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Resumo

O trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do recobrimento de sementes de feijao
miudo (Vigna unguiculata (L.) Walp.) com diferentes tipos de agrominerais sobre o
desenvolvimento inicial de plantulas. Foram utilizadas sementes de feijao miudo,
recobertas com os agrominerais fosfato natural itafés (FNI), monzogranito (MZG) e
basalto (BAS), em niveis de tratamento equivalentes a 9, 12 e 15g de
agromineral/100g de semente. Como testemunha foram utilizadas sementes de
feijao miudo sem qualquer recobrimento. Foram feitas avaliagées do percentual de
emergéncia final de plantulas, velocidade de emergéncia, massa seca da parte
aérea (MSPA) aos 15 dias apds a semeadura, massa seca da parte aérea (MSPA) e
raizes (MSR) aos 27 dias apds a semeadura, além do nivel de dano nas folhas e
numero de pléantulas danificadas. O recobrimento das sementes com agrominerais
nao afetou a emergéncia e melhorou o desempenho inicial das plantulas de feijao
miudo. Nos tratamentos com 15g de agromineral/100g de semente foram
observados os melhores resultados.

Palavras chave: Vigna unguiculata, basalto, fosfato natural, monzogranito.

Abstract
The objective of this work was to evaluate the effect of the coating of bean seeds
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) with different types of agrominerals on the initial
development of seedlings. Bean seeds, coated with agrominerals natural phosphate
itafos (FNI), monzogranite (MZG) and basalt (BAS) were used, at treatment levels
equivalent to 9, 12 and 15g of agromineral/100g of seed. As a control bean seeds
were used without any coating. The final seedling emergence percentage,
emergence velocity, shoot dry mass (MSPA) at 15 days after sowing, shoot dry mass
(MSPA) and roots (MSR) at 27 days after sowing were evaluated, Besides the level
of leaf damage and number of damaged seedlings. The coating of the seeds with
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agrominerals did not affect the emergence and improved the initial performance of
the kidney bean seedlings. In the treatments with 15g of agromineral/100g of seed
the best results were observed.

Key words: Vigna unguiculata, basalt, natural phosphate, monzogranite

Introducgao

A utilizagdo de agrominerais e rochas moidas como categoria de insumo para a
agricultura passou a ser oficialmente reconhecida apds a publicagdo da Lei 12.890
de 10 de dezembro de 2013, quando estes promoverem a melhoria nas
propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo (BRASIL, 2013).

No meio académico, sdo difundidos resultados benéficos que a aplicacdo de
agrominerais via recobrimento de sementes, foliar em plantas ou no solo tem sobre
os componentes de rendimento de culturas como feijao miudo (Vigna unguiculata
(L.) Walp.), trigo (Trticum sativum L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), feijao
comum (Phaseolus vulgaris L.) e soja (Glycine max L.) (TAVARES et al., 2013;
CRUSCIOL et al., 2013; COUTINHO et al., 2014; TORQUATO et al., 2011; SILVA et
al., 2010). Dada a importancia que o feijao miudo tem no contexto agronémico,
otimizar os rendimentos passa a ser um desafio e a experimentacido de técnicas
alternativas pode representar ganhos significativos. Uma possibilidade importante
em termos praticos é a utilizagao do tratamento de sementes, cuja técnica pioneira
de recobrimento com agrominerais pode contribuir para o estabelecimento inicial de
plantas sob o ponto de vista de fornecer elementos essenciais tdo logo inicie o
processo de emergéncia. A proximidade estabelecida entre o material utilizado no
recobrimento (agromineral) e a radicula pode ser vantajoso do ponto de vista da
absorcdo dos nutrientes, pois os agrominerais disponibilizam imediatamente uma
pequena parte de seus elementos ao entrarem em contato com a agua,
principalmente os fosfatos (JOB, 2015). Neste contexto, Bevilaqua et al., (1996)
observaram que a absorg¢ao de fosforo e potassio em pléantulas de milho (Zea mays)
€ maior quanto mais proximas as sementes que lhes dao origem estdo dos minerais
fonte destes elementos.

A técnica de recobrir sementes, com materiais inertes, possibilitou melhorar
caracteristicas fisicas das sementes, mas também permite incorporar produtos
fitossanitarios e fertilizantes (CONCEICAO, 2007).



Deste modo, este trabalho tem o objetivo de avaliar o desempenho inicial de
plantulas de feijdo miudo a partir de sementes recobertas com diferentes tipos de

agrominerais.

Material e métodos

Recobrimento de sementes

Foram utilizadas sementes de feijdo miudo cultivar Amendoim cedidas pela
Cooperativa dos Agricultores Familiares Nortense - COAFAN, de Sao José do
Norte/RS.

As sementes foram recobertas com o pé ultrafino (d<0,105mm) oriundo da britagem
das rochas basalto, monzogranito e fosfato natural Itafés. O basalto (BAS) € uma
rocha ignea extrusiva de cor cinza-escura com presenga de minerais maficos e
quantidades moderadas de plagioclasio rico em calcio (FERNANDES et al., 2010). O
BAS utilizado neste experimento foi obtido de pedreira localizada em Unido da
VitériaPR. O monzogranito (MZG) € um subtipo de granito, porém com maior
quantidade de plagioclasio e feldspato potassico e foi obtido em pedreira localizada
em Pelotas-RS. O fosfato natural Itafés (FNI) € um fosfato de origem sedimentar
pertencente a classe dos fosfatos moles ou reativos (KAMINSKI & PERUZZO, 1997),
oriundo de ArraiasTO. Alguns macro e microelementos que constituem a composigéo

quimica dos trés agrominerais estdo apresentados na figura 1.

Teores de elementos

Tipo de Localde  g;0, Fe;03Ca0 MgO K,O P205Na;0 MnO Co Cu Mo Zn
agromineral origem %

ppm
Monzogranito - Pelotas-RS 703 42 2,4 0,99 4,33 015 29 007 g5 84 19510
MZG Unigo da 50,1 158 9,2 481 0,64 016 25 022 4551841 0,571,
Basalto - BAS Vitéria-PR 31,2 1,7 33,2 0,44 0,64 24,7 0,0 0,10 120298 3.8440.0
Fosfato Itafés - Arraias-TO
FNI

Figura 1. Analise litoquimica dos agrominerais basalto, monzogranito e fosfato

natural itafés. Embrapa, 2013.

A granulometria dos agrominerais foi padronizada de modo que 100% passasse em
peneira de 140 mesh. Os agrominerais foram secos em estufa de convecgao

mecanica (ar forgado) a 55°C+5°C por 48 horas. Essa operacao € fundamental para



garantir que o po esteja adequadamente seco para a operagdo de recobrimento.
Como adesivo foi utilizado calda a base de agucar mascavo (derivado da cana-
deacgucar — Saccharum officinarum L.). A propor¢ao de agucar mascavo e agua
utilizada no preparo da calda adesiva foi de 2:1 (666 g de agucar dissolvidas em 334
ml de agua destilada). A mistura de agucar mascavo e agua foi fervida por 15
minutos para aumentar a viscosidade da mistura. A mistura passou por um periodo
de resfriamento antes de ser utilizada como adesivo para ndo haver danos as
sementes. A dosagem de adesivo utilizada no recobrimento das sementes foi de

2ml/100g de semente (JOB et al., 2014). Os tratamentos estdo apresentados na

figura 2.
_ Dose dos agrominerais
Tratamentos Tipo de agromineral Proporgao entre os (em g) por 100 g de
agrominerais sementes
T1 FNI 100% FNI 9
T2 FNI 100% FNI 12
T3 FNI 100% FNI 15
T4 FNI+BAS 50% FNI + 50% BAS 9
T5 FNI+BAS 50% FNI + 50% BAS 12
T6 FNI+BAS 50% FNI + 50% BAS 15
T7 FNI+MZG 50% FNI + 50% MZG 9
T8 FNI+MZG 50% FNI + 50% MZG 12
T9 FNI+MZG 50% FNI + 50% MZG 15
T10 Testemunha (sem recobrimento) 0,0% 0

Figura 2. Tabela dos tratamentos contendo os tipos de agrominerais, propor¢gdes de

utilizagao e niveis de tratamento (dose).

Para determinar os efeitos do recobrimento das sementes com agrominerais sobre 0
desenvolvimento inicial de plantulas foram semeadas 50 sementes em bandejas de
polietileno, distribuidas em 5 linhas equidistantes, utilizando vermiculita como
substrato. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4
repeticoes e o delineamento de tratamento foi em fatorial 3 x 3, sendo o Fator A —
Tipo de agromineral ou mistura de agrominerais, com trés niveis (100% FNI;
50%FNI+50%MZG; 50%FNI+50%BAS) e o Fator B — Niveis de tratamento com (9,
12 e 15g/100g de sementes) e um tratamento adicional sem recobrimento como

testemunha.



Variaveis resposta

As variaveis observadas durante os 27 dias de conducédo do experimento foram:
Emergéncia final (EF): foram consideradas plantulas emergidas apenas aquelas que
deram origem a plantulas perfeitas, cujos cotilédones estavam integros e

entreabertos, expondo as folhas cotiledonares. O percentual de plantulas emergidas

NPE x 100

EF(%) ===57—" onde, NPE & o numero de plantulas

foi obtido pela equacao:
emergidas e; 50 o numero maximo de plantulas que poderiam emergir. A contagem
de plantulas foi realizada aos 10 dias apds a semeadura.

Velocidade de emergéncia (VE): foram contadas diariamente todas as plantulas

emergidas até o décimo dia apés a semeadura. A VE foi dada a partir da equacao:

N1E1+N2E2+---+NnEn
E1+E2+-+En  proposta por Edmond & Drapala (1958) onde, N € o

VE(dias) =

numero de dias da semeadura até o dia da contagem; E numero de pléantulas
emergidas a cada contagem. Esta equagdo demonstra o tempo médio necessario
para ocorrer a emergéncia maxima das plantulas.

Massa seca da parte aérea (MSPA) aos 15 dias apds a semeadura (DAS): foram
colhidas aleatoriamente algumas plantulas de cada bandeja, secas em estufa a
60°Cx5°C por 48 horas e estimada a massa seca por meio de pesagem em balanga
analitica de precisao 0,0001g.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e raizes (MSR) aos 27 DAS: as plantas foram
colhidas e conduzida a limpeza das raizes para retirar o excesso de vermiculita. A
parte aérea foi separada das raizes para serem feitas as avaliacbes separadamente.
As amostras foram secas em estufa a 60°C+5°C por 48 horas e estimada a massa
seca por meio da pesagem em balanga analitica de precisao 0,0001g.

Nivel de dano: as plantas sofreram danos significativos nas folhas cotiledonares nos
primeiros quinze dias apds a emergéncia. Como foi possivel identificar visivelmente a
diferenca entre os tratamentos, buscou-se métodos nos quais fossem possiveis

quantificar os niveis de dano. O método utilizado para avaliar e quantificar os niveis

ND = VxF
de dano foi baseado na escala de McKinney, dada pela equacgéo: _ZNxM

utilizando-se notas de acordo com a severidade das lesdes causadas nas folhas,
onde: V= é a nota atribuida a lesdao; F= é o numero de plantas que foi atribuida a

nota; N= &€ o numero de plantas amostradas e M= €& a nota maxima da escala



adotada. Dois avaliadores deram notas de 1 a 9, baseados no aspecto visual dos
sinais das injurias onde, 1 livre de qualquer injuria e 9 plantas com folhas totalmente
danificadas. Numero de plantas danificadas: foram contadas todas as plantas que

apresentaram folhas danificadas e as que apresentaram folhas integras. O numero

NPD = yFRx100
de plantas danificadas foi determinado pela equacao: =X 20 ,onde PD éo

numero de plantulas danificadas; e 20 € o total de plantulas na parcela (bandeja).

O experimento foi conduzido na Estacdo Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado no ano de 2013 por um periodo de 27 dias. Para analise dos dados foi
realizada a anadlise de variancia (p<0,05), comparagao de médias pelo teste de
Tukey e regressodes polinomiais, ambos com nivel de significancia de 5%. O software
estatistico utilizado foi o WinStat 1.0 (MACHADO & CONCEICAO, 2003).

Resultados e discussao

As plantas oriundas das sementes recobertas com agrominerais mostraram-se mais
vigorosas, desde a emergéncia até os 27 dias apos a semeadura. A figura 3A,
mostra plantulas do tratamento testemunha menos vigorosas em relagdo aquelas
apresentadas pelos demais tratamentos aos 15 dias apo6s a semeadura, mostrando
folhas cotiledonares com bordas queimadas, pontos necrosados no interior da
lamina foliar e certo grau de encarquilhamento, desprendendo-se facilmente do
epicotilo. Nas plantas oriundas das sementes recobertas com agrominerais, houve
efeito bem menos intenso. Devido a estes efeitos, houve disparidade no
estabelecimento das plantas, cuja testemunha parece ter compensado os efeitos
iniciais somente aos 27 dias apos a semeadura, quando as plantas ja haviam emitido
a primeira folha trifoliolada (Figura 3B). Porém nao houve diferencga significativa entre
os tratamentos quanto ao numero total de plantulas emergidas. O percentual médio

de plantulas emergidas foi de 86,7% aos 8 dias apds semeadura.



Gabro + Fosfato natural
!

= )-‘+ 3
] ‘-k 2 ‘ ; A 7GIhm+Fusntul|Etul:!
r“f b P8 X P S
4 ;

»

[} P
Monzogranito + Fosfato natural ' - Monzogranito + Fosfato natural Testemunha

Figura 3A. Plantulas de feijao miudo emergidas Figura 3B. Plantas de feijao miudo aos 27 dias

aos 15 dias apos a semeadura. apods a semeadura.

Houve efeito dos niveis de tratamento sobre a variavel resposta VE. O modelo
matematico da figura 4, ajustado para o comportamento dos niveis de tratamento
sobre a VE, mostra que ha um atraso de 0,03 dias na emergéncia de pléantulas a
cada 1g de agromineral acrescido ao recobrimento das sementes. Niveis de
tratamento acima de 30g de agromineral/100g de semente atrasam a emergéncia de

plantulas em até 1 dia.
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Figura 4. Velocidade de emergéncia (VE) de plantulas de feijao miudo.

O tempo que a plantula leva para emergir € importante para o estabelecimento do
estande de plantas. Quanto mais rapido houver o sombreamento do solo a partir do
dossel das plantas estabelecidas menor sera a probabilidade de competicdo com

plantas concorrentes (CORREA et al., 2015). No entanto, uma plantula que emerge



rapido, mas que nao tem suporte nutricional para acumular fitomassa esta vulneravel
aos efeitos de competicdo ou até mesmo o ataque de fitopatégenos (MIRANDA et
al., 2010).

Dessa forma, podemos observar, na figura 5, que as plantulas oriundas de sementes
recobertas com agrominerais emergiram depois que as oriundas de sementes sem
recobrimento demonstraram maior massa seca a partir de 15 dias apds a
semeadura. O modelo linear ajustado para a variavel resposta MSPA, aos 15 dias
apos a semeadura, mostra que ha ganho em massa seca por planta, a medida que,
aumentam os niveis de tratamento com agrominerais (Figura 5). H4 um aumento de
0,97mg/planta de massa seca da parte aérea para cada unidade de produto
acrescido. Aos 27 dias apdés a semeadura, o ganho em MSPA aumentou para
4,69mg/planta para cada unidade de produto acrescida ao recobrimento das
sementes. O ganho em MSPA nas plantulas oriundas de sementes sem tratamento
aumentou 41,1% no periodo entre 15 e 27 dias apds a semeadura. Nas plantulas
oriundas dos tratamentos com 9, 12 e 15g de agromineral/100g de semente o

aumento foi de 79,5; 90,5 e 100,7%, respectivamente, para 0 mesmo periodo.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantulas de feijdo miudo avaliadas

aos 15 e 27 dias apds a semeadura (DAS).

Comparando os valores médios da MSPA entre os agrominerais se observa que as
plantulas do tratamento com FNI superaram as tratadas com BAS+FNI e MZG+FNI,

aos 15 dias apds a semeadura (Tabela 1). Os agrominerais monzogranito e basalto



tem baixos teores de Fe,O3;, CaO e P.0s, importantes no desenvolvimento inicial do
feijdo miudo. Segundo Miranda et al., (2010) a caréncia nestes elementos pode ser
prejudicial ao desenvolvimento inicial de plantulas e causar prejuizos na produgao de
biomassa. Como os dois agrominerais contribuiram com 50% nos niveis de
tratamento, como mostra a figura 2, é possivel que o aspecto nutricional tenha
influenciado a MSPA talvez pela caréncia de elementos essenciais para o
desenvolvimento inicial da cultura. O FNI € um agromineral com alto teor de P,0s e
CaO que, devido a predominancia nos niveis de tratamento (Figura 2), pode ter
proporcionado maior efeito sobre a MSPA das plantulas de feijdo miudo. Aos 27 dias
apos a semeadura nao foram observadas diferencas significativas entre os

agrominerais.

Tabela 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantulas de feijao avaliadas aos 15
dias apos a semeadura.

Concentragoes MSPA em (mg/planta)
FNI 85,1a
BAS+FNI 74,3 b
MZG+FNI 73,6 b

A determinacdo da MSR aos 27 dias ap6s a semeadura mostrou que também houve
efeito dos niveis de tratamento sobre esta variavel resposta. O modelo linear positivo
da figura 6 mostra que houve aumento na massa de raizes a medida que
aumentaram os niveis de tratamento, aumentando 4,4 mg/planta a cada unidade de
produto acrescentado ao tratamento. No nivel de tratamento 15g/100g de semente a
MSR chegou a 147,2mg/planta, correspondendo a 63,2mg/planta de raizes a mais
do que a MSR do tratamento testemunha (0g — 83,9mg de raizes/planta). Nos niveis
de tratamento 9 e 12g/100g de semente a MSR foi superior a testemunha em 37,9 e

50,6mg/planta respectivamente.
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Figura 6. Massa seca de raizes (MSR) de plantulas de feijao miudo avaliadas aos 27

dias apos a semeadura.

O numero de plantulas com sinais de danos nas folhas foi variavel entre os
tratamentos. Na tabela 2, sdo apresentadas apenas as comparagdes significativas
entre os tratamentos e a testemunha para média de plantulas danificadas, dentro do
intervalo de 95% de confianga (p<0,05) pelo teste de Tukey.

No tratamento testemunha, o niumero médio de plantulas com danos nas folhas foi
de 19,2 plantas, ou seja, 96% da populagdo de plantulas estavam afetadas por
danos nas folhas. Na mistura de MZG+FNI com 15g/100g de semente este
percentual caiu para 63,5% (12,7 plantulas danificadas).

Na mistura de BAS+FNI com 9 e 12g/100g de semente o numero de plantulas
danificadas foi semelhante (12,7 plantulas afetadas), correspondendo a 63,5% da
populacdo de plantulas danificadas. Com 15g/100g de semente o percentual de
plantulas danificadas foi de 60%, correspondendo em média a 12 plantas.

Os tratamentos com FNI apresentaram menor numero de plantulas danificadas. Os
niveis de tratamento com 9, 12 e 15g/100g de semente demostraram valores que
corresponderam a 47,5%; 46% e 45% das plantulas danificadas, respectivamente.
Isto corresponde, em média a 9,5; 9,2 e 9,0 plantulas danificadas a cada 20

plantulas emergidas.

Tabela 2. Intervalo de confiangca entre os tratamentos para a variavel resposta

numero de plantulas danificadas.



Tratamentos Centro Limite Inferior Limite Superior p-valor

Testemunha-FNI 15 10,2 4,48 16,02 0,00004*
Testemunha-FNI 12 10,0 4,23 15,76 0,00006*
Testemunha-FNI 9 9,7 3,98 15,51 0,00010*
Testemunha-BAS+FNI 15 7,2 1,48 13,01 0,00568*
Testemunha-BAS+FNI 12 6,5 0,73 12,26 0,01767*
Testemunha-BAS+FNI 9 6,5 0,73 12,26 0,01767*
Testemunha-MZG+ENI 15 6.5 0.73 12.26 0.01767*

*significativo ao nivel de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os escores atribuidos aos niveis de dano (ND) para as plantulas de feijao miudo
avaliadas aos 15 dias ap6s a semeadura, diferiram significativamente entre os
tratamentos, conforme o teste de médias apresentados (Tabela 3). Os tratamentos
com FNI foram os que menos apresentaram plantulas danificadas, diferindo
significativamente dos tratamentos com mistura BAS+FNI e MZG+FNI, conforme

demonstra a tabela 3.

Tabela 3. Nivel de dano (ND) em plantulas de feijao miudo avaliadas aos 15 dias
apos a semeadura

Tratamentos Média de notas
Testemunha 6,7 a
MZG+FNI 9 5,4 ab
MZG+FNI 12 5,3 abc
MZG+FNI 15 5,4 ab
BAS+FNI 9 4,5 bcd
BAS+FNI 12 4.5 bcd
BAS+FNI 15 4,5 bcd
BAS+FNI 9 4.5 bcd
FNI 9 3,5d
FNI 12 3,8 bcd
FNI 15 3,6 cd

Conclusao

O recobrimento de sementes com os agrominerais basalto, monzogranito e fosfato
natural itafés, na forma de poé ultrafino, potencializam o desenvolvimento inicial e o
aumento de biomassa na parte aérea das plantas de feijao miudo até 27 dias apés a

semeadura.
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