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Resumo

O uso de polimeros biodegradaveis e biocompativeis no revestimento de sementes tem se tornado
importante devido as suas propriedades bioldgicas desejaveis e renovaveis. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de polimeros hidrofilicos sobre o processo de absorcdo de agua e atributos
fisiolégicos de sementes de soja, cultivar NK 7059 RR. As sementes foram submetidas ao revestimento com
os polimeros amido de mandioca, alginato de sédio e dlcool polivinilico em quatro concentragdes, sendo 0,
2, 4 e 6%. A absorcdo de agua foi avaliada em intervalos de trés horas durante 24 horas, totalizando oito
avalia¢Oes. Para a qualidade fisioldgica as sementes foram submetidas aos testes de primeira contagem de
germinacdo, germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, envelhecimento acelerado, emergéncia em
casa de vegetacao, indice de velocidade de emergéncia e condutividade elétrica. Os polimeros utilizados no
presente estudo aumentam o percentual de absor¢do de dgua das sementes, principalmente o alginato de
sédio na concentragdo de 4%. O revestimento com alginato de sddio afeta a qualidade fisioldgica das
sementes. O aumento na concentragdo dos polimeros afeta negativamente a emergéncia das plantulas, e
no caso do alginato de sédio reduz a germinagdo e o vigor das sementes.

Palavras chave: Glycine max; recobrimento; qualidade fisioldgica.

Germinative performance of soybean seeds coated with hidrophyl polymers

Abstrac

The use of biodegradable and biocompatible polymers in seeds coated has become important due to their
desirable and renewable biological properties. The present study aimed to evaluate the effect of
hydrophilic polymers on the water absorption process and physiological attributes of soybean seeds, NK
7059 RR cultivar. The seeds were coated with cassava starch, sodium alginate and polyvinyl alcohol
biopolymers at four different concentrations 0, 2, 4 and 6%. The water absorption process was evaluated at
three hour intervals for 24 hours, totaling eight evaluations. For physiological quality the seeds were
submitted to the tests of first germination count, germination, germination speed index, accelerated aging,
greenhouse emergence, emergence speed index and electrical conductivity. The polymers used in the
present study increase the percentage of seed soaking, especially sodium alginate at a concentration of 4%.
The increase in the concentration of polymers negatively affects seedling emergence, and in the case of
sodium alginate it reduces germination and seeds vigor.

Keywords: Glycine max; coating; physiological quality.

Introdugao

Utilizar sementes de qualidade e
empregar produtos que possibilitem melhoria do
desempenho destas no campo s3do elementos
importantes para uma alta produ¢do agricola
(LUDWIG et al., 2011). Uma das formas de
adicionar produtos as sementes é através do
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recobrimento, em que é aplicada camada fina e
uniforme de polimero a superficie da semente,
em quantidades precisas contribuindo para a
reducdo de impacto ambiental (BAUDET; PERES,
2004).

Segundo Benatto Junior et al. (2012), o
revestimento das sementes com polimeros é
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capaz de proporcionar melhorias significativas
nas condicdes de semeadura, reduz perdas de
agroquimicos causados pelo atrito entre semente
e semeadora e, também, causa menor risco na
manipulagdo desses materiais pelos operadores.
Por outro lado, é importante que os filmes
poliméricos ndo afetem negativamente o
processo de germinacao e o vigor das sementes
(OLIVEIRA et al., 2009).

Além disso, cada vez mais se intensifica a
busca por produtos naturais com propriedades
poliméricas que possam contribuir para a
sustentabilidade e que ndo causem impacto
negativo ao meio ambiente (FARIAS et al., 2016).
Os materiais obtidos de fontes renovaveis
possuem um ciclo de vida curto comparado aos
materiais de fontes fésseis como o petrdleo, os
quais levam milhares de anos para se formar.
Dessa forma, em funcdo de fatores ambientais e
sécio-econémicos tem sido crescente o interesse
pelos biopolimeros (BRITO et al., 2011), ou seja,
polimeros ou copolimeros produzidos a partir de
matérias-primas de fontes renovaveis,
provenientes de animais ou plantas. Esses
possuem um ciclo de vida mais curto comparado
as fontes fdsseis e sdo bastante convenientes
como matéria prima para uma producao mais
ecologicamente atrativa (BRITO et al, 2011;
REDDY et al., 2013).

Os polimeros, sejam naturais ou
sintéticos, sdo classificados em hidrofilicos ou
hidrofdbicos, sendo que os materiais hidrofilicos
atraem agua quando secos e os hidrofdbicos a
repelem quando molhados (BENATTO JUNIOR et
al., 2012). A utilizacdo de cada um depende das
caracteristicas do ambiente e o resultado
desejado com a utilizagdgo dos mesmos.
Entretanto, independente do tipo, o polimero
ideal deve ser obrigatoriamente soluvel em agua
e permitir a embebicdo ou absor¢do de 4gua
pelas sementes (WEST, 1983), oferecendo as
condigBes necessarias para a germinagao.

O alcool polivinilico é um polimero
biodegraddvel obtido pela remog¢do dos grupos
acetatos do polivinilacetato, resultando em um
polimero parcial ou completamente substituido
(BRANDELERO et al., 2015). Ja polimeros naturais,
como os de alginato e de amido sdo hidrofilicos,
provenientes de recursos renovaveis, de alta
disponibilidade e baixo custo. Caracteristicas
como a acdo gelificante e espessante,
biodegradabilidade, biocompatibilidade e
auséncia de toxidez tornam o alginato de sddio
um material interessante para inUumeras
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aplicagGes. Porém, em funcdo da sua natureza
hidrofilica, o alginato exibe baixa resisténcia a
adgua, limitando, em muitos casos, sua
aplicabilidade (LIMA et al., 2007). O amido é a
maior reserva de carboidratos em plantas e é
certamente um dos materiais mais versateis para
uso potencial em polimeros (BRITO et al., 2011).

A importancia de polimeros sintéticos
biodegradaveis, biocompativeis, tais como o
alcool polivinilico (PVA), polimeros naturais como
alginato, amido e outros cresceu
significativamente durante as duas Ultimas
décadas, devido as suas propriedades bioldgicas
desejaveis e renovdveis. Porém, dentre os trés o
alcool polivinilico ndo é muito eldstico e tem
limitada hidrofilicidade (KAMOUN et al., 2015).
Nesse sentido, o objetivo com o presente estudo
foi avaliar o efeito de polimeros no processo de
absorcdo de agua e sobre os atributos fisiolégicos
de sementes de soja.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido nos
laboratdrios de analises de sementes dos Campus
de Pato Branco e de Dois Vizinhos e na estufa
experimental do Campus Pato Branco da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand —
UTFPR. Utilizaram-se sementes de soja da cultivar
NK 7059 RR, classe S1, peneira 6,5 mm. Os
polimeros utilizados para o recobrimento das
sementes foram amido de mandioca (AM),
alginato de sédio (ALG) de viscosidade média, e
alcool polivinilico (PVOH) com 99% de grau de
hidrélise e peso molar 89.000 - 98.000 mol L™.

Inicialmente as  sementes  foram
submetidas a testes para caracterizacdo do lote
utilizado, sendo realizado o peso de mil sementes
e determinado o grau de umidade, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009). Também foi realizado o teste de
tetrazodlio segundo metodologia descrita por
Franca Neto et al. (1998).

Em seguida foram preparadas as solugdes
de cada polimero de acordo com as
concentragdes desejadas sendo, 2, 4 e 6 g
polimero 100 mL* 4&gua, além de uma
testemunha (sem adicdo de revestimento),
correspondendo portanto a 0, 2, 4 e 6%. Os
polimeros foram misturados em 34gua destilada
nas respectivas quantidades, de acordo com cada
concentracdo, e em seguida aquecidos até a
temperatura de gelatinizacdo (AM: 72 °C, ALG: 60
°C; PVOH: 95 °C), sendo mantidos sob agitacdo
mecanica por 15 minutos.



Apds esse periodo as solugbes foram
resfriadas até temperatura ambiente (préximo a
21 °C), quando se adicionaram as sementes, na
proporcdo de 500 g de semente para 250 mL de
solugdo, permanecendo em contato com a
solugdo durante um minuto. Depois de
recobertas, as mesmas foram colocadas em uma
centrifuga para retirar o excesso de solucao.

As sementes foram entao acondicionadas
em um saco plastico juntamente com 2 g do pé
secante Dynapro Silver, sendo esse fechado e
agitado suavemente por um minuto, para o
espalhamento do pdé sobre o polimero. O pd
secante foi adicionado para secar a superficie das
sementes e obter uma cobertura perolada com
acabamento similar as sementes comerciais.

Depois de revestidas, determinou-se a
percentagem de absor¢io de d4gua pelas
sementes e a sua qualidade fisiolégica. Para
avaliar o processo de absor¢do de d4gua nas
sementes com polimeros foram utilizadas quatro
repeticbes de 50 sementes, as quais foram
pesadas em balanca de precisdo para
determinacdo do seu peso inicial. Em seguida,
envolvidas em rolo de papel umedecido, foram
acondicionadas em camara de germinacao
modelo Mangelsdorf a 25 °C, sendo realizadas
pesagens a cada trés horas para a obtencdo do
peso final. A absorcdo de dgua foi calculada
utilizando a formula: %A = [(PF-PI1)/PI] X 100, em
que %A = porcentagem de absor¢do, PF = peso
final da amostra e Pl = peso inicial da amostra, e
os resultados expressos em percentagem
(BRASIL, 2009). As pesagens foram realizadas em
intervalos de trés horas, durante um periodo de
24 horas, totalizando oito avaliag¢des.

A qualidade fisioldgica das sementes foi
avaliada pelas seguintes varidveis: Germinagao e
primeira contagem de germinacdo (BRASIL,
2009); indice de velocidade de germinagdo:
calculado pelo somatério do numero de
sementes germinadas a cada dia, dividido pelo
numero de dias decorridos entre a semeadura e a
germinagdo, de acordo com a férmula de
Maguire (1962); Envelhecimento acelerado:
realizado com amostras de 45 gramas de
sementes alocadas em uma BOD por um periodo
de 48 horas a 41 °C, conforme metodologia de
Krzyzanowski et al. (1999), sendo em seguida
submetidas ao teste de germinagdo (BRASIL,
2009); Condutividade elétrica: realizado de
acordo com metodologia descrita por Vieira e
Krzyzanowski (1999), sendo a leitura em
condutivimetro Gehaka CG 2000 e os resultados
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expressos em S cm™’ g' de semente. A
condutividade elétrica dos polimeros foi medida
em separado e diminuido esse valor do obtido da
semente juntamente com o polimero para a
obtenc¢do da condutividade apenas das sementes.
Apds a medicdo, os resultados foram analisados
conjuntamente através de regressao para ajuste
dos valores de condutividade elétrica (VIEIRA et
al., 2002), conforme a equagdo: CE= [0,3227 +
0,05115 (TA)] x CEo, onde CE é a condutividade
elétrica corrigida (uS cm™ g*), TA é o teor de dgua
observado nas sementes (%), CEo é a
condutividade elétrica observada (uS cm™ g*);
Emergéncia em casa de vegetacdo: realizada em
canteiros de casa de vegetacdo experimental
contendo latossolo vermelho aluminoférrico com
textura argilosa, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018). A
semeadura foi feita manualmente a uma
profundidade de trés centimetros, em quatro
linhas com 100 sementes em cada. A contagem
foi realizada até a estabilizacdo do estande de
plantas, que se deu com quinze dias de
semeadura; indice de velocidade de emergéncia
(IVE): determinado a partir das plantulas da
emergéncia em casa de vegetacdo, sendo
efetuado pela contagem didria de plantulas
emergidas até que o numero estabilizasse. O IVE
foi calculado utilizando-se o método descrito por
Maguire (1962).

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticGes. O modelo estatistico adotado foi
bifatorial, sendo que o fator A constituiu-se dos
trés polimeros estudados (AM, ALG e PVOH) e o
fator B, as quatro concentragdes (0, 2, 4 e 6%),
totalizando-se 48 unidades experimentais. Para
andlise estatistica, o conjunto de dados foi
submetido ao teste de Lilliefors para verificacdo
da normalidade dos dados, os quais foram
transformados para ARCSEN V(x/100) antes de
serem submetidos a andlise da variancia.
Inicialmente verificou-se o nivel de significancia
dos fatores e das suas interagdes, aplicando-se o
Teste F. O fator A (polimeros) foi avaliado pelo
teste de comparacdao de médias de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade e o fator B
(concentragdes) foi avaliado mediante regressdo
polinomial. Para auxilio nas andlises estatisticas,
utilizou-se o programa computacional Assistat
(SILVA; AZEVEDO, 2009) e para as andlises de
regressao o Sigmaplot 10.0 (SYSTAT SOFTWARE,
2006).



Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados
do teste de tetrazdlio, peso de mil sementes e
grau de umidade de acordo com a caracterizacao
inicial do lote. Ndo foi observado dano por
umidade e a viabilidade apresentou-se dentro do
padrdao exigido pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2013), que é
de 80%. Na porcentagem de dano mecanico
observou-se alta expressividade de sementes
danificadas, sendo que segundo a classificacdo de
Franca Neto et al. (1998), percentuais entre 7 a
10% sao considerados um problema sério. Esse
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percentual de dano mecanico provavelmente
estd associado ao grau de umidade das sementes,
pois quando colhidas com umidade inferior a 12%
estdo vulneraveis ao dano mecanico imediato, e
quando acima de 15% estdo sujeitas a danos
mecanicos latentes, ou seja, ndao perceptiveis
(FRANCA NETO; HENNING, 1984). Vale ressaltar
que a caracterizacao inicial do lote serve como
demonstrativo da qualidade que as sementes
possuem, sendo importante utilizar sementes
com viabilidade acima de 80%, como as do
presente estudo.

Tabela 1. Caracterizagdo inicial do lote de sementes de soja pelas varidveis viabilidade (%), vigor (%), dano
mecanico (%), dano por umidade (%) e dano por percevejo (%) avaliados pelo teste de tetrazélio, e peso de

mil sementes (PMS; g) e grau de umidade (%).

L . Dano Dano Grau
Viabilidade Vigor mecanico Umidade Percevejo PMS Umidade
91 78 8 1 197,2 9

Analisando a absorcdo de agua pelas
sementes (Figura 1) verifica-se que para todos os
polimeros e concentragdes a curva de absorc¢do
apresentou comportamento quadratico positivo
conforme aumentou do periodo de hidratacado.
Também pode-se observar que o recobrimento
de sementes de soja com ALG, na concentragdo
de 4% (Figura 1B), obteve maior absorgdo
comparado aos demais polimeros, apresentado
uma porcentagem de absorcdo de agua superior
aos demais polimeros testados e da testemunha
em todos os periodos avaliados.
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Figura 1. Percentual de absorgdo de dgua de sementes de soja recobertas com diferentes polimeros (Test -
testemunha, AM — amido de mandioca, ALG — alginato de sédio, PVOH — alcool polivinilico) nas
concentragdes de 2 (A), 4 (B) e 6% (C), em oito periodos de avaliagao.

TEST Y=-3,41+4,16x-0,06x* R*=0,99
AM Y=-0,65+3,77x-0,04x* R?=0,99
ALG Y=2,43+4,68x-0,07x* R*=0,99
PVOH Y=-1,01+4,47x-0,06x* R*=0,99
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Pode observar, embora sem a barra de
erro, que na concentra¢do de 2% a testemunha
apresenta menor absor¢dao de dgua que os
demais tratamentos apds 21 e 24h do inicio da
hidratacdo das sementes (Figura 1A). De maneira
geral, ao longo do periodo de hidratagdo, a

testemunha apresentou ganhos de d&gua
inferiores aos demais tratamentos (Figura 1).
Esses dados corroboram com os

resultados encontrados por Huth et al. (2013)
estudando a velocidade de embebicdo de
sementes de soja recobertas com fungicida
(Derosal Plus®), inseticida (Cropstar®) e polimeros
(FloRite 1197 da Nitral Urbana®, e Laborsan da
Laborsan®) ambos na dose de 1 mL kg* de
sementes. Segundo os autores, o menor teor de
agua apresentado pela testemunha em relacdo
aos demais tratamentos pode ser devido a
hidrofilicidade apresentada pelos principios
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ativos utilizados. Dessa forma,
independentemente do objetivo final da
peliculizagao, conhecer os padrdes referentes as
interagcbes entre a semente e a viscosidade,
resisténcia e plasticidade dos materiais de
recobrimento é fundamental para o sucesso de
tal operagdo (MELO et al., 2014).

A andlise de variancia apontou interagao
significativa para as variaveis primeira contagem
de germinacdo (PCG), germinagdo (G), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), envelhecimento
acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) das
sementes de soja. A emergéncia em casa de
vegetacdo (ECV) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) apresentaram diferenca
significativa aos fatores de forma isolada (Tabela
2).
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Tabela 2. Resumo da analise de varidancia para os caracteres primeira contagem de germinagdo (PCG),
germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em
casa de vegetacdo (ECV), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) de
sementes da cultivar de soja, NK 7059 RR, revestidas com trés polimeros distintos - amido de mandioca
(AM), alginato de sédio (ALG) e alcool polivinilico (PVOH), em quatro concentracdes diferentes — 0, 2, 4 e

6%.
FV GL PCG G EA EC IVE CE
Polimero 2 0,084* 0,18* 0,020* 0,202 0,022* 0,001* 301,39
Concentragao 3 0,155 0,134* 0,020* 0,116* 0,073* 0,002* 9668,13*
PxC 6 0,030 0,048* 0,006* 0,082* 0,003 2x10° 6238,57*
CV (%) 12,1 7,2 10,5 6,9 7,1 15,9

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05)

Analisando os dados obtidos nas
diferentes variaveis em funcdo do polimero
utilizado (Tabela 3) observa-se que, para a PCG,
ndo houve diferenca entre eles nas
concentragdes de 0 e 2%, enquanto que em 6% o
PVOH apresentou maior percentual de plantulas
normais diferindo significativamente do ALG, que
ocasionou menor nimero de plantulas normais.
Tanto na G quanto no IVG o ALG foi inferior aos
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demais nas concentragbes de 2, 4 e 6%, porém,
sem diferir significativamente do AM em 2%,
enquanto no teste de envelhecimento acelerado
o alginato de sddio foi inferior aos outros na
concentragdo de 4 e 6%. Para o IVE e a ECV 0 ALG
apresentou valores inferiores aos demais, sem
diferir significativamente do PVOH.
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Tabela 3. Dados médios para a primeira contagem de germinagdo (PCG), germinagdo (G), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), envelhecimento acelerado (EA), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
emergéncia em casa de vegetacdo (ECV) e condutividade elétrica (CE) de sementes de soja revestidas com
trés polimeros distintos - amido de mandioca (AM), alginato de sédio (ALG) e alcool polivinilico (PVOH), em
quatro concentragdes.

Polimeros
N AM ALG PVOH o
Concentragdes PCG (%) Média
0 66 a* 66 a 66 a 66
2 57 a 49 a 55a 54
4 49 ab 43 b 55a 49
6 45b 20c 56 a 40
Média 77 35 81
G (%)
0 85a 85a 85a 85
2 76 ab 69 b 80a 75
4 73 a 57b 75a 68
6 73 a 35b 8la 63
Média 77 62 80
IVG
0 21,32 a 21,32 a 21,32a 21,32
2 18,81 ab 16,66 b 19,28 a 18,25
4 16,67 a 13,50 b 18,24 a 16,13
6 15,88 b 7,72 ¢ 19,71 a 14,43
Média 18,17 14,80 19,63
EA (%)
0 79 a 79 a 79 a 79
2 72 a 67 a 75a 71
4 66 a 53b 71a 63
6 74 a 23b 76 a 58
Média 72 55 75
IVE
0 10,9 10,9 10,9 10,9
2 9,8 8,8 8,7 9,1
4 10,0 8,7 8,7 9,1
6 9,9 8,4 8,2 8,9
Média 10,14 a 9,17 b 9,12 b
ECV (%)
0 84 84 84 84
2 74 67 72 71
4 74 66 73 71
6 76 65 68 70
Média 77 a 70 b 74 ab
CE (uScm™g?)
0 134 134 134 134
2 108 138 95 114
4 115 155 99 123
6 112 5 100 71
Média 115,25 106,75 107,00

*Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Pode-se observar que tanto para a PCG, G
e IVG os tratamentos com os polimeros ALG e AM
apresentaram reducao linear na percentagem de
plantulas normais conforme aumentou a
concentracdo do polimero. Ja o PVOH apresentou
comportamento quadratico para as trés varidveis
(Figura 2).

Para a PCG observou-se que a
testemunha apresentou percentagem superior
aos demais tratamentos (Figura 2A), o que pode
ser explicado pela maior barreira fisica para
romper o tegumento das sementes que
receberam o revestimento, ocasionando um
atraso na germinac¢do. Dados semelhantes foram
encontrados por Mendonga et al. (2007),
trabalhando com revestimento em sementes de
milho doce.

Em relagdo a germinacdo (Figura 2B)
também se verifica que a testemunha apresentou
maior percentual de plantulas normais. Nao
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houve variacOGes acentuadas entre os polimeros
estudados até a concentragdo de 2%, porém, o
ALG ocasionou drastica redu¢do na germinacdo
com o aumento das concentracdes atingindo o
percentual de 35% de plantulas normais na
concentracdo de 6%. Oliveira et al. (2009)
recobrindo sementes de feijdo com ALG em uma
concentragdo de 2% nao observaram diminuig¢do
na germinagao das sementes recobertas em
relacdo a testemunha.

Para a variavel IVG observou-se a mesma
tendéncia da PCG e G, em que a testemunha
obteve o maior indice e o alginato de sddio
apresentou redu¢do acentuada com o aumento
das concentragdes. O PVOH proporcionou maior
IVG, quando comparado aos outros polimeros
avaliados (Figura 2C).

Figura 2. Primeira contagem de germinacdo, germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e
envelhecimento a celerado de sementes de soja cultivar NK 7059RR, sob diferentes concentragdes (0, 2,4 e
6%) dos polimeros amido de mandioca (AM), alginato de sddio (ALG) e alcool polivinilico (PVOH).
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Os polimeros utilizados no presente
estudo sdo hidrofilicos, embora o PVOH possua
algumas restricbes a hidrofilicidade, assim,
guanto maior a concentragao dos mesmos, maior
tendéncia a absor¢do de 3agua ao longo do
periodo de germinagdo. Analisando os dados da
curva de absorcdo de agua (Figura 1) observa-se
que houve variagbes no percentual de dgua
absorvida pela semente dependendo do polimero
utilizado e da sua concentragdo. O ALG implicou
em maiores ganhos de agua na concentragdo de
4% quando comparado aos demais polimeros,
podendo ter ocasionado danos por hidratacao
rapida as sementes. Além disso, todos os
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absorc¢ao de agua das sementes com o passar do
periodo de hidratagdo, sendo que a curva para
alginato de sddio na concentracdo de 6%
apresenta tendéncia crescente e comportamento
superior em relacgdo a absor¢do de agua em
relacdo aos demais polimeros. Este fato pode
explicar a redugcdo drdstica nas varidveis
relacionadas a germinagdo para este tratamento.
Em contrapartida, os revestimentos de AM e
PVOH ndo implicaram em redugbes acentuadas
na germinacado das sementes, sendo que o PVOH
apresentou percentual germinativo de 81% na
maior concentracdo avaliada, o que estd de



acordo com os padrdes de germinacdo para as
sementes de soja exigida pelo MAPA (BRASIL,
2013), provavelmente pela sua limitada
hidrofilicidade (KAMOUN et al., 2015).

A aplicacdo de revestimento as sementes
de milho superdoce causou considerdveis
reducdes na germinacdo em comparacdo com as
sementes nuas. Houve uma redugao significativa
da germinacdo de todas as sementes tratadas
independentemente do tipo de material
empregado no processo de revestimento
(MENDONCA et al., 2007), corroborando com o
presente estudo.

Em relacdo as varidveis EA, ECV e IVE
(Figura 3) observou-se comportamento
quadratico para os trés polimeros estudados,
exceto no EA (Figura 3A) em que o ALG
apresentou reducdo linear conforme
aumentaram as concentragdes do polimero,
comportamento similar ao observado nas
variaveis relacionadas a germinacdo. As sementes
revestidas com AM e PVOH apresentaram
comportamento semelhante para o teste de
envelhecimento acelerado. Benatto Junior et al.
(2012) avaliando o teste de envelhecimento
acelerado em sementes de soja recobertas com
polimeros industriais, verificaram que os
tratamentos mantiveram valores iguais e/ou
maiores que a testemunha, demonstrando um
efeito benéfico dos polimeros, protegendo as
sementes e garantindo a qualidade fisiolégica das
mesma.

O comportamento das sementes
revestidas quanto a emergéncia em casa de
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vegetacdo (ECV) estd apresentada na Figura 3B.
As sementes recobertas com o polimero AM
foram as que apresentaram maior percentual de
plantulas emergidas, seguido das sementes
recobertas com o PVOH e ALG, diferentemente
dos dados da germinacdao, onde o PVOH obteve
maiores percentagens de plantulas normais
germinadas. No solo, a dgua nem sempre estd
prontamente disponivel a semente. Como o
PVOH é um polimero com menor hidrofilicidade
diante dos outros testados, a diferenca da
emergéncia em casa de vegetagdo para a
germinacdo em laboratdrio pode ser explicada
por essa caracteristica do polimero.

Resultados contrdrios ao presente estudo
foram encontrados por Trentini et al. (2005),
avaliando o recobrimento de sementes de soja
com a pelicula AGL 205. Os autores verificaram
valores de germinagdo de 86% com a pelicula e
84% sem a pelicula. Para o envelhecimento
acelerado os valores foram de 77% com a pelicula
e 72% sem a pelicula; emergéncia em campo 95%
com AGL 205 e 92% sem a presenca desse
polimero e IVE 8,92% com a pelicula e 8,66% sem
a pelicula.

Observando os valores de IVE
representado na Figura 2C, verifica-se que as
sementes revestidas com amido (AM) emergiram
mais rapidamente que os demais polimeros,
seguido do ALG e PVOH, que nao diferiram entre
si.

Figura 3. Emergéncia em casa de vegetacdo e indice de Velocidade de Emergéncia de sementes de soja
cultivar NK 7059RR, sob diferentes concentragdes (0, 2, 4 e 6%) dos polimeros amido de mandioca, alginato

de sddio e alcool polivinilico.
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Pode-se observar que a testemunha
obteve maior valor para a CE (Figura 4). Isso
mostra que os filmes formaram uma barreira
entre a semente e a solucdo de dgua deionizada
do teste, onde lixiviaram menos solutos. De
acordo com Pereira et al. (2007) alguns polimeros
podem gerar uma barreira impedindo a lixiviacao
de solutos da semente, promovendo a ela maior
vida util.

Para os polimeros AM e PVOH, observou-
se pequena diminuicdo do valor de CE conforme
aumentou a concentracdo dos ~mesmos.
Avaliando doses de polimero de revestimento
(hidrofilico) Melo et al. (2014) em sementes de
tomate e Evangelista et al. (2007) em sementes
de soja ndo verificaram influéncia na liberagao de
solutos durante o teste de condutividade elétrica.
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Quando recobertas com o ALG, como o
mesmo é muito hidrofilico (LIMA et al., 2007), as
sementes expandiam de tamanho devido a
rapida absorcdo de dgua. Com isso, pode ter
ocorrido uma maior desorganizacdo das
membranas, aumentando a quantidade de
solutos extravasados na solucdo e assim, o valor
da CE. Entretanto, para a concentracdao de 6% do
ALG a CE foi muito baixa, o que pode ser
justificado, conforme jd comentado, pela alta
viscosidade que esta concentragdo proporcionou,
dificultando a dissolu¢do do polimero e formando
uma barreira muito espessa entre a semente e a
solucdo, ndao permitindo que os solutos das
sementes migrassem para a solugao, mantendo a
CE muito baixa.

Figura 4. Condutividade elétrica (CE) de sementes de soja cultivar NK 7059RR, sob diferentes concentrac¢bes
(0, 2, 4 e 6%) dos polimeros amido de mandioca (AM), alginato de sddio (ALG) e alcool polivinilico (PVOH).
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O teste de condutividade elétrica avalia a
qualidade das sementes através da determinacdo
da quantidade de lixiviados na solucdo de
embebicdo das sementes. Os menores valores,
correspondentes a menor liberacdo de
exsudatos, indicam alto potencial fisioldgico
(maior vigor), revelando menor intensidade de
desorganizagdo dos sistemas membranas das
células (MARCOS FILHO, 2015).

Conclusao

Os polimeros utilizados no presente
estudo aumentam a absor¢cdo de dgua das
sementes, principalmente o alginato de sédio na
concentragao de 4%.

O revestimento com alginato de sddio
afeta a qualidade fisioldgica das sementes.
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O aumento na concentragao dos
polimeros afeta negativamente a emergéncia das
plantulas, e no caso do alginato de sddio reduz a
germinacao e o vigor das sementes.
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