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RESUMO

No Brasil, a suinocultura desempenha um papel fundamental no agronegdcio,
principalmente devido ao grande potencial de producao. No entanto a aplicacéo de
dejetos suinos é a principal fonte da bioacumulacdo do zinco em solos agricolas,
sendo importante avaliar seu comportamento em solos e plantas. O experimento foi
conduzido do dia 07 ao dia 14 de abril de 2022, no laboratério de sementes e graos
da Universidade Federal da Fronteira Sul Campus Chapecd, sob esquema de
parcelas subdivididas no tempo em delineamento experimental em blocos
casualizados (DBC), com classificacéo cruzada, com 4 lotes de 16 repeticdes de 50
sementes cada. Os diferentes lotes foram semeados em papel de germinacgéo e estes,
foram embebidos com agua deionizada acrescida de diferentes concentracdes de
sulfato de zinco (ZnS0O4) de maneira que as concentracdes finais de zinco fossem 0,
100, 200 e 400 mg L1, gerando quatro diferentes tratamentos. Os rolos de papel foram
mantidos em germinador sob iluminacéo e temperatura constante de 25°C, sendoque
as avaliacdes de percentual de germinacao, crescimento da parte aérea, radicular e
velocidade de germinacédo, foram realizadas em 4 repeticbes de cada tratamento
retiradas de forma aleatéria no quarto, quinto, sexto e sétimo dia ap0s a semeadura.
As diferentes doses de zinco afetaram o potencial germinativo da aveia preta em
relacdo as diferentes doses testadas, 0 que ndo ocorreu para a variadvel dias de
avaliacdo. Foi possivel observar diferenca significativa nas avaliacdes de crescimento
da parte aérea, nas maiores doses de zinco (200 e 400 mg L) ocasionando um
retardo do crescimento da parte aérea em especial no quinto, sexto e sétimo dia. Em
relacdo ao crescimento radicular, ocorreu uma paralisiano crescimento das raizes em
ambos os dias de avaliacédo para ambas as doses, com excecdo ade 0 mg L. E em
relacéo a velocidade de germinacédo as doses testadas nao apresentaram efeitos. A
testemunha (0 mg L1), foio tratamento que apresentou o melhor desempenho durante
as avaliacdes comprovando que o0 zinco, em concentracdes elevadas, prejudica o

desenvolvimento da aveia preta.

Palavras-chave: Avena strigosa Schreb.; metais-pesados; fitotoxicidade.



ABSTRACT

In Brazil, pig farming plays a fundamental role in agribusiness, mainly due to the great
production potential. However, the application of swine manure is the main source of
zinc bioaccumulation in agricultural soils, and it is important to evaluate its behaviorin
soils and plants. The experiment was conducted from April 07 to April 14, 2022, in the
seed and grain laboratory of the Federal University of Fronteira Sul Campus Chapect,
under a split-plot scheme in time, in a randomized block design (DBC), with cross-
classification , with 4 lots of 16 repetitions of 50 seeds each. The different lots were
sown on germination paper and these were soaked with deionized water added with
differentconcentrations of zinc sulfate (ZnS0O4) so that the final concentrations of zinc
were 0, 100, 200 and 400 mg L1, generating four different treatments. The paper rolls
were kept in a germinator under lighting and a constanttemperature of 25°C, and the
evaluations of percentage of germination, growth of shoots, roots and speed of
germination were carried outin 4 repetitions of each treatment, taken randomly in the
room , fifth, sixth and seventh day after sowing. The different doses of zinc affected
the germination potential of black oats in relation to the differentdoses tested, which
did notoccur for the variable days of evaluation. It was possible to observe a significant
differenceinthe evaluationsof shoot growth, in the highestdoses of zinc (200 and 400
mg L1), causing a delay in shoot growth, especially on the fifth, sixth and seventh day.
Regarding root growth, there was a paralysis in root growth on both evaluation days
for both doses, with the exception of 0 mg L. And in relation to the speed of
germination, the doses tested did not show any effects. The control (0 mg L) was the
treatment that presented the best performance during the evaluations, proving that

zinc, in high concentrations, impairs the development of black oats.

Keywords: Avena strigosa Schreb.; heavy-metals; phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é uma graminea de inverno que
apresenta grande potencial na producdo de forragem, durante o inverno, para a
alimentacdo animal. Pode ser utilizada como pastagem, ensilagem ou até mesmo
como feno (FONTANELLI e PIOVEZAN, 1991), pois apresenta alta producao de
massa seca. A culturatambém é considerada uma boa opcao de cobertura de solo,
guando se leva em consideracdo que significativas quantidades de nutrientes se
acumulam em sua parte aérea e sistema radicular. Esses nutrientes podem contribuir
para as culturas sucessoras em sistemas de plantio direto, atuando no manejo
conservacionista do solo, auxiliando na nutricdo de plantas e também no aumento da
produtividade (WOLSCHICK et al., 2016).

Segundo Marschner (1995), o zinco € um elemento geralmente encontrado na
crosta terrestre, sendo um micronutriente essencial as plantas, umavez que participa
de inUmeras reacdes enzimaticas e € percursor das auxinas, que Sao responsaveis
pelo crescimento vegetal. No entanto, em concentragdes elevadas, acaba alcancando
niveis toxicos no ambiente, podendo afetar o crescimento e o0 metabolismo normal de
espécies vegetais.

Segundodadosda ABPA (2021) o Brasil é o quarto maior produtor e exportador
da carnesuinamundial, sendo o estado de Santa Catarina o maior produtor de suinos
do Brasil, com cerca de 30,73% da producdo nacional. Segundo dados do IBGE
(2020), o Brasilconta com um rebanhode cerca de 41,124 milh6es de cabecgas, sendo
gque o estado de Santa Catarina possui cerca de 7,590 milhdes. Levando em
consideracao a tamanhaimportancia da atividade para o desenvolvimento econdmico
do estado e do pais, os impactos ambientais decorrentes da mesma tém gerado
preocupacdo para 0os 6rgaos publicos e privados.

Na producado de suinos, devido a alta concentracdo de animais, os dejetos
podem exceder a capacidade de absorcdo dos ecossistemas locais, sendo causa
potencial da contaminacdo dos solos por metais, como 0 zinco (PEREIRA,
DEMARCHI e BUDINO, 2009). Segundo Basso et al. (2012) e Mattias (2006), o zinco
€ 0 elemento com maior probabilidade de acimulo em solos que recebem sucessivas

aplicacOes de dejeto liquido suino.
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Levando em conta que o descarte incorreto dos dejetos suinos influencia
diretamente na disponibilidade de zinco no solo, podendo acarretar contaminagdes
que prejudicam a cultura, o presente trabalho teve como objetivo estudar as respostas
no desenvolvimento inicial e no processo de germinacao de aveia preta, em relacdo a
diferentes concentracfes de zinco.

Apesar de um numero consideravel de investigacfes dos efeitos citotoxicos e
mecanismos de estresse causados pelos metais pesados nos sistemas biolégicos, os
dados referentes aos efeitos deste metal na germinacéo de plantas cultivadas ainda
sdo escassos e pouco esclarecedores. Ainda ha necessidade de elucidar varios
aspectos metabdlicos, justificando a utilizacdo destas plantas e dos metais para o

aprofundamento dos conhecimentos existentes a respeito até 0 momento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a influéncia das diferentes doses de zinco na germinacédo de

sementes e no desenvolvimento inicial das plantulas de aveia preta (Avena strigosa

Schreb.).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos das diferentes concentracdes de zinco, na culturada Avena

strigosa Schreb., sobre:

O potencial de germinacéo das sementes de aveia preta.
O crescimento da parte aérea das plantulas de aveia preta.
O crescimento das raizes das plantulas de aveia preta.

A velocidade de germinacéo das plantulas de aveia preta.



14

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AVEIA PRETA

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) pertence a familia Poaceae, apresenta
crescimento de forma ereta e ciclo anual, variando de 120 a 200 dias de acordo com
a cultivar e época de cultivo. Sua producéo é considerada uma importante atividade
econdmica para a agricultura, principalmente na regido Sul do Brasil, levando em
considerac&o o seu potencial nutritivo, produtivo e suarusticidade. E consideradauma
graminea resistente e de boa adaptacdo em diferentes condicdes edafoclimaticas. E
muito utilizada consorciada para cobertura do solo e em sistemas de plantio direto,
levando em conta que apresenta boas quantidades de nutrientes acumuladas em sua
parte aérea e no sistema radicular, que contribuem na nutricdo e ganho produtivo de
culturas sucessoras, e como forragem, onde é considerada uma das principais fontes
de proteina para o gado no periodo de entressafra (ALMEIDA et al.,, 2012;
WOLSCHICK et al., 2016).

As espécies de aveia cultivadas no Brasil sdo a aveia branca (Avena sativa L.)
e a aveia preta (A. strigosa Schreb.). Sdo consideradas plantas anuais que se
desenvolvem nos meses mais frios do ano. A aveia preta distingue-se da branca por
apresentarem colmos mais finos e folhas mais estreitas. Os graos da aveia preta sao
menores que os da branca, e apresentam cores que podem variar entre branco e preto
(MACHADO, 2000).

Segundo Machado (2000) o cultivo da aveia preta reduz a infestacdo de
invasoras, principalmente as de folhas estreitas, diminuindo o custo do controle das
mesmas, além de promover melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo,
influenciando o rendimento de culturas sucessoras.

Quando incorporada ao solo, a aveia preta tem alto potencial de melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas deste. Pode ser utilizada como cobertura nos
sistemas de plantio direto, auxiliando na manutencéo do solo durante estacfes de
seca, evitando a ocorrénciade erosio e infestacio de plantas daninhas. E uma préatica
que tem capacidade de reduzir gastos com adubos, herbicidas e colabora na

preservacao dos recursos naturais (MACHADO, 2000).
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Durante o cultivo da aveia sdo usadas sementes de alto vigor, para assegurar
a populacdo adequada de plantas sob uma ampla variagéo de condi¢cdes ambientais
de campo encontradas durante a emergéncia. Este fato pode contribuir no aumento
produtivo, quando se consegue utilizar a densidade de plantas adequada, né&o
havendo gastos excessivos (COMIRAN, 2017).

E considerada uma das principais plantas de cobertura na Regi&o Sul do Brasil
e no Estado de S&o Paulo, e também é uma espécie cultivada em grande extenséo
no Estado do Parana como adubo verde de inverno. No estado do Parand, onde é
utilizada principalmente na regido oeste (onde o plantio direto representa
aproximadamente de 70% a 80% dos sistemas de cultivo), é estimado que a utilizacdo
da aveia preta esteja em torno de 30% em relacdo as demais espécies usadas nas

rotacOes e sucessodes de cultura (CRUSCIOL et al., 2008).

3.2ZINCO

O Zinco (Zn) € um nutriente considerado essencial para todos 0s organismos
vivos, sendo necessério para a ativacdo de muitas enzimas das células vegetais,
como as alcool desidrogenases, anidrase carbonicas e RNA polimerases (MCCALL et
al., 2000; GONZALEZ et al., 2018).

O zinco pode ser encontrado naturalmente no solo, a partir de processos
pedogenéticos, podendo também ser encontrado em niveis naturais na agua, em
amplas faixas de concentracfes. Parte do zinco presente nos solos, rochas e
sedimentos sao constantemente removidas e transportadas naturalmente para o
ambiente, através da erosao. Outros fatores, como fendmenos naturais (por exemplo
as, erupcodes vulcanicas), contribuem para a ciclagem continua do zinco (LIU et al.,
2015; WUANA et al., 2011)

No entanto além das emissdes naturais, as atividades antropogénicas sao
responsaveis por fornecer doses que atuam na contaminagdo do meio ambiente. O
zinco € um dos principais poluentes que séao lancados na troposfera como resultado
de atividades industriais, atividades mineradoras, residuos de esgoto, e utilizacdo
constante de fertilizantes a base de zinco (BALAFREJ et al., 2020).

As concentracdes de zinco nos solos estdo diretamente associadas as

diferentes fontes. Entretanto, a toxicidade do mesmo € dependente de fatores que
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limitam ou promovem sua disponibilidade. O zinco nos solos pode estar presente em
diferentes formas, principalmente como ion livre (Zn2* e ZnOH") ou através da
presenca do mesmo naincorporacao de matéria organica. O zinco também ocorre na
fracdo coloidal no solo, e as formas mais predominantes sdo o sulfato de zinco
(ZnSO0a4) e o pirofosfato de zinco (ZnHPO4) (CHAHAL et al., 2005).

3.2.1 Zinco como metal pesado

A bioacumulacdo de metais pesados em solos, como o cobre, zinco, niquel,
cadmio, chumbo, cromo e mercurio, pode ser resultado da atividade antropogénica,
ou até mesmo devido a presenca natural (ZHI et al., 2015). Alguns metais pesados
tem papel de micronutrientes essenciais para as plantas, mas em niveis excessivos,
podem resultar em distirbios metabdlicos e inibicdo do crescimento na maioria das
espécies vegetais (CLAIRE et al., 1991). O zinco é o segundometal de transicdo mais
abundante nos organismos vivos depois do ferro (Fe). Tem papel fundamental no
desenvolvimento, reproducéo e sinalizacéo das plantas devido as suas propriedades
estruturais, cataliticas e ativadoras (ZHANG et al., 2014). Porém quando ocorre a
bioacumulacdo desses metais nos solos, as altas concentracdes sdo um fator que
pode influenciardiretamente,ambientalmente e no desenvolvimento vegetal, afetando
o crescimento e o desenvolvimento (DUCATTI et al., 2018; MARIANO-DA-SILVA et
al., 2022; MUNZUROGLU et al., 2001).

A toxicidade do zinco nos vegetais € muito menos comum que a deficiéncia do
mesmo. Essa ocorre em solos contaminados por diversas atividades, especialmente
em solos agricolas tratados com dejetos, como os de suinos. Os sintomas da
toxicidade de zinco em vegetais, geralmente se tornam visiveis, quando ha uma
concentracdo maior que 300 mg kg! folha (peso seco). No entanto existem também
algumas espéciesvegetais que apresentam sintomas de toxicidade em concentracdes
menores de 100 mg kg folha (peso seco). Os sintomas da toxicidade do zinco nos
vegetais, estdo associados a reducéo na germinacéao e crescimento atrofiado, clorose
induzida por deficiéncia de ferro através de reducgfes na sintese de clorofila e
degradacéao do cloroplasto, e interferéncia na absorcao de fosforo (P) (BROADLEY et
al., 2007; DUCATTI et al., 2018).
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3.3 SUINOCULTURA

A suinocultura € uma atividade que possui grande importancia no que diz
respeito ao desenvolvimento social e econémico de regibes que desenvolvem a
atividade. No Brasil, a suinocultura, € um ramo da pecuéaria que ocupa um grande
espaco socioecondmico. O estado de Santa Catarina, por exemplo teve um grande
impulso pela atividade suinicola, para a expansdo e modernizacdo da industria, a
partir da década de 40 (COMASSETTO, 2010).

Segundo dados do IBGE (2020), o Brasil teve um aumento de 27,06% no
rebanho efetivo de suinosdo ano de 2002 para 2019. Este niumero expressa a grande
importancia da atividade no pais, que segundo dados do Relatério Anual da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2021), € o quarto maior produtor e
exportador da carne no mundo, ficando atras somente da China, Unido Europeia e

Estados Unidos.

Figura 1 — Historico da produc¢éo Brasileira de carne suina (Milhdes ton).

3,237
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12020 4,436

Fonte: Associacao Brasileira de Proteina Animal (2021).
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A producéao de carne suinano Brasil, de 2010 para 2020, teve um crescimento
de 37,04% (Figura 1). Isso mostra 0 quanto a atividade se desenvolveu no pais,
aumentando a producéo, e consequentemente o numero de animais no territorio

nacional.

3.3.1 Dejetos suinos

A producdo de suinos € uma atividade que gera grande namero de empregos
diretos e indiretos, contando com uma cadeia produtiva extensa, gerando grande
impacto social e tendo um elevado numero produtivo e de exportacdo (FERREIRA et
al. 2014).

No estado de Santa Catarina, geralmente a atividade € desenvolvida em
pequenas propriedades, ou seja, propriedades de agriculturafamiliar,onde os dejetos
produzidos séo utilizados para adubacao direta no solo, como fertilizantes em areas
de cultivo de culturas anuais, graos e pastagens. Essa é uma pratica bem comum,
levando em consideracdo que os nutrientes presentes nos residuos sao reutilizados
na propria unidade de producdo e ser uma pratica considerada barata e de fécil
implantacdo (GIROTTO et al., 2010).

No entanto, ndo é levada em conta a destinacdo correta dos dejetos
produzidos, sendo esses geralmente aplicados diretamente no solo, em quantidades
que excedem a capacidade de suporte (PEREIRA; DEMARCHI e BUDINO, 2009).
Esses residuos também séo lancados continuamente nas mesmas areas, com grande
frequéncia e quantidades excessivas em relacdo a capacidade de absorcado dos
vegetais (BASSO, 2003; BERWANGER, 2006).

Devido toda essa pratica de manejo, que pode ser consideradauma alternativa
para o produtor, mas levando em consideragdo o ambiente, pode ocorrer
consequéncias, como a bioacumulacédo de metais, como o0 zinco, devido a alta
concentragdo, e a grande frequéncia da aplicacdo direta dos residuos no solo
(GRABER et al., 2005). Com isso, € possivel que no decorrer dos anos, ocorra o
acumulo excessivo deste elemento no solo, o que é indesejavel, pois pode gerar uma

grande problematica para o desenvolvimento dos vegetais (GIROTTO et al., 2010).



19

Existem trabalhosrelacionadosao acumulo de elementos em solos submetidos
a alta frequéncia de aplicacdes de dejetos suinos, que apontam 0 zinco como o
elemento com maior probabilidade de acimulo (BASSO, 2012; MATTIAS, 2006).

Segundo Santos (2014), os dejetos liquidos suinos (DLS), sdo compostos pela
mistura de urina, fezes, restos de alimentos, aguas de bebedouros e da lavagem de
baias. No entanto, os teores de zinco nos dejetos suinos podem variar de acordo com
a fase de criacdo dos animais.

As concentragdes de zinco no estudo de Santos (2014), que foram
determinadas através de amostras de DLS de diferentes fases de criacéo,
alimentados com racdes de diferentes empresas integradoras, demonstraram que 0s
DLS da fase de terminacdo variaram de 6 a 17 mg L1, jA os DLS da fase creche
variaram de 29 a 92 mg L.

Mattias (2006) em seu estudo avaliou a aplicacdo de dejetos suinos em duas
microbacias hidrograficas, onde encontrou nos dejetos da microbacia Rio Coruja,
localizada em Braco do Norte — SC, concentragfes de 104,9 mg L-! para as unidades
produtoras de leitdo, 14,3 mg L1 para as unidades de terminacédo e 39,0 mg L1 para
as unidades de ciclo completo. J4 para a microbacia de Lajeado Fragoso, localizada
em Concérdia — SC, encontrou concentracdes de 104,6 mg L para as unidades
produtoras de leitdo, 16,0 mg L-! para as unidades de terminacédo e 9,9 mg L1 para as
unidades de ciclo completo. O autor ainda associa o fato de que as unidades
produtoras de leitdes apresentam as maiores concentragdes de zinco nos dejetos ao

teor de zinco presente nas dietas, pois sdo mais elevados do que os demais.
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4 MATERIAIS E METODOS

A seguirserdo apresentados os materiais e métodos, que foram utilizados para

a realizacao do presente trabalho.

4.1 OBTENCAO DAS SEMENTES

As sementes de aveia preta (Avena strigosa Schreb.) que foram utilizadas na
elaboracao do trabalho pertencem a cultivar EMBRAPA 139, produzida pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e foram obtidas no municipio de
Passos Maia, Santa Catarina. O lote das sementes utilizado € resultante da safra do
anode 2021, com umataxa de pureza minimade 96% e com germina¢do minima de
80%.

4.2 ENSAIO DE GERMINACAO

O experimento foi conduzido do dia 07 de abril de 2022 ao dia 14 de abril de
2022, no laboratorio de Sementes e Gréaos situado na Universidade Federal da
Fronteira Sul, Campus Chapecd. Os ensaios foram realizados sob esquema de
parcelas subdivididas no tempo em delineamento experimental em blocos
casualizados, com classificagao cruzada e 4 repeticbes (ARES e GRANATO, 2014,
PIMENTEL-GOMES, 2000). As sementes foram divididas em 4 lotes de 16 repeticbes
de 50 sementes, e cada repeticdo foi semeada em substrato de papel para
germinacao de sementes (J. Prolab®) (Figura 2), previamente umedecido com um

volume de 4gua correspondente a 2,5 vezes o peso do papel.
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Figura2 — Sementes de aveia preta em papel para germinacao de sementes (J.

Prolab®), embebido com concentracdo de zinco

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).

A agua que foi utilizada para a embebicdo dos 4 lotes, era dguadeionizada e
foi acrescida com diferentes concentracdes de sulfato de zinco (ZnSOa4) (Figura 3), de
maneira que as concentracdesfinaisde zinco fossem 0, 100, 200 e 400 mg L™ (Figura
4), gerando quatro diferentes tratamentos. Os rolos de papel foram mantidos em
germinadoras (ELETROlab®, modelo 202/4), em temperatura constante de +25°C,
com fotoperiodo de 24 horas (Figura5).

Figura 3 — Sulfato de zinco (ZnS0Oa4) utilizado para obtencéo das concentracdes finais

de zinco

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).
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Figura 4 — Concentracdes finais de zinco utilizadas no experimento

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).

Figura5 — Camara germinadora utilizada para armazenamento dos rolos, em

temperatura e fotoperiodo constante

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).
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4.3 AVALIACOES DE GERMINACAO E CRESCIMENTO

As avaliagdes de germinacédo das sementes e crescimento das plantulas foram
realizadas no quarto, quinto, sexto e sétimo dia ap0s a semeadura (BRASIL, 2009),
sendo desconsideradas as plantulas anormais e sementes duras e mortas em cada
rolo. Foram retirados de modo aleatorio da germinadora 4 repeticdbes de cada

tratamento em cada dia de avaliacao, conforme o esquema ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Esquema da avaliacdo do ensaio de germinacéo

DIAS APOS A SEMEADURA

40 5o 60 70
TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS TRATAMENTOS
Omg/I 100mg/l 200mg/l 400mg/l Omg/l 100mg/l 200mg/l 400mg/| Omg/l 100mg/I 200mg/l 400mg/I Omg/l 100mg/I 200mg/l 400mg/I
| | | | | | | | | | | | | | | |

4 4

R R R R R R R R R R R R R R R R
O O O O O (0] (6] O O (6] (6] (0] (0] (0] (6] (6]
L L L L L L L L L L L L L L L L
O (@] O O O (0] (0] O (@] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0]
S S S S S S S S S S S S S S S S
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
S S S S S S S S S S S S S S S S
E E E E E E E E E E E E E E E E
M M M M M M M M M M M M M M M M
E E E E E E E E E E E E E E E E
N N N N N N N N N N N N N N N N
T T T T T T T T T T T T T T T T
E E E E E E E E E E E E E E E E
S S S S S S S S S S S S S S S S

.Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.3.1 Potencial de germinacdo das sementes

A avaliacdo do potencial germinativo das sementes, foi realizado através da
contagem das sementes germinadas (Figura 7) e a conversdo dos dados para
percentual de plantulas normais germinadas de cadarolo (BRASIL, 2009). Atraves da

seguinte férmula:
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. P
Germinacgéo (%) = Wn x 100

Onde: Pn = plantulas normais.

N = numero total de sementes colocadas em cada rolo.

Figura 7 — Rolo do tratamento com concentracédo de 0 mg L2 no quarto diade

avaliacdo, com 42 plantulas normais

4.3.2 Avaliacdo do crescimento das plantulas

A avaliagdo do crescimento das plantulas, foi realizada com o auxiliode uma
régua milimétrica, onde foi mensurado o comprimento da raiz e o comprimento da
parte aérea (Figura 8) e os resultados foram expressos em cm plantula® (BRASIL,
2009).
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Figura 8 — Plantas de aveia preta no quarto dia de avaliacédo, para mensuracao da
parte aérea e daraiz (cm plantula).0mg L (A), 100 mg L1 (B), 200mg L1 (C) e
400 mg L1 (D)

A) (B) (C) (D)

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).

4.4 VELOCIDADE DE GERMINACAO

A velocidade de germinacgéo, tem como objetivo avaliar o nGmero médio de dias
necessarios para a ocorréncia da germinacdo (MAGUIRE, 1962). E foi determinado
através da seguinte férmula:

[(N1*G1)+(N2*G2)+...(Nn*Gn)]
) (G1+G2+...Gn)

Onde: VG = Velocidade de germinacao.
G1, G2, Gn = numero de plantulas normais germinadas em cada contagem.
N1, N2, Nn =numero de dias apds a semeadura, em relacdo a contagem.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

A analise de variancia (teste de F a 1 %) foi utilizada para analisar as variaveis.
A comparacdo das médias de cada repeticao foram feitas pelo teste de comparacdes
multiplas de Tukey ou regressdo, ambos a 1% de confianca (ARES e GRANATO,
2014; PIMENTEL-GOMES, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 POTENCIAL DE GERMINACAO

De acordo com o teste de variancia (teste de F) (Apéndice A), existe interacéao
significativa entre os fatores dias e doses de zinco em relacdo a variavel taxa de
germinacdo da aveia (Tabela 1), indicando a existéncia de dependéncia entre os
fatores.

Através do desdobramento do efeito da interacdo, pela realizacdo de nova
analise de variancia (teste de F), em que os niveis do fator doses de zinco foram
comparados dentro dos niveis do fator dias (e vice-versa), foi possivel observar que
nao existem efeitos significativos entre os dias dentro de cada dose de zinco, sendo
gue a as médias obtidas para 0s niveis deste fator é representada na Tabela 1. No
entanto, observou-se efeito significativo para o fator doses de zinco dentro de cada
dia, isto é, nos quarto, quinto, sexto e sétimo dia, sendo que este efeito pode ser
observado através das estimativas das equacoes lineares polinomiais de ordem 2

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1 — Avaliacdo da germinacao da aveia preta em porcentagem (%) de

plantulas normais, em funcao das doses de zinco

AE\poI(':a de Dose de Zinco (mg L)
valiacéo
(DASY) 0 100 200 400
QUARTO 84,6"s 77,0ns 75,0ns 73,8Ms
QUINTO 84,8"s 78,8"s 76,7"s 76,4"s
SEXTO 85,2ns 80,1ns 78,0ns 77,4ns
SETIMO 85,5"s 81,1"s 79,6"s 78,7"s

CV(A)=05%  CV2(B)=2,8%

(%) Dias ap6s a semeadura. (?) Coeficiente de Variagéo. (") No significativo na mesma coluna.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Tabela 2 — Equacdes polinomiais, referentes ao efeito das doses de zinco sobre a

porcentagem (%) de germinacao da aveia preta

Epoca de Avaliacao

(DAS?) Equacéo polinomial de ordem 2 R?
QUARTO y = 0,0001x? - 0,0744x + 84,215 0,9747
QUINTO y = 0,0001x? - 0,0631x + 84,632 0,9880

SEXTO y = 9E-05 x? - 0,0542x + 85,048 0,9920
SETIMO y = 7E-05 x? - 0,0447x + 85,335 0,9867

(Y) Dias ap6s a semeadura.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

N&o foi possivel observar diferenca estatistica no percentual de germinacgéo da
aveia preta em relacdo a variavel dias de avaliacdo, como apresentado na Tabela 1.
J& em relacdo a varidvel doses, houve diferenca estatistica, como pode ser observado
no Apéndice D, onde pode ser observada o grafico das equacfes polinomiais de
segundo grau referente as doses de zinco sobre a taxa de germinagéo.

Em um estudo utilizando sementes de arroz irrigado frente a doses de zinco,
Ohse et al. (2000) demonstraram nao ocorrerem decréscimos e nem acréscimos no
percentual de germinacédo e no vigor das sementes.

Por outro lado, Mariano-da-Silvaet al. (2022), demonstraram que em sementes
de milho submetidas a diferentes doses de cobre, a germinacdo € afetada,
principalmente no sexto e sétimo dia apdés a semeadura, independente da
concentracao utilizada. Ducatti et al. (2018), em um ensaio utilizando sementes de
milho, constataram que o zinco, na concentragcéo de 400 mg L™ afetou a germinacéo
das sementes. Yagi et al. (2006), utilizando sementes de sorgo tratadas com
diferentes doses de zinco, constataram reducdo no percentual de germinacao
conforme o aumento das doses.

Quando observamos o comportamento da variavel dia, é possivel observar que
ndo houve queda no percentual de germinacdo. Porém, quando observamos o
comportamento polinomial da variavel doses, podemos notar uma diminuicdo no
percentual de germinacédo, evidenciado o efeito toxico do metal. Apesar de ser
considerado um micronutriente, atuando como elemento ativador de diferentes
enzimas, intensificando a respiragdo e por consequéncia gerando ATP para os
processos de germinacao (PLETSCH, SILVA e BEUTLER, 2014), o zinco,quandoem
excesso causa disturbios fisioldgicos e bioquimicos nas plantas (TIECHER, 2014;
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AMBROSINI et al., 2015; FERREIRA et al., 2018), podendo lesar irreversivelmente
proteinas, lipideos, causando estresse oxidativo e produzindo espécies reativas de
oxigénio (SIES et al., 2017; TIECHER, 2014).

5.2 CRESCIMENTO DAS RAIZES

De acordo com o teste de variancia, (teste de F) (Apéndice B), existe interacao
significativa entre os fatores dias e doses de zinco em relacéo a variavel comprimento
das raizes (Tabela 3), indicando a existéncia de dependéncia entre os fatores.

Através do desdobramento do efeito da interacéo, pela realizacdo de nova
analise de variancia (teste de F), em que os niveis do fator doses de zinco foram
comparados dentro dos niveis do fator dias (e vice-versa), foi possivel observar efeito
significativo para o fator dias dentro de cada dose de zincona dose 0 mg L%, sendo
gue a comparacao de meédias entre os niveis deste fator é representada na Tabela 3.
Também foi possivel observar efeito significativo para o fator doses de zinco dentro
de cada dia, isto é, no quarto, quinto, sexto e sétimo dia, sendo que este efeito pode
ser observado através das estimativas das equacdes polinomiais de ordem 2
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 3 — Comprimento das raizes (cm plantula-l) mensurados durante os ensaios

de germinacgao para aveia preta, em funcao das doses de zinco

Epoca de Dose de Zinco (mg L)
Avaliacao
(DASY) 0 100 200 400
QUARTO 1.68b 0,87ns 0,53ns 0,51ns
QUINTO 2,78ab 1,04ns 0,56ns 0,55ns
SEXTO 3,39ab 1,07"s 0,69ns 0,66"s
SETIMO 456a 1,24ns 0,74"s 0,76"s

CV (A)=8,7% CV2(B)=11,5%

(%) Dias ap6s a semeadura. (2) Coeficiente de Variagdo. (") Ndo significativo na mesma coluna.
Médias seguidas de uma mesma letra ndo divergem entre si, em uma mesma coluna. P<0,01.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Tabela 4 — Equacdes polinomiais, referentes ao efeito das doses de zinco sobre ao

comprimento da raiz da aveia preta

Epoca de Avaliacao

(DASY) Equacéo polinomial de ordem 2 R?
QUARTO y = 1E-05 x? - 0,0088x + 1,6569 0,9942
QUINTO y = 3E-05 x? - 0,0176x + 2,6978 0,9781

SEXTO y = 4E-05 x? - 0,0220x + 3,2501 0,9532
SETIMO y = 6E-05 x? - 0,0314x + 4,3539 0,9511

(Y) Dias ap6s a semeadura.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Foi possivel observar que o crescimento radicular, em relacdo aos dias de
avaliacdo apresentou diferenca estatistica somente para a dose de 0 mg L?
(testemunha), como pode ser observado na Tabela 3. Ja em relacdo as diferentes
doses testadas, observou-se que com o aumento das doses, causou umareducao e
paralisacédo significativa do crescimento radicular,como pode ser observado na Figura
9 e no Apéndice E, as equacdes polinomiais de segundo grau referente as doses de
zinco sobre o tamanho da raiz.

Em plantas cultivadas em solos com altas concentracdes de metais pesados, 0
principal sintoma encontrado € a diminuicdo do seu comprimento da raiz (KOPITTKE
et al., 2009; LEQUEUX et al., 2010), devido a reducao do indice mitético nas regides
meristematicas (JIANG; LIU e LIU, 2001).

Levando em conta que o zinco absorvido pela raiz é lentamente translocado
para a parte aérea da planta, em altas concentracfes acaba ocorrendo um grande
acumulo na raiz, podendo afetar o crescimento e gerar o escurecimento e
encurtamento das raizes, bem como outros efeitos adversos as plantas
(BOCHICCHIO et al., 2015; SOFO et al., 2013).

Baran (2013) em seu estudo, demonstrou que aumentos de 0 para 750 mg kg-
1 de zinco podem reduzir o tamanho da raiz em até 29,2%. Tendéncia essa que foi
observada no presente trabalho.

O acumulo de zinco nas raizes esta associado com a diminuicdo do percentual
de matéria seca, mas esse fato ndo representa tolerancia das plantas a niveis toxicos
de Zn em substrato (LONGNECKER e ROBSON, 1993), portanto acaba afetando o
crescimento radicular quando a planta entra em contato com o elemento em niveis

toxicos como foi observado no presente estudo.
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Portanto, pode ser considerado toxico em todas as concentracdes testadas
(exceto o controle), umavez que a Agénciade Protegcdo Ambiental dos EUA (USEPA)
considera toéxico o teor de metal que causa uma reducédo de 50% no crescimento
(HUMPHREYS,2021). J4 para os padrdes europeus, essa taxa cai para 25% (SAEFL,
1998). Nos resultados obtidos ficou evidente que o zinco em 100, 200 e 400 mg L*
gerou uma reducédo de mais de 50% em relacdo ao controle em ambos periodos de

avaliacao.

Figura9 — Rolos de geminag&o no sétimo dia apos a semeadura nas doses de 0 mg
L1 (A), 100 mg L1 (B), 200 mg L1 (C) e 400 mg L1 (D)

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).

5.3 CRESCIMENTO DA PARTE AEREA

De acordo com o teste de variancia, (teste de F) (Apéndice C), existe interacéo
significativa entre os fatores dias e doses de zinco em relagdo a variavel comprimento

da parte aérea (Tabela 5), indicando a existéncia de dependéncia entre os fatores.
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Através do desdobramento do efeito da interacéo, pela realizacdo de nova
andlise de variancia (teste de F), em que os niveis do fator doses de zinco foram
comparados dentro dos niveis do fator dias (e vice-versa), foi possivel observar efeito
significativo para o fator dias dentro de cada dose de zinco na dose 0 e 100 mg L1,
sendo que a comparacdo de médias entre os niveis deste fator é representada na
Tabela 5. Também foi possivel observar efeito significativo parao fator doses de zinco
dentro de cada dia, isto é, no quarto, quinto, sexto e sétimo dia, sendo que este efeito
pode ser observado através das estimativas das equacdes polinomiais de ordem 2

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 5 — Comprimento da parte aérea das plantulas de aveia preta (cm plantula?)

mensurados durante os ensaios de germinacéo, em funcéo das doses de zinco

Epoca de Dose de Zinco (mg L)
Avaliacao
(DASY) 0 100 200 400
QUARTO 3,69¢c 3,01b 2,51"s 2,04ns
QUINTO 6,74b 4,23ab 3,69ns 3,41ns
SEXTO 9,69ab 5,25ab 4,75ns 4,72"s
SETIMO 11,39a 6,68a 5,44ns 5,30ns

CV(A)=7,8% CV2(B)=18,8%

(%) Dias ap6s a semeadura. (2) Coeficiente de Variacdo. (") Ndo significativo na mesma coluna.
Médias seguidas de uma mesma letra ndo divergem entre si, em uma mesma coluna. P<0,01.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Tabela 6 — Equacdes polinomiais, referentes ao efeito das doses de zinco sobre ao

comprimento da parte aérea da aveia preta

Epoca de Avaliacao

(DASY) Equacéo polinomial de ordem 2 R?
QUARTO y = -5E-05 x2 + 0,0393x + 3,5858 0,9960
QUINTO y =-1E-05 x? + 0,0132x + 3,0082 1,0000

SEXTO y = -2E-05 x2 + 0,0147x + 2,4780 0,9978
SETIMO y = -2E-05 x? + 0,0180x + 1,9847 0,9951

(*) Dias ap6s a semeadura.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Foi possivel observar que o crescimento da parte aérea das plantulas de aveia

preta foi afetado pelo zinco em relacdo a variavel dias natestemunha (0 mg L'Y) e na
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dosagem de 100 mg L1, como pode ser observado na Tabela 5. J& em relacédo ao
fator doses, observou-se diferenca estatistica para ambos os dias de avaliacéo,
principalmente durante o quinto, sexto e sétimo dia, como pode ser observando no
Apéndice F, onde é possivel perceber que no sétimo dia a dose de 400 mg L1
apresenta umareducao de quase 53,47% em relagdo a testemunhade O mg L.

Segundo Malavolta (2006), o zinco é requerido em pequenas quantidades,
existindo uma estreita faixa entre o efeito benéfico e a toxicidade.

Isto pode ser observado no trabalho de Furlani etal. (2005), que constataram
efeitos significativos do zinco na cultura do milho, em relacdo ao parametro de altura
de planta. Os mesmos observaram variagcoes de efeitos de respostas dependendo da
cultivar, efeito esse que foi positivo em baixas concentracfes e em alguns casos
negativo em altas concentragcdes do nutriente. Esta mesma tendéncia pode ser
observada no presente trabalho, umavez que com o aumento das doses e os dias de
avaliacao, o crescimento da parte aérea foi influenciado nas trés dosagens de zinco
(100, 200, 400 mg L-1).

Janotrabalhode Ducatti etal. (2018), em umteste de germinacdo de sementes
de milho com diferentes doses de zinco, ndo foi constatado o efeito de fitotoxicidade,
podendo associar o zinco como promotor de crescimento, fato que vai contra os
resultados apresentados, onde as diferentes concentracbes do mesmo afetaram o
desenvolvimento aéreo em relacdo ao controle.

Segundo os estudos de Tiecher (2014), o excesso do zinco pode causar
toxicidade, que acaba se evidenciando através de algumas desordens, como a
diminuicdo no crescimento da parte aérea. Fato esse que foi observado no presente
trabalho, que nas doses elevadas retardou o crescimento da parte aérea, como pode
ser observado na Figura 10 o retardo do crescimento aéreo das plantulas submetidas
a dose de 400 mg L.
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Figura 10 — Plantulas submetidas a dose de 400 mg L-*durante os 4 dias de

avaliacao

Fonte: Fotografia registrada pelo autor (2022).

5.4 VELOCIDADE DE GERMINACAO

A velocidade de germinacao pode ser observada na Tabela 7, ondefoi utilizado
o0 método de Maguire (1962), onde é realizada uma equacao para obter a velocidade
de germinacdo das plantulas. Essa equacdo € baseada no tempo médio de
germinacao das sementes, tentando reduzir as tendéncias na obtenc¢éo de resultados
(RANAL e SANTANA, 2006).

Tabela 7 — Velocidade de germinacéo das plantulas de aveia preta (média de dias)

Doses de zinco (mg L1)
0 100 200 400
5,50ns 5,52ns 5,52ns 5,53ns

("S) N&o significativo na mesma linha.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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E possivel observar na Tabela 7 que ndo houve variagdo do ntimero de dias
médios para a germinacdo em ambos os tratamentos, como foi observado no estudo
realizado por Ducatti et al. (2018), trabalhando com sementes de milho e diferentes
concentracbesde zinco,onde o coeficiente de velocidade de germinacéo avaliadonao
apresentou variacdo ao longo dos tratamentos, o que condiz com os resultados
encontrados no presente estudo.

Isso pode estar associado ao fato de que o zinco nédo € capaz de afetar a
velocidade de germinacgéo da aveia preta, uma vez que a germinacado nao depende
do teor de nutrientes presentes no meio de estrato, mas, sim, de agua, oxigénio e

temperatura (SHABAN, 2013).
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6 CONCLUSAO

Com a realizagdo deste trabalho, foi possivel concluir que o zinco afetou o
potencial de germinacdo das sementes de aveia preta em relacéo as doses testadas,
0 que ndo ocorreu em relacao a variavel dias de avaliacédo.

Em relacdo aos parametros de avaliacdo de crescimento da raiz e da parte
aérea, o zinco apresentou efeito de toxicidade, afetando o desenvolvimentoinicial das
plantulas de aveia preta, retardando o crescimento da parte aérea principalmente nas
dosagens de 200 e 400 mg L-! e com maiores expressées durante o quinto, sexto e
sétimo de avaliacdo. Em relac&o ao crescimento radicular, a ndo ser nadose de 0 mg
L-2ocorreu a paralisacdo do crescimento em ambos os dias de avaliacao.

As diferentes doses de zinco testadas néo afetaram o parametro de velocidade

de germinacéo.
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Apéndice A

QUADRO DE ANOVA (TAXA DE GERMINACAO).

ANALISE DE VARIANCIA COM APLICACAO DO TESTE DEF

CAUSADAVARIACAO GL SQ OM  F(cal) F(tab)

BLOCOS 3 3,147

DOSES DE ZINCO 3 703,213 2344 92335 542 F(0,01:3:15)
PARCELAS 9 708,645

RESIDUO (A) 15 2,285 0,254

DIAS 3 115,17 38,39 280,75 4,39 F(0,01;3;36)
Zn X DIAS 9 22,737 2526 1848 3,16 F(0,01;15;36)
RESIDUO (B) 36 4923 0,137

TOTAL 78 851,475

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DECOMPOSICAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DA INTERACAO DOSES X DIAS
+ GL DO FATOR DOSES Zn

CAUSA DA VARIACAO GL SQ QM F(cal) F(tab)

BLOCOS 3

DIAS 3

DOSES (QUARTO DIA) 3 282,073 94,024 687,61 5,42 F(0,01;3;15)
DOSES (QUINTO DIA) 3 184,187 61,396 448,99 542 F(0,01;3;15)
DOSES (SEXTO DIA) 3 150,868 50,289 367,77 5,42 F(0,01:3:15)
DOSES (SETIMO DIA) 3 108,822 36,274 26528 542 F(0,01;3;15)

DOSES (DIAS) 12 725,95
RESIDUO 15 4,923 0,137
TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DECOMPOSICAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DA INTERACAO DOSES X DIAS
+ GL DO FATOR DIAS

CAUSADAVARIACAO GL  SQ OM __ F(cal) F(tab)

BLOCOS 3

DIAS 3

DIAS (DOSE ZERO) 3 1928 0643 001 4,39 F(0,01:3;36)
DIAS (DOSE 100) 3 3804 1268 013 439 F(0,01:3;36)
DIAS (DOSE 200) 3 46,062 15354 0,16 439 F(0,01:3;36)
DIAS (DOSE 400) 3 51877 17292 0,18 439 F(0,01:3;36)
DIAS (DOSES) 12 137,907

RESIDUO 36 2285 94,024

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Apéndice B

QUADRO DE ANOVA (COMPRIMENTO RADICULAR).

ANALISE DE VARIANCIA COM APLICACAO DO TESTE DEF

CAUSADAVARIACAO GL SQ QM F(cal) F(tab)

BLOCOS 3 0,076

DOSES DE ZINCO 3 67,164 22,388 9178 542 F(0,01;3;15)
PARCELAS 9 67,459

RESIDUO (A) 15 0,22 0,024

DIAS 3 7245 2415 18143 4,39 F(0,01;3;36)
Zn X DIAS 9 10623 1,18 88,67 3,16 F(0,01;15;36)
RESIDUO (B) 36 0479 0,013

TOTAL 78 85,806

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DECOMPOSICAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DA INTERACAO DOSES X DIAS
+ GL DO FATOR DOSES Zn

CAUSADAVARIACAO GL SO QM F(cal) F(tab)

BLOCOS 3

DIAS 3

DOSES (QUARTO DIA) 3 3562 1,187 89,21 542 F(0,01:3;15)
DOSES (QUINTO DIA) 3 13324 4,441 33365 542 F(0,01:3;15)
DOSES (SEXTO DIA) 3 20463 6,821 51241 542 F(0,01:3;15)
DOSES (SETIMO DIA) 3 40,437 13,479 101258 542 F(0,01;3;15)

DOSES (DIAS) 12 77,786
RESIDUO 15 0,479 0,013
TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DECOMPOSICAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DA INTERACAO DOSES X DIAS
+ GL DO FATOR DIAS
CAUSADAVARIACAO GL  SQ OM _ F(cal) F(tab)

BLOCOS 3

DIAS 3

DIAS (DOSE ZERO) 3 17,321 5774 486 4,39 F(0,01:3:36)
DIAS (DOSE 100) 3 0279 0093 008 4,39 F(0,01;3:36)
DIAS (DOSE 200) 3 0116 0039 003 4,39 F(0,013:36)
DIAS (DOSE 400) 3 0152 0051 004 4,39 F(0,01:3:36)
DIAS (DOSES) 12 17,868

RESIDUO 36 022 1187

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Apéndice C

QUADRO DE ANOVA (COMPRIMENTO PARTE AEREA).

ANALISE DE VARIANCIA COM APLICACAO DO TESTE DEF

CAUSADAVARIACAO GL SQ QM F(cal) F(tab)

BLOCOS 3 3,779

DOSES DE ZINCO 3 165,152 55,051 193,77 542 F(0,01;3:15)
PARCELAS 9 171,488

RESIDUO (A) 15 2,557 0,284

DIAS 3 175,622 58,541 224823 4,39 F(0,01;3;36)
Zn X DIAS 9 36,016 4,002 153,69 3,16 F(0,01;15;36)
RESIDUO (B) 36 0937 0,026

TOTAL 78 384,064

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DECOMPOSICAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DA INTERACAO DOSES X DIAS
+ GL DO FATOR DOSES Zn

CAUSADAVARIACAO GL SO QM F(cal) F(tab)

BLOCOS 3

DIAS 3

DOSES (QUARTO DIA) 3 6,04 2,013 77,32 542 F(0,01;3;15)
3
3

DOSES (QUINTO DIA) 27,712 9,237 354,75 542 F(0,01;3;15)
DOSES (SEXTO DIA) 69,329 23,11 887,52 542 F(0,01,3;15)
DOSES (SETIMO DIA) 3 98,088 32,696 1255,67 5,42 F(0,01;3;15)

DOSES (DIAS) 12 201,169
RESIDUO 15 0,937 0,026
TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DECOMPOSICAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DA INTERACAO DOSES X DIAS
+ GL DO FATOR DIAS

CAUSADAVARIACAO GL SO OM _ F(cal) F(tab)

BLOCOS 3

DIAS 3

DIAS (DOSE ZERO) 3 137,583 45861 22,78 439 F(0,01;3;36)
DIAS (DOSE 100) 3 20042 9681 481 439 F(0,01;3;36)
DIAS (DOSE 200) 3 19,648 6549 325 439 F(0,01:3:36)
DIAS (DOSE 400) 3 25364 8455 42 439 F(0,01;3;36)
DIAS (DOSES) 12 211,638

RESIDUO 36 2557 2,013

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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EQUACOES POLINOMIAIS DE SEGUNDO GRAU REFERENTE AS DOSES DE
ZINCO SOBRE A TAXA DE GERMINACAO.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Apéndice E

EQUACOES POLINOMIAIS DE SEGUNDO GRAU REFERENTE AS DOSES DE
ZINCO SOBRE O TAMANHO DA RAIZ .

5,00

/""\._.-’

4,00

3,00

]

< QUARTO DIA OQuUINTO DIA ASEXTO DA O SETIMO DIA

¥ = 1E-05x - 0,0088x+ 1,6569 y= 3E-05x* -0,0176x+2,6978 y=4E-05:*-0,002¢+3,2501 y= GE-05x2 - 0,0314x+4 3539
R*=0,9942 R*=0,59781 R*=(0,9532 R*=10,9511

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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EQUACAO POLINOMIAL DE SEGUNDO GRAU REFERENTE AS DOSES DE
ZINCO SOBRE O TAMANHO DA PARTE AEREA.
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