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O tomateiro é uma cultura muito exigente em nutrientes e possui destaque econdémico em todo 0 mundo.
No Brasil, alguns tipos de solos séo deficitarios em micronutrientes. Além do mais, pessoas de varias
regides do mundo tém sofrido devido aos elevados indices de desnutricdo e anemia promovidos pela
deficiéncia de ferro e zinco. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a germinacdo de
sementes e desenvolvimento de plantulas de tomate submetidas as fontes de ferro e zinco, utilizando
técnicas de biofortificagdo agrondmica. O experimento foi realizado na Universidade do Estado da Bahia
(UNEB), em Juazeiro-BA. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de 9
tratamentos e 4 repeticbes de 25 sementes. Para o tratamento de sementes considerou-se uma producdo
média de 90 ton ha™ e um espacamento de 1,2 x 0,8 m entre plantas. Utilizaram-se como fonte dos
nutrientes Sulfato de Ferro e o Sulfato de Zinco. Os tratamentos foram constituidos de 0, 5, 10, 15 e 20%
de Zne 0, 5, 10, 15 e 20% de Fe extraidos pela cultura até a colheita. As caracteristicas avaliadas foram
porcentagem e cinética de germinacdo, além da coleta de cinco plantulas para determinacdo do
comprimento da parte aérea e raiz, massa fresca e seca da plantula. Os resultados apontam que o
incremento de dosagens de Fe e Zn nas sementes ndo se mostrou positivo, reduzindo a germinagéo e ndo

proporcionando um desenvolvimento de plantulas.
Palavras chave: Solanum lycopersicun L., Nutricdo vegetal, Micronutrientes.

The tomato is a very demanding culture nutrients and economic has highlighted all over the world. In
Brazil, some types of soils are deficient in micronutrients. In addition, iron deficiency and zinc has
promoted high levels of malnutrition and anemia in people from various regions of the world. Therefore,
the aim of this study was to evaluate the germination of seeds and development of tomato seedlings
subjected to iron and zinc sources, using techiniques of agronomic biofortification. The experiment was
conducted at the University of Bahia (UNEB) in Juazeiro-BA. The design was completely randomized,
consisting of 9 treatments and 4 repetitions of 25 seeds. For seed treatment was considered an average
production of 90 ton ha-1 and a spacing of 1.2 x 0.8 m between plants. They were used as a source of
nutrients iron sulphate and zinc sulphate. The treatments were 0, 5, 10, 15 and 20% of Zn and 0, 5, 10, 15
and 20% Fe extracted by the crop until harvest. The characteristics were germination percentage and
kinetics, as well as collecting five seedlings to determine the length of shoot and root, fresh and dry
seedling. The results show that the increase of Fe and Zn doses in the seeds was not positive, reducing the

germination and not providing a seedling development.
Keywords: Solanum lycopersicun L., Plant nutrition, Micronutrients.

1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicun L.) é a segunda hortalica que mais se destaca no cenario
econdmico mundial, e ndo poderia ser diferente, j& que é largamente utilizado na culinaria, tanto
“in natura” quanto na forma processada [1]. E considerada uma das hortalicas mais exigentes
em termos nutricionais [2].

No Brasil, solos sob vegetacdo de cerrado e solos arenosos sdo especialmente deficiente em
zinco [3], micronutriente que na cultura do tomateiro esta relacionado ao metabolismo de
carboidratos, proteinas, fosfatos e auxinas. Outro importante micronutriente é o ferro, que além
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de ligado a nutricdo humana, age como ativador enzimético, atua na sintese de clorofila e dos
citocromos, influencia a respiracéo, fotossintese e fixacédo do nitrogénio.

A restricdo de ferro e zinco ocasionam deficiéncias nutricionais em paises em
desenvolvimento [4]. A deficiéncia de ferro quando severa leva a anemia ferropriva, que esta
associada com aumento do risco de mortalidade materna e perinatal, e sérios danos funcionais,
além da diminuicdo do desenvolvimento humano [5].

Para suprir essas deficiéncias muitos paises vém adotando politicas publicas como
programas de fortificacdo dos alimentos e/ou suplementacdo medicamentosa, além da
biofortificacdo de algumas culturas (arroz, feijdo, batata doce, milho, trigo, abdbora e
mandioca), que consiste em uma técnica utilizada através do melhoramento genético de plantas,
com intuito de selecionar cultivares mais ricas em vitaminas e minerais, ou a partir de tratos
agricolas, maximizar o teor desses elementos no tecido vegetal [6] [7].

A biofortificacdo agrondbmica surge como uma proposta complementar as agdes em
andamento, permitindo a criagdo de uma interface entre a nutricdo de plantas e a nutricdo
humana. Portanto, é imprescindivel a adogdo de praticas agronémicas adequadas, como a
aplicagdo de doses satisfatorias de nutrientes no solo, que podem tanto aumentar a produtividade
como agregar maior valor nutritivo as plantas [8].

Assim, a adubacdo equilibrada € um importante fator para uma producdo de qualidade, a
qual deve ser feita considerando ndo s6 a deficiéncia dos macronutrientes, mas também
buscando suprir a caréncia dos micronutrientes. Este tipo de adubagéo, que até pouco tempo nao
era considerada pelos agricultores, necessita de estudos mais precisos sobre o0 melhor método de
aplicacdo e a quantidade a ser aplicada, uma vez que a diferenga entre a dosagem recomendada
é peguena quando comparada a considerada téxica [9]. Portanto, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar a germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantulas de tomate
submetidas ao tratamento com ferro e zinco, visando a biofortificagdo agrondmica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Olericultura da instituicdo no periodo de
agosto a outubro de 2013, na Universidade do Estado da Bahia (UNEB), em Juazeiro-BA. Para
o tratamento das sementes considerou-se uma producdo média de 90 ton ha e um espagcamento
de 1,2 x 0,8 m entre plantas. Os fertilizantes utilizados como fonte dos nutrientes foram o
Sulfato de Ferro (20% de Fe) e o Sulfato de Zinco (20% de Zn).

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, constituido de nove tratamentos e
quatro repeticbes de vinte e cinco sementes. Os tratamentos foram constituidos de 0%
(testemunha), 5, 10, 15 e 20% de Zn e 5, 10, 15 e 20% de Fe da concentracdo referéncia que é
extraida pela cultura desde a semeadura até a colheita, 0 que representa a dosagem de 9,552;
19,105; 28,657 e 38,210 g de sulfato de ferro 1000 sementes™ e 2,064; 4,128; 6,192 e 8,256 g de
sulfato de zinco 1000 sementes™ (Tabela 1).
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Tabela 1. Esquema de tratamentos e concentracdes de ferro (Fe) e zinco (Zn) que as sementes de tomate
da cultivar TYNA foram submetidas. Juazeiro-BA, 2013.

Tratamentos

TO Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Testemunha | 5% Fe | 10% Fe 15% Fe 20% Fe 5% Zn | 10% Zn 15% Zn 20% Zn

As sementes do hibrido Tyna foram tratadas em soluc6es de 10 mL de agua destilada com as
respectivas concentracdes de sais por 1 hora e 10 minutos, que foi o tempo suficiente para
formacdo de mucilagem que proporcionava melhor aderéncia dos sais as sementes. Avaliou-se
também a condutividade elétrica (CE) das solucbes de concentragdo minima e maxima.
Posteriormente, realizou-se a semeadura sobre papel mata-borrdo, umedecido com &gua
destilada, utilizando a proporcao 2,5 vezes o peso do papel, dispostos em caixas tipo Gerbox. As
caixas foram levadas a B.O.D. com temperatura de 25 + 3°C, com fotoperiodo de 12 horas [10].

A primeira contagem foi realizada aos sete dias da semeadura, em seguida houve contagens
diarias de plantulas normais. Aos catorze dias ap6s a semeadura, avaliou-se a porcentagem de
germinacdo (G%); indice de velocidade germinagdo (IVG); velocidade média de germinagio
(VMG); além da coleta de cinco plantulas para determinacdo do comprimento da parte aérea
(CPA) e comprimento de raiz (CR), a partir do auxilio de uma régua milimetrada e para massa
fresca (MFP) as plantulas foram pesadas em balanca de precisdo. Em seguidas, as plantulas
foram colocadas em saco de papel para secar em estufa + 65°C até adquirem peso constante e
depois pesadas em balanca de precisdo para obtencdo de massa seca (MSP).

Os dados foram submetidos as analises de variancia (f<0,05) e de regresséo, utilizando-se o
programa ASSISTAT [11].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Figura 1 (a, b, c, d, e f) que a imposicao das doses de Ferro (Fe) e zinco (Zn)
nas sementes de tomate, promoveram quedas lineares para germinacdo (G%), indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e velocidade média de germinagdo (VMG). Uma provavel
explicacdo para o ocorrido talvez seja pelo efeito tdxico de elevadas dosagens dos nutrientes.

Para a germinagdo, a aplicacdo na propor¢do de 20% Fe promoveu uma diminuicdo na
ordem de 52,8 % em relacdo ao controle; enquanto que, no tratamento com zinco a reducao foi
de 67,4%. Quando as sementes foram tratadas com 5% de ferro ou 5% de zinco, houve aumento
em torno de 10% com o primeiro fertilizante e uma reducdo de 40,4% de plantulas normais no
segundo. Como nas sementes, a maior parte do Zn é encontrada em corpos proteicos,
principalmente na forma de sais de acido fitico, que no processo de germinacao sao rapidamente
hidrolisados e disponibilizados as plantulas [12], maiores concentra¢cdes de Zn podem causar
toxicidade as plantulas.

A utilizacdo de solucbes de Fe para a germinacdo de sementes de girassol ndo foram
prejudiciais & porcentagem de germinacdo, pois os pesquisadores verificaram que o indice
atendeu ao padrdo minimo de 75% estabelecido para a sua comercializagdo [13]. Entretanto, a
utilizacao de doses maiores de Fe, nesse experimento, ndo apresentaram resultados semelhantes,
ja que, o ferro em excesso pode causar toxidez, pois é participante ativo da respiragdo celular
[14].

Na avaliacdo do indice de velocidade de germinacdo a proporcao de ferro a 20% causou uma
reducdo de 37,0% em relagdo ao controle. Enquanto que no tratamento com zinco a reduc¢éo foi
de 76,0%. Quando as sementes foram tratadas com 5% de ferro ou 5% de zinco, houve queda
em torno de 7,0 % e 53,0 % de plantulas normais, respectivamente. O IVG se manteve constante
nas diferentes dosagens de Fe fornecidas ao girassol, indicando uma boa tolerancia desta cultura
a presenca crescente desse elemento [13].
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Figura 1. a, b -Germinacao (%), ¢, d -indice de velocidade de germinagéo (IVG), e,f -Velocidade média
de germinagdo (VMG) de sementes de tomate da cultivar TYNA, submetidas a tratamentos com diferentes
doses de ferro (Fe) e zinco (Zn). Juazeiro-BA, 2013.

Notou-se, ainda, no presente estudo, que no sistema radicular as plantulas apresentavam
deformacdes e uma cor amarronzada na coifa, com o aspecto de queima. Provavelmente por
essa razdo, as sementes tratadas com Fe ndo promoveram o desenvolvimento de pléantulas
normais, comprovando o efeito toxico das dosagens utilizadas. Implicagdes semelhantes foram
observadas em sementes de girassol tratadas com Fe, em que houve uma reducdo da
porcentagem de plantulas normais, crescimento e biomassa [13].

Para avaliar a possibilidade de danos causados pela salinidade das solugdes, analisou-se a
condutividade elétrica da concentracdo, em que se registrou a condutividade maxima e minima
dos fertilizantes. Os resultados encontrados ndo apontaram salinidade da solugéo (Tabela 2). Por
isso, devem-se considerar os efeitos toxicos dos sais, ja que o método utilizado para avaliar a
germinagdo em caixas de gerbox com papel mata-borrdo impossibilita as interacbes existentes
guando estas estdo no solo ou substrato.
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Tabela 2. Condutividade elétrica que as sementes de tomate da cultivar TYNA, foram submetidas quando
tratadas com as dosagens de 5 e 20% de sulfato de ferro e 5 e 20% sulfato de zinco. Juazeiro-BA, 2013.

Tratamentos Experimento |
Sulfato (%) C.E. dSm™)
Ferro S 0,216
20 0,443
Zinco 5 0,064
20 0,183

Possivelmente, também ocorreu toxidez de Zn nas sementes tratadas com esse elemento,
pois se observou uma reducdo do crescimento e consequentemente, menor acimulo de massa
fresca e seca de plantulas (Figura 2). Resultados parecidos foram encontrados por Rezende et al.
(2009) [12] trabalhando com plantulas de melancia, que aumentando a concentracdo de Zn via
sementes até 1,52 g de Zn kg™ de sementes, observaram uma maior reduc&o no comprimento da
parte aérea e raizes de plantulas.

Por outro lado, a aplicacdo de zinco em sementes de arroz irrigado elevou em 9,3% o
comprimento da parte aérea e 5,1% o comprimento das raizes, em relagdo a testemunha [15]. Da
mesma forma, sementes de trigo submetidas ao tratamento com zinco, apresentaram
comprimento da parte aérea de plantulas 26,5% superior em relacdo a testemunha quando
utilizaram a dose de 1,04 g de Zn kg™ de sementes [16]. No entanto, a aplicagdo de Zn em
sementes de sorgo ndo afetou o acumulo de massa seca da parte aérea, todavia, diminuiu a
germinacédo e o acimulo de matéria seca das raizes [9].

Outros estudos apontam para a possibilidade de toxicidade dos elementos no processo de
germinagdo. O selénio, por exemplo, quando foi usado no tratamento de sementes de alface
(Lactuca sativa L. cv Philipus), provocou a diminui¢do do tamanho das plantas & medida que
houve o incremento desse nutriente via semente. Essa toxidez indicada pelo experimento é
causada pela rapida absorcdo do elemento, que afeta o processo de assimilagdo e incorporacao
das proteinas [17].

Assim sendo, a aplicagdo de Fe e Zn, independente da dose utilizada nesse experimento,
afetou a germinacdo das sementes de tomate. Talvez em condigdes de cultivo no solo os efeitos
prejudiciais poderiam ter sido amenizados pelos mecanismos de adsorcdo e precipitacdo desses
elementos [18].
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Figura 2. Comprimento parte aérea (a) e Raizes (b), Massa fresca (c), Massa seca (d) de sementes de
tomate da cultivar TYNA, submetidas a tratamentos com diferentes doses de ferro (Fe) e zinco (Zn).
Juazeiro-BA, 2013.

A reserva de Fe e Zn nos tecidos das sementes € suficiente para o desenvolvimento inicial
das plantulas e doses extras desses elementos podem ser toxicas. Entretanto, Batista et al. (2005)
[19] ap6s peletizarem sementes de brécolos com sulfato de zinco (250 mg kg™ de semente),
encontraram resultados positivos na qualidade inicial e potencial de producéo da cultura.

Portanto, os resultados apontam que o incremento de dosagens de Fe e Zn nas sementes ndo
se mostrou positivo, reduzindo a germinagdo e ndo proporcionando um desenvolvimento de
plantulas, enquanto as sementes sem tratamento demonstraram os melhores resultados.

Entretanto, estabelecida a necessidade de aplicacdo desses micronutrientes com intuito de
produzir alimentos funcionais e maximizar o uso desses insumos, deve-se atentar para 0S
métodos que seriam mais apropriados ao tratamento de sementes, pois a eficiéncia das diversas
técnicas € inerente a fatores variados [12]; além de ser imprescindivel a analise do tecido
vegetal para verificar o bioacimulo desses micronutrientes nas sementes e seus possiveis tragos
apos a colheita.

4, CONCLUSAO

A utilizagcdo de sulfatos de Fe e Zn, nas dosagens utilizadas, no tratamento de
sementes de tomateiro foi tdxica, prejudicando a germinacdo e o desenvolvimento de
plantulas.
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