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RESUMO

EFEITOS DO CHUMBO SOBRE A GERMINACAO DE SEMENTES E
CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE TRIGO (Triticum spp var ORS
Senna) - O estudo sobre a germinacgdo de sementes e o crescimento de plantulas de trigo em
solos contaminados com chumbo é uma tematica que integra fatores ambientais, econémicos
e sociais, sendo particularmente relevante em regides onde a presenca de metais pesados
compromete a sustentabilidade agricola. Neste contexto, este trabalho avalia os efeitos de
diferentes concentragdes de chumbo em relacdo a germinacao de sementes e desenvolvimento
de plantulas de trigo. O experimento foi conduzido no laboratério de Sementes e Graos
situado na Universidade Federal da Fronteira Sul campus Chapecd, com sementes de trigo da
variedade ORS Senna. O ensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado e 4 repeticdes. Para tal as sementes foram divididas em 4 lotes de 8 repeticbes de
50 sementes e cada repeticdo semeada em substrato de papel para germinagdo ,de sementes
previamente umedecido com o volume de agua destilada corresponde a 2,5 vezes o peso do
papel. A agua utilizada para a embebicéo dos 4 lotes foi acrescida diferentes concentracées de
acetato de chumbo de maneira que as concentracao finais de chumbo fossem 0,0, 200,0, 400,0
e 600,0 mg L™, gerando quatro diferentes tratamentos .Os rolos de papel foram mantidas em
germinadores ,em temperatura constante de 25+2°C e fotoperiodo constante de 24 horas. A
avaliacdo do crescimento foi realizada no quarto e no sétimo dia apds a semeadura, sendo
contabilizadas as plantulas normais, anormais e sementes mortas. Com auxilio de uma régua
milimétrica, foi mensurado o comprimento da raiz primaria e 0 comprimento da parte aérea.
A analise de variancia (teste de F a 5 %) com uso de regressdo quadratica (grau 2) foi
utilizada para analisar as variaveis Diante dos resultados obtidos, é possivel concluir que o
chumbo ocasionou reducéo na viabilidade das sementes de trigo, afetando as variaveis taxa de
germinacao, sementes duras e mortas, tamanho da raiz e tamanho da parte aérea.

Palavras chave: toxicidade; metais pesados; plantulas de trigo.

ABSTRACT

EFFECTS OF LEAD (Pb) ON SEED GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF
WHEAT (Triticum spp var ORS Senna) SEEDLINGS - The study of seed germination and
seedling growth of wheat in soils contaminated with lead encompasses environmental,
economic, and social factors, making it particularly relevant in regions where the presence of
heavy metals compromises agricultural sustainability. In this context, the present work
evaluates the effects of different lead concentrations on the germination of seeds and the
development of wheat seedlings. The experiment was conducted in the Seed and Grain
Laboratory at the Federal University of the Southern Frontier, Chapecd campus, using wheat
seeds of the ORS Senna variety. A randomized experimental design was used with four
repetitions. The seeds were divided into four batches with eight repetitions of 50 seeds each,
and each repetition was sown on a germination paper substrate, previously moistened with
distilled water in a volume equivalent to 2.5 times the weight of the paper. The water used for
soaking the four batches was supplemented with different concentrations of lead acetate,
resulting in final lead concentrations of 0.0, 200.0, 400.0, and 600.0 mg L™, generating four
different treatments. The paper rolls were kept in germinators at a constant temperature of
25+2°C and a constant photoperiod of 24 hours. Growth assessment was conducted on the
fourth and seventh days after sowing, counting normal, abnormal seedlings, and dead seeds.
The primary root length and the shoot length were measured using a millimeter ruler. An
analysis of variance (F-test at 5%) with quadratic regression (2nd degree) was employed to
analyze the variables. Based on the obtained results, it is possible to conclude that lead
reduced the viability of wheat seeds, affecting variables such as germination rate, hard and
dead seeds, root length, and shoot length.

Keywords: toxicity; heavy metals; wheat seedlings.



INTRODUCAO

O trigo é um dos cereais mais consumidos no mundo, sendo essencial na producao de
alimentos como pées, massas e bolos, itens que fazem parte da dieta diaria da maioria dos
brasileiros (Brasil, 2015). A Companhia Nacional de Abastecimento revisou 0s numeros
referentes & &rea produtiva para a safra 2024/25. A estimativa € que sejam plantados 3.264,7
mil hectares, com uma produtividade de 2.937 kg/ha, resultando em uma colheita de 9.587,9
mil toneladas (Conab, 2024).

No Brasil, o trigo € uma cultura de grande relevancia econémica e alimentar. Embora
0 pais ndo seja autossuficiente, a cadeia produtiva do trigo envolve um extenso processo, que
vai desde a producdo de insumos até a transformacao e distribuicdo para o consumo final. No
entanto, o setor enfrenta desafios comerciais significativos (Conab, 2024).

Os produtores brasileiros, por exemplo, enfrentam dificuldades para competir com 0s
produtores argentinos devido a falta de vantagens comparativas (Brum & Muller, 2008).
Historicamente, a Argentina ocupa uma posicdo de destaque no mercado internacional de
trigo, sendo reconhecida como um dos principais exportadores, com padrdes tradicionais de
comercializacdo que consolidam sua presenca global (Patricia & Georges, 2013).

O estudo sobre a germinacdo de sementes e 0 crescimento da parte aérea e raiz de
plantulas de trigo (Triticum spp.) em solos contaminados com chumbo é uma tematica que
integra fatores ambientais, econdmicos e sociais, sendo particularmente relevante em regides
onde a presenca de metais pesados compromete a sustentabilidade agricola. O chumbo (Pb),
um metal amplamente estudado devido a sua toxicidade, é um dos elementos mais comuns em
contaminagfes ambientais, possuindo propriedades acumulativas e resisténcia a degradacao, o
que amplia seu impacto no ambiente e na biota (Silva & Lima, 2019). Uma das caracteristicas
mais preocupantes do chumbo é sua capacidade de se fixar no solo, onde pode ser absorvido
pelas plantas, afetando processos fundamentais, como a germinacdo de sementes e o
desenvolvimento inicial de culturas economicamente importantes, como o trigo (Goncalves et
al., 2021).

A presenca de chumbo no solo é resultado de uma série de atividades antropicas,
incluindo industrias, mineracdo, atividades urbanas, o uso de fertilizantes e residuos de
origem agropecuaria. Além disso outras fontes também contribuem para o acumulo de
chumbo no solo como o uso de defensivos agricolas, a combustdo de combustiveis fdsseis e a
deposicdo de poeiras industriais sdo fatores adicionais que intensificam a contaminacao
ambiental (Almeida & Souza, 2021; Carvalho & Silva, 2022; CONAB, 2023). Dessa forma, o

chumbo se incorpora ao ecossistema agricola, afetando diretamente a saude do solo e,



consequentemente, das culturas que dele dependem.

A semente de trigo, elemento central para a viabilidade da producéo, é sensivel as
condicBes do solo e, consequentemente, & presenca de contaminantes. Em solos com niveis
elevados de chumbo, a toxicidade afeta a taxa de germinacdo, o vigor das pléntulas e o
desenvolvimento das raizes, comprometendo a produtividade da cultura (Pereira & Lopes,
2020). Segundo Gongalves et al. (2021), a presenca de metais pesados pode interferir em
processos fisioldgicos essenciais nas plantas, uma vez que esses elementos, ao serem
absorvidos, desencadeiam alteracdes em processos bioquimicos, afetando desde a respiracao
celular até a fotossintese. Isso destaca a importancia de compreender o impacto desses metais
no desenvolvimento inicial do trigo, a fim de identificar limites de tolerancia e adotar praticas
de manejo que minimizem o risco de contaminagéo.

Esse contexto exige que a producdo de trigo no Brasil, fundamental para a seguranca
alimentar nacional, seja investigada sob a perspectiva da contaminacdo por metais pesados,
avaliando como a toxicidade do chumbo afeta o desenvolvimento de uma cultura tdo
essencial. Com a expansdo da darea cultivada em regibes com possiveis focos de
contaminacdo, torna-se crucial analisar a resposta das plantulas de trigo em solos
contaminados, para garantir a sustentabilidade da producdo sem comprometer a qualidade do
solo e da agua (Silva & Lima, 2019).

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo demonstrar que a presenca de chumbo
afeta o desenvolvimento inicial do trigo, evidenciando sua toxicidade a partir de diferentes
concentracdes de exposicdo. O estudo se baseia nas concepcdes apresentadas por autores
como Gongalves et al. (2021) e Silva & Lima (2019), que discutem a dinamica dos metais
pesados no solo e sua interferéncia na agricultura.

Embora exista um numero consideravel de investigacfes sobre os efeitos citotoxicos e
0S mecanismos de estresse causados pelos metais pesados nos sistemas bioldgicos, os dados
sobre os efeitos desse metal na germinagéo das plantas cultivadas ainda sdo escassos e pouco
esclarecedores. Ainda é necessario elucidar diversos aspectos metabolicos, o que justifica a
utilizacdo dessas plantas e dos metais para aprofundar os conhecimentos existentes sobre o

tema até o momento.

MATERIAIS E METODOS
O experimento utilizou sementes de trigo (Triticum spp var ORS Senna) adquiridas no
més de outubro de 2024, na Cooperativa Regional Itaipu, localizada na cidade de Pinhalzinho,

no estado de Santa Catarina. Segundo as informacdes do lote adquirido, as sementes



apresentavam uma taxa de germinacdo de 99,99% e 97,7% de pureza. Inicialmente, as
sementes foram colocadas em camara BOD a 6£2°C por 7 dias (Brasil, 2009). O experimento
foi conduzido no laboratério de Sementes e Grdos situado na Universidade Federal da
Fronteira Sul campus Chapec6. O ensaio foi realizado sob delineamento experimental
inteiramente casualizado com 4 repeticdes (Pimentel-Gomes, 2007). Para tal, as sementes
foram divididas em 4 lotes de 8 repeticdes de 50 sementes e cada repeticdo semeada entre
duas folhas de substrato de papel J. Prolab® (Brasil, 2009) previamente umedecidas com um
volume de &gua correspondente a 2,5 vezes seu peso (Brasil, 2009; S4 et al., 2011).A &gua
utilizada para a embebicdo dos 4 lotes foi acrescida de diferentes concentracdes de acetato de
chumbo (Pb(C,H30,),), de maneiras que as concentracdes finais de chumbo fossem 0,0,
200,0, 400,0 e 600,0 mg L™, gerando quatro diferentes tratamentos. Os rolos de papel foram
mantidos em germinadores (ELETROIlab®, modelo 202/4) a temperatura de 25+2°C e
fotoperiodo constante de 24 horas (Brasil, 2009; S& et al, 2011), sendo as avaliagdes
realizadas em 4 repeti¢es de cada tratamento, retiradas de forma aleatéria do germinador no
quarto e oitavo dias apds a semeadura. A avaliacdo das plantulas normais, anormais e nao
germinadas foi realizada quantificando as plantulas e convertendo os dados para porcentagem
(Brasil, 2009; Sa et al, 2011). A avaliacao do crescimento foi realizada com o auxilio de uma
régua milimétrica, mensurando o comprimento da raiz primaria e 0 comprimento da parte
aérea e os resultados médios expressos em cm plantula™ (Brasil, 2009; Sa et al, 2011). Como
foi constatada dependéncia entre os tratamentos (doses de chumbo), a analise de variancia
com uso de regressdo (teste de F a 5 %) foi utilizada para analisar as variaveis (Pimentel-
Gomes, 2007; Nogueira, 1997). Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa Microssoft Excel ®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as variaveis taxa de germinacdo plantulas normais, taxa de sementes mortas
ou duras, tamanho da raiz e tamanho da parte aérea, embora os modelos linear e quadréatico
sejam significantes, o0 modelo de regressdo de segundo grau quadratica € considerado o
melhor ou mais adequado para descrever a relacdo entre as variaveis, pois ele pode capturar
mais complexidade ou curvaturas na relacéo entre as variaveis, em comparagdo com o modelo
linear.

Desta maneira, de acordo com o teste de variancia, (teste de F), foi possivel observar
significancia para a regressdo de primeiro grau e para a regressdo de segundo grau para a

varidvel taxa de germinacdo, considerando-se significativa a regressdo de maior grau



(Apéndice A). A Figura 1 ilustra a relacéo entre as doses de chumbo (mg L") e a variavel
taxa de germinacao.

Observando a equacao da regressao, é possivel constatar que a, ndo é significativamente
diferente de zero (0,0003), demonstrando que ndo existe uma relagdo curvilinea entre taxa de
germinacdo (plantulas normais) e concentracfes de chumbo. Isto demonstra que apés a
concentracgdo critica de chumbo, a taxa de germinacdo (plantulas normais) nao vai aumentar.

O R? é elevado (0,9999), indicando que a regressdo explica a variacdo observada nos
dados. O vértice da parabola é igual & dose de 465,83 mg L™ de chumbo, indicando que esta é

a concentracdo critica.
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Figura 1: Equacdo polinomial de segundo grau (quadratica) referente a taxa de germinacédo (%
plantulas normais), de sementes de trigo (Triticum spp var ORS Senna) tratadas com

diferentes doses de chumbo.
Fonte: elaborado pelo autor, 2022

De acordo com o teste de variancia, (teste de F), ndo foi possivel observar
significancia para a regressdo de primeiro grau e para a regressdo de segundo grau para a
variavel taxa de sementes anormais (Apéndice B). As taxas de germinacdo (% plantulas
anormais) podem ser observadas na Tabela 1.

De acordo com o teste de variancia, (teste de F), foi possivel observar significancia para

a regressdo de primeiro grau e para a regressdo de segundo grau para a variavel sementes



duras ou mortas, considerando-se significativa a regressdao de maior grau (Apéndice C). A
Figura 2 ilustra a relacio entre as doses de chumbo (mg L™") e a variavel % de sementes duras

e mortas.

Tabela 1. Taxa de germinacéo (% plantulas anormais), de sementes de trigo (Triticum spp var ORS
Senna) tratadas com diferentes doses de chumbo.

..Taxa de Germinacdo (% plantulas anormais)

-1
TRATAMENTO DOSES DE CHUMBO (g L™)

0,0g 200 400 600
9,5 8,0 13,0 8,0
CV =15,865%
Fonte: O autor, 2024.
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Figura 2: Equacéo polinomial de segundo grau (quadratica) referente a taxa de sementes duras
ou mortas (%), de sementes de trigo (Triticum spp var ORS Senna) tratadas com diferentes

doses de chumbo.
Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Observando a equacao da regressao, é possivel constatar que a, ndo é significativamente

diferente de zero (0,0003), demonstrando que ndo existe uma relagdo curvilinea entre taxa de
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sementes duras e mortas e concentracdes de chumbo. Isto demonstra que ap0s a concentracao
critica de chumbo, a taxa de sementes duras ou mortas ndo vai aumentar.

O R? é elevado (0,9962), indicando que a regressdo explica a variacdo observada nos
dados. O vértice da parabola é igual & dose de 443,5 mg L™ de chumbo, indicando que esta é a
concentracéo critica.

Os resultados obtidos demonstraram que as concentracbes de chumbo testadas
provocaram uma reducgdo drastica nos percentuais de germinacdo e um aumento na taxa de
sementes duras ou mortas, sendo esse efeito mais intenso nas dosagens maiores.

De acordo com Kumar & Aery (2016), a exposicdo de plantas a ambientes
contaminados com chumbo resulta em disturbios fisiolégicos e morfoldgicos, com
consequente diminuicdo da taxa de germinagdo. Uma possivel explicagdo para isso seria 0
desequilibrio interno dos meristemas causado pela absorcdo excessiva de chumbo, que
poderia provocar flutuacbes nas concentracGes de metais essenciais, como cobre, zinco, ferro,
manganés, molibdénio e niquel, os quais desempenham papéis significativos na biogquimica e
fisiologia das plantas (Zhuang et al., 2009).

Gautam et al. (2015) demonstraram que sementes de tomateiro (Solanurn
lycopersicum L.) e berinjela (Solanurn lycopersicum L.) postas a germinar sob diferentes
concentracdes de chumbo apresentaram resultados semelhantes aos do presente estudo, sendo
que com o0 aumento das concentragdes de chumbo houve uma diminui¢do da germinagéo,
possivelmente relacionada a reducdo da divisao celular nos meristemas ou ao surgimento de
anormalidades cromossémicas devido a quebra da homeostase celular.

Em outro estudo, Pereira et al. (2013) observaram uma queda no percentual de
germinacao de sementes de alface (Lactuca sativa), inversamente proporcional a concentragdo
de chumbo, de forma que doses mais altas resultaram em menor taxa de germinagdo. A
permeabilidade das sementes a metais pesados estd associada a estrutura do tegumento
(Wierzbicka & Obidzinska, 1998), e as sementes de alface (L. sativa) foram mais afetadas em
concentracdes maiores, pois a protecdo do pericarpo e do tegumento restringe a entrada de
chumbo em concentragdes mais baixas..

Aradjo (2014), ao utilizar sementes de gergelim (Sesamum indicum L.), obteve
resultados semelhantes aos do presente estudo. Nas 11 concentragdes testadas, a taxa de
germinacao caiu categoricamente.

De acordo com o teste de variancia, (teste de F), foi possivel observar significancia
para a regressdo de primeiro grau e para a regressao de segundo grau para a variavel tamanho

da raiz, considerando-se significativa a regresséo de maior grau (Apéndice D). A Figura 3
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ilustra a relac&o entre as doses de chumbo (mg L™") e a variavel tamanho de raiz.
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Figura 03: Equacao polinomial de segundo grau (quadratica) referente ao comprimento de
raizes (cm plantula™), de plantulas de trigo (Triticum spp var ORS Senna) tratadas com

diferentes doses de chumbo.
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Observando a equacdo da regressao, é possivel constatar que a, ndo é significativamente
diferente de zero (0,00001), demonstrando que ndo existe uma relacdo curvilinea entre o
tamanho da raiz e concentra¢es de chumbo. Isto demonstra que apds a concentracdo critica
de chumbo, o tamanho da raiz ou mortas néo vai diminuir.

O R? ¢ elevado (0,9976), indicando que a regressdo explica a variagdo observada nos
dados. O vértice da parabola é igual & dose de 585,0 mg L™ de chumbo, indicando que esta é a
concentracéo critica.

Os resultados apresentados na Figura 3 demonstram claramente a alteragdo no
comprimento das raizes causada nas plantulas de trigo, sendo que quanto maior a
concentracdo de chumbo menor é o comprimento da raiz.

A inibicao do crescimento radicular causada pelo chumbo parece resultar da supressao

das divisdes celulares na regido do meristema radicular, levando ao escurecimento do sistema
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de raizes (Eun et al., 2000; Pereira et al., 2013). Além disto, a entrada de chumbo nas células
vegetais provoca alteracbes na permeabilidade da membrana celular, resultando em
toxicidade. Essa alteracdo ocorre porque o chumbo reage com grupos funcionais de enzimas
metabolicamente ativas, substitui ions essenciais e forma complexos com grupos fosfato do
ADP e ATP (Kumar et al., 2019). Os efeitos dessa toxicidade incluem a inibicao da atividade
enzimatica, distarbios na nutricdo mineral (quebra da homeostase), desequilibrios hormonais,
desregulacdo hidrica, danos ao DNA devido a superproducédo de espécies reativas de oxigénio
e inibicdo da producdo de ATP, prejudicando outras fun¢des metabolicas da planta (Sharma &
Dubey, 2005; Pourrut et al., 2011; Sethy & Ghosh, 2013).

Esses efeitos deletérios tém sido relatados em varias plantas de interesse comercial.
Moraes et al. (2014) observaram o impacto negativo do chumbo sobre o comprimento
radicular em plantulas de tomateiro (Lycopersicon esculentum L.). Pereira et al. (2013)
demonstraram que o chumbo causa uma queda significativa no indice mitético, resultando em
plantulas com um sistema radicular comprometido. O indice mit6tico do meristema apical
radicular estd diretamente relacionado ao crescimento das raizes (Adam & El-Ashry, 2010).
Os autores sugerem que essas alteragdes podem estar associadas a deformacoes
cromossémicas (quebras de DNA), que afetam a formacéo adequada dos 6rgaos radiculares.

Mami et al. (2019) demonstraram que, em sementes de tomateiro (Lycopersicon
esculentum L.) expostas ao chumbo, houve uma reducdo no comprimento das raizes conforme
a concentragdo do metal pesado aumentava. Em comparacdo com o controle, uma
concentracdo de 1% de chumbo resultou em uma reducdo de 16 vezes no comprimento das
raizes, evidenciando a magnitude dos danos causados pela contaminagdo por metais pesados.
Shehzad et al. (2022) relataram que trés espécies de Brassica (Brassica juncea, B. napus e B.
campestris), quando submetidas ao chumbo, apresentaram uma reducdo significativa no
comprimento radicular.

De acordo com o teste de variancia, (teste de F), foi possivel observar significancia
para a regressdo de primeiro grau e para a regressdo de segundo grau para a variavel tamanho
da parte aérea, considerando-se significativa a regressao de maior grau (Apéndice €). A Figura
4 ilustra a relagdo entre as doses de chumbo (mg L") e a variavel tamanho da parte aérea.

Observando a equacao da regressao, é possivel constatar que a, ndo é significativamente
diferente de zero (0,00001), demonstrando que ndo existe uma relagdo curvilinea entre o
tamanho da parte aérea e concentracdes de chumbo. Isto demonstra que apds a concentragdo
critica de chumbo, o tamanho da parte aérea ndo vai aumentar.

O R? é elevado (0,9996), indicando que a regress&o explica a variagdo observada nos
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dados. O vértice da parabola ¢ igual & dose de 420,0 mg L™ de chumbo, indicando que esta é a

concentracéo critica.

5,0
m
w
=
m
£ a0
m
o
L]
-
i
=}
=
w
E 30 %
=
[
5 y = 1E-05x? - 0,0084x + 2,3026
E R* =0,9396
[=]
£ 20
o
E
=
5 ¢ +
o
S 10
L]
g
s
=
ﬂ_,ﬂ T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
DOSES DE CHUMBO (mg L-1)

Figura 4: EquacGes polinomiais de segundo grau referentes ao comprimento da parte aérea
(cm plantula™) de sementes de trigo (Triticum spp var ORS Senna) tratadas com diferentes

doses de chumbo.
Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

O chumbo, ao entrar em contato com o sistema radicular, pode se acumular nas raizes
ou ser translocado para as partes aéreas da planta (Sharma & Dubey, 2005; Pourrut et al.,
2011). Esta tendéncia varia de espécie vegetal para espécie vegetal, dependendo da fisiologia
das mesmas.

Resultados semelhantes aos obtidos no presente experimento foram relatados por outros
autores. Mishra et al. (1998), ao investigar os efeitos do chumbo na germinacdo de duas
variedades de arroz (Oryza sativa), observaram que o aumento das doses do metal levou a
uma reducdo no desenvolvimento da parte aérea das plantas. Em um estudo conduzido por
Rosniecek et al. (2020), que avaliou a germinacdo de espécies forrageiras (Brachiaria
humidicola cv. Tupi e Panicum maximum cultivares Aruana e Tanzania) sob diferentes
concentragfes de chumbo, foram detectados efeitos toxicos na parte aérea apenas na cultivar

Aruana.
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As plantas tendem a limitar o transporte de chumbo para a parte aérea, acumulando-o
principalmente nas raizes. A endoderme também pode atuar como uma barreira parcial a
translocagcdo do metal (Eun et al., 2000). No entanto, com o aumento das doses e a
prolongacdo do tempo de exposicéo, a capacidade das raizes de reter o metal é ultrapassada,
resultando na sua movimentacdo para a parte aérea. Além disso, conforme observado por
Sharma (2005), as plantas expostas ao chumbo restringem o fluxo de elementos em solucao

das raizes para a parte aérea, 0 que compromete o crescimento vegetal.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, é possivel concluir que o chumbo reduziu a
viabilidade das sementes de trigo, impactando negativamente as varidveis de taxa de
germinagdo, porcentagem de sementes duras e mortas, comprimento das raizes e tamanho da

parte aérea.
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APENDICE A — Quadro de analise de variancia (% de germinago)

ANALISE DE VARIANCIA REGRESSAO LINEAR

CAUSA DA VARIACAQ GL s5Q QM Flca)  Fitab) (a;GLGlIres)
REGRESSAO LINEAR 1 9159.2 915920 124898 475 F(0051:12)
REGRESSAQ POLINOMIAL 1 21160 211600 28855 475  Fo,081,12)
DESVIOS DA REGRESSAO 1 0,800 0,800 0,109 475  F0,0s:1,12)
DOSES CHUMBO 3 11276,000

RESIDUO 12 88.000 73

TOTAL 15 11364.000

CALCULO DOS COEFRICIENTES POLINOMIAIS

[ K plix) P2(xi) Vi

1 0 -2 1 -2 332,0

2 200 -1 -1 1 166,0

3 400 1 -1 -1 68,0

4 600 2 1 2 76,0
0 0 0

APENDICE B — Quadro de analise de variancia (% de plantulas anormais)

ANALISE DE VARIANCIA REGRESSAOQ LINEAR

CAUSA DA VARIACAO GL sQ am Flcal)  F(tah)
REGRESSAO LINEAR 1 0.1 0,05 0,00 475
REGRESSAQ POLINOMIAL 1 123 12,25 1,03 475
DESVIOS DA REGRESSAQ 1 54,5 5445 457 475
DOSES CHUMBO 3 66.750

RESIDUO 12 143,000 11,9

TOTAL 15 209,750

CALCULO DOS COEFICIENTES POLINOMIAIS

[ X plix) P2(xi) Vi

0 1 -2 38.0
200 -1 1 32,0

600 1 2 320

1 -2
2 -1
3 400 1 -1 -1 62,0
4 2
0

0 0

(o;GLGlres)
Fin,051;12)
Fin,051;12)
Fin,051;12)
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APENDICE C- Quadro de analise de variancia (% de sementes mortas ou

duras)
ANALISE DE VARIANCIA REGRESSAQO LINEAR
CAUSA DA VARIACAQ GL SQ 8] Fical) F(tab) (xGLGlres)
REGRESSAQ LINEAR 1 9116.5 9116 45 439,53 475  Fi0,051.12)
REGRESSAQ POLINOMIAL 1 18063 1806, 25 98,97 475  Fi0,051.12)
DESVIOS DA REGRESSAD 1 420 42 05 2.30 475  Fio05112)
DOSES CHUMBO 3 10964750
RESIDUO 12 219,000 18,3
TOTAL 15 11183750

CALCULO DOS COEFICIENTES POLINOMIAIS

Xi p1() P2(xi) yi

1 0 2 1 2 30.0

2 200 i 1 1 2120

3 400 1 1 1 280.0

4 500 2 1 2 292.0
0 0 0

APENDICE D - Quadro de anélise de variancia (tamanho da raiz)

ANALISE DE VARIANCIA REGRESSAOQ LINEAR

CAUSA DA VARIACAQ GL S0 QM Fical) Fitab) (aGLGIres)
REGRESSAQ LINEAR 1 19.4 19,37 22272 475 Fi0,051,12)
REGRESSAQ POLINOMIAL 1 3,3 327 37,56 475 Fi0,051,12)
DESVIOS DA REGRESSAD 1 0.1 0.05 0.63 475  Fi0,051;12)
DOSES CHUMBO 3 22 697

RESIDUO 12 1,044 0.1

TOTAL 15 23,741

CALCULO DOS COEFICIENTES POLINOMIAIS

[ X plixi) P2(xi) i

1 0 -2 1 -2 16,0

2 200 -1 -1 1 8.1

3 400 1 -1 -1 4.8

4 600 2 1 2 4.0
0 0 0
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APENDICE E- Quadro de anélise de variancia (tamanho da parte aérea)

ANALISE DE VARIANCIA REGRESSAO LINEAR

CALUSA DA ‘JARIAQﬁD GL 18] 2 Fical) Fltab) (mGLGlres)
REGRESSAQ LINEAR 1 449 494 65,76 475  F(0,051;12)
REGRESSAQ POLINOMIAL 1 245 252 33,58 475  F(0,051;12)
DESVIOS DA REGRESSAOD 1 0.5 0.48 6,38 475  Fio051:12)
DOSES CHUMBO 3 7,934

RESIDUO 12 0,901 0.1

TOTAL 15 8,835

CALCULO DOS COEFICIENTES POLINOMIAIS

[ X plix) P2(xi) Vi

1 0 -2 1 -2 11.9
2 200 -1 - 1 b5
3 400 1 - -1 b4
4 600 2 1 2 53




