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RESUMO

SOUSA, Elisangela Aparecida Milagres, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2018. Doses e métodos de aplicacdo de polimeros superabsorventes na
emergéncia e no crescimento de plantulas de sorgo. Orientador: Leonardo Duarte
Pimentel.

A dgua € o recurso mais limitante ao desenvolvimento vegetal, atualmente estamos
enfrentando um grave problema na nossa sociedade que € a escassez de dgua. As
estiagens e secas observadas desde 2012 em regides do Brasil t€m prejudicado a oferta
de 4dgua para abastecimento publico e para a irrigacdo. Na agricultura de sequeiro €
comum perdas no plantio devido ao déficit hidrico no estabelecimento das culturas. O
uso de Polimeros Superabsorventes (PSA) pode ser uma estratégia para minimizar 0s
riscos de plantio em condigdes de déficit hidrico. O sorgo é uma planta adaptada a
diferentes tipos de ambientes, com énfase a condicoes de déficit hidrico podendo ser
cultivado em regides com distribuicio de chuvas irregulares e em sucessdo a culturas
de verdo. Objetivou-se com este trabalho avaliar doses de PSA veiculado como
revestimento de sementes e na cova de plantio durante a emergéncia e crescimento de
plantulas de sorgo em condicdes de déficit hidrico. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo e a semeadura realizada em tubetes. Foram montados 5 ensaios. Nos
4 primeiros ensaios foram avaliadas metodologias de aplicacdo em fun¢do de doses de
PSA. No 5° ensaio, avaliou-se a combinagdao de metodologias e doses em experimento
fatorial. O déficit hidrico foi induzido em todos os ensaios para verificar o possivel
efeito do PSA na reducdo do estresse hidrico. As avaliagdes consistiram de indice de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, altura de plantulas, peso da matéria
seca da parte aérea e raiz, nimero de folhas, taxa de sobrevivéncia e sintoma visual de
déficit hidrico. Nos tratamentos com PSA aplicados na cova de plantio, observou-se
maior altura de plantulas, maior matéria seca de parte aérea e de raiz e nimero de
folhas em relacdo ao controle. Quando aplicado via revestimento de sementes,
observou um menor sintoma visual de déficit hidrico em relacdo aos outros métodos,
sendo que neste método o PSA influenciou negativamente no desenvolvimento
vegetativo do sorgo. Em condicbes de déficit hidrico, o efeito da dose do PSA no
desenvolvimento vegetativo de plantulas de sorgo € influenciado pelo método de
aplicagdo. Doses de PSA variando entre 0,16 a 0,24g/semente, quando aplicado na

cova de plantio e separado da semente, favorece o desenvolvimento vegetativo de



plantulas de sorgo. O PSA quando aplicado como revestimento de sementes prejudica

o percentual de emergéncia, sendo esse efeito diretamente relacionado a dose.



ABSTRACT

SOUSA, Elisangela Aparecida Milagres, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March, 2018. Doses and methods of application of superabsorbent polymers in
emergence and growth of sorghum seedlings. Advisor: Leonardo Duarte Pimentel

Water is the most limiting resource for plant development, currently we are facing a
serious problem in our society which is water scarcity. Droughts and dry observed
since 2012 in regions of Brazl have impaired the supply of water for public supply
and irrigation. In the rainfed agriculture losses in planting are common due to the water
deficit in the establishment of the crops. The use of Superabsorbent Polymers (PSA)
may be a strategy to minimize planting risks under water deficit conditions. Sorghum
is a plant adapted to different types of environments, with emphasis on water deficit
conditions that can be cultivated in regions with wrregular rainfall distribution and in
succession to summer crops. The objective of this work was to evaluate the doses of
PSA, coated in seeds and in the planting pit during the emergence and growth of
sorghum seedlings under conditions of water deficit. The experiment was conducted in
a greenhouse and the sowing was done in tubes. Five trials were set up. In the first 4
trials, application methodologies were evaluated as a function of PSA doses. In the 5th
test, the combination of methodologies and doses was evaluated in a factorial
experiment. The water deficit was induced in all the tests to verify the possible effect
of the PSA in the reduction of water stress. The evaluations consisted of emergency
index, emergency speed index, seedling height, dry matter weight of shoot and root,
number of leaves, survival rate and visual symptom of water deficit. In the treatments
with PSA applied in the planting pit, it was observed higher height of seedlings,
greater dry matter of shoot and root and number of leaves in relation to the control
When applied via seed coating, it observed a lower visual symptom of water deficit in
relation to the other methods, and in this method PSA had a negative influence on the
vegetative development of sorghum. In water deficit conditions, the dose effect of PSA
on the vegetative development of sorghum seedlings is influenced by the application
method. Doses of PSA ranging from 0.16 to 0.24 g / seed, when applied in the planting
pit and separated from the seed, favors the vegetative development of sorghum
seedlings. PSA when applied as a seed coat damages the emergency percentage, being

this effect directly related to the dose.



1. INTRODUCAO

A 4gua € o principal fator limitante no crescimento e desenvolvimento das
plantas, sendo o crescimento uma das principais ferramentas na avaliacdo da
produtividade das culturas. Essa reducdo no crescimento € ocasionada pela diminuicdo
da expansdo e do alongamento celular devido ao decréscimo da turgescéncia (Yassen e
Alomary, 1994 citado por Martinelli-Seneme, 2000). Além disso, o déficit hidrico
também pode causar reducdo do potencial hidrico, fechamento estomdtico, diminui¢ao
da taxa fotossintética, dentre outros fatores fisiologicos da planta (Hong-Bo et al,
2008).

Na agricultura de sequeiro, ¢ comum perdas no plantio devido ao déficit hidrico
no estabelecimento das culturas. Um fendmeno muito comum nos campos de produgdo
sdo os ‘“veranicos”, que consistem em periodos de estiagem, com forte calor, alta
msolagdo e baixa umidade relativa, colocando em risco o estabelecimento e
produtividade das culturas anuais (Cardoso e Ribeiro, 2006). Nesses ambientes, €
comum, apds as primeiras chuvas, ocorrerem veranicos de 20 a 30 dias (Silva et al,
2007). Essa inconstincia na precipitagdio € um dos principais gargalos no
estabelecimento dos cultivos anuais, sendo comum a pritica de replantio de grandes
areas, principalmente na segunda safra.

Estratégias para minimizar tais impactos poderiam contribuir para reduzir os
riscos de déficit hidrico na fase de implantacdo das culturas de sequeiro. O uso de
Polimeros Superabsorventes (PSA) tem sido muito difundido como condicionador de
solos, no intuito de armazenar a 4dgua e disponibilizd-la posteriormente para a planta,
além de reduzir a frequéncia de wrrigacoes. No setor florestal, o uso de PSA € bastante
difundido e busca reduzir a necessidade de irrigacdes de salvamento em plantios de
sequeiro. Normalmente, o produto € aplicado na cova a fim de reter dgua para
viabilizar o estabelecimento de mudas plantadas em periodos com baixa
disponibilidade hidrica (Azevedo-b et al., 2002).

Seria invidvel em grandes extensdes de terra se o PSA fosse aplicado como
condicionador de solos nos campos de producdo agricola, devido ao grande volume de
produto que seria necessario. Entretanto, Barros et al. (2017) miciaram trabalhos com
aplicacdo localizada de PSA préximo as sementes de sorgo, com o objetivo de

viabilizar o uso de PSA em cultivos agricolas. Esses autores utilizaram como estratégia



a aplicagdo do PSA em sulco de plantio € como revestimento de sementes, obtendo
resultados promissores, porém, ndo conclusivos sobre a viabilidade técnica de se
utilizar tal produto.

Oliveira Sousa et al. (2013), estudando o uso de PSA em espécie florestal
(Anadenanthera peregrina) observaram que pequenas quantidades do PSA (menor que
4¢/l), pode melhorar a qualidade das mudas. Essa eficiencia do uso de PSA na
producdo de mudas também foi observada em mudas de eucalipto, café e amoreira
(Moreira et al., 2011; Bernardi et al., 2012; Alves Marques et al., 2013).

Em um estudo realizado por Su et al. (2017) na China, no qual testaram 5 tipos
de PSA com diferentes capacidades de absorcdo, revestindo sementes da leguminosa
selvagem Caragana korshinskii, puderam conclur que os PSAs compostos por
acrilamida e copolimero de acrilato de potassio e de sédio foram os melhores na
promog¢ao da germinacdo e crescimento desta espécie em condi¢des de déficit hidrico.

Portanto o PSA pode ser uma estratégia para a semeadura em condicOes de
déficit hidrico, favorecendo o desenvolvimento inicial das plantulas. Diante do
exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar doses de PSA veiculado como
revestimento de sementes e na cova de plantio durante a emergéncia e crescimento de

plantulas de sorgo forrageiro em condi¢cdes de déficit hidrico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura

De acordo com o IBGE 2018 a produ¢do de sorgo no Brasil chegou a 2.147.706
toneladas na safra de 2017, tendo um aumento de 11,6 % em relacdo ao ano de 2016. E

um acréscimo de 9,8% na area a ser colhida e de 1,6% no rendimento médio.

Segundo o 8° levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018) a producdo na safra de graos 2016/1017 foi de 237,6 mihdes de
toneladas, e a previsdo da safra de 2017/2018 € de 232,6 milhdes de toneladas.

O arroz, o miho e a soja sdo os trés principais produtos representando 92,9%
da estimativa da producdo e responderam por 87,0% da area a ser colhida. Em relacio
a producdo, deve ocorrer um aumento de 0,6% para a soja e diminuicdo de 13,0% para

o miho e 6,8% para o arroz (IBGE, 2018).

No Centro Norte do pais as plantas de sorgo apresentam um bom
desenvolvimento apesar do veranico ocorrido em janeiro deste ano, devido a sua
adaptacdo ao estresse hidrico. J4 no Centro Sul e Vale do Sdo Francisco o déficit
hidrico impactou na reducdo de 45% a expectativa de producdo do sorgo. E no Mato
Grosso do Sul a cultura sofreu com estresse hidrico no inicio do desenvolvimento

vegetativo (CONAB, 2018).

O sorgo representa 95% do valor alimentar do milho, e deve ser visto como
complementar e nio como substituto do miho (Santos et al, 2005). E uma cultura
100% mecanizavel, podendo utilizar os mesmos equipamentos das culturas de soja,

arroz e trigo, isso tanto para o plantio como para cultivo e colheita (Ribas, 2008).

O sorgo é¢ uma planta adaptada a diferentes tipos de ambientes, com €énfase a
condi¢des de déficit hidrico, o que ndo ocorre com a maioria dos cereais. Possui
caracteristicas fisioldgicas que paralisa seu crescimento, ou reduz seu metabolismo no
decurso do déficit hidrico e recomeca quando hd disponibilidade de dgua. Esta é uma
caracteristica importante que lhe permite ser cultivada em regides com distribuicdo de
chuvas irregulares e em sucessdo a culturas de verdo (Tardin et al, 2012). No sul do
pais, mais concentrado em regides de fronteira, o sorgo € cultivado em plantios de

verdo (safra). No Brasil central é cultivado em sucessdo a plantios de verdo (safrinha) e



no nordeste em plantios com temperaturas altas e precipitacdo inferior a 600 mm

anuais (Santos et al., 2005).

Essa caracteristica € de grande relevancia devido ao fato da disponibilidade de
dgua nos ultimos anos ter sido insuficiente para abastecer a populagdo, havendo varios
racionamentos. Deste modo, sd3o necessdrias novas tecnologias que possibilitem o
aumento da sobrevivéncia de plantulas no campo, em condicdes de sequeiro, pois esta
etapa do processo produtivo ¢ uma das mais criticas no estabelecimento das culturas

anuais.
2.2 A cultura do Sorgo

O Sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] pertence a familia Poaceae e € nativo
da Africa Oriental. No Brasil o sorgo chegou provavelmente pelo nordeste, com a
chegada dos escravos africanos, assim como ocorreu nas Américas Central e do Norte.
Uma evidéncia disso sdo os nomes dados ao sorgo como “Milho d’ Angola” e “Milho-

da-Guiné¢” (Ribas, 2014).

Pertence ao grupo das gramineas C4, de dias curtos e alta taxa fotossintética,
possui temperatura Otima entre 16 e 38 graus e a sua precipitacdo anual € de 375 e 625
mm (Magalhdes et al., 2008; Pinho et al, 2014). Considerado o quinto cereal mais
produzido no mundo, € antecipado apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada (Souza,
2005). Devido a seu grande potencial de producdo de grios e matéria seca em
ambientes com déficit hidrico e baixa fertiidade, o sorgo vem sendo uma excelente

op¢ao para producdo de graos e forragem (EMBRAPA, 2010; Ribas, 2014).

A partir dos anos 80, o sorgo passou a ser plantado também na safrinha,
contudo uma das dificuldades encontradas pelos agricultores tem sido a sua
armazenagem ji que coincide com a época que outros produtos se encontram nas
unidades armazenadoras, como o milho e soja (Ribas, 2014). No 9° Levantamento da
CONAB o sorgo em Minas Gerais obteve um aumento na drea de 12,5%, na Bahia um
aumento de 11,4% e no Centro Norte uma reducdo 57% devido a falta de chuvas em

algumas regidoes, em relacdo a safra anterior (CONAB, 2017).

Atualmente o sorgo possui um grande destaque entre as espécies alimentares
por seu eficiente sistema fotossintéticos e velocidade de maturacio (EMBRAPA,
2010). Fazendo parte da alimentacdo de mais de 500 mihdes de pessoas em mais de
30 paises (EMBRAPA, 2010; Ribas, 2014), como a Africa, sul da Asia e da América

4



Central. Alfm de sua importancia na alimentacio animal nos Estados Unidos,
Austrilia ¢ América do Sul E reconhecido por sua versatilizaco tanto na alimentacio
humana como para animais (Santos et al, 2005). E atualmente também tem sido de

interesse na producdo de etanol (Ribas, 2014).

Porém uma das dificuldades do sorgo € obter plantas uniformes e vigorosas,
deste modo vdrias técnicas tém sido testadas para aumentar a velocidade de geminacdo
e reduzir o tempo de emergéncia das plantulas (Carvalho et al, 2000). O tamanho da
sua semente também dificulta o plantio, sendo o revestimento de sementes um método
utilizado hd muitos anos, principalmente em sementes pequenas como hortalicas,
forrageiras, florestais e ornamentais. Esse método consiste em uma técnica de
aplicacdo de materiais inertes e adesivos, com o intuito de aumentar o tamanho da
semente, sua forma e textura para simplificar a semeadura (Oliverra et al, 2003). Além
disso, o revestimento com polimero superabsorvente (PSA) poderia ser uma forma de

fornecer 4dgua para a plantula, podendo assim amenizar a desuniformidade das mesmas.

Seu ciclo de crescimento e desenvolvimento ¢é dividido em trés fases:
Crescimento um (EC1), onde ocorre a germinacdo, aparecimento da plantula,
crescimento das folhas e estabelecimento radicular fasciculado. Crescimento dois
(EC2), que comeca quando o meristema apical se diferencia em meristema floral e vai
at¢ a antese. E o crescimento trés (EC3) que se dd pela maturacdo dos grios e

senescéncia das folhas (Pinho et al, 2014).

Na primeira fase de crescimento, que corresponde da germinagdo até a
iniciagdo da panicula, a taxa de producdo de matéria seca € afetada pela drea foliar e
nessa fase temos um crescimento lento e pouco eficiente no controle de plantas
daninhas. A explicacio mais comum para a diminuicdo da 4rea foliar nesta fase € a
falta de dgua, contudo essa taxa também é prejudicada pela temperatura e deficiéncias

nutricionais (Magalhdes et al., 2008).

Em suas folhas hd uma substincia cerosa na juncdo da bainha com o limbo,
com isso a planta perde menos dgua na transpiracdo, sendo relevante para a economia
de 4gua principalmente em condigoes de estresse hidrico. Na epiderme superior da
folha, se encontram filas de células especializadas que em condicdes de déficit hidrico

permitem a folha enrolar, sendo uma defesa da planta (EMBRAPA, 2010).



A resisténcia a seca € um mecanismo complexo, tendo relacdo com trés
mecanismos: resisténcia, tolerancia e escape, sendo os dois dltimos encontrados no
sorgo. A tolerAncia estd associada ao nivel bioquimico, onde a planta reduz o
metabolismo, murcha e se recupera quando o estresse € interrompido. J4 o escape estd
relacionado com um sistema radicular profundo e ramificado, o qual € eficiente na

extracdo de dgua do solo. O sistema radicular do sorgo pode chega at¢ 1,5 m de

profundidade e 2,0 m em extensdo lateral (EMBRAPA, 2010).

Ja as suas sementes apresentam elevados teores de proteinas, vitaminas e sais
minerais, além da alta produtividade de biomassa (Carvalho et al, 2000). Contudo seu
tamanho € pequeno e possui poucas reservas para o crescimento da plantula, que
inicialmente € lento até que a planta passe a alimentar-se dos nutrientes encontrados no

solo (Ribas, 2008).

7z

Agronomicamente o sorgo € classificado em cinco morfotipos: granifero,
forrageiro, sacarino, biomassa e vassoura. O granifero é de porte baxo 1 a 1,5m,
adaptado a colheita mecanizada e possui colmos suculentos. Os forrageiros sdo para
silagem, cultivares de portes altos 2 a 3m com colmos suculentos e secos. O sorgo
sacarino fenotipicamente semelhante ao sorgo para silagem possui colmos suculentos,
tendo sido motivo de pesquisas devido ao fato de ser uma alternativa para a producao
de energia. E por fim o sorgo vassoura e biomassa, que tem porte alto acima de 3m e
possuem colmos grossos e fibrosos. O sorgo vassoura sua panicula € utilizada para
fabricacdo de vassouras, enquanto o biomassa tem sido considerado uma alternativa

para a producdo de energia (EMBRAPA, 2010; Ribas 2014).

A maioria dos materiais de sorgo granffero foram melhorados geneticamente
para insensibilidade ao fotoperiodismo, sendo que 0 mesmo ndo ocorreu para SOrgo
forrageiro que € suscetivel ao fotoperiodo. Normalmente variedades de sorgo que sdo
resistentes a seca, possuem maior biomassa radicular e maior volume de raizes, além
de uma maior propor¢do raiz/caule do que plantas suscetiveis a seca (Magalhdes et al.,
2008). Desde modo necessitam de uma menor quantidade de 4gua para o seu

desenvolvimento quando comparado a outros cereais (Magalhdes et al, 2014).
2.3 Germinacao de sementes de sorgo

A 4gua € o fator que mais influéncia a germmnacdo de sementes, sendo essencial

para que este processo ocorra. O teor de umidade do solo ndo necessita ser alta para a



germinacdo das sementes, porém se atingir a capacidade de campo ou valores

proximos, geralmente sua germinacdo € mais rapida (Toledo, 1977).

O processo germinativo € caracterizado por trés etapas: A primeira etapa ocorre
muito rapidamente, em poucas horas ela se completa, atingindo cerca de 25-30% de
dgua para as sementes que possuem substancia de reserva endospermdtica como € o
caso do sorgo. Nessa etapa hd um grande aumento na respiracio e o inicio da
degradacdo das substincias de reservas. Na segunda etapa essas substancias sao
transportadas para o tecido meristemdtico, e a absorcdo de 4gua € praticamente
paralisada, é uma etapa bem lenta em relacdo a primeira. A semente retorna a absorc¢do
de 4gua e respiracdo intensa a partrr de 35-40% de 4gua para endospermética. O nicio
da terceira etapa € marcado pelo visivel crescimento do eixo embriondrio, onde as
substincias transportadas na etapa anterior sdo reorganizadas para formar o

protoplasma e a parede celular (Carvalho et al., 2000).

Em um processo de hidratacdo, as sementes comecam a absorver Aagua,
aumentando seu potencial hidrico e reduzindo o potencial do substrato, levando ao
equilbrio hidrico e consequentemente hi a paralizacdo da movimentagdo de 4gua
(Marcos-Filho, 2005). O potencial hidrico é uma medida da energia livre da dgua,
utilizado para indicar o estado hidrico das células, tecidos, 6rgdos e planta (Marenco et
al, 2013). E caracterizado pela soma do potencial métrico, osmético e de pressio.
Sendo o potencial mitrico uma habilidade das paredes celulares, particulas de solo e
outros de se hidratar e reter a dgua. J4 o potencial osmético consiste na for¢a de atragao
da 4gua que € proporcional a concentragdo da solucdo, e o potencial de pressdo € a

pressdo exercida na parede celular de células turgidas (Marcos-Fiho, 2005).

O processo de embebiciao € decisivo, podendo levar ao sucesso ou fracasso da
germinacdo, pois tanto o excesso como a escassez de dgua pode levar a danos
irreversiveis. A medida que a semente é hidratada ela fica mais sensivel a baixas
temperaturas e pode liberar soluto e macromoléculas abundantemente ou remiciar o
metabolismo defeituosamente. A embebicdo das sementes sob temperaturas proximas
da minima, pode diminuir o crescimento das plantulas, mesmo se a temperatura atingir
a ideal. Danos por resfriamento possivelmente danifica as membranas, devido ao eixo

embriondrio perder substancias orginicas (Marcos-Fiho, 2005).



Outro fator que também pode interferir na germinacdo da semente € a
concentracdo de oxigénio, no processo de degradacdo das substincias de reserva da
semente para o desenvolvimento do eixo embriondrio. Porém a semente necessita de

pequena concentracdo em relacdo a atmosfera (Carvalho et al., 2012).
2.4 Perdas no estabelecimento de culturas anuais

Segundo Ferrari et.al, (2015), hd riscos na antecipacdo do plantio de soja no
Mato Grosso, devido a restricdo de dgua na fase de estabelecimento da lavoura,
contudo ainda € vantajosa essa antecipa¢do, devido aos beneficios como, escape da
lavoura ao ataque da ferrugem asidtica, maximizacdo do uso das maquinas,

remuneracdo dos precos de grios, entre outros.

A época ideal de plantio da soja, quando se inicia as primeiras chuvas, pode
variar de uma regido para outra. Normalmente espera se que o solo possua um estoque
de 4gua (80-100 mm) suficiente para a germinacdo das sementes e assim terd um
menor risco de perdas no plantio, caso as chuvas ndo continuem (Silva Neto et al,
2010). Se ndo ocorre uma chuva de cinco a dez dias apés a semeadura, as sementes
geralmente 3o deteriorar no solo e ndo serdo mais capazes de germinarem e

emergirem (Peske e Delouche, 1985).

Essa falta de chuvas também prejudica a cultura de fejjdo, pois a producdo final
pode ser prejudicada ja nos primeiros dias, caso falte dgua nesta fase inicial do
desenvolvimento do vegetal, seguida por um intervalo longo de estiagem. Quando ha
um déficit hidrico nos primeiros 20 dias, observa se uma reducdo no numero de
plantas, obtendo uma menor producdo de graos (Vierra et al., 2006). Outro exemplo € a
emergéncia irregular do milho, causada geralmente, pela pouca disponibilidade de

dgua no solo, mesmo que apresente temperatura favoravel (Viana, 1983).

Pavan et al (2017) avaliando a produtividade de algumas culturas como
amendoim, soja, milho e sorgo combinado com diferentes sistemas de manejo do solo,
em dreas de renovacdo de canavial, percebeu que as altas temperaturas e baixa

disponibilidade hidrica afetaram o crescimento e desenvolvimento destas culturas.
2.5 Polimero Superabsorvente (PSA)

Atualmente estamos enfrentando um grave problema na nossa sociedade que é
a escassez de agua. De 2013 a 2016, 48 milhdes de pessoas foram afetadas pela seca

ou estiagem no Brasil, 6 vezes mais que por cheias. As estiagens e secas observadas



desde 2012 em regides do Brasil €m prejudicado a oferta de 4gua para abastecimento
publico e para a wrigagdo (ANA, 2017). Entretanto, estudos com o PSA na drea de
horticultura j4 vem sendo realizados na busca de diminuir a quantidade de irrigacdes.
Necessitando ainda de mais pesquisas para tentar amenizar os prejuizos causados pela

seca principalmente para as culturas anuais.

Para entendermos melhor sobre os estudos com esses polimeros
hidroabsorventes, € necessario conhecermos mais sobre suas caracteristicas. Os
polimeros sao macromoléculas de alta massa molar, formadas por unidades de
moléculas menores, denominadas mondmeros. Estes reagem por adicio ou
condensa¢do, produzindo polimeros com diferentes propriedades fisioquimicas e
mecanicas. Essas propriedades variam de acordo com a sua composi¢do, método de

preparacdo e processamento tecnologico (Mano e Mendes, 1999).

Sa@o granulados quando seco, eldsticos e leves na presenca de dgua. Influenciam
na capacidade de retencdo de dgua no solo, pois armazenam vdrias vezes O proprio
peso em dgua. Tendo vdrios ciclos de irigacdo-secagem em um longo tempo de
duracdo (Melo et al, 2005). Segundo Azevedo-a et al (2002), o polimero pode
permanecer ativo no solo por cinco anos e sua dissociacdo resulta em didxido de

carbono, 4gua e nitrogénio na forma amoniacal.

Apesar dos polimeros serem parecidos fisicamente, sua composi¢cdo quimica €
bem diferente. Os polimeros utilizados para fins agricola pertencem ao grupo onde a
dgua é acumulada por uma fraca ligacdo de hidrogénio e uma forte forca de Van Der
Walls (Balena, 1998). As poliacrilamidas pertencentes a este grupo podem fornecer
dgua para a planta e para o solo, mas ndo sdo degradadas biologicamente sofrendo
dissociacdes por causa do cultivo, raios ultravioletas e racionamentos por meio de

implementos agricolas (Azevedo-a et al., 2002).

Seu uso no solo tem contribuido para varios fins, como germinacio de
sementes, desenvolvimento radicular, crescimento e desenvolvimento das plantas,
reducdo de perdas de dgua de irrigacdo por percolacdo, entre outros (Azevedo-b et al,
2002; Camara et al., 2011; Navroski et al., 2015).

Um dos fatores limitantes ao uso do PSA € o seu custo ainda muito elevado,
contudo, as doses baixas podem trazer resultados satisfatorios, como melhorias nas

condicdes de retencdo de dgua e nutrientes no substrato (Hafle et al., 2008). Podendo



contribuir deste modo no estabelecimento inicial de plantulas em condigdes de déficit

hidrico, e possivelmente reduzir os custos de replantio.

z

Sua eficiéncia ja € comprovada em alguns estudos como, em de Orizhia et al
(2009) com espécies florestais o qual perceberam uma maior sobrevivéncia das
parcelas que receberam o PSA em relacio ao controle, observando um melhor

crescimento e aumento da biomassa das novas espécies estudadas.

Oliveira et al. (2003), mostraram um efeito benéfico no revestimento de
sementes de pimentdo com diferentes materiais, e utilizando a cola como adesivo.
Onde também observaram uma redu¢do no Indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE), contundo ndo perceberam um efeito na taxa de germinacdo. O que foi
observado por Barros et al. (2017) o qual constataram um efeito negativo na taxa de
germinacdo ao utilizar cola como adesivo para revestimento de sementes de sorgo com

PSA.

Em outro estudo, utiizando dosagens de PSA de acrilato de potdssio no
armazenamento de dgua em solo mais argilosos, os autores observaram que dose de 4g
do PSA/vaso (8L) proporcionou um aumento de 12% na capacidade de
armazenamento da 4gua em relacdo ao controle, sendo que segundo a recomendagdo
do fabricante 8g do PSA/vaso (8L) o acréscimo poderia ser de 13%. Deste modo, a
menor dose acima foi a mais eficiente em armazenar 4gua e na reducdo de custos de

aquisicdo do PSA nas condi¢Oes estudadas (Mendonga et al., 2013).

Agaba et al. (2011) em seu experimento percebeu que a dose de 0,4% de PSA
em solos arenosos, proporcionou um aumento de biomassa e eficiéncia do uso da dgua
para a espécie de grama Agrostis stolonifera, que em 69 dias cresceu com apenas 9
litros de 4gua aplicada no 1° dia. O uso eficiente da dgua por esta planta foi 8 vezes
maior que o controle, isto provavelmente devido capacidade do PSA em reter dgua e

libera-lo lentamente.

Estes estudos mostram a eficiéncia do uso de PSA como armazenador de dgua
e como a plantula pode fazer uso deste beneficio. Porém os poucos relatos do uso de
PSA em culturas anuais nao sdo bem conclusivos, necessitando de mais estudos sobre

0 assunto.
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3. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos em casa de vegetacdo no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), entre os anos de 2016 e 2017.
Ao todo foram realizados 5 experimentos, sendo que os quatros primeiros foram
utilizadas sementes de sorgo forrageiro (Cultivar Podium Biomatrix®), com
germinacdo de 95% e o 5° experimento foi utilizada a semente da cultivar BRS 658

oriundas da Embrapa Milho e Sorgo, com 84% germinacdo e umidade de 13,4%.

As sementes dos quatros primeiros experimentos estavam armazenadas em
camara fria (temperatura de +£5°C), foram retiradas e expostas a temperatura ambiente
por cerca de 24 - 48h. Em todos os experimentos as sementes foram pré-embebidas em

agua destilada por 10h a 25°C em camara de crescimento.

O Grau de Umidade da semente BRS 658 foi realizado pelo método de estufa, e
o teste de germinacdo realizado para as sementes da Cultivar Podium Biomatrix® e

BRS 658, foram determinados de acordo com as normas Brasil (2009).

O Polimero Superabsorvente (PSA) utilizado nos 5 experimentos foi composto
do derivado da poliacrilamida, o acrilato de sédio, produto comercial da marca
GelPlant® (Composi¢do informada pela empresa). E o substrato composto por 63,63%
de areia, 27,27% de terra de barranco e 9,09% de substrato comercial da marca
Rohrbacher Florestal LTDA, composto por cascas de pinus compostada e vermiculita.
Aditivado com 0,2% de calcario e 0,1 % de superfosfato triplo. A adubacdo realizada
nos experimentos foi de 1 grama de calcério, sulfato de amonio, cloreto de potdssio e 2

gramas de superfosfato simples para cada litro de substrato.

Todas as sementes foram semeadas em tubetes individualizados, os quais foram
acondicionados em bandejas plasticas (unidades experimentais) (Figura 1). A
estratégia de se individualizar as sementes em tubetes foi para que ndo houvesse
competicdes entre as plantulas dentro da mesma bandeja, podendo assim concluir

sobre cada uma delas.
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Figura 1. A: Unidades experimentais dos 4 primeiros experimentos, compostas por 40
sementes de sorgo forrageiro com e sem aplicacdio de doses de Polimero
Superabsorvente (PSA), dentro da casa de vegetacdo. B: Tubetes com plantulas de

sorgo forrageiro dentro da unidade experimental.
Ao todo, foram realizados 5 experimentos constituidos da seguinte forma:

Experimento 1

Foram testadas cinco doses de PSA, para isso foram pesadas em balanca de
precisdo as doses de 0,00; 0,01; 0,02; 0,03 e 0,04 gramas por semente. Cada dose
representou um tratamento na cova de semeadura, sendo que o PSA foi hidratado antes
de ser inserido nos tubetes e colocado diretamente em contato com a semente (figura
2). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por 40 sementes e 20 plantulas de

cada unidade foram escolhidas aleatoriamente para a avaliacdo.

As plantulas foram semeadas em fevereiro de 2017 e regadas até 8° dia apds
semeadura (DAS), e logo apds foi suspensa a rega induzindo um déficit hidrico de 8

dias. Ap6s 16 DAS as plantulas foram avaliadas.
Os parametros avaliados foram:

1. Emergéncia (E), determinado através da contagem das plantulas que

emergiram. Foi realizada do 2° até¢ o 10° DAS, com monitoramento didrio.

2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE), o célculo foi feito com a

contagem das plantulas emergidas durante os nove dias a partir da emergéncia
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utilizando a férmula: IVE = (E1/N1) + E2/N2) + (E3/N3) +... + (En/Nn), de acordo
com o Maguire (1962);

Sendo: El, E2, E3,..., En: nimero de plantulas emergidas na primeira, segunda,
terceira e dltima contagem. N1, N2, N3,..., Nn: dias contados da semeadura a primeira,

segunda, terceira e ultima contagem.

3. Comprimento da parte aérea (CPA), medido com o auxilio de uma trena

a partir da superficie do solo até o dpice da dltima folha expandida.

4. Matéria seca de raiz (MSR), as raizes foram lavadas, colocadas em
sacos de papel identificados e levados para a estufa de circulagdo for¢ada a 65°C, por

72 horas.

5. Matéria seca da parte aérea (MSPA) foi colocada em sacos de papel e
levada para a secagem em estufa de circulacio for¢ada a 65°C, por 72 horas, no mesmo

dia que as raizes.

Ap6s este periodo foi pesada a massa de MSR e MSPA, separadamente em

balanca analitica.

Experimento 2

Nesse experimento as sementes foram revestidas com 0,00; 0,01; 0,02; 0,03 e
0,04 gramas de PSA seco por semente, sendo que cada dose representou um tratamento
(Figura 2). Para adesio do PSA na semente usou-se a gelatina sem sabor da marca
Fleischmann, que foi preparada conforme o recomendado na embalagem. Em copinhos
de café foram colocadas as sementes e as diferentes dosagens de PSA e adicionado a
gelatina na quantidade suficiente para umedecer e proporcionar que o PSA aderisse na

semente. Em seguida as sementes revestidas foram semeadas nos tubetes.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des.
Cada unidade experimental fo1 composta por 40 sementes e 20 plantulas de cada
unidade foram escolhidas aleatoriamente para a avaliacdo. As plantulas foram
semeadas em fevereiro de 2017 e regadas até 12 DAS, apds esse dia foi suspensa a
rega induzindo um déficit hidrico de 13 dias. Apdés 25 DAS as plantulas foram

avaliadas.

Os parametros avaliados foram os mesmos do experimento anterior acrescido

da avaliacio da Taxa de sobrevivéncia das plantulas, que consiste na contagem do
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ntimero de plantulas vivas no dia da avaliacdo. Para a varidvel emergéncia a avaliagdo

foi 2° até o 10° DAS, com monitoramento diario.

Experimento 3:

Foram testadas as doses 0,00; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04 e 0,12 gramas de PSA seco
por semente. Cada dose representou um tratamento na cova de semeadura, sendo que o
PSA foi hidratado antes de ser inserido nos tubetes e colocado separado da semente
por uma fina camada de substrato (Figura 2). O experimento foi conduzido em
delineamento  inteiramente  casualizados, com cinco repeticdes. Cada unidade
experimental foi composta por 40 sementes e 20 plantulas de cada unidade foram

escolhidas aleatoriamente para a avaliacdo.

As plantulas foram semeadas em fevereiro de 2017 e regadas até 8° DAS, apds
esse dia foi suspensa rega induzindo um déficit hidrico de 8 dias. Apds 16 DAS as

plantulas foram avaliados.

Os parametros avaliados foram os mesmos do experimento 1. Para a varidvel

emergéncia a avaliacdo foi realizada 2°ao 10° DAS, com monitoramento didrio.

Experimento 4:

Para este experimento foram testadas as doses 0,00; 0,12; 0,14; 0,16 0,18 e 0,20
gramas de PSA seco por semente. Cada dose representou um tratamento na cova de
semeadura, sendo que o PSA foi hidratado antes de ser inserido nos tubetes e colocado
diretamente em contato com a semente (Figura 2). O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente  casualizados, com cinco repeticdes. Cada unidade
experimental foi composta por 40 sementes e 20 plantulas de cada unidade foram

escolhidas aleatoriamente para a avaliacdo.

As plantulas foram semeadas em marco de 2017 e regadas até 13° DAS, apds
esse dia foi suspensa a rega induzindo um déficit hidrico de 12 dias. Apds 25 DAS as

plantulas foram avaliadas.

Os parametros avaliados foram os mesmos do experimento 1. Para a varidvel
emergéncia a avaliacdo foi realizada a partir do 4° até 10° DAS, com monitoramento

didrio.
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Figura 2. Demonstracdo da posicdo da semente de sorgo forrageiro e do Polimero
Superabsorvente (PSA) dentro do tubetes, de acordo com os 3 métodos de aplicagdes
do PSA. A: Experimento 1 o PSA se encontra em contato com a semente; B:
Experimento 2 o PSA se encontra revestido na semente; C: Experimento 3 o PSA se
encontra separado da semente; D: Experimento 4 o PSA se encontra em contato com a

semente. No experimento 5 usou-se os métodos A, B e C.

Experimento 5:

O experimento foi realzado em delineamento inteiramente casualizados em
Esquema Fatorial 7x3+1 (7 doses de PSA 0,0; 0,4; 0.8; 0,12; 0,16; 0,20 e 0,24
g/semente, com 3 métodos diferentes de aplicacio do PSA, revestido, em contato e
separado da semente, estes receberam déficit hidrico. O tratamento adicional foi o
outro controle sem a presenca do PSA, porém este foi irrigado sempre que necessario),
com quatro repeticoes. Cada unidade experimental foi composta por 50 sementes e 10
plantulas de cada unidade foram escolhidas aleatoriamente para a avaliacdo. As
plantulas foram semeadas em outubro de 2017 e regadas até 17° DAS, apés esse dia foi
suspensa a irrigacdo induzindo um déficit hidrico de 10 dias. Apdés 27 DAS as
plantulas foram avaliados. O tratamento que ndo recebeu o déficit hidrico foi irrigado

durante os 27 DAS.

Foram testados doses e métodos de aplicacdo do PSA. E para as varidveis
estudadas a interacdo entre doses e métodos foi significativa. Portanto, foi realizado o
desdobramento, onde os dados quantitativos foram analisados por regressdo e os dados

qualitativos analisados pelo teste de média Scott-Knott a 5%.

Os parametros avaliados foram os mesmos do experimento 4 acrescido da
contagem do numero de folhas que foi realizado no dia da avaliagdo e o sintoma visual
do déficit hidrico que consistiu na avaliacio das plantulas no qual foram dadas notas
de 0 a 8 para 10 plantulas de cada unidade experimental. Cada nota corresponde a

caracteristica das plantulas no dia da avaliagdo:
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0=> plantula seca e deitada; 1= plantula seca e inclinada; 2=¥ plantula seca e ereta;
3=>» plantula amarela e deitada; 4= plantula amarela e inclinada; 5=» plantula amarela
e ereta; 6= plantula verde e deitada; 7=@plantula verde e inclinada; 8= plantula verde

€ ereta.

Inicialmente os dados coletados para as caracteristicas foram submetidos a
testes de normalidade (Shapiro-Wik) e homogeneidade (Bartlett) de variincia.
Atendidas as premissas de normalidade e homogeneidade de varidncia submeteu-se a
andlise de varidncia e de regressdo para os experimentos 1, 2, 3 e 4 e esquema fatorial
7 x 3 +1 para o 5° experimento. Esses processamentos foram realizados conforme Dias

e Barros (2009), no software livre R bio versdo 08/2017 (Bhering, 2017).
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4. RESULTADOS

Experimento 1: O PSA foi aplicado em contato com a semente.

Para as varidveis, massa de matéria seca da raiz (MSR), massa de matéria seca
da parte aérea (MSPA), comprimento da parte aérea (CPA) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE), observou-se que a medida que se aumentava a dose de PSA na
semente  verificou-se uma leve tendéncia de aumento nas caracteristicas de
desenvolvimento vegetativo (Figura 3). E para a varidvel emergéncia (E) ndo houve
efeito significativo, indicando que a dose mixima de PSA que foi de 0,04g/semente

ndo interferiu na emergéncia da semente.
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Figura 3: Caracteristicas avaliadas em funcdo das diferentes doses de Polimero

Superabsorvente (PSA) hidratado em contato com a semente aplicado na cova. A:

Matéria seca da raiz; B: Matéria seca da parte aérea; C: Comprimento da parte aérea;

D: Indice de velocidade de emergéncia; E: Porcentagem de emergéncia.
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Experimento 2: PSA revestido na semente.

Observou-se que o aumento de PSA na semente, resultou no decréscimo do

CPA e E (Figura 4), para as outras caracteristicas de desenvolvimento vegetativo o

efeito das doses testadas ndo foram significativas.
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seca da raiz; B: Parte aérea; C: Comprimento da parte aérea; D: Indice de velocidade
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Experimento 3: PSA separado da semente.

Observou-se que a dose de 0,12g de PSA/semente resultou em incremento das
varidveis MSR, MSPA, e CPA, porém, ndo houve interferéncia da dose no IVE e E
(Figura 5).
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Experimento 4

Quando se aumentou a dose de PSA houve um aumento das variaveis MSR,
CPA e MSPA (Figuras 6). Para o IVE ndo houve efeito significativo e a E diminuiu

com o aumento das doses de PSA.
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Experimento 5: Comparagdo entre doses ¢ métodos.

A interacdo entre doses e métodos foi significativa para todas as varidveis
estudas neste experimento. Portanto, foi realizado o teste de média Scott Knott para
avaliacdo dos métodos e regressdo para avaliacdo das doses. De acordo com a andlise
quantitativa (doses), verificou-se que a medida que se aumenta a dose de PSA na
semente houve aumento nas varidveis CPA, MSR, MSPA e NF e o aumento do
sintoma visual de déficit hidrico, porém para as maiores doses testadas houve um
decréscimo do sintoma. Para a varidvel emergéncia (E) o decréscimo ocorreu apenas
para o método PSA em contato com a semente. Os modelos estudados ndao explicaram
os dados para as caracteristicas de desenvolvimento vegetativo a seguir: para E no
método PSA separado da semente, para o CPA nos métodos semente em contato e

revestida com PSA e para o IVE (Figura 7).
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Figura 7: Efeito de doses de Polimero Superabsorvente (PSA) e 3 métodos de

aplicacdo do PSA no comprimento da parte aérea (A); matéria seca da raiz (B); matéria

seca da parte aérea (C); Numero de folhas (D); porcentagem de emergéncia (E);

sintoma visual de déficit hidrico (F); indice de velocidade de emergéncia (G).
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Tabela 1: Equagdes referentes aos graficos da figura 7. (A): comprimento da parte
aérea; (B): matéria seca da raiz; (C): matéria seca da parte aérea; (D): Numero de
folhas; (E): porcentagem de emergéncia; (F): sintoma visual de déficit hidrico; (G):

indice de velocidade de emergéncia.

Gréficos Equacdes 12
A oy =y=1647

oy =-267,6711x2 ** + 112,0982x *** 4+ 24,9140 *** R2? = 98,54

09y=9=33,78
B °y=¥=0,0236

oy =0,2144x * + 0,05 ** R?=69,65

Oy =-1,4099x% * + 0,5015x ** + 0,05060 ** R? = 93,06
C °y=¥=0,0551

oy =0,4386x * + 0,13 *** R2=73,22

Oy =-2,3795x% * + 0,8768x* + 0,1271 *** R? =87,75
D oy =y=2,00

oy =-28,9435x 2 * + 9,3482x ** 42,3174 *** R? =92,30

Oy=-28,5714x% * + 9,7857x * + 2,1857 *** R? = 86,58
E oy =y=34,52

0§ =y =76,05

Oy=-152,2321x * + 83,05 *** R? =73,43
F °cy=¥=06,33

oy = -27,7946 x ** + 7,62 *¥** R% = 81,26

Oy =2759673x2 *** - T8 A375x *** 4 7 4567 *** R? =96,78
G oy =y="7,78

0y =9=06,46

0y=9=644

Comparando os métodos utilizados, o método semente colocada em contato
com PSA (J) para a caracteristica comprimento da parte aérea (Figura 8C) ndo diferiu-
se estatisticamente do controle sem déficit hidrico para todas as doses utilizadas, ja
para o método semente separada do PSA (S) este resultado s6 foi possivel a partir da
dose de 0,08g de PSA/semente, sendo que ambos os métodos diferiram-se do controle

com déficit hidrico e do método revestido na semente nas doses citadas.
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A partir da dose de 0,12g de PSA/semente a varidvel MSR (Figura 8B) nos
métodos semente colocada em contato com PSA (J) e semente separada do PSA(S),

nao se diferiram estatisticamente do controle sem déficit hidrico.

Para as varidveis MSPA (Figura 8A) a partir da dose de 0,12g de PSA/semente
e NF (Figura 9D) a partir da dose de 0,08g de PSA/semente, observou-se que os
métodos semente separada do PSA (S) e semente colocada em contato com PSA (J)
proporcionaram um aumento nos valores das varidveis em relacdo ao controle com
déficit hidrico.

Para o IVE (Figura 8E) os tratamentos sem déficit hidrico e com déficit hidrico
ndo se diferiram estatisticamente nas doses 0,08; 0,20 e 0,24g de PSA/semente para o
método PSA revestido na semente, nas doses de 0,04; 0,08 e 0,20g de PSA/semente
para o método semente separada do PSA(S) e nas doses de 0,04 e 0,12g de

PSA/semente para o método semente colocada em contato com PSA (J).

Para a E (Figura 8F) até a dose de 0,12g de PSA/semente os métodos semente
colocada em contato com PSA (J) e semente separada do PSA (S) ndo se diferiram
estatisticamente dos controles sem déficit hidrico e com déficit hidrico, entretanto, a

partir desta dose o método semente separada do PSA ndo se diferenciou.

Na Figura 8G, varidvel SVDF, o método PSA revestido na semente nas doses
de 0,04; 0,12 e 0,16g de PSA/semente ndo se diferiu estatisticamente dos controles
sem déficit hidrico e com déficit hidrico. E o método semente separada do PSA(S)
obteve os menores valores nas doses de 0,16 e 0,24g de PSA/semente quando

comparado aos demais métodos.
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Figura 8: Anilise dos métodos de aplicacdo do PSA em plantulas de sorgo forrageiro
com diferentes doses do Polimero Superabsorvente (PSA) pelo teste ScottKnott a 5%.
S/ déficit hidrico: Controle que ndo recebeu o déficit hidrico; C/ déficit hidrico:
Controle que recebeu o déficit hidrico, Método R: Semente revestida com PSA;
Método S: Semente separada do PSA na cova de semeadura e Método J: Semente
colocada em contato com PSA na cova de semeadura. A: matéria seca da parte aérea;
B: matéria seca da raiz; C: comprimento da parte aérea; D: nimero de folhas; E:
indice de velocidade de emergéncia; F: porcentagem de emergéncia; G: sintoma visual

do déficit hidrico (SVDF).
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5. DISCUSSAO

No primeiro experimento, em que foi testado o PSA hidratado na cova de
semeadura, foi possivel observar leve efeito do PSA em pequenas doses nas
caracteristicas de desenvolvimento vegetativo (Figura 3). Provavelmente as doses do
PSA testadas foram baixas para o tipo de substrato utilizado. Deste modo, nio foi
possivel identificar uma dose de PSA aplicada na cova que resultasse em incremento

eXpressivo.

No experimento 2, em que foi testado o PSA como revestimento das sementes,
observou-se que as doses de PSA ndo influenciaram as varidveis resposta MSR,
MSPA, IVE e taxa de sobrevivéncia. Entretanto houve um decréscimo na emergéncia e
no CPA. Provavelmente, esse efeito se deve ao fato de que as sementes revestidas com
PSA demoraram mais tempo para emergir, resultando em plantulas menores quando
comparadas ao controle num curto espaco de tempo. Sampaio e Sampaio (1994),
observaram que o revestimento de sementes atrasa a germmacdo em relacdo as
sementes niao revestidas em funcdo da barreira fisica ocasionada pelo material. Isso
pode ser um indicativo do menor IVE das plantulas encontrados neste experimento
cujas sementes foram revestidas com PSA (Figura 4D). Resultados similares foram
encontrados por Barros et al. (2017), estudando revestimento de sementes de sorgo
com PSA, que verificaram efeito negativo na taxa de emergéncia das sementes
revestidas com PSA. Esses autores sugeriram que a taxa de emergéncia observada em
sementes revestidas pode ser agravada pelo tamanho reduzido da semente, devido a

pouca quantidade de reservas.

Entretanto, Su et al. (2017) testando diferentes tipos de polimeros para
revestimento de sementes de Caragana korshinskii, perceberam que o polimero
composto por acrilato de potdssio e de s6dio (mesmo composto do polimero usado
nestes experimentos), acelerou o processo de germinacdo das sementes em relacdo as
outras composicoes de PSAs testadas. Logo, outros processos bioquimicos devem estar
envolvidos na interacdo entre o PSA e o resultado final da germinagcdo, como o tipo de
sementes (espécie), a quantidade de PSA, o tipo e quantidade de adesivo utilizado para

aderir o PSA a semente e o préprio material do PSA.

No ensaio em que o PSA foi aplicado via revestimento de semente observou-se

reducdo da germinacdo e menor desenvolvimento da plantula quando comparado aos
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tratamentos sem PSA ou quando o PSA foi aplicado em cova. Por outro lado o PSA
hidratado ajudou no desenvolvimento inicial da plantula. Uma hipdtese para esse efeito
negativo do PSA via revestimento pode ser o uso da gelatina como adesivo, uma vez
que a mistura gelatina com PSA pode ter formado uma camada impermedvel gerando
anoxia ou hipoxia para o embrido. Essa anoxia ou hipéxia pode ser causada pela
formagcdo de um filme de dgua em torno da semente impedindo a entrada de oxigénio
para o embrido, pois o oxigénio tem dificuldade em se dissolver em dgua, tornando-se
um empecilho para a sua difusdo até a semente (Carvalho et al.,, 2012). De acordo com
Sachs et al. (1981), citado por Pererra et al (2005), realizando um estudo de
recobrimento de sementes de pimentdo, os resultados indicaram que possivelmente €

preciso de altas concentracdes de oxigénio para a germinacdo de sementes recobertas.

Outro fator a ser considerado é a quantidade de adesivo utilizado para fixacao
do PSA nas sementes, uma maior quantidade de adesivo possivelmente impede a
absorcdo de dgua pelo PSA, o que pode ter ocasionado o menor desenvolvimento da
semente. Grellier et al. (1999), relatou que a alta concentracdo de adesivo pode

mterferir negativamente na transferéncia de dgua em sementes granuladas.

Contudo, como trata-se de um processo tecnolégico em desenvolvimento
(revestimento com PSA), ainda ndo se tem todas as possiveis interagdes entre o PSA e
as estratégias de veiculagdo do produto na semente, sendo que o PSA utilizado é
recomendado para mudas, pois ndo é conhecido um PSA recomendado para sementes.
Além disso, em ensaios preliminares com diversos adesivos (dados ndao publicados),
ndo foi observado efeito negativo do adesivo aplicado isolado nas sementes. Contudo,

pode haver interacdes entre a gelatina e o PSA, sendo este efeito prejudicial a semente.

Uma outra hipétese para o efeito positivo encontrado por Su et al. (2017) no
revestimento de sementes com PSA, seria o tamanho das sementes, sendo a da
Caragana korshinskii maior que a do sorgo. Como as sementes de sorgo possuem
pouca reserva, o efeito da barreira fisica causada pelo PSA pode ter sido mais
expressiva nesta espécie. Plantas resultantes de sementes pequenas possuem
desenvolvimento inicial lento quando comparado a de uma planta resultante de

semente grande (Carvalho et al., 2012).

Logo, para elucidar tais efeitos, foi realizado o experimento 3, em que foi

testado o PSA ji hidratado na cova de semeadura e separado espacialmente das
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sementes. Neste caso, foi possivel comprovar o efeito benéfico do PSA no
desenvolvimento inicial das plantulas de sorgo, cujo efeito do PSA na sobrevivéncia
das plantulas sob condi¢des de déficit hidrico foi observado visivelmente (Figuras 9E e
9F). Neste caso, as plantulas do controle e das doses mais baixas entraram em
senescéncia o0 que ndo ocorreu no tratamento com a maior dose (0,12g de
PSA/semente), indiciando que nos experimentos anteriores a este a dose de PSA pode
ter sido subestimada o que ndo permitiu captar grandes aumentos no desenvolvimento
inicial.

Na sequéncia, realizou-se o experimento 4 com doses maiores do que aquelas
utilizadas nos anteriores. Neste caso, o PSA foi aplicado hidratado na cova de
semeadura € em contato com as sementes. Foi observado aumento no valor das
varidveis CPA, MSPA e MSR em fungao do aumento da dose de PSA, evidenciando o
efeito benéfico do PSA como no experimento 1. Este aumento nos valores deve ter
ocorrido devido a maior disponibilidade de dgua para as plantulas se desenvolverem e,
consequentemente, melhor absorcio de nutrientes. Este maior crescimento da parte
aérea quando se utiiza o PSA também foi observado por Bernardi et al. (2012) em
mudas de eucalipto. Observou-se que o PSA manteve-se aderido as raizes o que pdde
favorecer a hidratacdo da plantula mesmo em condicdes de déficit hidrico, visto que o
PSA retém 4gua por maior tempo que o substrato (Figura 10A). Isso resulta na maior
sobrevivéncia das plantulas quando submetidas ao déficit hidrico (Figuras 9H e 10B).
Além disso, € possivel que o PSA promova maior contato das raizes com o substrato e
nutrientes, motivos pelo qual o uso do PSA traz melhorias na eficiéncia do uso da agua

e adequada extracdo de nutrientes (Agaba et al., 2011).
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Figura 9: Efeito de diferentes doses do Polimero Superabsorvente (PSA) nos 4 ensaios

realizados. Al; B1; C1; E1; F1; G1; H1: dose Og de PSA/semente (controle); A2;
B2; C2; E2; F2: dose de 0,01g de PSA/semente; A3; B3; C3; E3; F3: dose de 0,02¢g
de PSA/semente; Ad4; B4; C4; E4; F4: dose de 0,03g de PSA/semente; AS; BS; CS;
ES; F5: dose de 0,04g de PSA/semente; E6; F6; G2 e H2: dose de 0,12g de
PSA/semente; G3 e H3: dose de 0,14g de PSA/semente; G4 e H4: dose de 0,16g de
PSA/semente; G5 e HS: dose de 0,18g de PSA/semente; G6 e H6: dose de 0,20g de
PSA/semente. B: Ensaio 1 apds 8 dias de déficit hidrico; D: Ensaio 2 apds 13 dias de
déficit hidrico; F: Ensaio 3 apds 8 dias de déficit hidrico; H: Ensaio 4 apds 12 dias de
déficit hidrico.
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Figura 10: A: Raizes de sorgo forrageiro penetram o Poﬁ@ro Superabsofvente (PSA)
conferindo maior contato e provavelmente maior absor¢cdo de dgua. B: Comparagdo
entre diferentes doses de PSA hidratado, aplicados na cova de semeadura, apds 12 dias
de déficit hidrico. Doses, B1: Og de PSA/semente; B2: 0,12g de PSA/semente; B3:
0,14g de PSA/semente; B4: 0,16g de PSA/semente; BS: 0,18g de PSA/semente; B6:
0,20g de PSA/semente.

E por fim realizou-se o 5° experimento para avaliar se a interacdo entre doses e
métodos poderia beneficiar as plantulas de sorgo apds inducdo de déficit hidrico. Neste
ensaio, observou-se que foi proporcionado incremento nas varidveis MSPA (Figura
8A), NF (Figura 8D), CPA (Figura 8C) e MSR (Figura 8B) em funcido da dose de PSA
pelos métodos semente colocada em contato com PSA e semente separada do PSA.
Estes métodos proporcionaram efeito benéfico no desenvolvimento inicial das

plantulas, possivelmente devido a melhor hidratacdo das raizes.

Segundo Carneiro et al. (2011), a dgua além de ser necessdria ao crescimento
das células é um elemento essencial para a manutencdo da turgescéncia. Sob
deficiencia hidrica, a primeira alteracdo que ocorre nas plantas € a diminuicio de
turgescéncia, levando imediatamente a diminuicdo do crescimento. Assim, a reducdo

na parte drea pode ser considerada como a primeira reacdo das plantas submetidas a
falta d’4gua (Ferrari et al, 2015).
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No presente trabalho foi observado que houve efeito do déficit hidrico para as
varidveis MSPA e NF (Figura 8A e 8D), porém este efeito foi menor quando
comparado ao controle que recebeu o déficit hidrico. Assim como para as varidveis
CPA e MSR, ja que os resultados destas varidveis atingiram valores iguais ao controle
que nao recebeu déficit hidrico. As plantulas acumularam mais MSPA e MSR na
presenca do polimero superabsorvente quando comparados ao controle com déficit
hidrico. Azevedo et al. (2000), estudando a eficiéncia do polimero superabsorvente no
fornecimento de dgua para o cafeeiro, cultivar Tupi, percebeu que o efeito do polimero
foi significativo para as varidveis altura de planta, massa seca da parte aérea e matéria
seca da planta. Em condicdes de estresse hidrico observa-se atraso no ciclo fenolégico
das plantas e consequentemente reducdo na velocidade de lancamento de folhas novas,
que por sua vez seria um mecanismo de adaptacdo da planta (Taiz & Zeiger et al,
2009). Chaves et al. (2004) observaram que as plantas de eucalipto submetidas ao
déficit hidrico apresentavam uma menor drea foliar do que os tratamentos que foram

irrigados. Portanto terd um menor valor na varidvel MSPA.

Em relacdo aos métodos para a varidvel E (Figura 8F) as doses acima de 0,12g
de PSA/semente foram prejudiciais ao método semente colocada em contato com PSA
(J) sendo que a dose ndo afetou o método semente separada do PSA (S), possivelmente
maiores quantidades de PSAs fornecem maior disponibiidade de &4gua, o que pode
tornar-se um empecilho para a emergéncia das plantulas quando em contato com a
semente, supostamente porque a semente fica envolta por um filme de 4gua podendo
ocorrer anoxia, hipoxia ou apodrecimento da mesma. Esse prejuizo na germinagdo de
sementes também foi observado por outros autores. Pazderu e Koudela (2013),
testando a aplicacio de PSA em alface e cebola para a germmacdo de sementes em
diferentes condi¢des de umidade, observaram que elevadas doses de PSA prejudicaram
a germinacdo das sementes. Moreira et al. (2011) observaram que o nimero de
brotagdes e comprimento de raizes de amoreira com doses maiores que 5,6g.L!
provavelmente proporcionaram umidade excessiva ao substrato, diminuindo a aeracdo

e, como consequéncia, prejudicando a formagdo das mudas.

Para varidvel IVE (Figura 8E) os dados ndo foram conclusivos devido as
oscilacdes das respostas, necessitaria de repetir o experimento para analisar os dados

desta varidvel, contudo nos experimentos 3 e 4 realizados anteriormente a varidvel IVE
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ndo foi significativa para os métodos semente colocada em contato com PSA (J) e

semente separada do PSA (S).

Para o smtoma visual de déficit hidrico (SVDF) o método revestimento de
sementes (R) foi o que se sobressaiu aos métodos na cova quando analisadas as
dosagens de PSA. Isso pode ter ocorrido pelo fato das plantulas com este método ter
obtido um menor desenvolvimento, necessitando desde modo de uma menor
quantidade de 4gua para sua sobrevivéncia. Saad et al (2009), observou que ndo houve
diferenca estatistica no uso do hidrogel para o aumento da sobrevivéncia de plantas de
eucalipto, tanto no solo argiloso como no solo arenoso, porém proporcionou maior

flexibilidade nos intervalos de irrigacdo.

Ja Wadas Lopes et al. 2010 utilizando o PSA na cova para a sobrevivéncia de
mudas clonais de Eucalyptus urograndis com diferentes substratos e manejos hidricos,

observaram que a dose de 0,96g de PSA possibilitou 37 dias sem irrigacdes.

Quando o polimero foi aplicado via revestimento os valores nas varidveis
MSPA, MSR, NF, e E decresceram em relacio ao controle com déficit hidrico,
possivelmente quando o PSA foi aplicado via revestimento, seja por causa do PSA ou
do adesivo houve menor disponibilidade de dgua, com isso o atraso na emergéncia € no
desenvolvimento das plantulas, consequentemente as plantulas apresentaram-se

menores do que aquelas provenientes dos outros tratamentos.

Analisando a Figura 11, observou-se que a partr da dose de 0,16g de
PSA/semente obteve-se maior incremento na varidvel CPA. Até 15 dias de déficit
hidrico as plantulas permaneciam vivas, e as plantulas que foram revestidas com PSA
e o controle com déficit hidrico apresentaram-se menores € com menos sintomas de

déficit hidrico em relacdo aos outros tratamentos.

Este estudo trouxe informagdes importantes que poderdo nortear outros
trabalhos com PSA em culturas anuais. Sugere-se testar em espécies ndo tolerantes ao
déficit hidrico e com diferentes intervalos de irrigacdo. Além disso, varias hipoteses
foram levantadas a fim de elucidar os entraves ocorridos com o método do
revestimento da semente com PSA, por isso sdo necessdrios estudos bioquimicos a fim
de esclarecer a relacio entre o PSA e a semente e PSA e o adesivo, para

posteriormente implementar o método PSA revestido na semente.
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Figura 11: Demonstracdo dos tratamentos do 5° experimento apds 15 dias de déficit

hidrico. C2: Tratamento sem o PSA que ndo recebeu o déficit hidrico (controle); C1:
Tratamento sem o PSA que recebeu o déficit hidrico (Controle); S: PSA aplicado
separado da semente; J: PSA aplicado em contato com a semente; R: PSA revestido na
semente A: Dose de 0,04g de PSA/semente; B: Dose de 0,08g de PSA/ semente; C:
Dose de 0,12g de PSA/semente; D: Dose de 0,16g de PSA/semente; E: Dose de 0,20g
de PSA/semente; F: Dose de 0,24g de PSA/semente.
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6. CONCLUSOES

Em condi¢ées de déficit hidrico, o efeito da dose do PSA no desenvolvimento

vegetativo de plantulas de sorgo € influenciado pelo método de aplicacio.

Doses de PSA variando entre 0,16 a 0,24g/semente, quando aplicado na cova
de plantio e separado da semente, favorece o desenvolvimento vegetativo de plantulas
de sorgo, conforme observado pelo aumento do comprimento da parte aérea, da
matéria seca da parte aérea, da matéria seca da raiz e do nimero de folhas. Porém, a

taxa de emergéncia e o sintoma visual de déficit hidrico foram reduzidos.

Quando PSA foi aplicado em cova em contato com a semente, observou-se
efeito similar ao método de aplicacio em cova separado, porém com maiores efeitos

negativos na taxa de germinacao.

O PSA quando aplicado como revestimento de sementes prejudica o percentual

de emergéncia, sendo esse efeito diretamente relacionado a dose.
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