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RESUMO

PEREIRA, Rhayra Zanol. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Fontes
e doses de selénio no feijao-caupi: efeitos na qualidade fisiolégica de
sementes.

Professora Orientadora: Dra. Charline Zaratin Alves

O selénio (Se) € um elemento benéfico para algumas plantas e essencial para
a nutricdo humana. Nos vegetais, ele desempenha papel importante na
formagdo de compostos selénicos e ativa enzimas hidroliticas que podem
auxiliar na germinacéo de sementes e reduzir situacdes de estresses abioticos
durante a germinacao. Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacao foliar de fontes
e doses de selénio na qualidade fisiologica de sementes de feijao-caupi. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticoes e
esquema fatorial (6x2)+1. Foram utilizadas duas fontes de selénio [selenato de
sédio (Na2Se0Qa) e selenito de sédio (Na2SeOs)] e seis doses de Se (2,5, 5, 10,
20, 40 e 60 g hal) e uma testemunha sem aplicacdo. A caracterizacdo
fisiologica foi realizada por meio da primeira contagem de germinacao,
germinacao total, emergéncia em substrato, envelhecimento acelerado, teste
de frio, condutividade elétrica, comprimento e massa seca de parte aérea e
raiz. A aplicacdo de Se, independente da fonte e da dose proporciona maiores
médias de germinacdo de sementes sob envelhecimento acelerado e teste de
frio, além de maior comprimento de parte aérea de plantulas de feijao-caupi. O
selenato de sédio como fonte de Se aumenta a qualidade fisioldégica de
sementes em comparacdo ao selenito de sédio. A germinacdo de sementes
apos estresse pelo envelhecimento acelerado aumenta pelo uso do selenato de
s6dio mesmo em maiores doses, enquanto que o0 selenito proporciona
resultados benéficos em doses menores. O selenato de sodio aumenta
linearmente a germinacdo de sementes apds o teste de frio e reduz
linearmente o extravasamento de eletrdlitos de sementes com o aumento na
dose de Se. N&o foi possivel estabelecer dose 6tima de Se, independente da
fonte utilizada para a maioria das analises de qualidade fisiol6gica de
sementes, portanto, sdo necessarios mais estudos sobre aplicacdo de Se na
cultura do feijdo-caupi e seus efeitos na qualidade de sementes. A aplicacdo de
selénio via foliar foi benéfica a qualidade das sementes de feijao-caupi.

PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata, aplicacao foliar, selenato e selenito de

sadio, vigor.



ABSTRACT

PEREIRA, Rhayra Zanol. Federal University of Mato Grosso do Sul. Sources
and doses of selenium in cowpea crop: effects on the physiological quality of
seeds.

Advisor: Dra. Charline Zaratin Alves.

Selenium (Se) is a beneficial element for some plants and essential for human
nutrition. In plants, has an important role in the formation of selenium
compounds and activate hydrolytic enzymes that can better seed germination
and reduce abiotic stress during germination. The aim of this study was to
evaluate the effect of foliar application of selenium sources and doses on the
physiological quality of cowpea seeds. The experimental design was a
randomized complete block design, with four replications. Two sources of
selenium [sodium selenate (Na2SeOa4) and sodium selenite (Na2SeO3)] and six
doses of Se (2,5, 5, 10, 20, 40 and 60 g ha') and a control without application.
The physiological characterization was performed by first germination count,
total germination, substrate emergence, accelerated aging, cold test, electric
conductivity, length and dry mass of shoot and root. Selenium application
regardless of source and dose, provides higher seed germination averages
under accelerated aging and cold test, in addition to greater shoot length of
cowpea seedlings. The Se application, regardless of source and dose, provides
higher seed germination under accelerated aging and cold test, in addition to
greater shoot length of cowpea seedlings. Sodium selenate as a source of Se
increases the physiological quality of seeds compared to sodium selenite. Seed
germination after accelerated aging stress is increased by the use of sodium
selenate even at higher doses, while selenite provides beneficial results at
lower doses. Sodium selenate linearly increases seed germination after the cold
test and linearly reduces the extravasation of seed electrolytes with the increase
in Se doses. It was not possible to establish optimal Se dose, regardless of the
source used for the most physiological seed quality analyzes, therefore, further
studies on Se application in cowpea and its effects on seed quality are required.
Foliar selenium application was beneficial to the quality of cowpea seeds.

KEY-WORDS: Vigna unguiculata, foliar application, sodium selenate and

sodium selenite, vigor.
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1 INTRODUCAO
A expansdo da cultura do feijao-caupi no Brasil central € interessante

dentro do sistema de producéo, pois possibilita inserir outra cultura no sistema
de rotacdo além da possibilidade de fazer o cultivo na entressafra. Como forma
de explorar o potencial dessa cultura no cerrado, além da selecdo de materiais
competitivos para a regido, € necessaria a producdo de sementes de
qualidade. Problemas tecnolégicos e de manejo sdo apontados como principais
fatores para a baixa produtividade da cultura encontrada no pais (FREIRE
FILHO, 2011), e diversos autores apontam a baixa qualidade das sementes
como um dos principais entraves para o desenvolvimento da cultura (DUTRA el
al. 2012; LIMA et al. 2014; NOGUEIRA et al. 2014).

A utilizacdo de sementes de qualidade é um dos fatores preponderantes
para a obtencéo de altas produtividades, justificando estudos que possibilitem
entender e indicar manejos adequados para a nutricdo das plantas (DUTRA et
al. 2012). Para Nogueira et al. (2014), a semente é o principal insumo da
lavoura, e sua qualidade fisiolégica determinara condicbes para seu
desenvolvimento inicial e vigor no campo, o que possibilitard um estande de
grande potencial produtivo.

Para se obter sementes de qualidade, nutricAo adequada da planta &
necessaria. Entre os elementos que podem ser fornecidos e possuem potencial
para gerar resposta satisfatoria na qualidade de sementes, além dos nutrientes
convencionais, estdo os elemento benéficos, como o selénio (Se). Nas plantas,
o0 selénio exibe propriedades quimicas semelhantes as do enxofre, estando
presente em aminoacidos sulfurados como selenometionina e selenocisteina.
Segundo Ramos et al. (2010), o Se participa também da promocdo de
atividades enziméticas, principalmente dos sistemas antioxidantes. Seu
fornecimento para as plantas tem tido o objetivo principal de produzir alimentos
mais ricos no elemento, por meio do processo chamado biofortificacdo. Dessa
forma, ndo se encontram pesquisas sobre seu fornecimento na qualidade
fisiologica de sementes produzidas.

Assim, cada vez mais busca-se estudos de manejo que possibilite obter
sementes de feijdo—caupi com qualidade fisiol6gica superior e que possuam o
potencial de gerar plantas altamente produtivas. Em vista do exposto, o
presente trabalho objetivou estudar a aplicacao foliar de Se na cultura do feijao-
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caupi, utilizando diferentes doses de selenato e selenito de s6dio como fonte

deste elemento e verificar seus efeitos na qualidade fisioldégica de sementes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao-Caupi (Vigna unguiculata)

A globalizacdo do agronegodcio tem provocado reflexos no sistema de
producdo de muitas culturas, o que se verifica principalmente naquelas que
dependem do fornecimento de grandes quantidades de insumos, mais
especificamente fertilizantes e defensivos agricolas (FREIRE FILHO, 2011). O
feijdo-caupi (Vignha unguiculata) vem se destacando com uma das culturas mais
importantes como fonte de proteina humana, em paises da Africa, india e na
Ameérica tropical (RODRIGUES et al., 2015).

No Brasil, o cultivo do feijdo-caupi tem se expandindo para a regido dos
cerrados, das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde é incorporado aos
arranjos produtivos como safrinha apds as culturas da soja e do arroz, e, em
alguns locais, como cultura principal (FREIRE FILHO, 2011). Na safra 2017/18,
a estimativa de area plantada foi de 1516 mil hectares distribuidos nas trés
safras (CONAB, 2019). Segundo levantamento desse 6rgao, a produtividade é
baixa, com média de 506 kg ha? devido ainda a conducdo de lavouras com
baixa tecnologia nos estados do Norte e Nordeste. A producdo total esta
estimada em 713,4 mil toneladas, representando 21% da producao total de
feijdo no pais (CONAB, 2019).

Na regido dos cerrados, principalmente quando € cultivado em forma de
safrinha, o feijdo-caupi tem custo muito competitivo, fator que tem aumentado o
interesse dos produtores pela cultura. Além disso, a producdo €é mais
tecnificada, pois entra num sistema ja consolidado de producéo de graos, o que
possibilita que o produto tenha boa aceitacdo por parte de comerciantes,
agroindustriais, distribuidores e consumidores. A oferta de produto de alta
qualidade, em quantidade e com regularidade vem despertando o interesse de
agroindustrias e esta contribuindo para a abertura de novos mercados para a
cultura (FREIRE FILHO, 2011).
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2.2 O Selénio na agricultura

2.2.1 Selénio no solo e no ambiente

O Selénio (Se), classificado como elemento ndo metal, sendo um dos
elementos mais dispersos e com abundancia relativamente baixa, com
concentracdo em torno de 0,05 mg kg? (KABATA-PENDIAS, 2011). Apesar
das rochas serem a fonte principal de Se, outros fontes naturais, como vulcées
e antropogénicas como fertilizantes agricolas contribuem para a introducéo
deste elemento no sistema solo-planta (RAMOS et al., 2011).

Nos solos, a concentracdo de Se varia entre 0,01 a 2 mg kg, e pode ser
afetada diretamente por processos quimicos, como o potencial hidrogeniénico
(pH), teor de matéria organica e processos de sorcdo e dessorcdo do solo
(LENZ; LENS, 2009). Em solos intemperizados, assim como ocorre com 0
fésforo (P), o Se pode sofrer forte adsor¢do com os 6xidos e hidroxidos de ferro
(Fe) e aluminio (Al), tornando-o indisponivel as plantas (BOLDRIN et al., 2012).

Apesar de ser um dos elementos absorvidos pelas plantas, a
essencialidade deste as plantas tem sido questionada no mundo cientifico,
dada a sua importancia em alguns cultivos (ZHU et al., 2009). Muitos sé&o os
relatos relacionados ao papel do Se na manutencao das plantas, aumentando
o tempo em que ficam fisiologicamente ativas e consequentemente
aumentando a producao vegetal (RAMOS et al., 2011; BOLDRIN et al., 2012).

2.2.2 Funcéo e fisiologia do selénio nas plantas cultivadas

Na natureza, o Selénio (Se) pode ser encontrado em formas organicas e
inorganicas. Para as plantas, a absor¢cdo de Se ocorre a partir de formas
inorganicas disponiveis, como o selenito (SeOs %) e o selenato (SeOs4 ?-),
predominantemente. Segundo Whangner (2002), as plantas -cultivadas
apresentam capacidades distintas na absorcdo e utilizacdo do Se, sendo
classificadas como acumuladoras e ndo acumuladoras de Se.

Sédo aproximadamente 25 géneros de plantas consideradas tolerantes ao
acumulo de Se, tais como soja (Glicyne max L.), alho (Allium sativum L.),
cebola (Allium cepa L.), brocolis (Brassica oleracea L.), entre outras. Supde-se

gue espécies acumuladores de Se sejam capazes de acumular mais de 4.000
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mg de Se por kg de massa seca (TERRY et al., 2000). Entretanto, a maioria
das plantas cultivadas tem baixa tolerancia a este elemento, com teores que,
usualmente acima de 25 mg de Se por kg de massa seca, sdo téxicas. Os
limites de Se nos tecidos vegetais foram definidos em 77 ug g* para milho (Zea
mays L.), 42 ug g* para arroz (Oryza sativa L.), 19 ug g* para trigo (Triticum
aestivum) e 60 ug g* para soja (Glycine max L.) (RANI et al., 2005).

No interior dos tecidos vegetais, as formas inorganicas sdo convertidas
em formas organicas, resultando em compostos metilados com baixo peso
molecular, assim como a aminoacidos sulfurados, a selenometionina e a
selenocisteina (MARTINEZ et al., 2009). Segundo Turakainem et al. (2005),
umas das principais funcfes do selénio é a capacidade de reforcar as plantas
no combate oxidativo celular promovido por espécies reativas de oxigénio
(EROs), sendo assim considerado um antioxidante vegetal. Entretanto, em
concentracfes elevadas, este elemento pode causar toxidez as plantas por
meio de reacdes oxidativas (MARTINEZ et al., 2009).

Existem diferentes mecanismos de absor¢éo e translocagéo do selenito e
selenato pelos vegetais. Para a absorcdo do selenato (SeOs 2-), as plantas
utilizam processos ativos, com gasto de energia; por sua vez, na absorcao de
selenito (SeOsz %), ocorre o mecanismo de difusédo, que é passivo (LYONS et
al., 2005). Estudos de Ramos et al. (2011) demonstraram que o selenato é a
forma indicada para a biofortificag&do de cultivares de alface (Lactuva sativa L.),

enguanto o selenito € toxico.

2.2.3 Selénio na qualidade das sementes

Poucos sdo os estudos que evidenciam a influéncia do Se na qualidade
fisiolégica das sementes, tendo sido frequentemente relatado estudos
relacionados a biofortificacdo agronémica por meio de adubacdes foliares, no
solo e no tratamento de sementes com o objetivo de elevar o consumo de Se
pela populacdo (WELCH, 2008). Trabalhos como o de Ramos et al. (2011)
concluiram que a aplicagdo de Se na forma de selenito e selenato em plantas
de arroz promoveram incrementos de 13% na produtividade. Para milho,
Chilimba et al. (2009) encontraram resultados positivos aplicando-se 100 g ha
lde selenato de sédio e obtiveram teores de até 1,6 mg/ kg de Se nos gréos,

atribuindo-se ao efeito protetor do Se, ativando a enzima catalase e reduzindo
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o efeito da peroxidacao lipidica, responsavel pelo estresse oxidativo e baixa
germinacao das sementes (RAMOS et al., 2011). Outros estudos evidenciam
que o fornecimento de Se diretamente as sementes via embebicdo, gera
efeitos promissores no crescimento das plantulas, atrasam a senescéncia das
sementes, aumenta a germinagdo em condi¢cbes adversas (CHEN e SUNG,
2001), aumenta o crescimento das mudas (GERM et al. 2007) e a fosforilacédo
oxidativa nos tecidos das plantas, responsavel pelo acumulo de energia
metabdlica (ATP) (KAKLEWSKI et al, 2008).
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CAPITULO 1 - FONTES E DOSES DE SELENIO NO FEIJAO-CAUPI:
EFEITOS NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

RESUMO

O selénio (Se) é um elemento benéfico para algumas plantas e essencial para a nutricao
humana. Nos vegetais, ele desempenha papel importante na formagcdo de compostos
selénicos e ativa enzimas hidroliticas, que podem auxiliar na germinagdo de sementes e
reduzir situacOes de estresses abioticos durante a germinacdo. Objetivou-se avaliar o
efeito da aplicacdo foliar de fontes e doses de selénio na qualidade fisiologica de
sementes de feijdo-caupi. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes e esquema fatorial (6x2)+1. Foram utilizadas duas fontes de selénio
[selenato de sddio (Na2SeOs) e selenito de sodio (Na2SeO3)], seis doses de Se (2,5, 5,
10, 20, 40 e 60 g ha) e uma testemunha sem aplicacéo. A caracterizacéo fisioldgica foi
realizada por meio da primeira contagem de germinacdo, germinacéo total, emergéncia
em substrato, envelhecimento acelerado, teste de frio, condutividade elétrica,
comprimento e massa seca de parte aérea e raiz. A aplicacdo de Se, independente da
fonte e da dose proporciona maiores médias de germinacdo de sementes sob
envelhecimento acelerado e teste de frio, além de maior comprimento de parte aérea de
plantulas de feijdo-caupi. O selenato de sddio como fonte de Se aumenta a qualidade
fisiol6gica de sementes em comparacao ao selenito de sédio. A germinacdo de sementes
apos estresse pelo envelhecimento acelerado aumenta pelo uso do selenato de sédio
mesmo em maiores doses, enquanto que o selenito proporciona resultados benéficos em
doses menores. O selenato de s6dio aumenta linearmente a germinacdo de sementes
apos o teste de frio e reduz linearmente o extravasamento de eletrélitos de sementes
com o aumento na dose de Se. Ndo foi possivel estabelecer dose Otima de Se,
independente da fonte utilizada para a maioria das analises de qualidade fisioldgica de
sementes, portanto, sdo necessarios mais estudos sobre aplicacdo de Se na cultura do
feijdo-caupi e seus efeitos na qualidade de sementes. A aplicagcdo de selénio via foliar

foi benéfica a qualidade das sementes de feijdo-caupi.

PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata, aplicacdo foliar, selenato e selenito de

sodio, vigor.
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CHAPTER 1 - SOURCES AND DOSES OF SELENIUM IN COWPEA CROP:
EFFECTS ON THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS

ABSTRACT

Selenium (Se) is a beneficial element for some plants and essential for human nutrition.
In plants, has an important role in the formation of selenium compounds and activate
hydrolytic enzymes that can better seed germination and reduce abiotic stress during
germination. The aim of this study was to evaluate the effect of foliar application of
selenium sources and doses on the physiological quality of cowpea seeds. The
experimental design was a randomized complete block design, with four replications.
Two sources of selenium [sodium selenate (Na;SeOs) and sodium selenite (Na2SeOs)]
and six doses of Se (2,5, 5, 10, 20, 40 and 60 g ha) and a control without application.
The physiological characterization was performed by first germination count, total
germination, substrate emergence, accelerated aging, cold test, electric conductivity,
length and dry mass of shoot and root. Selenium application regardless of source and
dose, provides higher seed germination averages under accelerated aging and cold test,
in addition to greater shoot length of cowpea seedlings. The Se application, regardless
of source and dose, provides higher seed germination under accelerated aging and cold
test, in addition to greater shoot length of cowpea seedlings. Sodium selenate as a
source of Se increases the physiological quality of seeds compared to sodium selenite.
Seed germination after accelerated aging stress is increased by the use of sodium
selenate even at higher doses, while selenite provides beneficial results at lower doses.
Sodium selenate linearly increases seed germination after the cold test and linearly
reduces the extravasation of seed electrolytes with the increase in Se doses. It was not
possible to establish optimal Se dose, regardless of the source used for the most
physiological seed quality analyzes, therefore, further studies on Se application in
cowpea and its effects on seed quality are required. Foliar selenium application was

beneficial to the quality of cowpea seeds.

KEY-WORDS: Vigna unguiculata, foliar application, sodium selenate and sodium

selenite, vigor.
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata) € um alimento béasico rico em proteinas,
vitaminas e minerais e sua produgdo global anual gira em torno de 5,5 milhdes de
toneladas, semeados em cerca de 10,4 milhGes de hectares (FAO, 2018). No Brasil, é
uma das culturas que mais tem se expandido quanto a area de cultivo e producéo,
representando uma leguminosa importante no campo socioecondmico (FREITAS;
SILVA; SAMPAIO, 2012).

Baixas produtividades tém sido relatadas pelos produtores, sendo que uma das
principais causas deve-se a qualidade fisiolégica e genética das sementes
(WAMALWA; MUOMA; WEKESA, 2016). Desse modo, muitas técnicas séo
utilizadas na avaliacdo da qualidade de sementes, sendo os de vigor mais eficazes nesse
sentido, pois fornecem respostas sensiveis do vigor das plantulas, e podendo ser
adotados como complementares aos testes de germinacdo (RODRIGUES et al., 2015).

O uso de sementes que apresentam boa qualidade fisioldgica é fator decisivo no
estabelecimento do cultivo de plantas agricolas (MENDONCA; RAMOS; FESSEL,
2003). As sementes com baixo potencial germinativo e vigor € um dos fatores que
influem em baixa produtividade e por consequéncia baixo retorno econémico. Para
obtencdo de sementes de qualidade, a adequada nutri¢do da planta é necessaria. Entre os
elementos benéficos que podem ser fornecidos e possuem potencial para gerar resposta
satisfatoria na qualidade de sementes esté o selénio (Se).

Apesar de sua importancia para algumas culturas, o intervalo entre niveis
deficientes e toxicos de Se é estreito (LIMA; PILON-SMITS; SCHIAVON, 2018).
Altas concentracOes de Se podem afetar o desenvolvimento de plantas e a germinacéo e
vigor de sementes. As concentragOes toleradas de Se, bem como os mecanismos de
toxicidade, variam dependendo da espécie (WHITE, 2016). A suplementacdo com Se
para as culturas e, consequentemente, enriquecimento das sementes, pode propiciar
melhorias na qualidade das mesmas, principalmente pelo seu papel estimulante do
crescimento vegetal (HASANUZZAMAN; HOSSAIN; FUJITA, 2010) e por seu efeito
pro-oxidativo, aumentando a atividade antioxidante durante o processo de germinagédo
em condicBes abioticas desfavoraveis (CAVERZAN et al., 2012). A interferéncia do Se
na qualidade fisiologica de sementes de plantas cultivadas ainda ndo é totalmente

elucidada, sendo necessario, portanto, mais estudos.
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Nossa hipotese é que o Se aplicado via foliar na cultura do feijdo-caupi poderia
aumentar a qualidade fisiologica de sementes das sementes obtidas, principalmente
quando submetidas a baixas e altas temperaturas durante a germinagdo. Ainda, que o
selenito de sddio seria uma fonte mais apropriada para aplicacdo foliar. Assim, o
objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de fontes e doses de selénio via foliar na

cultura do feijdo-caupi e seu efeito na qualidade fisiologica das sementes.
MATERIAL E METODOS
Descricéo da area utilizada e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido em &rea experimental no ano de 2016, no
municipio de Selviria-MS, localizada ao sul da regido centro-oeste do Brasil,
apresentando como coordenadas geograficas 51°22° W e 20° 22’ S, com altitude de 335
metros. Mediante levantamento e utilizando-se o Sistema Brasileiro de Classificacdo
dos Solos (EMBRAPA, 2013), o solo da area experimental é denominado de
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, correspondente ao Typic Haplorthox,
segundo classificacdo internacional (SOIL SURVEY STAFF, 2010).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima do ar (°C) durante

0 periodo de condugdo do experimento.

O clima da regido é do tipo Aw, definido como tropical imido com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando temperatura e precipitacdo média
anual de 25 °C e 1313 mm (média dos Ultimos 25 anos), respectivamente (PORTUGAL
et al., 2015). Préximo & area experimental existe uma estacdo meteoroldgica, cujos
dados foram utilizados para o acompanhamento da precipitacdo pluvial (mm),
temperatura maxima e minima do ar (°C) durantes o periodo de condugdo do
experimento (Figura 1).

Antes da instalacdo do experimento em campo, foi realizada amostragem do solo
na camada de 0-0,20 m para analise quimica segundo método descrito por Raij et al.
(2001), cujos resultados foram: pH (CaCl, 0,01) 5,2; fosforo (resina) 34 mg dm;
enxofre (fosfato de calcio) 8 mg dm; potassio (resina) 2,7 mmol. dm3; calcio (resina)
14 mmolc dm3; magnésio (resina) 14 mmolc dm3; H+Al (tampdo SMP) 26 mmolc dm;
SB 30,7 mmole.dm?®; CTC 56,7 mmol. dm?; saturacio de bases 54%; boro (agua
quente) 0,19 mg dm3; cobre (DTPA) 2,7 mg dm’3; ferro (DTPA) 19 mg dm3; manganés
(DTPA) 12,4 mg dm; zinco (DTPA) 6,1 mg dm=; e matéria organica 18 g dm=.Nos
anos anteriores, o solo foi cultivado com culturas anuais em sistema de plantio
convencional, sendo cultivo de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) entre 2013 e 2015.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial (6 x 2) + 1, com quatro repeti¢cGes. Os tratamentos utilizados foram: fontes de
selénio [selenato de sodio (Na2SeO4) e selenito de sodio (Na-SeOs)] e seis doses de Se
(2,5, 5, 10, 20, 40 e 60 g hal) e uma testemunha sem aplicacio. Cada parcela
experimental era composta por cinco linhas de trés metros de comprimento, totalizando

uma area util de parcela de 6,75 m2,

Conducao do experimento em campo

O solo da area experimental foi preparado com uma aracdo (arado de disco) e
duas gradagens (grade intermediaria e niveladora). A semeadura foi realizada com
espacamento de 0,45 m entre linhas e densidade de semeadura de 11,2 sementes m™. De
acordo com andlise de solo e recomendagdes de adubacdo para a cultura (RIBEIRO,

2002), foi realizada adubagio no sulco de semeadura com 20 kg ha™de K20 e 20 kg ha!
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P,Os aplicados na forma de KCI (33 kg ha) e superfosfato simples (110 kg ha™).
Foram utilizadas sementes de feijao-caupi, variedade BRS-Tumucumaque. As sementes
foram tratadas com fungicida carboxin + thiram na dose de 200 mL 100 kg de sementes
. Apos a secagem, as sementes foram inoculadas com inoculante turfoso para o feijéo-
caupi (cepa SEMIA 6462 com 2,0 x 10° unidades formadoras de col6nia g*), com 8 g
kg! de semente. O inoculante foi dissolvido em uma solugdo agucarada a 10% e
gradualmente adicionado e misturado com as sementes, em um misturador de concreto a
uma velocidade constante de 18 rpm por cinco minutos. A emergéncia se iniciou quatro
dias apds a semeadura (DAS).

A aplicacdo dos tratamentos ocorreu 40 dias apos a emergéncia (DAE). O Se foi
diluido em agua e a aplicacdo realizada com calda equivalente a 200 L ha™ equipado
com bico tipo leque. Os tratamentos foram aplicados as 9h00, com temperatura de 25
°C, umidade relativa do ar (UR) de 75%, e velocidade do vento de 6,7 km h%. A colheita
se deu aos 75 DAE. Os tratamentos fitossanitarios foram realizados de acordo com a
necessidade e recomendacdo para a cultura do feijdo-caupi (RIBEIRO, 2002). A
primeira aplicacdo de herbicida ocorreu 17 DAE, utilizando-se os ingrediente ativos
(i.a.) fomesafen adicionado do Fenoxaprope-p-etilico, ambos na dose de 1 L ha? do
produto comercial (p.c.). A aplica¢do de fungicida ocorreu aos 22 e 35 DAE, utilizando-
se o tiofanato-metilico na dose de 140 g ha™ p.c e mancozeb na dose de 2 kg ha™* p.c.,
respectivamente. Aos 28, 42 e 52 DAE, ocorreram as aplicacdes de inseticida, fazendo
uso do acefato, clorpirifos e beta-ciflutrina nas doses de 1,4 kg ha?, 1,25 L ha™ e 100

mL ha? p.c. respectivamente para cada data e produto.
Avaliac0es realizadas

Apds a colheita, as sementes foram submetidas aos testes de germinacéo e vigor
(primeira contagem de germinacdo, germinacdo total, emergéncia em substrato,
envelhecimento acelerado, teste de frio, condutividade elétrica, comprimento e massa
seca de raiz e parte aérea de plantulas).

Primeira contagem e germinacao total

O teste de germinacao foi realizado com quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento, utilizando como substrato, papel germitest, contendo duas folhas de papel
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de germinacdo sobre a qual foram depositadas as sementes, e uma para Sseu
recobrimento. As folhas foram previamente umedecidas com A&gua destilada na
proporcao de 2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado, e apds as confec¢des dos rolos,
foram mantidos no germinador a temperatura de 25 °C. A primeira e a ultima contagem
de germinacao foram realizadas no quinto e oitavo dia, respectivamente, computando-se
a percentagem média de plantulas normais segundo os critérios estabelecidos pelas
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

Emergéncia em substrato

Para o teste de emergéncia de plantulas foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, semeadas em substrato comercial, dentro de caixas de
poliestireno expandido, com irrigacdes duas vezes ao dia. A emergéncia foi obtida no

décimo dia ap0s a semeadura.

Envelhecimento acelerado

Realizado segundo a metodologia descrita por Marcos Filho (1999), utilizando-se
quatro repeticdes de 50 sementes para cada tratamento, onde 200 sementes foram
colocadas sobre a tela de inox de uma caixa plastica (gerbox), contendo 40 mL de dgua
destilada. Apds tampadas, as caixas foram levadas ao germinador regulado a
temperatura de 41 °C, onde permaneceram por 48 horas. Transcorrido esse periodo, as
sementes foram semeadas conforme a descricdo para o teste de germinacdo (BRASIL,
2009) e a avaliacdo das plantulas normais foi realizada no quinto dia ap6s a instalacao

do teste.

Teste de frio sem solo

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes para cada tratamento. As
mesmas foram semeadas em rolos de papel (germitest) umedecidos e colocados em
temperatura constante 10 °C por periodo de sete dias. Transcorrido esse periodo, 0s
rolos foram acondicionados em temperatura constante de 25 °C por mais sete dias, com
avaliacdo feita de acordo com os mesmos padrdes do teste de germinacdo (BRASIL,
2009).
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Condutividade elétrica

Para o teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti¢des por
tratamento, com 25 sementes, sendo aferidas as massas em balanca analitica com
precisdo de quatro casas decimais. As sementes foram colocadas em copos plasticos,
sendo embebidas em 75 mL de agua destilada, e levadas a incubadora BOD por 24h a
25 °C. Apo0s esse periodo, a leitura da condutividade elétrica foi realizada com
condutivimetro, e os valores expressos em puS cm™ g' de semente (NAKAGAWA,
1999).

Comprimento de raiz e parte aérea de plantulas

Foi realizado com quatro repeticbes de 20 sementes para cada tratamento,
seguindo o mesmo padrdo do teste de germinacao. Apos a germinacdo das sementes, as
plantulas foram medidas com régua graduada em mm, da ponta da raiz até o colo para
comprimento de raiz, e do colo até a insercdo dos cotilédones para comprimento de
parte aérea das plantulas.

Massa seca de raiz e parte aérea de plantulas

Logo apds as mensuragdes de comprimento, a raiz e a parte aérea das plantulas
foram separadas e colocadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada a
temperatura de 65 °C, até atingirem peso constante. Realizou-se a pesagem das

amostras e os dados foram expressos em mg planta™.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, sendo o fator quantitativo
(doses de Se) submetido a ajuste de regressdo polinomial (modelos linear e quadréatico)
e o fator qualitativo (fontes de Se) a comparacdo de médias pelo teste de Tukey. Esse
teste também foi aplicado quando o contraste testemunha versus fatorial foi
significativo. Em todos os casos adotou-se 5% de probabilidade para ocorréncia dos

erros do tipo I e II.
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258 RESULTADOS E DISCUSSAO

259

260 Os coeficientes de variacdo obtidos no presente trabalho apresentaram valores

261  variando entre 6,79 e 22,72, valores estes, considerados baixos para este tipo de analises
262 (BANZATO; KRONKA, 1992), o que indica precisdo na conducédo e avaliacdo do
263  experimento (Tabela 1). Pelo resumo da anélise de variancia foi possivel verificar que
264  houve efeito significativo de testemunha versus fatorial apenas para EA, TF, CPA e CR.
265  Ainda, foi possivel verificar que a GT, CPA e CR foram influenciados de maneira
266  significativa pelas doses de Se, porém, ndo houve ajuste significativo para os modelos
267  de regresséo.

268

269 Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para primeira contagem de germinagao
270 (PCG), germinacdo total (GT), emergéncia em substrato (ES), envelhecimento
271  acelerado (EA), teste de frio (TF), condutividade elétrica (CE), comprimento de parte
272 aérea (CPA) e radicular (CR), massa seca de parte aérea (MSPA) e radicular (MSR) de

273 feijdo-caupi em funcdo das fontes e doses de selénio.

PCG GT ES EA TF CE CPA CR MSPA MSR

Fv. Gl (%) (uScmigl) - (cm) ----- -- (mg plantula®) --

Fonte (F) 1 884,08* 8,33" 208,33* 918,75* 75,00™ 866,57™ 31,82* 58,52*  0,01™ 0,00m™
Doses (D) 5 234,88* 430,93* 87,00 1931,75* 485,73* 491,87 6,62* 7,16* 0,14* 0,02*
FxD 5 1232,08* 91,33"™ 2193™ 692,95* 448,00* 1483,13* 1,18™ 2,78  0,04* 0,02*

':T;Ztr\i'asl 1 46,31™ 1356™ 18,69 378,52* 37541* 142,44 8,31* 0,00  0,01™ 0,02*
Residuo 39 8503 6336 3733 7359 2592 251,52 080 1,83 0,01 0,004
CV (%) 15,44 9,31 6,79 21,14 17,85 9,09 11,81 9,09 22,72 25,49
274 ns e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; GL: graus de
275 liberdade; CV: coeficiente de variagéo.
276
277 Com excecdo de MSR, a média do tratamento fatorial foi superior a testemunha

278  para as demais varidveis estudadas (Tabela 2). O Se, mesmo ndo sendo considerado um
279  nutriente, € um elemento benéfico para diversas culturas (WHITE, 2016). Seus
280  beneficios estdo relacionados com a reducdo de estresse oxidativo, tanto por meio
281  enzimético, quanto ndo enzimatico, e até mesmo pela inducdo de compostos do
282  metabolismo secundéario, como flavonoides e compostos fendlicos, que conferem maior
283  resisténcia das plantas a estresses bioticos e abidticos, desde a germinacdo até o pleno
284  desenvolvimento da cultura (CHU; YAO; ZHANG, 2010). Ainda, seus efeitos se

285  estendem até o estimulo do elongamento e divisao celular, por meio da agdo de formas
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redox do ascorbato, o qual tem sua producdo estimulada na presenca de Se
(HOREMANS; FOYER; ASARD, 2000).

Tabela 2. Comparacdo de médias para os contrastes significativos entre testemunha
versus fatorial para envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF), comprimento de
parte aérea (CPA) e massa seca de raiz (MSR) de plantulas de feijao-caupi em funcgéo
das fontes e doses de selénio.

Tratamento EA TF CPA MSR
——————————— (%) ----------- (cm) (mg plantula)

Testemunha 3550Db 1,50 b 6,08 b 0,12a

Fatorial 45,63 a 11,58 a 7,58 a 0,10 b

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Comparando-se as fontes de selénio aplicadas via foliar, foi possivel verificar que
para as varidveis ES, CPA e CR, o selenato de sddio proporcionou resultados superiores
aos obtidos quando se aplicou selenito de sdédio (Tabela 3). O selenato por ser mais
facilmente translocado no tecido vegetal, pode chegar em concentracGes mais altas nas
vias de dreno (LIMA; PILON-SMITS; SCHIAVON, 2018). Vérios autores constataram
que teores adequados de Se nas sementes promovem aumento da germinacdo e
estimulam o crescimento de plantulas de diversas espécies (HASANUZZAMAN;
HOSSAIN; FUJITA, 2010).

Tabela 3. Comparagdo de médias entre as fontes de Se para emergéncia em substrato
(ES), comprimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR) de plantulas de feijdo-caupi em

funcdo das fontes e doses de selénio.

ES CPA CR

Fonte de Se e ) P
Selenato 93,33 a 8,39 a 16,01 a
Selenito 89,17 b 6,76 b 13,80 b

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O selenito tem maior potencial de ocasionar fitotoxidez do que o selenato devido
a rapida conversdo do selenito a selenoaminoacidos, que depois poderdo ser
incorporados em proteinas de plantas (DENG et al., 2017). Segundo Sors, Elis e Salt
(2005), a falta de integracdo de selenoaminodcidos (selenometionina, selenocisteina)

nas proteinas é o fator que mais contribui para toxidez de Se em plantas. Estes mesmos
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autores afirmam que plantas acumuladoras de Se tem essa capacidade por apresentar
rotas metabdlicas diferenciadas que permitem o desvio da assimilacdo de Se em
proteinas, reduzindo seu potencial fitotdxico.

A PCG das sementes obtidas do cultivo do feijdo-caupi foi influenciada de
maneira significativa (p < 0,05) pela interagdo entre fontes e doses de selénio aplicados
via foliar (Tabela 4). O desdobramento da interacdo demonstra que para as doses em
funcdo de cada fonte de Se, ndo foi possivel obter ajuste significativo para as regressdes
polinomiais (primeiro e segundo graus). Quanto ao desdobramento de fontes dentro de
cada dose de Se, foi possivel observar que na menor dose (2,5 g ha) e nas doses de 20,
40 e 60 g ha, o fornecimento de selenato de sédio como fonte de Se proporcionou
maiores valores de germinacdo quando comparadas a aplicacdo foliar de selenito,
enquanto que para as doses de 5 e 10 g ha* de Se, o selenito de sddio propiciou valores

de PCG superiores ao selenato de sodio.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa entre fontes e doses de Se para a

variavel PCG (%) de sementes de feijdo-caupi.

Doses (g ha?)
2,5 50 10 20 40 60

Fonte Equacdo  R?

Selenato 63,5 a 475Db 55,0b 775a 66,0 a 63,5a Sem ajuste
Selenito 48,0Db 730a 75,0 a 46,5b 36,5b 430D Sem ajuste

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O selenato é uma fonte de Se com capacidade de ser absorvida mais rapidamente
pela planta, uma vez que seu comportamento é semelhante ao sulfato, portanto, é
absorvido pelas vias transportadoras de sulfato (GUPTA; GUPTA, 2017). Ainda, cabe
ressaltar que o selenato € um composto altamente oxidado, sendo necessario que ele
passe por inimeros processos até se tornar Se organico, como selenocisteina (SeCys) e
selenometionina (SeMet), conferindo-o maior capacidade de translocacdo pelos tecidos
vegetais (WHITE, 2016). O selenito, por outro lado, é translocado via transportadores
de fosfato (LI; MCGRATH; ZHAO, 2008), e também, por ser menos oxidado que o
selenato, é convertido em formas organicas mais rapidamente, sendo que dessa forma, o
mesmo apresenta menor translocacdo na planta, demorando para chegar em folhas e
sementes (LIMA; PILON-SMITS; SCHIAVON, 2018).

Devido a alta capacidade de translocagdo do selenato via xilema, é possivel que

concentracdes maiores de Se sejam carreados para as sementes durante o processo de
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enchimento de vagens. Liu et al. (2017) demonstraram que a concentracdo de Se nas
sementes de nabo (Brassica napus L.) foi maior em plantas tratadas com selenato em
comparagdo com plantas tratadas com selenito. Ekanayake et al. (2015) também
relataram que quando aplicado 30 g ha™ de Se via foliar na cultura da lentilha (Lens
culinaris Medikus), a concentracdo de Se nas sementes foi significativamente maior
quando tratadas com selenato (1,4 mg kg™) em comparagdo com selenito (0,9 mg kg™).
Yun, Zijian e Peng. (1997) relataram que sementes tratadas com Se (5 mg L de agua)
tiveram aumento na germinacdo e crescimento de plantulas de trigo. Estudos com
utilizacdo de condicionamento em solucdo com Se, demonstraram que baixas
concentragdes deste elemento benéfico (15-60 pmol L) promoveram maior
germinagdo de sementes de arroz, sendo este fato atribuido a sintese de substancias
promotoras da germinacdo e a atividade eficiente de enzimas hidroliticas, as quais
podem estimular a mobilizacdo e utilizacdo eficientes de reservas de sementes
(atividade das amilases no amido, principalmente), além de reorganizacdo de
membranas e reducdo do extravasamento de metabdlitos em sementes em solugdo
(KHALIQ et al., 2015). O efeito positivo de Se sobre a germinacdo de sementes
também esta relacionado ao aumento na atividade antioxidante da glutationa-peroxidase
e ativar o ciclo de ascorbato-glutationa (SAJEDI, 2015).

Desdobrando-se a interagdo significativa para EA, foi possivel verificar que para
as doses dentro de cada fonte de Se, novamente ndo obteve-se ajuste a nenhum modelo
de regressdo (Tabela 5). Em contrapartida, comparando-se as fontes dentro de cada dose
de Se, verifica-se que com excecdo da maior dose de Se proveniente do selenito de
sddio (60 g ha), o selenato de sddio proporcionou maiores valores de germinagéo de
sementes submetidas as condicbes de alta temperatura e umidade do teste de
envelhecimento acelerado. No desdobramento de doses dentro de cada fonte de Se para
o TF, foi possivel verificar que para o selenato de sddio, as médias ajustaram-se a uma
equacdo linear crescente, indicando aumento na porcentagem de germinacdo das
sementes submetidas a baixas temperaturas durante a germinacdo, mediante acréscimo
nas doses de Se aplicados via foliar (Tabela 5). Em contrapartida, para o selenito de
sodio, ndo houve ajuste a equacdo de regressdo. Comparando-se as fontes dentro de
cada dose de Se, a aplicacdo de selenito de sodio propiciou maiores valores de
germinacdo de sementes de feijdo-caupi em comparacdo a aplicacdo de selenato de
sddio nas doses de 5 e 40 g ha?, porém, na maior dose de Se, o selenato de sodio

apresentou maiores valores de germinacgdo sob baixas temperaturas.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo significativa entre fontes e doses de Se para
germinacado de sementes de feijao-caupi provenientes dos testes de EA e TF.

Doses (g hat)

Fomte 550 10 20 40 60 Equacao R
EA (%)
Selenato 44,0a 495a 745a 275a 51,0a 535b Sem ajuste
Selenito 27,0b 255b 570b 33,0a 290b 760a Sem ajuste
TF (%)
Selenato 1,0a 50b 65a 55a 175b 265a Y=082+042x 0,95
Selenito 6,5a 190a 115a 55a 335a 10b Sem ajuste

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em condicbes de estresse, seja por calor e umidade, como no teste de
envelhecimento acelerado, ou por frio, altas concentragcbes de Se no tecido podem
exercer papel fisiolégico como agente pro-oxidativo, aumentando as concentracfes de
H>O> e, assim, estimular a atividade de enzimas antioxidativas durante o processo de
germinacdo, como a superoxido dismutase (SOD) e ascorbato peroxidase
(APX) (CAVERZAN et al., 2012). De acordo com Stewart et al. (1999), o Se pode
catalisar reacOes de oxidacdo de grupos tiol , o que confere liberacédo de superdxido (O’
"), podendo levar as plantas apresentarem sintomas de estresse. Porém, em situacdo de
estresse abidtico como altas e baixas temperaturas, a liberacdo de superdxidos podem
catalisar 0 aumento de expressdo de enzimas antioxidativas, regulando desordens
metabolicas (VAN HOEWYK, 2013).

O Se também pode ter efeito positivo na germinacdo de sementes em condigdes
de estresse pelo aumento da atividade do ciclo de glutationa-ascorbato (JEZEK et al.,
2011). Alem disso, 0 Se tem a capacidade de aumentar os teores de antocianinas,
flavonoides e compostos fendlicos de plantulas submetidas ao estresse pelo frio (CHU,;
YAO; ZHANG, 2010), sendo que estes compostos possuem a capacidade de eliminar
radicais livres e inibir a peroxidacdo lipidica das plantulas. O papel protetor dos
compostos fendlicos nas plantas é bem conhecido, e sua sintese € aumentada nos tecidos
das plantas sob varias tens6es bioticas e abidticas (KHALIQ et al., 2015). Estes mesmos
autores afirmaram que os teores de compostos fendlicos em plantulas de arroz
aumentaram sob altas concentracdes de Se na solucéo de embebicdo das sementes antes

da germinacéo.
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Outra substancia que pode atuar como sinalizadora/reguladora no caso de estresse
€ 0 aminodcido prolina, o qual pode promover aumento de resisténcia de plantulas a
estresses abidticos (JAVADI; KHOMARI; SOFALIAN, 2015). Zhang et al. (2006)
relataram que existe uma relacdo positiva entre o acimulo de prolina e o acimulo de
radicais livres (espécies reativas de oxigénio - EROs) causados pelo estresse. Neste
sentido, Javadi, Khomari; Sofalian (2015) demonstraram que o Se tem capacidade de
aumentar a atividade da enzima prolina 5-carboxilase sintase, a qual atua como enzima
chave na sintese de prolina e outro metabolitos secundarios.

A CE da solucdo de embebicao reduziu linearmente mediante acréscimo nas doses
de Se quando utilizou-se o selenato de sddio como fonte deste elemento (Tabela 6). Para
o selenito de sddio, ndo houve ajuste significativo para os modelos de regresséo linear e
quadratico. Quanto as fontes dentro de cada dose de Se, nas doses de 5 e 10 g ha?, o
selenito de sodio proporcionou menor extravasamento de eletrélitos das semente para a
solugéo de embebicgéo, enquanto que para a maior dose de Se, a menor condutividade
elétrica foi obtida quando aplicou-se o selenato de s6dio como fonte de Se (Tabela 6).

Tabela 6. Desdobramento da interacdo significativa entre fontes e doses de Se para a

variavel CE (uS cm™g?) de sementes de feijio-caupi.

Doses (g hat)

3 2
Fonte. — =53 10 20 20 60 Equacao R
Selenato 184,7a 191,1a 184,8a 172,1a 166,4a 157,1b Y =188,6-0,55x 0,92
Selenito 190,3a 1451b 1519b 162,2a 170,1a 1855a Sem ajuste

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Akbulut e Cakir (2010) afirmaram que tanto o selenato quanto o selenito podem
proporcionar alteragcfes nas membranas das plantas; portanto, o mesmo pode ser
inferido no processo de organizacdo das membranas durante a formacgdo das sementes.
Pesquisas realizadas com diferentes espécies tém mostrado que o aumento da liberacao
de solutos é diretamente proporcional ao decréscimo na germinacdo e no vigor de
plantulas (Marcos Filho et al., 1990). De acordo com Vieira et al. (2002), a relacéo entre
organizacdo das membranas e condutividade elétrica da solucdo de embebicdo, permite
relacionar o teste de vigor de plantulas com o teste de condutividade elétrica, sendo que
maiores valores de condutividade denotam sementes menos vigorosas e 0S menores
valores, os quais correspondem a menor liberacdo de exsudados, indicariam alto

potencial fisiolégico.
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Os efeitos antioxidantes provenientes da aplicacdo de Se durante o cultivo do
feijdo-caupi pode ter favorecido a formagéo e integridade das membranas das sementes
durante o periodo de enchimento de grdos, o que pode influenciar positivamente na
reducdo de extravasamento de eletrélitos durante o processo de embebicdo das
sementes. Qualquer variacdo ambiental, como curto estresse hidrico, alta temperatura e
luminosidade, salinidade, entre outros, podem ocasionar acimulo de EROs nos tecidos
vegetais, influindo negativamente em seu desenvolvimento como um todo ou em alguns
orgaos especificos, como sementes em formacdo (DEUNER et al., 2011).

No desdobramento para MSPA de plantulas de feijao-caupi, ndo houve ajuste a
modelo de regresséo paras as doses de Se independente da fonte utilizada. J& as doses de
2,5 e 40 g ha! de Se quando utilizou-se o selenato, proporcionou maior actimulo de
massa seca em relagdo ao selenito, enquanto que na dose de 5 g ha?, o selenito de sodio
proporcionou maior massa seca de parte aérea em comparacao ao selenato (Tabela 7). O
comportamento obtido para o desdobramento de fontes versus doses de Se para MSR
foi semelhante o encontrado para MSPA de plantulas de feijao-caupi. Nao houve ajustes
aos modelos de regressdo linear e quadratico para doses dentro de cada fonte de Se,
enguanto que comparando-se as fontes dentro de cada dose, na menor dose de Se (2,5 ¢
ha) e na dose de 20 g ha, os maiores valores de MS foram obtidos pelo uso do
selenato de sddio e na dose de 5 (g ha), o selenito de sédio apresentou maior acimulo

de massa seca radicular em comparacao ao selenato de sédio.

Tabela 7. Desdobramento da interacédo significativa entre fontes e doses de Se para as
variaveis MSPA e MSR de plantulas de feijdo-caupi.

Doses (g hat)
2,5 50 10 20 40 60

Fonte Equacéo R2

MSPA (mg plantula®)

Selenato 0,51a 0,19b 0,50a 040a 0,77 a 0,39a Sem ajuste
Selenito 0,36 b 0,38 a 0,57 a 0,34 a 0,57 b 0,41 a Sem ajuste

MSR (mg plantula®)

Selenato 0,12a 0,05b 0,0a 0,10a 0,11a 0,09a Sem ajuste
Selenito 0,09b 0,10 a 0,13 a 0,07b 0,12 a 0,09 a Sem ajuste

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Embora ndo haja evidéncia de envolvimento direto de Se na promocao de divisdo
de células vegetais, sabe-se que este elemento favorece o crescimento das plantas em

concentragfes mais baixas (GERM; STIBILJ, 2007). O selénio por meio de mudancas
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nas atividades das enzimas antioxidantes pode afetar a germinacdo e processos
fisiologicos que promovem o crescimento e estabelecimento de plantulas. Devido o
aumento da atividade da glutationa-peroxidase e na ativacdo do ciclo de ascorbato-
glutationa pelo uso do Se, ocorre aumento da ciclagem do ascorbato (ASC) nas células
vegetais, atuando nas propriedades antioxidantes e inducdo do elongamento e divisdo
celular (HOREMANS; FOYER; ASARD, 2000). Como antioxidante, o ascorbato
funciona como o principal composto (ndo enzimatico) para a elimina¢do de EROs,
especialmente 0 H.0, (HUNGHUNG; YU; LIN, 2005). Em relagdo ao seu papel no
desenvolvimento de vegetal, existem evidéncias de que o ASC tem potencial de alterar
o ciclo celular e estimular células quiescentes a divisdo, além de acelerar a expansao e o
elongamento celular (HOREMANS; FOYER; ASARD, 2000), contribuindo para o
aumento do acumulo de massa seca nas plantulas. O ascorbato € capaz de influenciar o
progresso do ciclo celular em plantas, sendo que o dehidroascorbato (DHA), sua forma
totalmente oxidada, ativa nesse processo (POTTERS et al., 2000).

InteracOes complexas entre Se e outros nutrientes podem ocorrer durante os
processos metabdlicos das plantas, principalmente quando relacionados aos
micronutrientes (KABATA-PENDIAS, 2011). Em relacdo as fontes de Se, foi evidente
que o comportamento das mesmas sao distintos nos processos metabdlicos da planta
(AKBULUT; CAKIR, 2010). Os resultados desses bioensaios de sementes indicam que
varios fatores importantes precisam ser considerados para a suplementacéo agricola com
selénio. Primeiro, embora o selénio ndo seja um elemento essencial para as plantas, em
baixas concentracbes pode promover estimulo na germinacdo e crescimento de
plantulas, enquanto que em maiores teores, estes componentes podem ser inibidos
(CARVALHO et al., 2013). Segundo que seu uso pode reduzir efeitos de estresses
abiodticos em plantas e na germinacdo de sementes. Vale salientar que se qualquer tipo
de estresse ndo for devidamente regulado, o excesso de EROs pode danificar
membranas fosfolipidicas, proteinas ou DNA, inibindo assim as vias de transducdo de
sinal e, em geral, a funcdo celular (VAN HOEWYK, 2013). O fornecimento de Se
durante o desenvolvimento da cultura pode favorecer menor interferéncia biotica e
abidtica nas plantas, ndo interferindo no desenvolvimento das sementes, contribuindo
para o aumento do seu potencial fisioldgico.

A aplicacdo de Se, independente da fonte e da dose proporciona maiores médias
de germinacao de sementes sob envelhecimento acelerado e teste de frio, além de maior

comprimento de parte aérea de plantulas de feijao-caupi. O selenato de s6dio como



505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525

526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544

35

fonte de Se aumenta a qualidade fisioldgica de sementes em comparacédo ao selenito de
sodio. A germinacdo de sementes ap0s estresse pelo envelhecimento acelerado aumenta
pelo uso do selenato de sddio mesmo em maiores doses, enquanto que o selenito
proporciona resultados benéficos em doses menores. O selenato de sodio aumenta
linearmente a germinacdo de sementes apds o teste de frio e reduz linearmente o
extravasamento de eletrdlitos de sementes com o aumento na dose de Se. N&o foi
possivel estabelecer dose étima de Se, independente da fonte utilizada para a maioria
das analises de qualidade fisiologica de sementes, sendo necessarios mais estudos sobre

aplicacdo de Se na cultura do feijao-caupi e seus efeitos na qualidade de sementes.

CONCLUSOES

A aplicacdo de selénio via foliar foi benéfica a qualidade das sementes de feijdo-
caupi.

Plantas tratadas com selenato de sodio via foliar proporcionaram sementes mais
vigorosas comparadas ao selenito de sédio.

Né&o foi possivel estipular dose ideal de selénio na cultura, sendo necessario mais

estudos.
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