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TRATAMENTO DE SEMENTES DE SOJA COM COBRE-POLIFENOLICO

Resumo- A hipotese deste trabalho baseia-se na possibilidade melhorar a
germinagdo e desenvolvimento de plantulas de soja através do tratamento de sementes
com cobre-polifendlico. Assim, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito de diferentes
doses de cobre-polifendlico na germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas em
diferentes variedades de soja. O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Tecnologia de
Sementes na Universidade Federal de Mato Grosso Do Sul, Campus de Chapadéo do Sul
— MS, utilizando sementes de soja de trés variedades BRASMAX: Olimpo (80182RSF
IPRO); Guepardo (67168RSF IPRO); e Ciclone (81K83RSF CE). As variedades foram
analisadas separadamente, sendo o delineamento experimental inteiramente casualizado
com seis doses do produto a base de cobre-polifendlico (20% de cobre; densidade 1,48):
(0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mL kg™ de semente) e quatro repeticdes. As caracteristicas
avaliadas foram teor de agua inicial, porcentagem de germinacdo, comprimento de raiz e
parte aérea, massa seca de raiz e parte aérea e quantificacdo de cobre na semente. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo. Com o presente trabalho foi
possivel observar que o tratamento de sementes com diferentes doses de cobre-
polifendlico contribui para a melhoria de caracteristicas relacionadas a qualidade de
sementes de soja. O tratamento de sementes com cobre-polifendlico contribui para o
aumento da germinacdo de sementes de soja das variedades Guepardo e Ciclone. O
comprimento e a massa seca de plantulas de soja das variedades Olimpo, Guepardo e
Ciclone acompanham o aumento na dose de cobre-polifendlico aplicado. O comprimento
e a massa seca de raiz das plantulas de soja apresentam incremento com as diferentes
doses de cobre-polifendlico. De forma geral, o tratamento de sementes com cobre-
polifendlico nas doses de 0,4 e 0,5 mL kg semente contribui para a melhoria de
caracteristicas relacionadas a qualidade fisiologica de sementes de soja e
desenvolvimento inicial de plantulas. O teor de cobre nas sementes aumenta linearmente

com até a dose de 0,5 mL kg* semente.

Palavras-chave: Cu. Estresse de plantas. Glycine max L. Merrill. SOD.
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TREATMENT OF SOYBEAN SEEDS WITH COPPER-POLYPHENOL

Abstract- The hypothesis of this work is based on the possibility to improve the
germination and development of soybean seedlings through the treatment of seeds with
polyphenolic copper. Thus, the objective of this work was to verify the effect of different
doses of polyphenolic copper on germination and initial development of seedlings in
different soybean varieties. The work was carried out at the Seed Technology Laboratory
at the Federal University of Mato Grosso Do Sul, Chapadéo do Sul Campus — MS, using
soybean seeds of three BRASMAX varieties: Olimpo (80182RSF IPRO); Cheetah
(67168RSF IPRO); and Cyclone (81K83RSF CE). The varieties were analyzed separately,
in a completely randomized experimental design with six doses of the copper-
polyphenolic product (20% copper; density 1.48): (0.0; 0.1; 0.2; 0. 3; 0.4; 0.5 mL kg* of
seed) and four repetitions. The characteristics evaluated were initial water content,
percentage of germination, length of root and shoot, dry mass of root and shoot and
quantification of copper in the seed. The data obtained were submitted to regression
analysis. With the present work it was possible to observe that the treatment of seeds with
different doses of polyphenolic copper contributes to the improvement of characteristics
related to the quality of soybean seeds. Seed treatment with polyphenolic copper
contributes to the increase in germination of soybean seeds of the Guepardo and Ciclone
varieties. The length and dry mass of soybean seedlings of the Olimpo, Guepardo and
Ciclone varieties follow the increase in the applied polyphenolic-copper dose. The root
length and dry mass of soybean seedlings increased with different doses of polyphenolic
copper. In General, the seed treatment with polyphenolic copper ate dose 0,4 and 0,5
mL.kg™ seed, contribute to the improvement of characteristics related to physiological
quality of soybean seeds and seedlings development. The copper content in seeds

increases linearly with the dose up to 0,5 mL.kg™ Seed.

Keywords: Cu. Plant stress. Glycine max L. Merrill. SOD.
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Introducéo

O estudo de sementes de soja vem evoluindo ano apds ano, novas variedades vém
sendo desenvolvidas para que consiga caracteristicas com adaptabilidades diferentes de
clima, solo, temperatura, regime hidrico, resisténcia a pragas e doencas. Porém somente
o0 estudo de melhoramento néo é suficiente, pois mesmo com fatores genéticos da cultivar,
é muito dificil uma variedade atender todas as necessidades de uma regido. Assim, a
pesquisa € fundamental para o desenvolvimento de produtos que auxiliam ainda mais na
agricultura buscando altas produtividades.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura importante mundialmente por ser
a base da alimentacdo animal e humana, justificando o aumento das areas cultivadas e
produtividade a cada ano. Na safra 2022/23, a producgéo brasileira de grdos ultrapassou
300 milhdes de toneladas, aumento de 20,6% em relagéo a safra anterior (CONAB, 2023).

A propagacéo da cultura da soja é realizada atraves de sementes, a qual se preza
sempre pela qualidade genética, fisioldgica e sanitaria para o sucesso do cultivo
(MENEGUZZO et al., 2021). A germinagdo das sementes e o desenvolvimento inicial
das plantulas a campo sdo etapas criticas para o estabelecimento da cultura, especialmente
em condi¢Oes ambientais desfavordveis (MANGENA, 2021).

A capacidade das sementes de germinar e gerar plantulas de forma réapida e
uniforme depende de caracteristicas intrinsecas da prépria semente (MARCOS FILHO,
2015). Todavia, a utilizacdo de nutrientes que aplicados de forma exdgena, propiciam
melhorias na germinacéo e no desenvolvimento das plantulas como a utilizag&o de cobre-
polifendlico.

O cobre é um composto quimico que apresenta atividade protetora para as células
contra o estresse oxidativo (RIBEIRO et al., 2015). O cobre esta entre 0s compostos que
protegem as membranas celulares contra agdo de espécies reativas de oxigénio (EROs),
impedindo a oxidacdo lipidica e proteica e assim, retardando o processo de
envelhecimento celular (RIBEIRO et al., 2017).

A acdo do cobre se baseia no fato de ser um dos principais ions de metais
encontrados nos sitios ativos da superéxido dismutase (SOD), enzima de maior poder

antioxidante na célula e responséavel pela defesa inicial contra EROS (IGHODARO;
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AKINILOYE, 2018). Enzimas antioxidantes convertem espécies oxidantes em menos
nocivas para os tecidos vegetais, bloqueando a formacao de EROs e reparando moléculas
danificadas (LOSADA; BRAVO, 2017). Segundo Andrade et. al (2010) as Espécies
Reativas de Oxigénio passam a ter um efeito prejudicial ao organismo quando ocorre um
aumento excessivo na sua producdo ou quando ha diminuicdo de agentes oxidantes.
Segundo Conceicdo et al. (2014), o desempenho de plantulas e produtividade de
soja submetida a diferentes tratamentos quimicos e micronutrientes que apresentavam
cobre na sua constituicdo. Os mesmos observaram que a presenca de micronutrientes
conferiram maior protecdo de plantulas contra patdgenos e insetos-pragas no campo.
Estudos semelhantes sdo encontrados na literatura, entretanto sem estudar o efeito
independente do cobre sobre a germinacao e caracteristicas de qualidade das sementes.
Diante disso, a hipdtese deste trabalho baseia-se na possibilidade de melhorar a
germinacdo e desenvolvimento de plantulas de soja através do tratamento de sementes
com cobre-polifendlico. Assim, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito de diferentes
doses de cobre-polifendlico na germinagdo e desenvolvimento inicial de plantulas em

diferentes variedades de soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Sementes na
Universidade Federal de Mato Grosso Do Sul, Campus de Chapaddo do Sul — MS,
utilizando sementes de soja de trés variedades BRASMAX: Olimpo (80182RSF IPRO)
cultivar de habito de crescimento indeterminado, ciclo de 118 dias, com média/alta
exigéncia em fertilidade e resisténcia a glifosato; Guepardo (67168RSF IPRO) cultivar
precoce de habito de crescimento indeterminado, ciclo médio de 102 dias, alta exigéncia
a fertilidade do solo e tolerancia a sulfuniluréias; Ciclone (81K83RSF CE) cultivar de
habito de crescimento indeterminado, ciclo de 112 dias, com alta exigéncia em fertilidade,
tecnologia Enlist tolerante a 2,4-D, glifosato e glufosinato de aménio.

As variedades foram analisadas separadamente, sendo o delineamento
experimental inteiramente casualizado com seis doses do produto a base de cobre-
polifendlico (20% de cobre; densidade 1,48): (0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 mL kg™ de
semente) e quatro repeticdes. As caracteristicas avaliadas foram teor de &gua inicial,
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porcentagem de germinacdo, comprimento de raiz e parte aérea, massa seca de raiz e parte
aérea e quantificacdo de cobre na semente.

Determinou-se 0 teor de agua das sementes apds secagem em estufa com
circulagdo de ar forcada & 105 °C + 1 °C durante 24 horas, de acordo com as
recomendac0es das Regras de Analises para Sementes (BRASIL, 2009). O procedimento
foi realizado a partir de trés repeticdes da testemunha. O teor de umidade foi determinado
por meio da diferenca entre a massa inicial da amostra e a massa final.

A germinagdo foi obtida com a média de quatro repeticbes de 50 sementes
utilizando o substrato tipo papel “germitest” umedecidas com o volume de 2,5 vezes a
massa do papel seco. As sementes foram distribuidas longitudinalmente com cinco
fileiras de 10 sementes manualmente no papel “germitest”. Posteriormente os rolos de
papel foram colocados dentro de sacos plasticos e levados ao germinador do tipo
mangelsdorf regulado a 25 °C % 1°C por oito dias ininterruptos. As avaliagcdes foram
realizadas no oitavo dia, computando-se a porcentagem de plantulas normais de cada
repeticdo segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A avaliagdo do comprimento de raiz e parte aérea foi obtida apds selecionar 10
plantulas normais aleatorias, provenientes do teste de germinacdo, e separar a raiz do
hipocotilo e o hipocétilo do cotilédone, o qual foi descartado, utilizando uma lamina. A
medicéo foi feita utilizando uma régua milimetrada, em cm.

Segundo os parametros metodoldgicos propostos por Krzyzanowski et. Al (2001)
para massa seca, apés a avaliacdo do comprimento das plantulas, foi separado o hipocétilo
da raiz, colocados em sacos de papel devidamente identificados e levados a estufa de
circulacédo de ar, regulada a 65 °C + 0,5 °C, por 72 horas. Ap0s a secagem, as amostras
foram pesadas em balanca analitica obtendo-se a massa seca da raiz e hipoc6tilo, com
uma precisdo de 0,001g. Os teores de cobre foram extraidos pela solugdo Mehlich e

determinados por espectroscopia de absor¢do atdmica.
RESULTADOS E DISCUSSAO
O teor de agua inicial das sementes foi de 10,02%; 9,99% e 10,33% para as

variedades Olimpo, Guepardo e Ciclone, respectivamente. Em relagdo a germinacao,

houve ajuste de regressdo para as variedades Guepardo e Ciclone (Figura 1).
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Figura 1. Germinagdo de sementes de trés variedades soja em funcdo de doses de cobre-
polifendlico. V1: Olimpo, V2: Guepardo, V3: Ciclone.

A variedade Guepardo apresentou aumento da porcentagem de germinacao até a
dose maxima de 0,37 mL de cobre-polifendlico. J& a variedade Ciclone apresentou
aumento linear com relacdo as doses de cobre-polifendlico (Figura 1).

A maxima germinacdo das sementes € obtida no apice de sua maturidade
fisiologica, decaindo conforme a semente fica exposta as intempéries climaticas até a
colheita e durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 2015). Todavia, compostos que
ativem o mecanismo de protecdo e resisténcia em tecidos vegetais como o cobre-
polifendlico, apesar de ndo reverter, podem retardar o envelhecimento das sementes por
sua acdo na protecdo contra estresses abidticos e bidticos (DIAS et al., 2016).

Em relagdo ao comprimento de parte area de plantulas de soja, as trés variedades
(Olimpo, Guepardo e Ciclone), apresentaram aumento no comprimento da parte aérea de

plantulas com o aumento das doses de cobre-polifendlico (Figura 2).
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Figura 2. Comprimento de parte aérea de plantulas de trés variedades de soja em funcéo de

doses de cobre-polifendlico. V1: Olimpo, V2: Guepardo, V3: Ciclone.

A presenca de Cu em doses adequadas no solo promove aumento da parte aérea e
raiz de plantas de soja, especialmente quando as sementes foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum (SANCHES-PARDO; ZORNOZA, 2014). Esse resultado
pode estar relacionado ao fato de B. japonicum estimular a producdo de hormonios
promotores de crescimento, enquanto o cobre estimula a formacgéo de ligninas e auxilia
no seu acumulo nos tecidos vegetais, dificultando a acao de patégenos (STANGARLIN
etal., 2011; REICHMAN, 2007).

O comprimento de raiz das plantulas de soja apresentou incremento em relacdo as
doses de cobre-polifendlico, para as variedades Olimpo e Ciclone (Figura 3). Para a
variedade Guepardo, observou-se aumento no comprimento de raiz das plantulas até a

dose méxima de 0,31 mL de cobre-polifendlico.
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Figura 3. Comprimento de raiz de plantulas de trés variedades soja em funcéo de doses de cobre-
polifendlico. V1: Olimpo, V2: Guepardo, V3: Ciclone.

Em trabalho realizado por Hoe et al. (2018), os autores avaliaram a germinacéo
de sementes de soja submetidas a tratamento com nanoparticulas de Fe, ZnO, Cu e Co, e
observaram incremento no crescimento da raiz, parte aérea e germinacao das sementes
com a aplicacdo de Cu. Esse resultado indica efeito positivo da aplicagdo de nutrientes
como o cobre no tratamento de sementes e corrobora com o resultado encontrado neste
trabalho.

As variedades de soja apresentaram comportamento semelhante em relagcdo a
massa seca de parte aérea, no qual o aumento das doses de cobre fendlico proporcionou

aumento da massa seca de parte aérea das plantulas (Figura 4).
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Figura 4. Massa seca de parte aérea de plantulas de trés variedades soja em funcéo de doses de
cobre-polifendlico. V1: Olimpo, V2: Guepardo, V3: Ciclone.

O maior acumulo de massa seca de parte aérea e raiz em plantulas de soja se
relacionado ao fato das sementes serem submetidas a condigOes ideais para seu
desenvolvimento e assim, utilizarem as reservas para germinar e se desenvolver
(MARCO-FILHO, 2015). Todavia, plantas estressadas alteram o metabolismo de forma
a se defender do estresse ao qual estdo sendo submetidas. Assim, o cobre como
constituinte de enzimas que protegem as plantas contra EROs, protege as membranas
contra a oxidacao lipidica e proteica (RIBEIRO et al., 2017).

A variedade Ciclone apresentou aumento da massa seca de raiz de plantulas de
soja conforme o aumento das doses de cobre-polifendlico (Figura 5). A variedade Olimpo
apresentou aumento da massa seca de raiz até a dose maxima de 0,39 mL de cobre-
polifendlico. J& a variedade Guepardo apresentou aumento da massa seca de raiz até a

dose méxima de 0,42 mL de cobre-polifendlico.
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Figura 5. Massa seca de raiz de plantulas de trés variedades soja em relacdo a diferentes doses
de cobre-polifendlico.

Em trabalho realizado por Wijewardana et al. (2019), sementes submetidas ao
estresse hidrico estdo negativamente correlacionadas aos teores de dleo, proteina e
sacarose. Porém, os autores observaram que o0s teores de cobre nas sementes de soja
aumentaram significativamente nas plantas submetidas ao estresse. Assim, entende-se
que os teores aumentados de cobre sdo uma resposta ao estresse, especialmente por sua
participagdo em enzimas que combatem os radicais livres. Isso porque as plantas em
condigdes ideais concentram energia em realizar fotossintese e translocar fotoassimilados
para as sementes, fotoassimilados estes que posteriormente serdo utilizados para germinar
e gerar plantulas rapidamente (TAIZ et al., 2017).

O teor de cobre nas sementes das diferentes variedades de soja aumentou
conforme aumentava-se as doses de cobre polifendlico (Figura 6). Esse resultado indica
que 0 cobre permanece nas sementes apds o tratamento de sementes realizado,

contribuindo para o desenvolvimento das plantulas.
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Figura 6. Teor de cobre-polifendlico em sementes de trés variedades de soja.

Em trabalho realizado por Herrera-Agudelo et al. (2017), os autores avaliaram os
teores de Cu, Fe, Mn e Zn em sementes de soja transgénica e ndo transgénica, relatando
que o Cu demonstrou papel importante na diferenciacdo de cultivares, além de classificar
sementes em relacdo ao cultivo de inverno e verdo. Isso porque as sementes de soja do
periodo de verdo apresentavam concentracdo 20% de cobre (HERRERA-AGUDELO et
al., 2017).

Independente da variedade utilizada, esse resultado é promissor, possibilitando
que durante o tratamento de sementes realizado antes do plantio, o cobre-polifendlico seja
adicionado, garantindo que seja absorvido e contribua com a germinacgdo, comprimento
e massa de parte aérea e raiz das plantulas de soja. Perspectivas futuras séo a aplicacao
de cobre-polifendlico no tratamento de sementes de outras culturas, observando suas

contribuigdes para a germinacgéo e desenvolvimento das sementes.

CONCLUSOES

O tratamento de sementes com cobre-polifendlico na dose de 0,4 e 0,5 mL kg™
semente contribui para a melhoria de caracteristicas relacionadas a qualidade fisioldgica
de sementes de soja e desenvolvimento inicial de plantulas.

O teor de cobre nas sementes aumenta linearmente até a dose de 0,5 mL kg*

semente.
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