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RESUMO

O tomate (Lycoperscicon esculentum Mill.) € uma das hortalicas mais cultivada no
Brasil, tendo variedades que atende tanto o mercado de tomate de mesa quanto o
industrial. Diante disto tem sido utilizadas técnicas como o recobrimento com a
incorporagao de macro e micro minerais, com a finalidade melhorar a qualidade
fisiologica, produtividade a qualidade fitossanitaria da semente. O trabalho teve
como obijetivo avaliar a qualidade fisioldégica de sementes de tomate recobertas com
doses crescentes de silicio. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco doses crescente de silicio (0, 10, 20, 30 e 40 g
kg™ de sementes) com quatro repeticdes, e o mesmo foi realizado de forma manual.
As cultivares de tomate utilizado foram a Santa Cruz (Sakada Gigante) e a Cereja
Vermelha. Os parametro usados para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes
foram o teste de germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de
germinacao, comprimento de plantula, massa fresca, massa seca e teste de frio. A
gualidade fisiologica das sementes nao foi afetada, onde se pdde observar a
influéncia do recobrimento com silicio na cultivar Cereja Vermelha no comprimento
de plantula e a cultivar Santa Cruz - Kada Gigante teve aumento na massa fresca

das plantulas e elevou a porcentagem de sementes germinadas no teste frio.

Palavras Chaves: Germinacdo, qualidade fisiolégica, tratamento de sementes.



ABSTRACT

The tomato (Lycoperscicon esculentum Mill.) Is one of the most cultivated vegetables
in Brazil, having varieties that serves the table market as the industrial tomato. In
view of this has been using techniques such as coating with the incorporation of
macro and micro minerals, with the purpose of improving the physiological,
productivity and phytosanitary quality of the seed. The objective of this work was to
evaluate the physiological quality of tomato seeds coated with increasing doses of
silicon. The experiment was conducted in a completely randomized design with five
increasing doses of silicon (0, 10, 20, 30 and 40 g kg™ seed) with four replicates. No
seed aid was used to cover the seeds. The tomato cultivars used were Santa Cruz
(Giant Sakada) and Red Cherry. The physiological quality of the treated seeds was
evaluated through tests of germination, first count, germination speed index, seedling
length, fresh mass, dry mass and cold test. The physiological quality of the seeds
was not affected, where the influence of the silicon coating on the cultivar Red Cherry
on seedlings length and on the cultivar Santa Cruz (Giant Sakada) had an increase
in the fresh mass of the seedlings and increased the percentage of seeds germinated

at the cold test

Key words: Germination, physiological quality, seed treatment.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Primeira contagem (PC) ao 5° dia, Germinac&o (G), indice de velocidade
de germinacao (IVG) de sementes de tomate das cultivares Santas Cruz — Kada

Gigante e Cereja Vermelha, em funcéo das doses de sSiliCio. .........ccccceeeeennnee 25

Tabela 2 - Comprimento de plantulas (CP) dado em centimetros, massa seca (MS)

na cultivar Santa Cruz — Kada Gigante, em funcéo das doses de silicio. ........ 27
Tabela 3 - Massa fresca (MF) e massa seca (MS) dados em gramas, e teste frio (TF)

em porcentagem para a cultivar Cereja vermelha, em funcdo das doses de silicio.

Tabela 4 - Comprimento de plantula (CP) em centimetro realizado aos 14 dias, para

a cultivar Cereja Vermelha, em funcéo de doses crescente de silicio.............. 29



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Massa fresca (MF) de plantulas de tomates tratadas com doses

crescentes de silicio, cultivar Santa Cruz - Kada Gigante..............cccooeeeeeeeeennns 30

Gréfico 2 - Teste frio (TF) de sementes de tomate tratadas com doses crescentes de

silicio, cultivar Santa Cruz - Kada Gigante. ............ccccoveeeeiiiiieiiiiiiiie e, 30



Sumario

LINTRODUGAO ...ttt ettt sttt 12
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 14
2.1 Aspectos gerais dO tOMALE ..........cceevviiiiiiie e e e e e e e e eeeanns 14
2.2 Importancia econdmica do tOMALE .........cccceeeiiiiiiiiiiiii e e e e 15
2.3 Importancia e absor¢ao do SiliCIO ........uueiviieeiiiiiice e, 16
2.4 TipOS de reCODNMENTO......uuuiii e e e e e eeeanes 18
2.5 Recobrimento de SEMENTES..........ccuuiiiiiiiiiie e 19
S METODOLOGIA. ...t e e e e e eees 22
4 RESULTADOS E DISCUSSAO........ciiiiieeeiecieeie et 25
5 CONCLUSAD. ..ottt 32
REFERENCIAS ......oouiiitiittetitet ettt 33

APENDICE ... e 39



12

1 INTRODUCAO

O tomate é o fruto do tomateiro (Solanum Lycopersicum; Solanaceae) é uma
das espécies de hortalica mais cultivadas no Brasil, apresenta varias cultivares
dentro da espécie, assim, tem como atender as diversas demandas do mercado de
tomate de mesa e para o processamento industrial (TOLEDO, 2008).

A producdo de hortalicas tem importancia econémica como também social
para a sociedade. Sendo que a atividade produz alimento, gera empregos e renda,
fortalece a agricultura familiar, pode influenciar na diminuicdo do éxodo rural, e
promover o desenvolvimento regional (CARVALHO et al., 2014).

A crescente demanda pelo fruto, a exigéncia do consumidor e a certificacao
de sementes, fez com que a empresas melhorassem a qualidade das sementes
comercializadas. Tem-se buscado sementes com maior padrédo germinativo, devido
a isso as empresas de sementes tém buscado o beneficiamento das sementes com
0 uso de técnicas como 0 recobrimento, utilizando materiais como macro e micro
minerais, bem como o uso de inseticidas e fungicidas para diminuir o ataque de
patégenos as sementes (TEODORO et al., 2011).

O recobrimento de sementes é uma técnica de tratamento no pré-plantio, bem
eficiente, pelo fato de dar protecdo as sementes contra oS agentes exteriores,
possibilidade de fornecer nutrientes, reguladores de crescimento, protecao
fitossanitaria, herbicidas, e por permitr o uso de semeadura de precisédo
(MACHADO, 2000).

A prética do recobrimento de sementes teve uma evolucao a partir da década
de 90, encontrando-se no topo da industria de sementes, devido a necessidade de
se ter sementes de melhor qualidade, preocupacéo quanto a seguranca do trabalho
e a utilizacdo de semeadura de precisdo (SANTOS, 2016; SILVA, 2017).

Com o intuido de melhorar a qualidade fisiolégica das sementes, muitas
pesquisas com a utilizacédo de silicio (Si) tém sido feita. Tem se estudado bastante o
efeito do Si nas plantas, avaliando-se a qualidade fisiolégica, produtividade,
resisténcia a pragas e doencas, os efeitos residuais dele na planta, bem como seu
uso associado com praticas como o recobrimento. O Si tem sido mais estudado em

culturas como arroz, milho, abacaxi e hortali¢cas.
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Muitos trabalhos destacam a influéncia do Si na reducdo da incidéncia de
doencas e até mesmo reducao do ataque de insetos, que pode ser atribuido ao fato
do acumulo do Si na epiderme que faz com que aumente sua espessura e que atua
como uma barreira mecanica (LUDWING, BEHLING E SCHMITZ, 2015).

A cultura do tomate sofre bastante com os problemas fitossanitarios que pode
ser um limitador total ou parcial da producédo (LUDWING, BHELING e SCHMITZ,
2015). O Si é normalmente considerado nédo essencial para o crescimento da planta,
entretanto € tido como nutriente benéfico. as plantas que crescem em ambientes ricos
em Si se diferem daquelas presentes em ambiente deficiente, por causa dos efeitos
positivos proporcionados as plantas (FREITAS, JUNQUEIRA e FILHO, 2012).

Ao ser estudado a aplicacdo de calcio e silicio em plantas de soja, foi
observada que as sementes produzidas apresentaram maior qualidade fisiol6gica
(HARTER e BARROS, 2011). Para o crescimento e desenvolvimento das plantas, o
silicio tem mostrado efeito benéfico quanto ao aumento da produtividade de muitas
culturas (GOMES et al., 2008).

Diante do exposto, foi possivel constatar que o silicio traz beneficios para as
hortalicas, no que diz respeito & produtividade, melhoria da qualidade fisiol6gica e
fitossanitaria das plantas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
do Si na qualidade fisiol6gica de sementes de tomate recobertas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais do tomate

O tomate (Lycoperscicon esculentum Mill.), pertence a familia Solanacea a
mesma de outras culturas como batata, berinjela, pimentdo, fumo e jil6. Tem sua
origem na zona andina da América do Sul, sendo domesticado no México e
introduzido na Europa em 1544. Logo depois foi disseminada para a Asia, Africa e
Oriente Médio. Recentemente foi sendo distribuido o tomate silvestre para outras
partes da América do Sul e do México (CARVALHO e PAGLIUCA, 2007; NAIKA et
al., 2006).

E uma planta herbacea, perene, mas cultivada como anual, que pode atingir
mais de dois metros de altura. O formato do fruto vai depender da cultivar e a cor
pode variar entre amarelo e vermelho. Possuem folhas compostas (ou
segmentadas), caule organizado em 2-3 folhas por simpdédio (2-3 folhas entre
cachos). As sementes tém em abundancia, com forma de rim ou pera, apresentam
pelos e possuem coloracdo castanha clara, tem comprimento de 3-5 mm e 2-4 mm
de largura e o embrido fica envolto do endosperma. Na América do Sul pode-se
colher os frutos da mesma planta durante varios anos consecutivos. A primeira
colheita pode ser feita 45-55 dias apos a florescéncia ou 100-120 dias apds a
sementeira (LOPES, 2006; MELO, 2007; NAIKA et al., 2006).

O tomate se tornou uma das hortalicas mais difundidas no mundo, sendo
cultivada em todas as regides geograficas do planeta por diferentes sistemas de
plantio e diferentes niveis de manejo cultural. E de grande importancia econémica e
pode ser uma alternativa de renda para os pequenos produtores. E fonte de
vitaminas (A e C), de sais minerais (potassio, ferro e fésforo) e aminoacidos
(GONDIM, 2010; MELO, 2007; NAIKA et al., 2006).

Apresenta cultivares de crescimento indeterminado (mais destinado para a
mesa) e determinado (destinado para a industria), sendo reunidos em cinco grupos:
Santa cruz, Salada, Cereja, Italiano (ou Saladete ou San Morzano) e 0 grupo
Industrial (GONDIM, 2010). No Brasil sdo cultivados noves tipos de tomates
comestiveis, sdo: Longa vida, Cerejao, Cereja, Santa Clara, Rasteiro, Italiano ou
Saladete, Cluster (vendidos em cachos), Ornamentais, Caquis ou Japoneses. Tem
uma estimativa que existam cerca de 50 variedades no pais (EMBRAPA, 2008).
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De acordo com o formato do fruto, as cultivares de tomate de mesa podem
ser classificados em dois grupos: oblongo, quando o didmetro longitudinal é maior
gue o transversal, e redondo, quando apresenta diametro longitudinal menor ou igual
ao transversal, o que representa as cultivares comerciais como Santa Cruz e
Salada, respectivamente (TOLEDO, 2008).

A cultivar Santa Cruz inicialmente foram materiais selecionados pelos proprios
agricultores, logo depois as instituicées de pesquisa deram inicio aos programas de
melhoramento. Sdo plantas altas de crescimento indeterminado, frutos oblongos bi
ou triloculares, com peso médio de 70 a 200 gramas (TOLEDO, 2008).

O grupo cereja é uma variedade de tomates pequenos, com pencas de 12 a
18 cachos, frutos redondos e alongados ou periformes, apresenta uma coloragao
amarelada, com teores elevados de solidos soluveis, bastante utlizado em

ornamentacao de pratos e couvert, tem peso média de 30 gramas (TOLEDO, 2008).

2.2 Importancia econémica do tomate

A producdo mundial de tomate duplicou nos ultimos 20 anos, onde um dos
principais fatores para a expansdo da cultura € o crescimento do consumo. Esse
aumento também se deve as caracteristicas da producdo, beneficiamento,
processamento e comercializacdo, onde a producdo do tomate é destinada para
consumo em in natura e para abastecer as grandes industrias (CARVALHO e
PAGLIUCA, 2007; DIEESE, 2010).

No Brasil as olericulturas de lavouras de maior importancia sdo: mandioca
(producdo média de 25.210.446 toneladas anuais 2008-2010); tomate (producao
média de 4.097.481 toneladas anuais 2008-2010); batata-inglesa (produ¢do média
de 3.556.53 toneladas anuais 2008-2010) segundo estudos IBGE (2013).

Quanto a produgcdo mundial de tomate o Brasil ocupa o nono lugar e o
primeiro lugar em comparacdo aos paises da América do Sul. (CARVALHO e
PAGLIUCA, 2007; CARVALHO et al., 2014). Nos anos de 2007 a 2011, o Brasil teve
um aumento de 28% na producdo de tomate. S6 em 2011 foi produzido mais de 4,4
milhdes de toneladas de tomate no Brasil (FAOSTAT, 2013).

O tomate € um produto com uma elevada variacdo do preco, variando de
acordo com a sazonalidade, a producao de tomate teve uma estimativa 4,5 milhdes

de toneladas para o ano de 2018, um aumento de 3,1% em relagcdo a 2017. O
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estado de S&o Paulo tem uma participacdo de 20,8% da producéo do pais e Goias
30,2%, os dois sdo os maiores produtores de tomate do pais (IBGE 2018).

Em 2018, a area de tomate (safras de inverno, anual e inddstria) terminou o
ano com uma queda de 11,8% frente a de 2017. Essa reducdo se deu
principalmente por causa do setor da industria, que diminui sua area em 17,6% por
conta dos estoques elevados de polpa. Ja em relagdo ao tomate de mesa, 0 mesmo
apresentou o maior recuou na safra de inverno, tanto na primeira parte (-10,7%) por
conta dos anos anteriores de baixa capitalizacdo, como ja na segunda parte (-14%)
por causa dos prec¢os baixos entre junho a setembro. Na temporada 2018/2019, a
reducdo deve ser 5,4%, jA que no verdo passado teve uma queda acentuada na
area, e em boa parte, teve uma rentabilidade positiva. Em relacdo as regides que
colhem o ano todo tiveram uma reducédo baixa, de apenas 2,3% nos investimentos
(DELEO, MOLENA e GEURREIRO, 2018).

2.3 Importéncia e absorc¢éo do silicio

O silicio (Si) € um elemento mineral considerado ndo essencial por nao
atender os critérios de essencialidade proposto por Arnon e Stout em 1939, sendo
classificado como nédo essencial, ou seja, sua deficiéncia ndo impede que a planta
complete seu ciclo, no qual, pode ser substituido por outro elemento quimico. Mas
devido as vantagens que traz para algumas culturas, entrou para a classe de
elementos benéficos (GUIMARAES, 2015).

Muitos trabalhos com culturas como arroz, cana-de-agucar, sorgo, milho,
aveia, trigo, milheto, grama bermuda, mostraram um aumento no crescimento e na
produtividade, isso se da, devido ao aumento da disponibilidade de Si as plantas, na
qual sio consideradas acumuladoras do elemento em seus tecidos (KORNDORFER
e DATNOFF, 1995).

O silicio & o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, superado
apenas pelo oxigénio (FILHA, 2013; SOUZA, 2014). Pode ser encontrado
praticamente em todo tipo de rocha, areias, barros e solos, em formas combinadas
como a silica e minerais silicatados. Os silicatos sdo sais em que a silica é
combinada com oxigénio (O) ou com outros elementos como ferro (Fe), aluminio
(A, calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na) (SAVANT et al., 1997).
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Das fontes de silicio, pode-se mencionar os silicatos de calcio e magnésio,
que sdo constituidos basicamente de CaSiO; e MgSiO;. Os silicatos sao
comercializados na forma de p6 e quanto mais finamente moidos melhor para que
ocorra maior reatividade e eficiéncia agrondémica (KORNDORFER et al., 2004). O
uso dos silicatos também traz beneficio de reducdo da acidez do solo, além do
fornecimento de calcio e magnésio e da disponibilizacdo do silicio as plantas
(SANTOS et al., 2010).

Devido a todos os beneficios a planta faz com o Si seja colocado na lista nos
micronutrientes. Assim, com o decreto de lei nUmero 4.954, que regulamenta a lei de
6.894 de 16/01/1980, aprovada em 14 de janeiro de 2004 (BRASIL, 2004), que fala
da producédo e comercializacédo de fertilizantes, sendo que o Si foi incluido na lista
dos micronutrientes (KORNDORFER, 2006).

O uso do silicio traz vantagens, como atuar na protecdo mecéanica da parede
celular das plantas, quando absorvido, o nutriente deposita grandes quantidades do
elemento nos tecidos de suporte como caule e folhas, com isso, elevam o0s
processos fisiologicos, deixam a planta mais ereta, ha reducdo dos efeitos do
estresse hidrico, reducdo da transpiracdo, aumento da absorcdo e metabolismo de
nutrientes como o fésforo (P), reducéo da fitotoxidez causada por metais pesados,
protecdo contra efeito de temperaturas muito elevadas, promove a formacao de
nodulos simbidticos em leguminosas, confere maior tolerancia as plantas em
ambientes salino, aumenta a resisténcia e rigidez da parede celular, promovendo
consequentemente elevadas produtividades (KORNDORFER, PEREIRA e
CAMARGO, 2002; SANTOS et al., 2010).

O silicio é absorvido pelas raizes na forma de acido monossilicico — (H4SiO,),
onde é transportado quase todo para as folhas. Devido a saida de agua das plantas
por transpiracdo, o silicio é depositado na parede externa das células da epiderme
como silica amorfa. O acumulo de silica nas folhas vai agir como uma barreira
mecanica modificando substancias fisiolégicas e bioquimicas das plantas, com isso,
dificulta a alimentacéo de pragas. O silicio no interior das plantas é pouco mével, no
qual o seu transporte da raiz até a parte area é realizado através do xilema e
depende da taxa de transpiracdo, assim como os demais nutrientes (BARBOSA
FILHO e PRABHU, 2002; KORNDORFER, 2006).

Quanto a capacidade de absor¢do do silicio as plantas se diferem bastante.

Pois, até mesmo 0s genotipos de uma espécie podem apresentar diferentes
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concentracbes de Si que pode variar por um fator superior a trés, o que foi
encontrado na cevada (NABLE et al., 1990). Diferentes concentra¢cdes no teor de Si
foram encontradas nos diferentes 06rgdos, nas cultivares de morangueiros
(LANNING, 1960). Em gendtipos de arroz também se diferem o teor de Si, com isso,
podendo responder de modo distinto a aplicacdo do elemento (WINSLOW, 1992;
LOPES, 2006).

As diferentes espécies de plantas podem variar bastante quanto a capacidade
de acumulo de Si nos seus tecidos, podendo ser divididas em relacdo ao SiO, na
massa seca, em: (a) acumuladoras, estdo inclusas diversas gramineas como 0
arroz, que pode conter de 10% a 15% de SiOy; (b) intermediarias, variam de 1% a
5% quanto ao teor de SiO,, que sdo 0s cereais, cana-de-acUcar, algumas
dicotiledénias; (c) ndo acumuladoras, com teores de SiO, menor que 0,5%, estdo
incluidas a maioria das leguminosas e muitas espécies arboreas dicotiledéneas
(RESENDE, YIURI e SOUZA, 2007).

2.4 Tipos de recobrimento

A técnica de aplicacdo de produtos nas sementes esta se tornando cada vez
mais uma realidade para as empresas que trabalham com tecnologia de sementes.
Esta técnica ndo vai conferir ganho na melhoria das qualidades fisiolégicas da
semente, pois 0 recobrimento serve para manter as qualidades que a semente ja
possui (SILVA, 2017).

Para fazer o recobrimento tem que levar em consideracdo a qualidade inicial
da semente, formato, tamanho e superficie, e o tipo de semeadura que se usa no
plantio (mecanica, manual ou pneumatica), sabendo essas caracteristicas € que se
pode determinar o tipo de material que sera utilizado no recobrimento e a
metodologia que ir4 ser adotada (SILVA, 2017; GADOTTI e PUCHALA, 2010).

Quanto ao recobrimento de sementes que também tem o significado de
revestimento, pode ser dividido em trés tipos de tecnologia: a polimerizagédo, a
incrustacédo e a peletizacdo (FILHO, 2010; BAUDET e PERES, 2004; GADOTTI e
PUCHALA, 2010).

A polimerizagdo é um recobrimento feito nas sementes usando uma pelicula
“film coating”, tendo principal caracteristica a semipermeabilidade a agua, nao

havendo alteracdo do tamanho e do formato da semente. Tem uma excelente
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qualidade de aderéncia, e melhora a eficiéncia dos produtos utilizados nos
tratamentos da semente. Esta técnica foi desenvolvida com o objetivo de melhorar a
aderéncia do tratamento quimico nas sementes e diminuir as dosagens dos produtos
quimicos. Em sementes de forrageiras ela elimina o p6 das sementes, com isso
facilitando o manuseio e semeadura (GIMENEZ-SAMPAIO e SAMPAIO, 1994;
FILHO, 2010).

A incrustacdo € uma tecnologia intermediaria ja que ela fica entre a
polimerizacdo e peletizacdo, no processo se adiciona materiais sélidos e liquidos
aos poucos em torno da semente, de forma alternada e simultaneamente, criando
diversas camadas, consequentemente formando um invélucro na semente, que vai
mudar o formato, tamanho e peso (pode chegar a 15 vezes o peso inicial da
semente), uniformizando a superficie. Este tipo de método é usado em sementes em
que vai ser feito uso de maquinario ou de distribuicdo a lanco, principalmente em
plantio com hortalicas, sementes de cenoura, beterraba, cebola e milho doce e em
culturas extensivas como Brachiaria, Panicum, milho e girassol (SILVA, 2017;
GADOTTI e PUCHALA, 2010).

J& a técnica de peletizacdo € parecida com a técnica de incrustacao, sé que a
diferenga é que tem um aumento de massa de 15 a 200 vezes em relacdo ao peso
inicial das sementes. Nesta técnica se faz aplicacdo de material inerte que vai alterar
o formato e tamanho das sementes, sendo que acaba melhorando a distribuicédo
manual ou mecanica das sementes com rapidez e eficiéncia na semeadura
(SANTOS, 2016; FILHO, 2010). E feito com a agregacéo de pos e liquidos, s6 que a
utilizacdo de maquinarios e etapas processuais diferentes da incrustacdo. Para que
as sementes cheguem nesse estdgio, faz-se o uso de incrementos de pesos
maiores dos que sao utilizados na incrustacdo (SILVA, 2017; GADOTTI e
PUCHALA, 2010; FILHO, 2010).

2.5 Recobrimento de sementes

Na tecnologia de sementes s&o utilizados os termos recobrimento,
revestimento e peletizacdo, para se referir a aplicacdo de materiais solidos para
envolver o tegumento da semente (GUERREIRO, 2017; FILHO, 2010).

O recobrimento de sementes € a aplicagdo de uma camada fina e uniforme de

materiais na superficie da semente, onde o recobrimento apresenta um terco do
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volume da cobertura e a semente dois tercos (BAUDET e PERES, 2004; HOLBIG,
2007). Por isso, o principal objetivo do uso da técnica de recobrimento € melhorar o
comportamento das sementes, aplicando materiais que vao melhorar o seu
desenvolvimento, como: macronutrientes, micronutrientes, fungicidas, inseticidas,
hormoénios e entre outros produtos (OLIVEIRA et al., 2003; SOUSA et al., 2016).

O uso de métodos e tecnologias de producdo como o recobrimento de
sementes, tem sido uma exigéncia do mercado, que esta cada vez mais competitivo
em relacdo a agregacdo de valores as sementes. Por isso, € necessario usar
sementes com alto grau de uniformidade em relagdo a germinacdo/emergéncia
(vigor) e que possam produzir plantulas com alto potencial de crescimento
(GUERREIRO, 2017; BAUDET e PERES, 2004). Esta técnica tem sido bastante
utilizada principalmente em sementes de hortalicas, ornamentais e forrageiras de
tamanhos pequenos e forma irregular (GUERREIRO, 2017).

Plantas que possuem um alto grau de uniformidade, que s6 pode ser possivel
com o uso de sementes de alta qualidade genética, fisica, fisiologica e sanitaria, vao
dar uma possibilidade maior de a cultivar expressar integralmente as suas
caracteristicas agronémicas. Mas algumas culturas como hortalicas, forrageiras e
ornamentais tém como caracteristica sementes pequenas e de formato irregular
(GUERREIRO, 2017). Por esse motivo, 0 recobrimento de sementes vem a
solucionar esses problemas, uma vez que aumenta o tamanho e melhora o formato
das sementes (GUERREIRO, 2017; SILVA et al., 2002; NASCIMENTO et al., 2009).

O recobrimento de sementes traz diversas vantagens, tais como: facilita a
semeadura; reducédo dos gastos com sementes, com utilizacdo de semeaduras de
precisdo; melhora a eficiéncia dos produtos fitossanitarios, pois permite uma melhor
cobertura e adesdo dos produtos ativos na semente, diminui a lixiviacdo dos
produtos utilizados no campo; rapidez e eficiéncia de plantio, principalmente com
distribuicAo manual; incorporacdo de nutrientes, reguladores de crescimento,
inoculantes, fungicidas, entre outros; protecao contra danos mecéanicos causados no
manuseio e transporte; protecdo das sementes quando armazenadas em condigao
de umidade elevada; possibilita o uso de semeadura de precisdo; melhora a
aparéncia das sementes, devido a variedade de cores que podem apresentar de
acordo os materiais utilizados no recobrimento; reducdo da pratica do desbaste,
causado pela menor quantidade de semente usada e menor niumero de plantulas
(LOPES e NASCIMENTO, 2012; SILVA et al., 2002; BAUDET e PERES, 2004).
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No entanto, o recobrimento ndo tem sO vantagens, ele também apresenta
algumas desvantagens, como: ocorre um retardamento na germinacdo das
sementes, devido ao recobrimento que pode acabar atuando como uma barreira
fisica e com isso dificulta a emissdo da raiz primaria, podendo ocasionar uma
desuniformidade na fase inicial das plantulas; restricdo das trocas gasosas da
semente e 0 ambiente externo ao recobrimento, responsavel pelo oxigénio que é
necessario a germinacédo (LOPES e NASCIMENTO, 2012; SILVA et al., 2002).

Por estes motivos, a principal preocupacdo com uso de sementes revestidas
€ 0 atraso da germinacdo e emergéncia. Esses atrasos se dar ao arranjo das
particulas finas dos materiais e a ocupacao dos poros pela camada do recobrimento
e a agua, fornecida durante o processo de germinacdo, com isso, forma uma
barreira as trocas gasosas entre a semente e 0 ambiente externo ao recobrimento
(SILVA e NAKAGAWA, 1998).

A escolha correta do material a ser utilizado no recobrimento, sendo os
mesmo, de cobertura, adesivos e acabamento, é fator principal para o sucesso do
recobrimento. Pois, apdés a secagem do recobrimento, a cobertura ndo pode
desmanchar ou quebrar, durante o processo de classificagdo, transporte, manuseio
e semeadura mecanizada. Ao entrarem em contato com a 4gua na semeadura, a
camada deve se desintegrar facilmente, para que ndo ocorra resisténcia fisica a
germinacao. Por isso, os cimentantes utilizado, devem ter como pré-requisitos: néo
serem fitotoxicos, terem afinidade com os outros ingredientes, serem solGveis em
agua e reidrataveis (GUERREIRO, 2017; BONOME, 2003; SILVA e NAKAGAWA,
1998).



22

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacdo Ciéncias e
Tecnologia — Campus Araguatins, localizado a 5 km de Araguatins — TO, com
localizac@o geografica de 48° 42’ 28” O e 5° 38’ 39,7” S.

As sementes foram obtidas em casas agropecuarias da cidade de Araguatins.
As cultivares usadas foram a Santa Cruz - Sakada Gigante (S.C) e a Cereja
Vermelha (C.V). O experimento foi conduzido individualmente com cada cultivar de
tomate, em deliamento inteiramente casualizados (DIC) e teve como tratamento
cinco doses de silicio (0, 10, 20, 30, 40 g kg™ de sementes). O silicio tem como fonte
o silicato de potassio, com 98% de silicio.

O recobrimento foi feito no Laboratdrio de Analise Fisica e Quimica do Solo
do IFTO - Campus Araguatins. Para fazer o recobrimento foi utilizado como material
de enchimento a areia, doses crescente de silicio, amido de milho, e como solugéo
adesiva foi usada cola a base de PVA (acetato de polivinila) diluida em &gua
destilada aquecida a 70°C por 10 minutos, na proporcéo 1:1 (adaptado de Sousa et
al., 2016).

O recobrimento foi feito de forma manual e para cada tratamento foi usado a
mesma quantidade do material de enchimento e de solugcéo adesiva. A quantidade
de material de enchimento utilizada foi: 14g de areia, peneirada em trés peneiras
diferentes (ABNT/ASTM — 10, 45, 270); 10g de amido de milho; e a dose de silicio
(foi calculada em relacdo ao peso das sementes). Para a solucdo adesiva foi
utilizada: 20 ml de 4gua destilada e 20 ml de cola a base de PVA (1:1). As doses de
silicio por tratamento foram: T1 (0 g), T2 (0,161784 g), T3 (0,323568 @), T4
(0,485352 g), T5(0,647136 Q).

Para fazer o recobrimento das sementes todos os materias foram misturados
até se formar uma mistura homogénea pastosa, depois de alcancado o ponto da
mistura as sementes foram mergulhadas e com auxilio de um bastdo de vidro
mexeu-se a mistura com as sementes em movimentos circulares leves para nao ter
risco de causar nenhum dano a semente. As sementes ficaram mergulhadas por
cincos minutos e depois foram postas para secar durante uma hora em temperatura
ambiente (Figura 1). O processo foi realizado duas vezes em cada tratamento. Para

fazer a retirada das sementes da mistura foi utilizada uma pinga.
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Depois de realizado o recobrimento as sementes foram avaliadas de acordo
com as qualidades fisiolégicas. Onde foram avaliados:
o Teste de Germinacdo (G): realizado de acordo com as Regras para Andlise
de Sementes — RAS (BRASIL, 2009), onde se usou 200 sementes por tratamento,
divididas em quatro repeticbes de 50 sementes cada, em rolo de papel tipo germitest
umedecido, usando agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel seco.
Depois os rolos foram levados para germinador (tipo BOD), com temperatura de
25°C, no qual, as avaliacdes foram realizadas aos 5 e 14 dias ap6s a semeadura
(Figura 2). Os valores foram expressos em porcentagem de plantulas normais, de
acordo com a formula da RAS (BRASIL, 2009):

% Germinacédo = (Pnl + Pn2 x 100)/N
Em que:
Pnl= Plantulas normais da primeira contagem
Pn2= Plantulas normais da segunda contagem
N= Numero total de sementes colocadas para germinar.
o Primeira Contagem (PC): foi realizada juntamente com o teste de
germinacao, contando as plantulas cinco dias ap0s a semeadura e o0s resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais (Figura 3);
o indice de Velocidade de Germinacéo (IVG): foi realizado juntamente com o
teste de germinacdo, na qual, as avaliagcbes foram realizadas a cada dois dias, a
partir da semeadura até o final do teste. O indice foi calculado de acordo com a
férmula de Maguire (1962);
o Comprimento de Plantula (CP): foi realizado depois do 14° dia apés a
semeadura, no qual foram selecionadas as dez melhores plantulas de cada
repeticdo, e com auxilio de régua milimétrica foram medidas da ponta da raiz
principal até a base da ultima folha, os valores foram dados em centimetros (cm);
o Massa Fresca e Seca (MF e MS): ap6s as medicbes de comprimento de
plantula, as mesmas foram pesadas em balanca analitica para obtencéo dos valores
de massa fresca e todas foram acondicionadas em sacos de papel, logo apés foram
postas pra secar em estufa de ar a 60°C por 72 horas, e em seguida foram pesadas
em balanca analitica (Figura 4) (SOUSA et al., 2016);

o Teste de Frio (TF): foi conduzido com quatro amostras de 50 sementes cada
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tratamento, as sementes foram distribuidas em papel germitest e posteriormente
umedecidas com 4gua destilada na proporcédo de 2,5 vezes o peso do papel seco.
Em seguida os rolos foram colocados em sacos plasticos e vedados, depois
mantidos em camera do tipo BOD por sete dias previamente regulada a temperatura
de 10 * 1°C, passado esse periodo os sacos foram tirados a vedagdo e mantidos
nas mesmas condic¢des do teste de germinacgao por 5 dias, e em seguida foi avaliada
a porcentagem de plantulas normais (Figura 5) (CICERO e VIEIRA, 2004).

Os experimentos em laboratorio foram conduzidos em DIC (delineamento
inteiramente casualizados), com duas cultivares avaliadas separadamente, cinco
tratamentos (doses crescentes de silicio) com quatro repeticdes de 50 sementes
cada. O programa estatistico usado foi o Rbio, os dados foram submetidos a
ANOVA e regressao havendo significancia, com probabilidade a 5% (SOUSA et al.,
2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os dados da primeira contagem (PC) realizada ao 5° dia
apos as sementes serem colocadas em papel germitest, porcentagem de
germinacao (G) e indice de velocidade de germinacao (IVG). Pode-se observar que
nao houve diferenga significativa entre os tratamentos, ou seja, os valores obtidos
com as andlises foram iguais estaticamente néo se diferenciando com o aumento
das doses de silicio, isto foi observado nas duas cultivares Santa Cruz — Kada
Gigante e Cereja Vermelha. O motivo de ndo da significativo pode estar ligado ao
fato de que o recobrimento pode atrasar a germinacao das sementes, fazendo com
gue leve mais tempo para germinar. O tipo de material utilizado pode ser o principal
motivo para isso acontecer, pois o tamanho das particulas dos materiais pode
acabar aderindo aos poros da semente, dificultando a entrada de agua e trocas
gasosas nas mesmas, uma vez que uma semente para poder germinar necessita de
quatro fatores essenciais que sdo agua, oxigénio, luz e temperatura. Esses
resultados coincidem com resultados encontrados por Tunes et al. (2014), em que
foi avaliado a qualidade fisiologica, sanitaria e enzimatica de sementes de arroz
irrigado recobertas com silicio, e 0s mesmos observaram que 0s tratamentos com

silicio ndo tiveram influéncia na germinacao e na primeira contagem.

Tabela 1 - Primeira contagem (PC) ao 5° dia, Germinac&o (G), indice de velocidade
de germinacao (IVG) de sementes de tomate das cultivares Santas Cruz — Kada
Gigante e Cereja Vermelha, em funcao das doses de silicio.

Doses* Santa Cruz — Kada Gigante Cereja vermelha
PC % G% IVG PC% G% VG
0 55,5 66,5 0,117 87,0 92,8 0,121
10 41,5 56,9 0,117 87,0 91,8 0,122
20 44,0 59,4 0,117 85,5 94,8 0,118
30 49,5 65,4 0,120 89,5 94,3 0,119
40 47,5 59,9 0,119 90,0 96,9 0,121
Média (%) 47,6 61,6 0,118 87,8 94,1 0,120
CV (%) 23,74 22,36 3,7 6,41 4,42 1,46

*Doses de silicio, g de silicio 1 kg~ de sementes. Valores ndo significativos para as variaveis
analisadas. Coeficiente de variancia (CV%).

Esses valores também estdo de acordo com o0s encontrados por Santos et al.
(2010) trabalhando com sementes de Brachiaria, verificaram que as sementes

recém-armazenadas (zero més de armazenamento), tratadas quimicamente, e
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revestidas com Areia + PVA e Areia + polimeros obtiveram as maiores porcentagens
de germinagdo, ndo tendo diferenca significativamente das sementes sem
revestimento; e por Toledo et al. (2011), em que avaliaram sementes de aveia
branca recobertas com silicio e concluiram que para o menor nivel de P no solo, as
doses de silicio ndo influenciaram na qualidade de sementes avaliadas na
germinacdo e primeira contagem. Os valores de IVG confere com os dados
encontrados por Neto et al. (2017), que avaliaram a utilizacdo do silicio no
crescimento inicial e qualidade fisiol6gica de alface.

Os resultados obtidos se diferem dos dados de Sousa et al. (2016), onde
trabalhando com revestimento de sementes de vinhatico com diferentes materias de
revestimento, houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizados para as
variaveis primeira contagem, germinacdo e indice de velocidade de germinacéo.
Vieira et al. (2011), estudando solos com deficiéncia de silicio observaram que teve
efeito positivo da aplicacdo do silicato de calcio na qualidade de sementes, ja em
solos com teor médio de silicio com aplicacdo de silicato de célcio prejudicou a
qualidades das sementes de arroz irrigado. Funguentto et al. (2010), ao avaliarem
sementes de arroz recobertas com zinco, observaram que a germinagdo das
sementes nao era afetada. Em trabalho realizado por Harter e Barros (2011) com
aplicacdo de calcio e silicio em soja, os dados obtidos mostraram efeito positivo na
germinacao nas duas doses de silicio e nas de calcio somente na dose mais alta,
guando comparados com o tratamento de calcio na dose menor e a testemunha.

Os valores obtidos de comprimento de plantula (CP) dado em centimetros
e massa seca (MS) da cultivar Santa Cruz — Kada Gigante apresentados na Tabela
2, ndo tiveram diferenca significativa entre os tratamentos em funcdo das doses de
silicio. A aplicacdo do silicio ndo vai ter uma influéncia direta nas duas variaveis,
visto que o silicio ndo atua como promovedor do crescimento e ndo aumenta a parte
vegetativa das plantulas, mas sim, melhora a resisténcia do caule e das folhas, com
isso, deixando a plantula mais ereta.

Oliveira et al. (2015), trabalhando com tratamento de semente de soja com
silicio, analisando o comprimento de raiz ndo obteve diferenca significativa entre os
tratamentos para uma das cultivares de soja avaliada. Tunes et al. (2014), também
nao obteve resultados significativos para comprimento da parte aérea com diferentes
doses de silicio, onde trabalharam com a qualidade fisiolégica, sanitaria e enzimatica

de sementes de arroz irrigado recobertas com silicio. Sousa et al. (2016),
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observaram que os valores de matéria seca nao foram influenciados pelos diferentes
materiais de revestimento, em estudo com revestimento de sementes de vinhético

com diferentes materiais de revestimento

Tabela 2 - Comprimento de plantulas (CP) dado em centimetros, massa seca (MS)
na cultivar Santa Cruz — Kada Gigante, em funcéo das doses de silicio.

Santa Cruz - Kada Gigante

Doses CP (cm) MS (q)
0 137 0,035
10 11,2 0,028
20 11,4 0,031
30 12,6 0,032
40 12.9 0,035

Média 123 0,032
CV (%) 14,46 22.25

*Doses de silicio, g de silicio 1 kg™ de sementes. Valores ndo significativos para as variaveis
analisadas. Coeficiente de variancia (CV%).

Em trabalho realizado por Neto et al. (2017), em que avaliaram se o silicio
atenua os efeitos do estresse salino na qualidade fisiol6gica de sementes de alface,
observaram que o comprimento e massa seca da raiz e parte aérea, nao tiveram
aumento no crescimento devido ao estresse provocado pelo NaCl, mas quando
adicionou o silicio, todas as plantulas tiveram aumento no seu crescimento. Ja
Funguentto et al. (2010), ao avaliarem sementes de arroz recoberto com zinco,
tiveram diferenca significativa para o comprimento de parte aérea e da raiz. Oliveira
et al. (2016) avaliando sementes de arroz tratadas com silicio, observaram interacao
significativa entre as fontes e doses de silicio para a variavel de comprimento da
parte aérea.

Na Tabela 3, apresenta os dados de matéria fresca (MF), matéria seca (MS) e
teste frio (TF) da cultivar Cereja Vermelha, em que os valores nao tiveram diferenca
significativa em nenhum dos tratamentos com as doses crescentes de silicio. Para a
matéria seca, o tratamento das sementes com doses de Si ndo tiveram significancia,
0 mesmo ocorrido com as sementes da cultivar Santa Cruz — Kada Gigante.

Em relagéo ao teste de frio, os dados corroboraram com os encontrados por
Tunes et al. (2014), que n&o obtiveram resultados significativos com as diferentes
doses de silicio, onde trabalharam com sementes de arroz irrigado recobertas com

silicio. Oliveira et al. (2015), trabalharam com tratamento de sementes de soja com
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silicio e ndo tiveram valores significativos para o teste frio entre os tratamentos com

doses crescentes de Si.

Tabela 3 - Massa fresca (MF) e massa seca (MS) dados em gramas, e teste frio (TF)
em porcentagem para a cultivar Cereja vermelha, em funcdo das doses de silicio.

Cereja Vermelha

Doses*

MF (g) MS (g) TF (%)
0 0,262 0,020 78,5
10 0,253 0,017 76,0
20 0,228 0,024 78,5
30 0,259 0,036 78,5
40 0,223 0,019 81,0
Média % 0,245 0,023 78,5
CV (%) 15,89 48,12 9,31

*Doses de silicio, g de silicio 1 kg™ de sementes. Valores ndo significativos para as variaveis
analisadas. Coeficiente de variancia (CV%).

Na tabela 4, esta apresentado os dados de comprimento de plantula (CP) em
que foi observado significancia nos tratamentos em funcédo das doses de silicio para
a cultivar Cereja Vermelha. Onde os tratamentos com doses de 40 e 30 g Si para 1
kg de sementes ™ (T5 e T4) foram iguais estaticamente e ndo foram superados pelos
demais. O tratamento 20 g Si para 1 kg de sementes™ (T3) foi 0 que apresentou
menor valor de CP. Com isso, o tratamento das sementes de tomate com silicio, ndo
vai prejudicar o desenvolvimento da plantula, pois as mesmas apresentaram
crescimento satisfatério, com destaque para os tratamentos T4 e T5 que obtiveram
as melhores médias. Os resultados corroboram com os encontrados por Oliveira et
al. (2015), estudando sementes tratadas com silicio, tiveram significancia para uma
das cultivares avaliadas.

Para a variavel comprimento de plantula da cultivar Cereja Vermelha nao
realizou-se a andlise de regressdo por ndo se ajustar a nenhum modelo de
regressdo. Entdo foi feita uma comparacdo de média pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade para expressar o resultado da analise estatistica.

Para as variaveis que tiveram diferenca entre os tratamentos foi realizado a
regressao, onde o modelo que se ajustou foi 0 quadratico para as duas varaveis, em
gue, na figura 1 — massa fresca e figura 2 — teste frio, ambas da cultivar Santa Cruz

— Kada Gigante.
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Tabela 4 - Comprimento de plantula (CP) em centimetro realizado aos 14 dias, para
a cultivar Cereja Vermelha, em funcdo de doses crescente de silicio.
Cereja Vermelha

Doses*

CP
0 8,71 ab
10 9,24 ab
20 8,26 b
30 9,80 a
40 9,34 a
Média 9,07
CV(%) 6,43

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No grafico 1, a variavel massa fresca teve influéncia nos tratamentos usando
as doses de Si, sendo que a medida que se aumentou a dose de silicio teve
aumento na matéria fresca, no qual o tratamento T5 foi 0 que teve maior producéo
da massa fresca. Isso se deve ao fato de que o silicio pode estimular o crescimento
e producao vegetal das plantas por meios de vérias a¢bes indiretas (LOPES, 2006).
Resultado semelhante foi encontrado por Sousa et al. (2016), trabalhando com
revestimento de sementes de vinhatico com diferentes materiais, obtiveram
significancia na producdo de matéria fresca das plantulas.

Os dados corroboram com os de Guimaraes (2015), que trabalhando com
recobrimento de sementes Brachiaria brizantha com silicato de calcio, a matéria
fresca da parte area e da raiz teve efeito positivo com a aplicacdo do silicato de
célcio ao substrato, onde o tratamento SNR+2t.ha™ apresentou maior MFPA,
seguido do tratamento SNR+1t.ha™ e o SNR+3t.ha™.
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Gréfico 1 - Massa fresca (MF) de plantulas de tomates tratadas com doses crescentes de
silicio, cultivar Santa Cruz - Kada Gigante.
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No grafico 2, os dados obtidos no teste de frio também tiveram resultados

positivos para o recobrimento de sementes de tomate com doses de silicio, no qual

o tratamento T5 foi 0 que teve maior porcentagem de germinacédo apods o teste frio.

Gréfico 2 - Teste frio (TF) de sementes de tomate tratadas com doses crescentes de
silicio, cultivar Santa Cruz - Kada Gigante.

14

12

10

TF (%de germinacéao)

y =0,87x%-2,411x + 1,8216
Rz2=1

11,5166

Doses (g 1 kgt de sementes)

Resultados esses semelhantes com o realizado por Harter e Barros (2011),

onde se trabalhou com célcio e silicio na producéo e qualidade de sementes de soja,
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o tratamento célcio 50 kg™ ha teve diferenca significativa para o teste de frio em
relacdo aos demais tratamentos, com germinagcdo maior quando expostas em
situacdes adversas.

Com os resultados obtidos pode-se observar que o0 recobrimento com as
doses de silicio traz beneficios as sementes e ndo prejudica as qualidades
fisiologicas das mesmas. Uma vez que o recobrimento é uma técnica utilizada para
fornecer macro e micro minerais e outros produtos com o intuito de propiciar a
semente melhorem as condi¢cdes para as sementes germinarem e possa produzir
uma plantula normal. O uso do silicio mostrou influencias na qualidade das

sementes de tomate, sendo principalmente na resisténcia das plantulas.
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5 CONCLUSAO

As sementes de tomate recobertas com silicio ndo tiveram a sua qualidade
fisiolégica prejudicada. Com o recobrimento teve um aumento no comprimento de
plantula da cultivar Cereja Vermelha nas doses de 30 e 40 g (doses 1 kg™ de
sementes).

A cultivar Santa Cruz — Kada Gigante teve resultados positivos utilizando o
recobrimento com as doses crescentes de silicio, onde o tratamento com 50 g
(doses 1 kg™ de sementes) aumentou a massa fresca e a porcentagem de sementes
germinadas apoés o teste frio.

O uso do recobrimento com doses de silicio ndo influéncia a taxa de

germinacao de sementes, mas melhora o desempenho das plantulas.
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APENDICE

Figura 1 -Sementes de tomate sem recobrimento (tratamento
recobrimento + silicio (B).

Figura 2 - Teste de Germinacéo.

Figura 3 - Primeira contagem.
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controle) (A) e sementes de tomate com



Figura 4 - Pesagem da massa fresca.

Figura 5 - Teste frio.
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