & TORRIE (35), e analisados sequndo 05

metodos usuais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados dos testes de germinacao e vigor, obtidos atra-
ves das analises efetuadas durante a condugdo do trabalho, sio a

presentados a sequir.
4.1. Germinacgao

0 resultado da analise de variancia (Quadro 4), mostrou e
xistirem diferengas significativas, tanto para os tratamentos tes
tados, como para as éepocas de realizagao dos testes, nao revelan

do efeitos significativos na interacao tratamentos x épocas.

Procedendo-se a decomposigao dos graus de liberdade dos
tratamentos, a analise de variancia (Quadro 5), indicou valores
de F significativos para os efeitos simples de fosforo e zinco e

para a interagao nitrogenio x potassio x zinco.

Pelos resultados da analise verifica-se que o fosforo pro
porcionou reducao na germinacao das sementes, resultado que con-
firma citacao de ENYI (14), que aplicando NPK em arroz conclui

que o superfosfato reduz significativamente a populagao de plan-



tas no campo.

QUADRO 4 - Analise de variancia do teste de germinacao.

(x = arc sen V%)

CAUSA DE VARIAGAO G.L. Q.M.
Tratamentos (T) 15 32,4627%*
Epocas (E) 3 5818,3739**

T x E 45 12,9087
Residuo 64 12,6761
* Significativo ao nivel de 1%. GV = 3,499

Com relagcao ao zinco, constata-se que a presenca desse mi
cronutriente proporciona uma melhor germinagao. Semelhante fato
foi observado por GOPALAKRISHANAN & VEERANNAH (17), que desenvol
vendo estudos bioquimicos, com sementes de amendoim, verificaram,
em laboratorio, a eficacia de micronutrientes sobre a germinacgao
das sementes, indicada pelas alteragoes bioquimicas da germina -
¢ao, destacando o zinco como elemento acelerador do crescimento

da radicula.

Observada a significancia da interacao nitrogenio x potﬁg
sio X zinco, procedeu-se ao desdobramento. A analise de varian-
cia mostra que a significancia revelada pela interacao e provoca
da pelos efeitos do zinco, quando associado a um dos outros dois
elementos da interagao. Observa-se que o zinco tem efeito favo-

ravel sobre a germinacao das sementes, quando na presenca do ni-
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trogenio e auséncia do potdssio, ou na presenca do potassio e au
sencia do nitrogénio; na presenca simultanea de nitrogenio e po-
tassio o zinco nao tem nenhuma influencia significativa sobre a

germinacao.

QUADRO 5 - Analise de variancia do teste de germinagao.

(x = arc sen v??)

CAUSA DE VARIAGAO 3 - Q.M.
N 1 46,2842
P 1 120,0281**
K ] 45,9241
Zn. 1 63,0143*
NP 1 0,8597
NK ! 9,1967
NZn 1 0,0003
PK 1 10,7358
PZn 1 1,5687
KZn 1 1,1609
NPK 1 29,4433
NPZn 1 38:5113
NKZn 1 53,8593*
PKZn 1 15,7181
NPKZn 1 50,6393
Residuo 64 12,6761
* Significativo ao nivel de 5% C.V: = 4,86%

** Significativo ao nivel de 1%

Analisando-se os dados de germinagao .nas quatro eépocas em

que foram realizados os testes, observa-se que a epoca 1 foi a



28
que proporcionou menores indices de germinacao, diferindo esta-
tisticamente das éepocas 2, 3 e 4, que se mostraram semelhantes.

(Quadro 6).

QUADRD 6 - Classificacdao das médias dos testes de germinacio den

tro das epocas.

EPOCA Media
15 dias apos a colheita 53,1 b
30 dias apos a colheita 80,0 a
60 dias apos a colheita 79,1 a
90 dias apos a colheita 81,4 a

As medias seguidas pela mesma letra nio apresentam dife -
rencas significativas entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste Tukey.

0 caso de ter ocorrido menor germinacao nas épocas 2, 3 e
4 em relagao a epoca 1, hd uma explicacao 10gica: as sementes de
arroz somente apresentam uma germinagao satisfatoria, aproximada
mente trinta dias apos a colheita, quando entao é superada uma
fase de dormencia das sementes, propria dessa espécie, nesse pe-

riodo BRANDAO (7).
4.2. Vigor

Para o vigor o efeito dos tratamentos foi analisado, iso-
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ladamente, dentro de cada época, conforme segue.
4.2.1. Epoca 1

A analise de variancia dos dados ‘de vigor obtidos na epo-
ca 1 (Quadro 7), revelou significancia ao nivel de 5% de probabi
lidade apenas para a interacao nitrogénio x potassio x zinco. 0
desdobramento da interagdo permitiu isolar os efeitos do nitrog§
nio, do potassio e do zinco, obtendo-se como resultado o fato de
que a significancia da interacao foi devida a presenca do zinco,
quando associado ao potassio. 0 zinco proporcionou efeito favo-

ravel sobre o vigor das sementes, quando na presenga do potassio.

Conforme sucedeu-se no teste de germinagao, 0 zinco reve-
Tou-se tambem no teste de vigor (Epoca 1), como um nutriente ca-
paz de melhorar essa caracteristica das sementes, resultado que
confirma a sua importancia para a cultura do arroz, destacada
por MALAVOLTA et alii (24), quando afirma ser o zinco o princi-
pal micronutriente para a cultura no pais, bem como GOPALAKRISHA
NAN & VEERANAH (17), ao concluirem que o zinco tem fungao impor-

tante de acelerar o crescimento da radicula.

Embora nao apresentando resuTtddos estatisticamente signi
ficativos, constata-se, pelas observagoes dos dados da interacao
nitrogénio x potassio x zinco, que o potassio somente melhora o
vigor das sementes quando junto ao zinco, ou ao nitrogenio. So-
zinho, ou na presenca simultanea de nitrogénio e zinco, o potas-

sio tem efeito prejudicial no vigor das sementes.
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QUADRO 7 - Analjse de variancia dos dacos do teste de vigor da &

poca 1. (x = arc sen V )

CAUSA DE VARIAGAOQ G.L. Q.M.

i 64,16

] 4,34

] Y i
Zn ] 25,55
NP 1 121,95
NK 1 5,94
NZn 1 106,91
PK 1 88,67
PZn 1 189,00
KZn 1 0,81
NPK 1 1424577
NPZn ] 47,99
NKZn 1 416 ,67*
PKZn ] 70,36
NPKZn ] 11 455
Residuo 16 76,04

* Significativo ao nivel de 5% C.V. = 21,9%

4.2.2. Epoca 2

Para o resultado do teste de vigor conduzido na eéepoca 2,
a analise de variancia (Quadro 8), indica significancia para os
efeitos simples de potassio e de zinco, bem como para as intera-

coes de primeiro, segundo e terceiro grau.

No estudo dos desdobramentos das interacoes, obtem-se co-
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mo resultado conclusivo, que a causa de efeitos significativos,
nessa epoca, € a presenca do zinco ou do potassio, ou ainda do
zinco + potassio, nas diversas combinacdes que constituiram os

tratamentos.

0 potassio beneficia o vigor quando associado ao fosforo,
ao nitrogenio ou ao zinco; sozinho, o potassio proporciona efei-

tos negativos para o vigor das sementes.

QUADRO 8 - Analise de variancia dos dados do teste de vigor da &

poca 2. (x = arc sen V?r)

I

CAUSA DE VARIAGAO G.L Q.M.

1 1,02

1 6,91

1 41,02*%*
Zn 1 174 ,05**
NP 1 154,13%*
NK 1 65,64%**
NZn 1 A
PK 1 249 ,93%*
PZn 1 565 ,20%*%
KZn 1 37,20%%
NPK 1 30y 1 3**
NPZn 1 163, 16%%
NKZn 1 133,37%*
PKZn 1 409 ,62%*%*
NPKZn 1 . 0,16
Residuo 16 3,69

** Significativo ao nivel de 1%. : CaVa: = Myphy
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0 zinco, nessa fase de analise, mostrou-se significativa-
mente favoravel ao vigor das sementes, quer quando o elemento se
encontrava sozinho, quer na presenga de potassio, nitrogenio ou

de fosforo.

0 estudo da interacao nitrogenio x fosforo, tambéem se re-
velou significativa no vigor das sementes, na epoca 2. A anali-
se revela ainda que o efeito de nitrogénio e fosforo, isoladamen
te, @ prejudicial ao vigor das sementes. Esses resultados, ape-
sar de provenientes de testes de laboratdorio, corroboram com ob-
tidos por ENYI (14) que trabalhando com sementes de arroz no cam
po, observou que o superfosfato com o sulfato de amonia tem in -
fluencia benéfica sobre a germinacdo, e que o sulfato de amonia
e superfosfato sozinhos, reduzem significativamente a populacao

de plantas.
4.2.3. Epoca 3

A analise de variancia dos dados de vigor na epoca 3 (Qua
dro 9) indicou valores de F significativos para os efeitos sim-
ples de potassio e zinco e ainda para as interagdes nitrogénio x
fosforo, nitrogénio x potassio, nitrogénio x fosforo x potissio,

nitrogenio x potassio x zinco e fosforo X potassio x zinco.

0 estudo das interacoes permite obter como resultado os
fatos de que o potassio proporciona efeito favoravel ao vigor
das sementes, quando sozinho ou ainda junto ao nitrogénio, ao zin

co ou ao fosforo. O zinco promove melhora significativa no vi-
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gor, quando sozinho, ou junto ao nitrogénio e potassio.

Os dados da interagao nitrogenio x fosforo, na @&poca 3,
mostram efeitos desses elementos semelhantes aos obtidos na épo-
ca 2: o efeito de nitrogénio e fosforo, sozinhos, & prejudicial
ao vigor das sementes, enquanto que a influencia de um elemento

na presenca do outro, & favoravel ao vigor.

QUADRO 9 - Analise de variancia dos dados do teste de vigor da e

poca 3. (x = arc sen V?f)

CAUSA DE VARIAGAD (1 Q.M.

1 19,70

1 3,07
K 1 338,99%%*
Zn 1 604,39**
NP 1 193,80*
NK 1 183,89%*
NZn 1 128,12
PK 1 130,69
PZn 1 17,89
KZn 1 16,75
NPK 1 317,08*
NPZn 1 43,83
NKZn 1 666,58%*
PKZn 1 309,19**
NPKZn 1 455 ,64%%
ResTduo 16 33525

* Significativo ao nivel de 5% GV, = 14,4%

** Significativo ao nivel de 1%
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4.2.4. Epoca 4

Na epoca 4, conforme analise de variancia apresentada no
Quadro 10, apenas foi revelada significancia, ao nivel de 5% de

probabilidade, para o efeito simples do fosforo.

QUADRO 10 =- Vigor: analise de variancia dos dados do teste de

vigor da época 4. (x = arc sen V %)

CAUSA DE VARIACAO G.L. Q.M.
N 1 1,02
1 63,73*%
K 1 0,56
Zn 1 0,04
NP 1 1stt ]
NK 1 23,56
NZn 1 17491
PK 1 0,36
PZn 1 0,06
KZn 1 10,93
NPK 1 0,87
NPZn 1 2,23
NKZn 1 5,80
PKZn 1 1,79
NPKZn 1 1479
Residuo 16 12,25

* Significativo ao nivel de 5% GC.¥: = 5,08%

Atraves de estudos dos dados, observa-se que o fosforo,

sa epoca, revelou influencia negativa sobre o vigor das semen
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tes. Esse mesmo resultado 7oi observado por TURKIEWICZ (41), que
conduzindo trabalho sobre calagem e adubagao fosfatada em soja,
verificou que tanto a ausencia de calcario como a presenca de
fosforo, em doses elevadas, provocou prejuizos na germinacao e

vigor das sementes.
4.2.5. Discussao geral

Numa analise geral dos dados de vigor nas quatro épocas,
verifica-se que dentre os tratamentos testados destacaram-se, co
mo benefico ao vigor das sementes: o zinco, como favoravel ao
vigor desde os primeiros periodos apos a colheita das sementes;
o potassio, quando junto ao zinco, ao nitrogenio, ao fosforo ou
ainda sozinho aos sessenta dias apos a colheita e o fosforo e ni
trogenio, quando combinados entre si ou juntos ao zinco ou potas

sio, a partir de trinta dias apos a colheita das sementes.

A observagao dos dados permite admitir que a influéncia
dos nutrientes utilizados, sobre o vigor, esta relacionada com o
fenomeno de dormencia ou com a idade das sementes: o zinco tem
efeitos -favoraveis sobre o vigor, mesmo na epoca 1 (15 dias apos
a coTheita), quando acredita-se que as sementes apresentavam dor
mencia. 0 potassio, quando junto ao nitrogenio ou ao zinco, tam
bem exerceu influencia benefica sobre o vigor, desde a éepoca 1.
Nas epocas 1 e 2 (15 e 30 dias apos a colheita), periodo em que
a dormencia ainda podia ser expressiva, o potassio, sozinho, re-
velou efeito negativo, melhorando essa qualidade das sementes,

quando sozinho, apenas aos sessenta dias apos a colheita. 0 fos
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foro e nitrogenio associados, revelaram efeitos positivos sobre
0 vigor, a partir de 30 dias apos a colheita. Nesse igual perio
do verificou-se a influencia negativa de fosforo e nitrogenio,

sozinhos, sobre o vigor das sementes.

Analisando-se o efeito das 4 épocas sobre os dados de vi-
gor (Quadro 11), observa-se que as sementes revelaram-se mais vi
gorosas na epoca 4 (90 dias apos a colheita), seguida da época 2
(30 dias apos a colheita), e menos vigorosas nas épocas 1 (15 di
as apos 5'c01heita) e 3 (60 dias apos a colheita), que nao dife-

riram estatisticamente entre si.

QUADRO 11 - Classificagao das médias dos testes de vigor dentro

das epocas. (x = arc sen V%)

EPOCA % Germinacao
15 dias apos a colheita 39,87 ¢
30 dias apos a colheita 44,08 b
60 dias apos a colheita 40,02 ¢
90 dias apos a colheita 71,09 a

* As medias seguidas pela mesma letra niao apresentam diferen-
¢as significativas entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pe
lo teste Tukey.
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5. CONCLUSOES

Nas condigoes em que foram realizados os ensaios, 0s re-

sultados sugerem as seguintes conclusoes:

1. 0 zinco proporcionou aumento da germinagao e vigor
das sementes. Na germinacao seu efeito foi favoravel quando so-
zinho, ou adicionade ao potdssio ou ao nitrogénio. No vigor,
quando junto ao potassio, ao fosforo e ao nitrogenio teve efeito
positivo, inclusive nos primeiros periodos apos a colheita, quan

do as sementes estavam passiveis de dormencia.

2. 0 potassio embora nao revelando influéncia sobre a
germinagao das sementes, mostrou efeitos benéficos no vigor, so-

zinho, quando junto ao zinco, ao nitrogenic ou ao fosforo.

3. 0 nitrogenio e o fosforo, quando juntos, mostraram-se
benéficos ao vigor das sementes. Isoladamente, tanto o nitroge-
nio como o fosforo revelaram-se prejudiciais ao vigor. 0 fosfo-

ro foi ainda prejudicial a germinacao.

4. As sementes apresentaram melhor germinacao e melhor

vigor, na epoca 4, 90 dias apos a colheita, embora nao havendo



diferengas significativas para as epocas E,s E
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6. SUGESTOES

1. Estudar o efeito da aplicacao, no solo, de doses mais
elevadas de nitrogénio, fosforo e potassio, sobre a germinacio e

vigor de sementes de arroz.

2. Alem do nitrogenio, fosforo, potassio e zinco, estu -
dar a influencia do magnésio sobre a germinacao e vigor de semen

tes de arroz.

3. Analisar o efeito no solo de nitrogenio, fosforo, po-
tassio e zinco sobre a germinagao e vigor de sementes de arroz,
através de realizagdo de testes de laboratorio, por um periodo

mais prolongado, apos a colheita.

4. Alem dos testes de laboratdorio (germinagdo e vigor) a
nalisar a-influencia dos nutrientes minerais sobre a produgao das

sementes obtidas.
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7. RESUMO

0 presente trabalho teve como objetivo verificar a influ-
encia do nitrogénio, fosforo, potissio e zinco, sobre a germina-
¢ao e vigor de sementes de arroz (Oryza saztiva L.), variedade

[AC-47.

As sementes foram produzidas em solo argiloso, no setor
de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, uti-
lizando-se um esquema fatorial 2%, distribuido num delineamento
de blocos ao acaso, com 4 repetigcoes. 0s tratamentos constaram
das combinagoes de presenca e auséncia de nitrogenio, fosforo, po
tassio e zinco, nos niveis de 0-20 kg/ha de N, 0-60 kg/ha de P,0,
0-30 kg/ha de K,0 e 0-10 kg/ha de Zn. Foi incorpgrado ao solo

1,0 t/ha de calcario micropulverizado de P.R.T. = 80%.

Apos a colheita e beneficiamento as sementes foram armaze
nadas em condigoes de ambiente durante 90 dias. Nesse periodo
foram realizados, testes de germinacdo e vigor (Envelhecimento ra
pido )% LAs ébocas dos testes foram assim definidas: Epoca 1 - 15
dias apos a colheita; Epoca 2 - 30 dias apos a colheita; Epoca 3

60 dias apos a colheita e Epoca 4 - 90 dias apos a colheita.
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0 zinco proporcionou aumento da germinagiao e vigor das se
mentes. 0 uso desse micronutriente favorece ao vigor, inclusive
nos primeiros periodos apos a colheita, quando as sementes esta-

vam passiveis de dorméncia.

Na germinagao o efeito do zinco foi favoravel quando sozi
nho, ou adicionado junto ao potassio ou ao nitrogenio. No vigor,
a influencia do zinco foi positiva, quando sozinho ou junto ao

potassio, ao fosforo, ao nitrogénio ou ao nitrogénio + potassio.

0 potassio nao revelou qualquer influencia sobre a germi-
nacao. No vigor seu efeito, quando sozinho, foi benéfico apenas
aos 60 dias apos a colheita; até entdo seu efeito isolado foi
prejudicial. Junto ac zinco, ao nitrogenio ou ao fosforo, o po-

tassio proporcionou melhora no vigor das sementes.

0 fosforo exerceu influéncia negativa sobre a germinacao;
para o vigor, o fosforo, sozinho, mostrou-se prejudicial, enquan
to que junto ao zinco, ao nitrogenio ou ao potassio, promoveu au

mento.

0 nitrogenio melhorou o vigor das sementes, quando junto
ao fosforo, ao potassio ou ao zinco; sozinho, o nitrogenio redu-

Ziu 0 vigor.

As sementes apresentaram melhor germinagao e melhor vigor,

90 dias apos a colheita.
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3. SUMMARY

The objective of this paper was to check nitrogen, phos-
phorus, potassium and zinc influence on germination and vigor of

rice seeds (Oryza sativa L.), variety IAC-47.

The seeds were produced in clay soil, in the Agriculture
Section of Escola Superior de Agricultura de Lavras. The design
was a 2 factorial in randomized complete blocks, with four re -
plications. The treatments consisted of nitrogen, phosphorus, po
tassium and zinc presence and absence combinations, on levels of
0-20 kg/ha of N, 0-60 kg/ha of Pzds, 0-30 kg/ha of K,0 and 0-10
kg/ha of Zn. 1,0 ton/ha of lime micropulverized of P.R.N.T.=80%

was added to the soil. '

After the harvest and cleaning the seeds were stocked 1in
room conditions for 90 days. In this time germination and vigor
testes, in five periods were made. The periods were defined as

tne following: 15, 30, 60 and 90 days after the harvest.

An improvement of seeds germination and vigor obtained

from zinc. The use of this micronutrient helped vigor, even in
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the first periods after the narvest, when the seeds were dorment.

In the germination, zinc effect was favorable, while alo-
ne or added to potassium or nitrocen. In the vigor, zinc influ-
ence was positive when alone or together with potassium, phospho

rus, nitrogen, or nitrogen clus potassium.

Potassium did not reveal any influence on germination.
Concerning vigor, its effect alone was beneficial only at the 60
days after the harvest; until then, its effect isolated was harm
ful. Together with zinc, nitrogen or phosphorus, potassium im -

proved seed vigor,

Phosphorus had a negative influence on germination; regar
ding to vigor phosphorus alone appeared to be harmful, while with

zinc, nitrogen or potassium it broght an increase.

Nitrogen improved the seeds vigor with phosphorus, potas-

sium or zinc; the opposite hapened when used alone.

The seeds presented better germination and vigor 90 days

after the harvest.
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APENDICE - Estdo presentes, através de Quadros, os resultados me
dios, por tratamento, dos testes de Germinagao e Vi -

gor nas 4 épocas.

QUADRO 1 - Germinagao: resultados médios obtidos nas 4 &pocas.

(x = arc sen V %)

TRATAMENTO Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
N 57,1 81,7 78,6 80,0
P 53,4 82,1 76,0 80,7
K 53,4 1943 78,3 83,1
Zn 58,2 77,9 81,4 85,9
NP 50,8 78,8 78,8 86,7
NK 537 87,1 79,5 80,2
NZn 56,8 80,9 78,8 85,0
PK 47,9 17,8 77,9 7843
PZn 47,3 78,5 77,1 182
KZn 54,0 78,3 81,4 82,1
NPK 52,9 7443 79,2 77458
NPZn 59,0 84,2 81,9 831
NKZn 5 2 82,1 78,8 85,0
PKZn bl 80,7 78,5 83,1
NPKZn 48,4 79,2 82,1 7y

Controle 54,6 80,7 77,8 77,8






