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Recobrimento de Sementes de Arroz com Agrominerais
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Gilberto Bevilaqua®

Régis de Araujo Pinheiro*

Luis Osmar Braga Schuch®

Resumo — O arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais cultivados, especialmente na Asia, que concentra
90% da produgéo e consumo mundial de arroz. A qualidade das sementes € determinada por fatores fisicos,
genéticos, fisiolégicos e sanitarios. O objetivo deste experimento foi desenvolver uma metodologia de reco-
brimento de sementes de arroz utilizando agrominerais. O trabalho foi conduzido na Universidade Federal
de Pelotas, no ano agricola 2013/2014. As sementes foram recobertas por dois pos de rocha, sendo um gra-
nodiorito e um basalto, nas doses de 0%, 7,5%, 15% e 30% de p6 de rocha, sendo entdo armazenadas por
um ano, em condigdes ambientais ndo controladas. No periodo de semeadura da cultura, foram realizados
testes de emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia e matéria seca de plantulas. Sementes
recobertas com basalto e granodiorito apresentam desempenho superior quanto a emergéncia e velocidade
de emergéncia de plantulas, bem como a massa seca das plantulas provenientes de sementes recobertas. A
dose utilizada é 20 g de basalto ou granodiorito por 100 g de sementes.

Termos para indexag¢ao: Oryza sativa; po de rocha; granodiorito; basalto.
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Coating of Rice Seeds with Agrominerals

Abstract — Rice (Oryza sativa L.) is one of the most cultivated cereals, especially in Asia, which accounts for
90% of world rice production and consumption. Seed quality is determined by physical, genetic, physiological
and sanitary factors. The objective of this experiment was to develop a methodology for the recovery of rice
seeds using agrominerals. The work was conducted at the Federal University of Pelotas in the agricultural year
2013/2014. The seeds were covered by two rock powders, granodiorite and basalt, at 0%, 7,5%, 15% and 30%
of rock dust and then were stored for one year under uncontrolled environmental conditions. In sowing period
of the culture, emergency tests were performed in sand, emergence speed index and seedling dry matter.
Seeds coated with basalt and granodiorite show superior performance in emergence and emergence speed of
seedlings, as well as the dry mass of seedlings. The dose is 20 g of basalt or granodiorite per 100 g of seeds.

Index terms: Oryza sativa, rock powder; granodiorite; basalt.
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Introducao

No mundo, o arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais cultivados, especialmente na Asia, que con-
centra 90% da produgéo e consumo mundial, constituindo a base alimentar da populagéo. No Brasil, mais da
metade da producgdo provém de lavouras com irrigagéo controlada, as quais ocupam apenas 25% da area
cultivada (Azambuja et al., 2004). No Rio Grande do Sul, a area cultivada com arroz esta estimada em 1 mi-
Ihdo de hectares (Conab, 2014).

No Brasil, para as grandes culturas, o recobrimento de sementes ainda € considerado uma nova tecno-
logia, faltando muitas informagdes técnico-cientificas. Mas, ao mesmo tempo, a agregagéo de valor as se-
mentes, utilizando métodos e tecnologias de produgdo como a de recobrimento, vem sendo uma exigéncia
do mercado, cada vez mais competitivo. Para isso, sdo necessarias sementes com alta uniformidade de
germinacao/emergéncia (vigor) e que produzam plantulas com alto potencial de crescimento (Baudet; Peres,
2004).

O nivel de vigor das sementes pode afetar o potencial de armazenamento do lote e persistir no cam-
po, influenciando o desenvolvimento da planta, a uniformidade da lavoura e o seu rendimento (Carvalho;
Nakagawa, 2000).

A qualidade das sementes & determinada por fatores fisicos, genéticos, fisiolégicos e sanitarios, que po-
dem ser avaliados com a finalidade de estimar se um lote de sementes & apropriado para fins de comercia-
lizacdo, sendo a qualidade fisiolégica um dos aspectos mais pesquisados, em decorréncia das sementes
estarem sujeitas a uma série de mudangas degenerativas de origem bioquimica e fisiolégica apds a sua matu-
ragdo. Tais mudangas estédo associadas com a redugao do vigor. Para manter o poder germinativo e vigor das
sementes de forma eficiente durante a entressafra, pode-se adotar o tratamento de sementes pds-colheita. O
tratamento de sementes é, provavelmente, a medida mais antiga, barata e, as vezes, a mais segura e a que
propicia o melhor éxito no controle das doengas de plantas.

O recobrimento de sementes € uma técnica usada ha bastante tempo, principalmente em espécies de
hortalicas, florestais e ornamentais. Consiste em uma técnica de aplicagdo de materiais adesivos e inertes,
objetivando aumentar o tamanho da semente, bem como alterar sua forma e textura para facilitar a semea-
dura direta. Além disso, apresenta a vantagem de possibilitar a aplicagdo conjunta de nutrientes, biocidas e
microrganismos benéficos (Nascimento et al., 1993). O revestimento ainda proporciona uma cobertura dura-
vel, permedavel a agua, com a possibilidade de aplicagdo em sementes de diferentes formas e tamanhos, sem
afetar seu processo germinativo (Bacon; Clayton, 1986; Maude, 1998).

Entre as diversas utilizagbes, os agrominerais apresentam-se como fontes de nutrientes para a recupe-
ragdo de solos empobrecidos, visando-se o fornecimento em longo prazo de iniUmeras fontes diferenciadas
quanto a composigdo mineral e granulométrica (Silva, 2012).

O tratamento de sementes € uma medida muito utilizada por produtores e também por empresas liga-
das ao setor sementeiro. Segundo Henning et al. (2010), além de controlar patégenos importantes transmiti-
dos pela semente, o tratamento de sementes é uma pratica eficiente para assegurar populagdes adequadas
de plantas, principalmente quando as condigdes edafoclimaticas durante a semeadura sédo desfavoraveis a
germinagao e a rapida emergéncia de plantulas.

Dentre as condi¢gbes necessarias para uma satisfatéria produgao, a utilizagdo de sementes com alta ger-
minagao e vigor e a formagao do stand no campo sdo as mais importantes (Sartorato; Rava, 1994).

Os testes de vigor sdo desenvolvidos com o objetivo de identificar diferengas no potencial fisioldgico dos
lotes de sementes, principalmente daqueles que apresentam resultados semelhantes e elevados no teste de
germinacao (Marcos Filho, 1999).

De acordo com Funguetto et al. (2010), o recobrimento de sementes de arroz com zinco aumentou o nu-
mero de graos por panicula e peso de graos por planta em casa de vegetagao e gerou plantulas com maior
crescimento, sem, no entanto, afetar a germinacéo das sementes.
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Entretanto, tratamentos de recobrimento de sementes requerem uma série de cuidados e observagao de
certos detalhes, sob pena dos tratamentos causarem dano a semente ou acelerarem o processo degenerati-
vo, durante o armazenamento. De acordo com Franzin et al. (2004), sementes peletizadas de alface apresen-
taram resultados inferiores nos testes de germinagao e em envelhecimento acelerado, quando comparadas
com os mesmos lotes sem peletizagao.

A importancia dos micronutrientes pode ser entendida por meio das fungdes que exercem no metabolismo
das plantas, atuando principalmente como ativadores e componentes estruturais de enzimas (Lopes, 1989).
Contudo, deve-se sempre lembrar que, apesar das baixas concentragdes, os micronutrientes tém importan-
cia igual a dos macronutrientes para o crescimento das culturas (Kirkby; Rémheld, 2007). A aplicacao de
nutrientes pode ser realizada mediante o tratamento de sementes, a aplicacao no solo ou foliar. O tratamento
de sementes com nutrientes tem possibilitado elevacgdes significativas na produtividade, principalmente em
regides que adotam elevados niveis de tecnologia e manejo das culturas (Avila et al., 20086).

Larré et al. (2011), em trabalho conduzido com sementes de arroz submetidas a salinidade, verificaram,
com a cultivar BRS Queréncia, suscetivel a salinidade, que a exposigdo ao NaCl reduziu a viabilidade e o vi-
gor das sementes. Constataram, porém, que a aplicagédo de 24-epibrassinolideo restabeleceu ou incrementou
a qualidade fisiologica e as caracteristicas de crescimento. Verificaram também que, na cultivar BRS Bojuru,
tolerante a salinidade, a suplementag¢ao da solugéo salina com o 24-epibrassinolideo nas concentragdes mais
elevadas reduziu o vigor das sementes.

Como a composigdo quimica e textural das rochas é bastante variada em espécies minerais, cada
uma libera seus elementos em velocidades diferentes. Para que ocorra a liberagdo dos elementos que com-
pdem as rochas, elas devem ser submetidas a alteragdes fisicas e quimicas (Luchese et al., 2002).

Os p6s de rocha apresentam como caracteristicas a composicdo multielementar e a capacidade de solu-
bilizacdo lenta, que sao apropriadas para a utilizacdo em sistemas de produgéo alternativos e em condi¢des
altamente propicias a lixiviagao de nutrientes, principalmente em solos tropicais degradados (Van Straaten,
2006).

O granodiorito € uma rocha ignea de composi¢do quimica semelhante ao granito, mas contendo mais
plagioclasio do que feldspato alcalino ou ortoclasio (Fernandes et al., 2010).

O basalto, pela sua composigéo quimica e abundancia, € uma das rochas mais utilizadas em rocha-
gem. As ocorréncias de basalto, no Brasil, sdo numerosas, como no caso da Formacao Serra Geral, que vai
do sul até o centro-leste do Brasil. Esse tipo de material € usado na forma de rocha moida blendada com es-
terco de equinos, na adubacao de mudas em viveiros, o0 que implica a necessidade de adubacgdes frequentes,
em razao da menor quantidade de substrato utilizado (Fernandes et al., 2010).

O silicio em suas diversas formas € um elemento que pode ser considerado benéfico para varias culturas,
como o arroz; mas, considerando-se os critérios de essencialidade, o elemento em questdo nao os atende,
podendo, porém, potencializar e incrementar o desempenho de culturas.

Harter e Barros (2011) concluiu que plantas de soja tratadas com calcio e silicio produzem sementes de
maior qualidade fisioldgica e que a aplicagédo de calcio e silicio pode reduzir o rendimento de sementes por
unidade de area. De maneira semelhante, a aplicacdo de doses de silicio no sulco de semeadura nao interfe-
riu na produtividade de graos de arroz em cultivos em terras altas irrigado por sistema de asperséo, e também
nao influenciou o rendimento industrial dos cultivares IAC 201 e IAC 202, em cultivo irrigado por aspersao
(Reis et al., 2008).

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

Souza et al. (2009), utilizando rejeitos do processo de mineragao, via solo, para a corre¢ao do solo e ferti-
lizagdo conjuntamente, concluiram que o p6 de rocha se mostrou muito promissor, tanto como fonte de potas-
sio, ou em substituigdo ou complementagao ao calcario na corregdo da acidez do solo. Também verificaram
que a liberagao gradual dos nutrientes do pé de rocha, sobretudo do potassio, € uma caracteristica desejavel,
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pois possui efeitos mais duradouros, incorrendo em menores perdas, quando comparado aos fertilizantes de
alta solubilidade.

Ribes et al. (2012) verificaram que as rochas Migmatito e Granodiorito gnaissico proporcionaram as maio-
res concentragdes de K nas folhas de plantas de milho, quando comparadas com adubacao soluvel e outras
fontes de adubacgao alternativas, podendo ser consideradas como fontes de K de liberagao rapida.

Segundo pesquisas realizadas por Theodoro et al. (2006), de modo geral, a produtividade das culturas tem
sido no minimo semelhante aquela obtida com o uso de insumos quimicos.

Trabalho realizado por Bevilaqua et al. (2012) indicou que o recobrimento de sementes com p6 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 o periodo de 12 meses de armazenamen-
to, indicando redugéo no vigor de forma menos acentuada do que nas sementes nao tratadas. Constatou-se
que sementes recobertas apresentaram qualidade fisiolégica dentro de niveis aceitaveis ao final do armaze-
namento. Os autores justificam esses resultados tendo por hipotese que o recobrimento com o agromineral
possa proporcionar um equilibrio higroscépico das sementes em graus mais baixos de umidade, mantendo,
assim, ambiente mais favoravel a manutengao do vigor das sementes durante o armazenamento, além de sua
composi¢cao mineral proporcionar a liberagdo de nutrientes que auxiliariam no desempenho fisioldgico das
sementes. Os autores indicam, ainda, que essa € uma pratica simples e de baixo custo; além disso, o produ-
tor que optar por esse método de tratamento n&o corre risco de saude ao consumir as sementes recobertas.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o recobrimento de sementes utilizando-se
diversas doses de dois agrominerais, basalto e granodiorito, sobre o desempenho das pléantulas de arroz.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Estagdo Experimental de Terras Baixas, da Embrapa Clima Temperado, lo-
calizada no municipio de Capéao do Ledo, RS (31° 52’ 00” S, 52° 21’ 24” W). As avaliagbes das sementes
foram realizadas no Laboratdrio Didatico de Analise de Sementes, Departamento de Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizadas sementes da cultivar BRS Pampa. Essa cultivar apresenta plantas do tipo “moderno” de
folhas pilosas, altura média de 95,6 cm, ciclo precoce, em torno de 118 dias, podendo variar de 113 a 123
dias, e massa de mil sementes de 25,6 g. As sementes foram recobertas com dois agrominerais, granodiorito
e basalto, cuja caracterizagao consta na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica dos agrominerais granodiorito e basalto. Pelotas, Rio Grande do Sul, 2014.

Si0, ALO, FeO, Cr,0, TiO2 CaO MgO K,O P,O0, MnO Cu Zn
Tipo de agromineral
% Ppm
Granodiorito 70,29 13,24 4,23 0,002 0,49 242 0,99 4,33 0,15 0,07 8,4 51
Basalto 65,91 12,53 6,94 0,006 1,04 10,79 6,7 0,51 0,12 0,19 181 92

Como adesivo, foi utilizada uma calda agucarada para a fixagdo dos pés de rocha, de acordo com metodo-
logia utilizada por Voss e Benvegnu (2008). A calda foi produzida na proporgéo de 33% de agucar em relagéao
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ao volume de agua, sendo posteriormente fervida para a dissolugdo do agucar. Ao final do processo, o volume
de agua reduziu em torno da metade. A calda foi utilizada fria. A dosagem de calda utilizada nas sementes foi
na proporcao de 4 L para cada 100 Kg. O adesivo foi distribuido uniformemente sobre a superficie das semen-
tes, utilizando-se a estratégia de colocar pequenas quantidades de sementes e respectivas quantidades de
adesivo dentro de sacos plasticos e agitar manualmente até a perfeita homogeneizagéo. Apds, as sementes
foram recobertas com os agrominerais, operagao realizada em bandejas plasticas, nas dosagens desejadas.
As dosagens de pos de rocha utilizadas foram de 0%, 7,5%, 15% e 30% em relagcdo a massa das sementes,
tanto para granodiorito como para o basalto.

Os agrominerais foram adequados quanto a granulometria, sendo peneirados em peneira de 0,105 mm,
utilizando-se apenas as particulas que ultrapassaram a malha da peneira. As quantidades de p6 de rocha
foram pesadas em balanca de precisdo nas devidas propor¢cdes em relagao as quantidades de sementes e
colocadas em bandejas plasticas. Apods, as sementes envolvidas pelo adesivo foram também colocadas nas
bandejas e agitadas levemente, de modo que fossem recobertas uniformemente.

Apobs o processo de recobrimento, que foi realizado em bateladas, as sementes foram acondicionadas
em sacos de papel e armazenadas no galpdo do Programa de Melhoramento de Feijao da Embrapa Clima
Temperado, localizado em Capao do Ledo, sob temperatura e umidade nao controladas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticbes em um es-
quema fatorial 2x4, tendo como fator qualitativo o tipo de agromineral (com dois niveis; 1) granodiorito; 2)
basalto); e como fator quantitativo as doses utilizadas de cada agromineral (com quatro niveis: 0% - sem
recobrimento; 7,5% 15% e 30%) em relagdo ao peso das sementes.

Parametros avaliados

Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantulas: foram utilizadas se-
mentes armazenadas pelo periodo de 13 meses, semeadas em areia, em casa de vegetagédo. Cada unidade
experimental foi composta de linhas de 50 sementes de cada tratamento para determinagcédo do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de emergéncia final de plantulas. Para a determinagédo do
IVE, foram realizadas contagens diarias das plantulas emergidas, com calculo conforme Maguire (1962). O
numero total de plantulas emergidas aos 21 dias foi considerado como emergéncia em campo.

Biomassa seca de plantulas a campo: para a determinagao da biomassa seca de plantulas, foram cole-
tadas dez plantulas inteiras de cada unidade experimental, aos 21 dias apds a semeadura, as quais foram
secas em estufa a 65 °C até massa constante. Apds a pesagem, os valores foram expressos em g plantula.

Procedimentos estatisticos

As variaveis foram submetidas a analise de variancia e, havendo significancia, realizou-se regresséo poli-
nomial para o fator dose dos agrominerais e/ou teste de médias, para quando houve significancia para o fator
agromineral. Todas as analises foram realizadas em nivel de 5% de probabilidade. Para a analise estatistica,
foi utilizado o Sistema de Analise Estatistica Winstat, versdo 1.0 (Machado; Conceigéo, 2003).

Resultados e Discussao

Os resultados dos testes de emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia e producgao de
matéria seca de plantulas estéo apresentados na Tabela 2. Houve efeito significativo da dose de agromineral,
bem como houve interagao significativa entre tipo de rocha e dose; assim sendo, os resultados sdo apresen-
tados separadamente.

Conforme pode-se observar, quanto a analise de variancia dos diferentes fatores de variagao inseridos na
Tabela 2, o fator dose foi significativo para todos os testes realizados, ou seja, porcentagem de emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia e matéria seca das plantulas. Ja o fator agromineral mostrou efeito sig-
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nificativo (p=0,002554) apenas na avaliagdo de velocidade de emergéncia. Quando observa-se a interagéao
entre os fatores dose e agromineral, houve interagao significativa (p=0,4459) apenas na avaliacdo de matéria
seca.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia dos fatores de variagéo para emergéncia de plantas (%), indice de velocidade
de emergéncia e produgdo de matéria seca (g por plantula), em sementes de arroz recobertas com diferentes agromine-
rais, Pelotas, 2014.

Fatores de variagao Emergéncia(%) IVE Matéria seca (g)
Dose 0,0000309* 0,000000617* 0,0000675
Agromineral 0,1232Ns 0,002554* 0,1143Ns
Dose*agromineral 0,4263Ns 0,4459Ns 0,0432*
Média 61,9 3,61 1,23
CV (%) 15,3 18,05 23,92

NS: fator nado significativo;
*fator significativo em nivel de 5% de probabilidade;
IVE: indice de velocidade de emergéncia;

CV: coeficiente de variagéo.

Pode-se observar, na Tabela 3, que houve diferengca quanto ao tipo de agromineral, de forma que as
sementes recobertas com o granodiorito apresentaram melhores resultados, no que tange ao IVE, do que
as sementes recobertas com o basalto. Portanto, o granodiorito propiciou para esse caso uma melhora no
estabelecimento da emergéncia, uma vez que um resultado de IVE significa que as sementes germinaram e
emergiram mais rapido, em comparagdo com outras, que obtiveram resultados menores, como no caso das
sementes recobertas com o basalto.

Nesse sentido, Costa et al. (2009) verificaram que a adubacgéo potassica incrementou os rendimentos de
massa seca e as concentragdes de nitrogénio, fosforo e potassio nas folhas da capim-marandu, evidencian-
do, assim, os efeitos benéficos do potassio para gramineas.

Tabela 3. indice de velocidade de emergéncia em sementes de arroz recobertas com dois agrominerais, granodiorito e
basalto, Pelotas, 2014.

Tipo de agromineral IVE
Granodiorito 3,83a*
Basalto 3,39b
CV (%) 18,05

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;

IVE: indice de velocidade de emergéncia;

CV: coeficiente de variagao.

Para o basalto, ajustou-se regressao de terceiro grau para a emergéncia de plantulas, com tendéncia de
acréscimos nos valores, conforme aumento da dose até 20% (g por 100 g de sementes), no recobrimento;
entretanto, para o indice de velocidade de emergéncia (Figura 1B), o comportamento foi linear, de modo que,
conforme se aumentaram as doses, aumentou a velocidade de emergéncia. Para o granodiorito, ocorreram
acréscimos lineares para essas duas variaveis, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de plantu-
las, (Figura 1B e 1D) com os acréscimos nas doses do agromineral. Para a produgao de matéria seca de plan-
tulas, os dois agrominerais apresentaram comportamento semelhante, ocorrendo acréscimo na matéria seca
até 18,4% para o basalto (Figura 1E) e 19,2% para o granodiorito (Figura 1F), e ligeiro decréscimo apds essas
concentragdes. Esse comportamento indica melhor desempenho fisiolégico das sementes recobertas com os
agrominerais, podendo-se inferir que o recobrimento das sementes com os agrominerais pode favorecer a
manutengdo da qualidade fisiologica das sementes ao longo do periodo de armazenamento. Nesse sentido,
Hofs et al. (2004 ) constataram que o indice de velocidade de emergéncia de plantulas de arroz mostrou redu-



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 320

¢ado com o uso de sementes de menor qualidade fisioldgica. Também Schuch et al. (2000) constataram que a
reducdo no nivel de vigor das sementes aumentou o tempo necessario para a protrusédo das raizes primarias
em sementes de aveia preta.

Outro aspecto que poderia estar favorecendo melhor desempenho fisiolégico das sementes esta relacio-
nado ao fornecimento de nutrientes pelos agrominerais, tanto para as sementes quanto para as plantulas em
desenvolvimento. Nesse sentido, Lemes (2013) constatou que sementes de arroz tratadas com silicio, sob
estresse salino, apresentaram resultados superiores de porcentagem de emergéncia em campo, sendo que
acréscimos na dose de silicio proporcionaram aumento linear nessa variavel. Silva e Ahrens (2011) constata-
ram que o tratamento de sementes de milho com p6 de xisto favoreceu o comportamento das sementes nos
testes de germinagéo, vigor e exame de sementes infestadas em relagao a testemunha, sem recobrimento. O
tratamento com po de xisto apresentou comportamento semelhante ao tratamento convencional das semen-
tes de milho com fungicidas e inseticidas, indicando que esses tratamentos poderiam ser substituidos pelo
recobrimento das sementes com o p6 de xisto, em sistemas de produgéo organica.
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Figura 1. Emergéncia de plantulas de arroz em areia, para rocha basalto (A) e granodiorito (B); indice de velocidade de
emergéncia (IVE), para a rocha basalto (C) e granodiorito (D); e matéria seca de plantulas para a rocha basalto (E) e
granodiorito (F), em fun¢do da dose no recobrimento das sementes.
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Conclusoes

Sementes recobertas com basalto e granodiorito apresentam desempenho superior quanto a emergéncia
e velocidade de emergéncia de plantulas, bem como a massa seca das plantulas provenientes de sementes
recobertas. A dose utilizada é de 20 g de basalto ou granodiorito por 100 g de sementes.
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