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RESUMO 

Tese de Doutorado 
Programa de Pós-Graduação em Agronomia 

Universidade Federal de Santa Maria - RS, Brasil 
 

TRATAMENTO DE SEMENTES DE FEIJÃO, SOJA E ARROZ COM VINHAÇA DE 
BATATA ( Solanum tuberosum L.) 
AUTOR: ALBERTO PAHIM GALLI 

ORIENTADORA: MARLOVE FÁTIMA BRIÃO MUNIZ 
Local e data da defesa: Santa Maria, 18 de abril de 2011. 

 

A vinhaça de batata (Solanum tuberosum L.) tem sido utilizada, de forma empírica, para 

tratamento de sementes e fertilização de plantas de várias espécies, na região de Silveira 

Martins, RS. Entretanto, não há informações disponíveis sobre a eficiência de sua utilização. 

Com o propósito de investigar a capacidade da vinhaça de batata produzir efeito sobre a 

qualidade fisiológica de sementes, foram organizados experimentos bifatoriais sob 

delineamento inteiramente casualizado e blocos ao acaso, todos em quatro repetições, para 

feijão, soja e arroz, separadamente. Os tratamentos consistiram na combinação de dois 

lotes de sementes e nove concentrações de vinhaça de batata. As sementes foram 

submersas nas soluções de diferentes concentrações de vinhaça de batata, por um período 

de uma hora. Em seguida, no laboratório, foram conduzidos os testes de germinação, 

primeira contagem de germinação, crescimento e massa seca de plântulas. Os mesmos 

tratamentos foram utilizados para avaliar o comportamento das espécies por meio do teste 

de emergência em campo e da massa seca das plântulas emersas. Junto ao teste de 

campo, também foi quantificado o grau de desenvolvimento das plântulas por meio de uma 

escala. Para verificar a presença de auxinas, conduziu-se o bioteste de pecíolos em feijão. 

Os resultados mostraram que os tratamentos com as diferentes concentrações de vinhaça 

de batata provocam modificações no potencial fisiológico das sementes de feijão, soja e 

arroz, observadas por meio das expressões de germinação e vigor das sementes.  O feijão 

e a soja apresentam maior número de plântulas normais na avaliação da primeira contagem 

da germinação, para sementes tratadas com as concentrações de até 20% de vinhaça. As 

concentrações superiores a 20% desfavorecem as expressões de germinação e vigor, para 

todas as espécies. As plântulas de soja apresentam maior comprimento total quando são 

originadas de sementes tratadas com as concentrações de até 20% de vinhaça de batata. A 

concentração 100% de vinhaça de batata promove redução no ângulo formado pelos 

pecíolos do feijão, a partir de 180 minutos de imersão, fato que indica a presença de auxina 

nessa substância.  

 

Palavras-chave: Germinação. Vigor. Phaseolus vulgaris. Glycine max. Oryza sativa.  
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TREATMENT OF BEANS, SOYBEAN AND RICE SEEDS WITH VINASSE OF 
POTATO (Solanum tuberosum L.) 

 

AUTHOR: ALBERTO PAHIM GALLI 

ADVISER: MARLOVE FATIMA BRIÃO MUNIZ 

Place and date of defense: Santa Maria, April 18, 2011. 

The vinasse of potato (Solanum tuberosum L.) has been used in an empirical way for the 

treatment of seeds and fertilization of different plant species in Silveira Martins, RS, Brazil. 

However, no information is available on its efficiency uses. The aim of the present work was 

to evaluate the capacity of the potato vinasse to modify the physiological quality of beans, 

soybeans and rice seeds. Bifatorial experiments were arranged in completely randomized 

and randomized blocks, each with four replicates in beans, soybeans and rice. The 

treatments consisted of two lots of seeds and nine concentrations of potato vinasse. The 

seeds were submerged in solutions of different concentrations of vinasse potato for one 

hour. Then, in the laboratory tests of germination, first count germination, growth and 

seedling dry matter biomass were carried out. The same treatments were used to evaluate 

the behavior of species by means of field emergence and seedling dry mass emerged. Along 

with the field test, we also quantified the degree of seedling development using a scale. To 

verify the presence of auxin, we conducted the biotest in petioles of beans. The results 

showed that treatment with different concentrations of vinasse potato causes physiological 

changes in seeds of beans, soybeans and rice observed through the expression of 

germination and seed vigor. Beans and soybeans have a higher number of normal seedlings 

in the evaluation of the first count of germination for seeds treated with concentrations of up 

to 20% vinasse. Concentrations above 20% do not favor germination and vigor expressions 

for all species. Soybean seedlings show greater length when they are originated from seeds 

treated with concentrations of up to 20% of potato vinasse. The concentration of 100% of 

vinasse potato causes a reduction in the angle formed by the petioles of beans from 180 min 

of immersion, which indicates the presence of auxin in this substance. 

 

Key words: Germination; Vigor; Phaseolus vulgaris; Glycine max; Oryza sativa.  
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INTRODUÇÃO  

 

O tratamento de sementes tem sido explorado com o objetivo de melhorar o 

desempenho de sementes e plântulas, em busca do estabelecimento de populações 

adequadas e uniformes de plantas. Neste sentido, muitos trabalhos têm sido 

desenvolvidos com o intuito de melhorar o potencial fisiológico das sementes por 

meio da incorporação de diferentes tipos de substâncias, definidas como 

biofertilizantes, bioestimulantes, reguladoras, ativadoras, entre outras 

denominações. 

A partir de informações obtidas na região de Silveira Martins, RS onde, de 

forma empírica, agricultores haviam utilizado a vinhaça de batata em sementes e 

plantas de diversas espécies e, verificado o favorecimento dos rendimentos desses 

cultivos, decidiu-se investigar seu uso em sementes de feijão, soja e arroz. 

A vinhaça de batata é uma substância líquida e solúvel em água, resultante 

do processo de obtenção de álcool a partir da fermentação e destilação de 

tubérculos de batata. Os tubérculos utilizados na produção do álcool de batata são 

preteridos no sistema de classificação e comercialização por apresentarem diâmetro 

inferior às normas comerciais estabelecidas. A comprovação da eficiência da 

vinhaça de batata poderá constituir-se em alternativa de tratamento para promover o 

incremento do potencial fisiológico em sementes, por melhorar aspectos 

relacionados à germinação e ao vigor. Dessa forma, poderá credenciar a vinhaça 

como importante ferramenta para recuperar ou revigorar lotes de sementes de 

qualidade inferior e, assim, propiciar a ampliação da oferta de sementes em 

situações de alta demanda e baixa disponibilidade.  

As investigações propostas por esse trabalho produzirão informações que 

contribuirão para revelar o potencial de utilização da vinhaça de batata tratamento 

de sementes permitirão  estudo dos possíveis mecanismos morfofisiológicos 

relacionados ao potencial fisiológico das sementes. O estudo da existência de efeito 

causado pela vinhaça e a investigação de que elementos ou compostos tem ação 

efetiva sobre o desempenho de sementes e plântulas contribuirão significativamente 

para o aprimoramento e o desenvolvimento tecnológico de produtos dessa natureza. 

Outro aspecto relevante é que, a partir da comprovação da eficiência da vinhaça de 

batata em sementes, abrir-se-á uma nova alternativa de produto para ser utilizado 
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nos sistemas de cultivos orgânicos. Nessa mesma ótica, dar-se-á uma alternativa de 

uso para um subproduto que poderia causar problemas ambientais por ser 

descartado inadequadamente no meio ambiente. 

Além disso, as informações advindas desse trabalho serão importantes para 

subsidiar o estudo de outros subprodutos de processos biofermentativos que 

possam ser utilizados em tratamentos condicionadores de sementes.  

O propósito desse trabalho consistiu em investigar a qualidade fisiológica de 

sementes de feijão, soja e arroz em função do tratamento com diferentes 

concentrações de vinhaça de batata, com os seguintes objetivos específicos:  

 

 

• Analisar a resposta de sementes e plântulas, oriundas de lotes de feijão, soja e 

arroz, submetidas ao tratamento com diferentes concentrações de vinhaça de 

batata. 

 

 

• Identificar mecanismos indicativos de substâncias que possam estar associadas à 

promoção do potencial fisiológico das sementes a partir do tratamento com as 

diferentes concentrações de vinhaça de batata. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 

A utilização de sementes de alta qualidade é um fator imprescindível para a 

obtenção de altos rendimentos nos cultivos. Entretanto, muitas vezes, a obtenção 

dessas sementes é dificultada pela ocorrência de condições ambientais 

desfavoráveis, ao longo do processo de produção no campo e aos danos causados 

pelas condições de colheita, beneficiamento e armazenamento. Devido a essas 

dificuldades, muitos trabalhos são conduzidos com o objetivo de desenvolver 

técnicas que incrementem a qualidade ou favoreçam o desempenho de lotes de 

sementes e/ou plântulas produzidas (MARCOS FILHO, 2005).  

O tratamento de sementes em pré-semeadura consiste em uma das 

alternativas exploradas, mediante a incorporação de diferentes tipos de substâncias 

compostas por micronutrientes, aminoácidos, reguladores de crescimento, 

microrganismos (DINIZ et al., 2006), vitaminas (FERREIRA et al., 2007), ácidos 

húmicos e bactérias (CONCEIÇÃO et al., 2008), entre outros.  

A solução resultante do processo de obtenção de álcool de batata foi 

incorporada às sementes, de forma empírica. Dessa prática surgiram indícios que 

apontaram para a modificação favorável no desempenho de sementes das espécies 

tratadas com essa substância. A partir dessas observações, foi sugerido que o 

tratamento com a vinhaça de batata, causaria efeito por meio de elementos simples, 

como nutrientes químicos ou devido à presença de substâncias de natureza mais 

complexa, que assimilados ou não, participariam ativamente dos mecanismos 

fisiológicos vinculados ao processo germinativo.  

Em relação ao desempenho de sementes quatro aspectos principais podem 

ser alterados, mudados e/ou melhorados: germinação, emergência, 

desenvolvimento inicial, e longevidade ou potencial de armazenagem (DELOUCHE, 

2005). A expressão da melhoria do desempenho por sua vez, está relacionada com 

a promoção de mecanismos fisiológicos favoráveis e/ou reversão ou compensação 

de fatores limitantes. Por exemplo, a reversão ou compensação dos efeitos menores 

da deterioração, representados pelos danos e disfunções dos sistemas biológicos, 

como degradação das membranas; a diminuição da velocidade e da uniformidade 

das respostas fisiológicas, como a velocidade de germinação e o crescimento de 
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plântulas e a diminuição da tolerância aos estresses ambientais, como condições 

desfavoráveis do ambiente em campo (DELOUCHE, 2002).  

No início da embebição, ao contrário de ocorrer absorção, é comum a 

liberação de gases e a lixiviação de solutos como açúcares, proteínas, ácidos 

orgânicos, aminoácidos e íons (BEWLEY & BLACK, 1985). A velocidade e a 

intensidade da liberação desses exsudados dependem do estado de organização do 

sistema de membranas celulares que se estrutura gradativamente durante a 

maturação e perde a integridade quando a semente é desidratada (MARCOS 

FILHO, 2005). Ao iniciar a embebição ativam-se os mecanismos de reparo de 

membranas, as quais recuperam a permeabilidade seletiva e restringem ou 

impedem a liberação de exsudados. Assim, da mesma forma que ocorre restrição 

progressiva para liberação de substâncias, em função da recuperação da 

funcionalidade das membranas, ocorre restrição para a absorção de diversas 

substâncias.  

Muitos trabalhos referem a absorção de elementos químicos pelas sementes 

junto ao processo de embebição. Admite-se também, que moléculas como a glicose 

e a sacarose conseguem permear membranas celulares, mas moléculas maiores, 

como os polímeros de glicose e proteínas são restringidos fisicamente pelo tamanho 

dos poros das membranas celulares. Porém, dentro das células, moléculas grandes 

como proteínas específicas, entram e saem de mitocôndrias, cloroplastos e 

vacúolos, os quais também são envolvidos por membranas seletivas (SALISBURY & 

ROSS, 1992).  

 

 

 

2.1 A origem e a composição química da vinhaça de batata.  

 

 

A solução que foi utilizada no tratamento das sementes consiste na fração 

residual obtida no processo de destilação do mosto fermentado de batata. Os 

detalhes desse processamento não foram revelados pelo fabricante, mas em linhas 

gerais, esse processo é basicamente constituído de três partes: o preparo do 

substrato, a fermentação e a destilação. Os processos de fermentação e destilação 

são conduzidos com o propósito de favorecer a obtenção de álcool.  
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O processo de preparação do substrato inicia-se pela lavagem dos tubérculos 

com água, seguido de seu fracionamento, para aumentar a superfície de exposição 

à levedura durante a fermentação. Esse processo é conduzido para favorecer a 

ação da levedura (Saccharomyces cerevisiae) e ocorre satisfatoriamente, entre 20 e 

30oC, mas em condições artesanais acontece sob temperatura ambiente. A 

fermentação caracteriza-se como uma via catabólica, na qual há degradação de 

moléculas de açúcar (glicose ou frutose), no interior da célula dos microorganismos, 

até a formação de etanol e CO2, com liberação de energia química e térmica 

(VENTURINI FILHO & MENDES, 2003).  No processo de destilação, o material 

fermentado, que consiste em uma mistura hidroalcóolica, é exposto a temperaturas 

próximas de 78 oC para separação do álcool (volatilização). O material que resta na 

cuba é o subproduto geralmente chamado de vinhaça ou vinhoto, composto em 

grande parte pela biomassa de Saccharomyces cerevisiae e água. Essa é a solução 

utilizada no tratamento das sementes. 

De uma maneira geral, os tubérculos in natura de batata possuem em média 

2,5% de proteínas, 15,3% de carboidratos, 18,0% de fibras e traços de lipídios 

(ABBA, 2008). O potássio, com aproximadamente 0,5%, é o elemento com maior 

presença nos tubérculos. Essa informação geral concorda com a avaliação da 

composição química média de quatro cultivares de batata que indicou a presença de 

2,1% de proteínas, 17,0% de carboidratos (15,8% de amido), 0,05 % de lipídios e 

0,48 % de potássio (QUADROS et al., 2009).  

A levedura, Saccharomyces cerevisiae, responsável pela fermentação, é 

constituída de proteínas, carboidratos, lipídios, sais minerais e vitaminas, cujas 

proporções variam com a cepa e o meio ambiente. Os carboidratos representam 

entre 15 e 60% da matéria seca de leveduras, com aproximadamente 33% de 

trealose, 27% de glucanas, 21% de mananas e 12% de glicogênio (AQUARONE et 

al., 2005). A parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae constitui entre 15 

e 25% da massa seca da célula (FLEURI & SATO, 2005) a qual é composta, 

aproximadamente, por 6,2% de lipídios, 9,5% de glicoproteínas, 25,1% de mananas 

e 42,9 % de glucanas (CHAUD & SAGARBIERI, 2006).  

Uma análise pré-existente da composição química da vinhaça de batata 

detectou a presença de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn (UFSM, 2008). Dos 

elementos em maior concentração destacam-se o nitrogênio, o potássio, o ferro e o 

zinco, com 1%, 1,5%, 0,005% e 0,001 %, respectivamente. Esses valores foram 
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obtidos na análise da concentração original, sem diluição da solução. Portanto, com 

diluições da solução original, os teores de nutrientes são consequentemente 

menores e inferiores aos existentes em produtos comerciais utilizados para 

tratamentos de sementes. Essa diferença de concentração pode ser verificada ao 

comparar-se o teor de nutrientes da vinhaça com o teor de nutrientes existentes nos 

produtos comerciais utilizados no tratamento de sementes. Por exemplo, um produto 

utilizado no tratamento de sementes de milho, composto por macro e 

micronutrientes com seguintes teores: 2,0% de P2O5, 1,5% de K2O, 0,07% de Cu, 

1,2% de Mn e 2,7% de Zn (ALVES et al., 2010). A diferença de concentração 

também pode ser observada ao comparar-se os teores de micronutrientes. Os 

produtos para tratamentos de sementes que utilizam esses elementos, além de 

utilizarem concentrações muito superiores às existentes na vinhaça de batata, 

geralmente não mostram resultados favoráveis. Isso foi observado para milho, com 

um produto a base de 20,0% de Zn; 3,0% de B; 1,0% de Mg e 1,0% de Mo para 

cada 100 kg de sementes (ÁVILA et al., 2008), para feijão com um produto à base 

de Mn 4%, Fe 4%, Cu 1,5%, Zn 1,5%, B 0,5%, Mo 0,1%, óxido de Mg 9% e S 3% 

(LOUZADA & VIEIRA, 2005). Exemplos semelhantes são observados em soja 

(RUBIN et al., 1995) e arroz (OHSE et al., 2001). Por outro lado, muitos trabalhos 

referem a ocorrência de toxidez por excesso de micronutrientes. A toxidez causada 

por doses muito elevadas de micronutrientes foi observada em sementes de feijão, 

ao provocar a redução no percentual de germinação e incremento no número de 

plântulas anormais e sementes mortas, para lotes de alto e baixo vigor (LOUZADA & 

VIEIRA, 2005). Em milho, o fertilizante líquido Cellerate® (10% de Mo e 5% de Zn) 

utilizado na dose de 10,0 mL kg-1 de sementes, dose referida como mais alta em 

relação à recomendada, causou redução nas percentagens de germinação e 

emergência, no teste de frio, em relação aos demais tratamentos (FERREIRA et al., 

2007). A dose elevada desses micronutrientes reduziu a atividade da enzima malato 

desidrogenase e aumentou a atividade da enzima álcool desidrogenase, fato que 

estaria relacionado à respiração anaeróbica dessas sementes.  

Os tratamentos que misturam micronutrientes a outras substâncias também 

não mostram resultados satisfatórios. Sementes de feijão tratadas com produtos a 

base de Co e Mo, acrescidos ou não de metionina ou vitamina B1, não interferiram 

na massa seca das plantas, nos teores de N, S, Mo e Co, da parte aérea e das 
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sementes, na qualidade fisiológica das sementes e na produtividade (CASTRO et 

al., 1994).  

Apesar dessas referências pouco promissoras, vale lembrar que mesmo em 

pequenas concentrações os micronutrientes podem atuar como ativadores 

catalíticos. A exigência de concentrações relativamente baixas de micronutrientes 

reflete sua função como constituinte de grupos prostéticos em metaloproteínas e 

como ativadores de reações enzimáticas. A presença de Fe, Mn, Cu e Mo, em 

grupos prostéticos, permite a catalização de processos redox por transferência de 

elétrons. O Fe e o Zn formam complexos enzimáticos ao ligarem enzima e substrato. 

Mn, Zn e Cu, por exemplo, estão presentes nas isoenzimas superóxido dismutase 

(SD), que agem como sistema de varredura para eliminar radicais de oxigênio 

tóxicos de modo à proteger biomembranas, DNA, clorofilas e proteínas (KIRBY & 

HÖMHELD, 2007).  

A aplicação de fontes e doses adequadas de zinco às sementes, proporciona 

substancial aumento no teor desse nutriente, que é translocado para a planta 

durante a germinação (RIBEIRO & SANTOS, 1996). Dessa forma, como o zinco é 

um ativador enzimático, as sementes que possuem qualidade inferior podem 

apresentar melhorias na germinação e vigor, quando enriquecidas com esse 

elemento. 

Os carboidratos presentes na vinhaça são oriundos dos tubérculos de batata 

e da estrutura celular das leveduras e compreendem moléculas simples como 

monossacarídeos até polissacarídeos complexos. Os carboidratos tem participação 

reconhecida no metabolismo germinativo mesmo que, essa não esteja associada, 

obrigatoriamente, à assimilação desses açúcares pelas sementes, especialmente 

para moléculas com elevada massa molecular, como o amido e outros 

polissacarídeos.  

A trealose, originária das leveduras, é um dissacarídeo não redutor formado 

por duas moléculas de glicose e, tem papel fundamental na tolerância à dessecação 

nas leveduras e outros organismos, pois protege a estrutura da membrana 

plasmática ao substituir a água durante o ressecamento (CROWE et al., 1992). Nas 

sementes, a sacarose, possivelmente junto com oligossacarídeos, pode executar a 

mesma função na preservação das estruturas de membranas e proteínas (CASTRO 

et al., 2004). Estudos recentes referem que a trealose encontra-se em níveis muito 
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baixos em plantas, mas seu precursor, a trealose 6-P, teria papel importante no 

metabolismo e influxo de açúcares (GRENNAN, 2007).  

As glucanas, também constituintes das leveduras, são polímeros de glucose 

classificados conforme o tipo de ligação glicosídica (α ou β) da cadeia principal 

(SILVA et al., 2006). As β-glucanas são a forma predominante encontrada em 

fungos. Na parede celular dos fungos, estes polímeros estão normalmente ligados à 

proteína, lipídeos e outros carboidratos, tais como manana. As β-glucanas são 

polissacarídeos constituintes estruturais da parede celular de leveduras, fungos e 

alguns cereais (MAGNANI et al., 2008) e também ocorrem no endosperma de 

sementes de cevada e aveia (FUJITA & FIGUEROA, 2003). As glucanas fúngicas 

são reconhecidas por plantas, como soja, batata e feijão, e promovem a acumulação 

de fitoalexinas (CLINE et al., 1978). Os xiloglucanos são polissacarídeos 

constituintes da parede celular dos vegetais, formados por uma cadeia linear de 

unidades de glicose e ramificações variáveis de unidades de xilose, galactose e 

fucose. Os oligossacarídeos derivados do xiloglucano podem agir como moléculas 

sinalizadoras ou regular eventos relacionados ao crescimento e à expansão celular 

(OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2006). Os oligossacarídeos de diferentes xiloglucanos 

obtidos de sementes de jatobá (Hymenaea courbaril) foram utilizados em meios de 

cultura que continham sementes de Arabdopsis thaliana. As plântulas formadas 

mostraram aumento no comprimento da raiz principal e no número de raízes laterais, 

com 0,25 nM de XGCH e com 0,50 nM de XGC, dois tipos de xiloglucanos 

(SALAMONI et al., 2008).  

As mananas são polissacarídeos frequentemente associados às proteínas e 

ocupam uma posição mais externa em relação à parede celular das leveduras 

(SANTOS & SATO, 2009). Evidências indicam que as mananas são polímeros 

multifuncionais da parede celular, com ampla distribuição nos tecidos das plantas e, 

além de seu papel como elemento estrutural de paredes celulares, serve como 

reserva e podem desempenhar diferentes funções adicionais, inclusive como 

moléculas sinalizadoras (LIEPMAN et al., 2007). Nas sementes, as mananas 

possuem função de reserva e também ocorrem na parede celular. Após a 

germinação, são completamente degradadas para fornecerem carbono e energia 

para o crescimento inicial das plântulas (BUCKERIDGE et al., 2000). Esses 

polissacarídeos são subdivididos em mananos puros, glucomananos e 

galactomananos. Assim como outros polissacarídeos, cada um deles apresenta 
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funções secundárias, tais como o controle da embebição e distribuição de água nos 

tecidos das sementes e o controle da expansão celular dos cotilédones.  

A quitina é um hopolímero longo, formado por resíduos de N-

acetilglucosamina β-(1→4) ligados e, na parede celular de leveduras, representa 

cerca de 1 a 2% dos constituintes (FUKUDA et al., 2009).  

O glicogênio é um polímero de reserva característico de animais e alguns 

microorganismos, composto por unidades de glicose unidas por ligações glicosídicas 

α-1,4 e ligações glicosídicas α-1,6, nas ramificações (KARP, 2005).  Nas leveduras, 

o glicogênio tem o papel de substância de reserva e ocorre principalmente no interior 

das células.  

Somente a existência dessas substâncias na estrutura das leveduras, que 

estão presentes na solução de batata, não significa que as mesmas encontrem-se 

funcionalmente disponíveis. Do processo de fermentação e destilação do mosto de 

batata, resultam células integras de levedura e, para obtenção de outros derivados, 

essas necessitam ser submetidas a um processo de rompimento das paredes 

celulares (YAMADA et al., 2003). As paredes celulares das leveduras presentes na 

vinhaça de batata não foram submetidas a qualquer processo de rompimento. 

No processo de fermentação do mosto de batata que dá origem a vinhaça 

utilizada nesse trabalho, o amido permanece praticamente intacto enquanto boa 

parte dos açúcares redutores, glicose e frutose, são consumidos para a obtenção de 

álcool (ARRUDA, 2006). Entretanto, no mosto fermentado de batata restam, 

aproximadamente, 35% dos açúcares redutores presentes inicialmente. As 

moléculas de amido precisariam ser clivadas para permearem a membrana celular 

das sementes e exercerem ação direta sobre o processo germinativo, mas a glicose 

e a frutose poderiam ser absorvidas e causar interferência na mobilização de 

reservas nas sementes.   

Os açúcares redutores podem exercer o papel de moléculas sinalizadoras e 

interferir no processo de ativação metabólica de mobilização de reservas em 

sementes de cereais. A glicose, a frutose e a sacarose são efetivas na repressão da 

síntese da α-amilase, mediada pelo ácido giberélico, em sementes de cevada 

(LORETI et al., 2000). A síntese de α-amilase e, talvez, de outras amilases é 

reduzida pela ação de produtos de baixa massa molecular oriundos da hidrólise do 

amido (BEWLEY & BLACK, 1985). Esse sinal molecular significa, provavelmente, 

que mais açúcares estão disponíveis para o crescimento das plântulas do que 
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possam ser transportados e que houve formação de quantidade suficiente de 

enzimas para promover a hidrólise de reservas amiláceas. Portanto, o tratamento de 

sementes com soluções ricas em açúcares pode interferir negativamente na 

mobilização de reservas internas das sementes.  

A embebição de papel com solução de diferentes concentrações de sacarose 

(-0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa)  inibiu totalmente a germinação de trigo para todas as 

concentrações. Para o milho esse efeito foi menos drástico, mas diminuiu 

significativamente a germinação (FARIAS et al., 2003).   

A presença de substâncias com características hormonais, indutoras de 

mudanças na atividade gênica, relacionada aos processos de crescimento, 

desenvolvimento e diferenciação celular, que envolvem o metabolismo germinativo, 

pode constituir outra forma de ação da vinhaça de batata. As auxinas, giberelinas, 

citocininas, etileno, ácido abcísico e brassinoesteróides são alguns dos hormônios 

produzidos pelos vegetais, apontados como responsáveis por regular uma série de 

funções metabólicas (TAIZ & ZAIGER, 2004). O efeito clássico da auxina é a rápida 

estimulação da expansão celular seguida de crescimento continuado por longo 

período de tempo (SHENCK et al., 2010). A produção de auxinas em meios de 

cultura contendo levedura, Saccharomyces cerevisiae, foi mencionada por 

ROBINSON & STIER (1941). As auxinas são utilizadas para acelerar o 

desenvolvimento de raízes em estacas em diversas espécies. Atualmente, as 

leveduras são empregadas como fonte alternativa para produção de auxinas com o 

objetivo de aplicá-las na obtenção de mudas para sistemas orgânicos de produção 

de espécies frutíferas (CENTENO & GÓMEZ-DEL-CAMPO, 2008).  

Nas sementes, a protrusão da raiz primária pode resultar tanto da divisão 

quanto do alongamento celular, mas, geralmente, o alongamento precede a divisão 

(MARCOS FILHO, 2005). As auxinas originárias de leveduras podem contribuir para 

o desenvolvimento do embrião e da radícula, já que interferem no mecanismo de 

expansão da parede celular. Esse tipo de ação causada por auxinas, presentes em 

ácidos húmicos, já foi observada em vários trabalhos (SANFILIPPO et al., 1990; 

MARQUES JUNIOR et al., 2008; CORDEIRO & SOUZA, 2010). 

O tratamento de sementes de milho e café com ácidos húmicos, extraídos de 

lodo de esgoto e de vermicomposto, provocou incremento da área radicular 

(FAÇANHA et al., 2002) e, em milho, promoveu o crescimento de raízes de plântulas 

e uma evidente proliferação de pontos de onde emergiram raízes laterais 
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(CANELLAS et al., 2002). A presença de grupamentos auxínicos na estrutura 

desses ácidos indica uma relação de indução e ativação da H+-ATPase da 

membrana plasmática com a atividade hormonal dos ácidos húmicos. A ativação da 

bomba de prótons pode estar relacionada ao incremento da área radicular por 

promover a acidificação do apoplasto e o conseqüente aumento da plasticidade da 

parede celular. De forma semelhante, verificou-se que o recobrimento de sementes 

de milho com ácidos húmicos e bactérias diazotróficas endofíticas, promoveu 

diferença entre a massa de matéria fresca da parte aérea e raiz, em relação à 

massa de matéria seca da parte aérea e raiz. Isso indicaria que o estímulo verificado 

no crescimento das plantas pode estar relacionado à ação dos ácidos húmicos e 

bactérias sobre o alongamento celular por turgescência vacuolar (CONCEIÇÃO et 

al., 2008). 

Sobre outro aspecto, o controle da mobilização de polissacarídeos de reserva 

da parede celular é exercido por mudanças no pH da parede e com base na 

diferença de pH ótimo das enzimas envolvidas. Em sementes de espécies arbóreas 

como de jatobá, Hymenaea courbaril, uma Caesalpiniaceae, o controle da 

mobilização de xiloglucanos da parede celular de células cotiledonares é feito por 

auxinas (BUCKERIDGE et al., 2004). Nesse caso, a mobilização do xiloglucano está 

sob o controle da auxina produzida na parte aérea da plântula. A degradação desse 

polissacarídeo dá origem a monossacarídeos que podem ser utilizados na síntese 

de sacarose, oligossacarídeos, amido e fonte de energia e carbono para a própria 

célula cotiledonar (TINÉ, 1997).  

 

 

2.2 Ação da vinhaça de batata como bioestimulante. 

 

 

Os bioestimulantes são definidos como misturas de dois ou mais reguladores 

vegetais ou a mistura destes com outras substâncias (aminoácidos, nutrientes e 

vitaminas), os quais também têm sido utilizados para tratar sementes (VIEIRA & 

CASTRO, 2001). Os benefícios dos bioestimulantes são baseados na existência de 

substâncias que possuem habilidade de influenciar a atividade hormonal ou 

aumentar a atividade antioxidante (LONG, 2006). Essa última teria sucesso se o 
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bioestimulante fosse aplicado em plantas que estivessem sob condições de 

estresse, caso contrário não haveria benefícios.  

No Brasil, uma parte significativa dos trabalhos realizados com 

bioestimulantes em sementes utiliza produtos que contém reguladores de 

crescimento e micronutrientes. O tratamento de sementes de algodão com o 

bioestimulante Stimulate®, composto por citocinina (0,009%), ácido giberélico 

(0,005%), ácido indolbutírico (0,005%) e 99,88 de materiais inertes, mostrou efeito 

positivo para o comprimento radicular e total, sob emergência em areia e terra 

vegetal e massa seca de plântulas (SANTOS & VIEIRA, 2005).  

Em milho o tratamento de sementes com bioestimulantes não mostrou 

melhoria na qualidade de sementes e, sob condições de estresse, a utilização dos 

bioestimulantes Stimulate®+Cellerate® e Cellerate®, composto por Zn (5%), 

molibdênio (10%) e ácido giberélico (0,005%), reduziu a qualidade fisiológica das 

mesmas. Paralelamente, observou-se menor atividade da enzima peroxidase em 

sementes tratadas com Stimulate®, Cellerate® e Stimulate®+Cellerate®. A maior 

atividade da enzima esterase foi verificada em sementes tratadas com Stimulate®+ 

Cellerate®, devido à fitotoxidez dos mesmos (SILVA et al., 2008). A utilização de 

diferentes doses de Stimulate® no tratamento de sementes das espécies amendoim 

e trigo (0, 2, 4, 6, 8 e 10ml kg-1) e sorgo (0, 4, 8, 12, 16 e 20ml kg-1) apresentou 

efeito quadrático em relação à percentagem de plântulas normais, comprimento da 

parte aérea e comprimento da raiz primária para o amendoim e não significativa às 

demais (CATO, 2006). Já os mesmos tratamentos, em outro experimento, onde 

foram utilizados rizotrons, mostraram efeito linear em relação ao crescimento 

radicular vertical, velocidade de crescimento radicular vertical e crescimento 

radicular total, para as três espécies estudadas. Somente para o sorgo, nesse 

experimento, observou-se um efeito linear crescente da massa seca da parte aérea 

e um efeito linear decrescente da massa seca de raízes, em função das doses de 

Stimulate® utilizadas. Vale a pena observar que as doses utilizadas para o sorgo 

foram maiores do que as utilizadas no amendoim e no trigo.  

De acordo com os resultados desses trabalhos, percebe-se que as respostas 

das espécies à aplicação desta substância são distintas para algumas variáveis e 

similares para outras. 

Os elicitores ou indutores de resistência são substâncias de ocorrência 

natural ou sintética, que estimulam respostas das plantas (MATTOS JUNIOR et al., 
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2010). Os elicitores bióticos compreendem moléculas como oligossacarídeos, 

glicoproteínas, oligopeptídeos e ácidos graxos e os elicitores abióticos são 

representados por metais pesados (HgCl2) e luz ultravioleta, entre outros 

(PASCHOLATI & LEITE, 1995). Os elicitores, independentemente de sua origem ou 

natureza química, promovem respostas de hipersensibilidade, que inicia por sua 

ligação aos receptores externos ou internos da célula da planta hospedeira para em 

seguida gerarem sinais de transdução (FOSKET, 1994). De forma similar a esse 

mecanismo, os sinais externos percebidos pelas sementes desencadeiam sinais 

internos, em nível molecular, que podem induzir a ativação ou inativação de 

compostos e ou reações metabólicas diversas (CASTRO & HILHORST, 2004).  

 O extrato de leveduras funciona como um agente sinalizador ou indutor de 

estresse (elicitor), que mimetiza uma situação de infecção da planta por fungos 

(ENDT et al., 2000). A Saccharomyces cerevisiae é capaz de induzir resistência e 

elicitar respostas de defesa em algumas plantas (LABANCA, 2002) e apresenta a 

capacidade de sintetizar compostos antibióticos, habilidade de competição por 

espaço e nutrientes no filoplano de muitas espécies vegetais, além de possuir 

elicitores na parede celular (PICCININ et al., 2005). A presença de compostos nas 

paredes das leveduras é capaz de induzir resistência local em pepino contra 

Colletotrichum lagenarium, sendo que pelo menos um destes compostos é um 

carboidrato, contendo provavelmente manana e glucosamina. Em Glehnia littoralis, a 

aplicação de extratos de leveduras causou efeito positivo sobre o crescimento 

radicular, por agir como fonte de nutrientes e como elicitor (ISHIKAWA et al., 2007). 

A alteração na atividade e no perfil eletroforético da peroxidase, em folhas de 

milho e sorgo, tratadas com extratos de células intactas de Saccharomyces 

cerevisiae, indica o reconhecimento das células ou metabólitos da levedura por parte 

das plantas e acarreta alteração no metabolismo normal das mesmas (RONCATTO 

& PASCHOLATI, 1998). Sob condições de estresse, as plantas produzem grandes 

quantidades de peroxidase e às vezes, essa é a primeira enzima a alterar sua 

atividade após a estimulação, independentemente do substrato utilizado ou do 

estresse aplicado (SIEGEL, 1993). A peroxidase está presente em muitas sementes 

secas e plântulas. Novas isoenzimas são sintetizadas no início da embebição.  

A quitina e seu derivado quitosana são alvo de estudos relativos à indução de 

respostas em sementes e plantas, como a indução de resistência à Fusarium spp., 

mediante o tratamento de sementes de trigo (REDDY et al. 1999) e formação de 
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plântulas com maior diâmetro de colmo e raízes mais espessas (HADWIGER, 1999) 

e o estímulo de respostas de defesa em células de cana-de-açúcar (GALLÃO et al., 

2010).  

Ainda que, a maioria das respostas à ação elicitora esteja ligada a um 

mecanismo de defesa devido à presença de patógenos ou a ocorrência de estresse 

motivado por fator abiótico, onde ambos caracterizam um estado de adversidade, é 

possível que haja situações onde a elicitação promova resultados benéficos. Um 

exemplo disso é o caso do estímulo à nodulação, promovida por Rhizobium spp. 

(ECKARDT, 2008). As plantas respondem a certos patógenos e elicitores 

específicos, com repentina produção de espécies reativas de oxigênio (EROS), tais 

como radicais livres, H2O2 e substâncias relacionadas. A explosão oxidativa, que 

ocorre na superfície das células, parece funcionar como um sinal para desencadear 

respostas de defesa pela planta e participar diretamente em reações químicas que 

permeiam a face celular para atacar a superfície dos patógenos e limitar o progresso 

da invasão (COSGROVE et al., 2000).  

 

 

2.3 Diferenças morfológicas e fisiológicas das sementes e os possíveis 

mecanismos suscetíveis às substâncias presentes na vinhaça de batata 

 

 

As diferenças morfológicas na estrutura de sementes de Poaceae e de 

Fabaceae, assentam-se basicamente sobre a localização e a funcionalidade dos 

tecidos de reserva. Enquanto nas Poaceae, como o arroz, as reservas localizam-se 

no endosperma, que é, evidentemente, separado do eixo embrionário e do escutelo, 

nas Fabaceae, como a soja e o feijão, o endosperma é reduzido a poucas camadas 

de células (MARCOS FILHO, 2005). Nessas espécies, o embrião é grande em 

relação à semente como um todo e armazena reservas, especialmente, nos 

cotilédones (ESAÚ, 1983). O tecido celular do endosperma de reserva das Poaceae 

é considerado não vivo na maturidade, enquanto que o tecido celular dos 

cotilédones de reserva das Fabaceae permanece vivo como todas as partes do 

embrião. Isso é facilmente observado após a aplicação do sal de tetrazólio, o qual é 

reduzido pelas enzimas desidrogenases dos tecidos vivos, que resultam coloridos 

em função dessa reação (FRANÇA NETO, 1999). Os tecidos vivos participam 
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ativamente dos processos relacionados ao metabolismo germinativo. Nas Fabaceae 

a coloração abrange praticamente toda a estrutura (FRANÇA NETO, 1999; 

BHERING et al., 1999) e nas Poaceae a mesma limita-se ao eixo embrionário e 

escutelo (DIAS & BARROS, 1999).  

A camada de aleurona das Poaceae é um tecido vivo que também é 

acessado pelo teste do tetrazólio, mas é pouco visível. Em cevada é constituída por 

uma camada de duas a três células de espessura, que representam em torno de 5% 

da massa seca do grão (BLACK et al., 2006). Essas diferenças são relevantes para 

a forma de regulação da mobilização das reservas ao longo do processo germinativo 

e para as possibilidades de interferência das substâncias presentes na vinhaça de 

batata nos mecanismos fisiológicos.  

Ao verificar a composição geral das reservas armazenadas em sementes de 

Poaceae e Fabacea, percebe-se que para mobilizá-las com o propósito de sustentar 

o crescimento do embrião, é exigida a participação de diferentes tipos e quantidades 

de enzimas correspondentes à quantidade de cada substância existente. De uma 

forma geral, os teores percentuais de proteína, lipídio e carboidrato são de 8, 2 e 65, 

para sementes de arroz; 23, 1 e 53, para sementes de feijão e 37, 17 e 26, para 

sementes de soja, respectivamente (MARCOS FILHO, 2005). Diferentemente dos 

cereais, nas Fabaceae não há separação do tecido formador de enzimas e do tecido 

armazenador de reservas, além de não haver evidências definitivas de sinal de 

controle hormonal na mobilização de reservas. 

Em cereais, as células epiteliais do escutelo e da camada de aleurona 

sintetizam e secretam várias hidrolases ácidas (pH ótimo 4,5), que são induzidas 

pela ação de giberelinas e reprimidas pela ação de ácido abcísico (ABA) (BLACK et 

al., 2006).  Para degradar o amido em sementes de arroz é evidente a dependência 

de enzimas hidrolíticas, como a α-amilase e a β-amilase (OKAMOTO & AKAZAWA, 

1979), as enzimas desramificadoras e as α-glucosidases (BUCKERIDGE et al., 

2004). Para soja e feijão, exceto a β-amilase, todas essas são também importantes. 

A esse grupo inclui-se a amido fosforilase. Especialmente nas monocotiledôneas, as 

proteases e as β-glucanases oriundas do escutelo e da camada de aleurona tem a 

função de abrirem canais, por meio da degradação de paredes celulares, 

membranas e complexos protéicos, para permitir o fluxo de enzimas hidrolíticas até 

os grânulos de amido presentes no endosperma (BUCKERIDGE et al., 2004). 
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A degradação dos lipídios, armazenados na forma de triglicerídios nos corpos 

lipídicos, ocorre por meio da ação de lípases que liberam ácidos graxos e glicerol. 

Ambos compostos são destinados à produção de sacarose que será exportada para 

o eixo embrionário. Essa fonte de energia é relevante para soja e de menor 

importância para arroz e feijão. Todavia, a degradação das proteínas de reserva, 

armazenadas em corpos protéicos, ocorre pela ação hidrolítica de proteases, como 

as endopeptidades e carboxipeptidases, que dão origem aos oligopeptídeos e 

aminoácidos. No citoplasma os peptídeos são hidrolisados à aminoácidos que serão 

convertidos à amidas (asparagina e glutamina), as quais serão transportadas para o 

eixo embrionário. Devido à presença de nitrogênio nas proteínas de reserva, essas 

tornam-se essenciais à estruturação de processos que conferem capacidade de 

absorver nutrientes e realizar fotossíntese. A utilização dessas proteínas como fonte 

de nitrogênio é essencial para arroz, feijão e soja. Entretanto, os teores 

característicos de proteína apresentados pelas Fabaceae, tornam os mecanismos 

de mobilização e a utilização de matéria e energia, dependentes dessa fonte para o 

necessário desempenho do processo germinativo e a formação e o estabelecimento 

das plântulas.  

 

 

2.4 A utilização da vinhaça de batata em cultivos agrícolas 

 

 

A utilização da vinhaça de batata em cultivos e de forma especial, como 

insumo integrante de sistemas de cultivo orgânicos ou similares, depende da 

comprovação de sua eficiência para alterar positivamente uma ou mais variáveis de 

desempenho em uma cultura e, também, que seja demonstrada sua ação na 

nutrição e/ou desenvolvimento das plantas, direta ou indiretamente (BRASIL, 2011). 

Além disso, é necessário a definição de enquadramento para esse tipo de produto, 

conforme a legislação vigente no País. De acordo com o Decreto no 4.954 de 14 de 

janeiro de 2004 (que regulamenta a Lei no 6.894 de 16 de dezembro de 1980, que 

dispõe sobre a inspeção e fiscalização da produção e do comércio de fertilizantes, 

corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados à agricultura, e dá outras 

providências), a vinhaça de batata, considerado seu teor de nutrientes químicos 

presentes e o seu processo de obtenção, poderia ser enquadrada como fertilizante 
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orgânico composto, definido como: produto obtido por processo físico, químico, 

físico-químico ou bioquímico, natural ou controlado, a partir de matéria-prima de 

origem industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas, 

podendo ser enriquecido de nutrientes minerais, princípio ativo ou agente capaz de 

melhorar suas características físicas, químicas ou biológicas (BRASIL, 2011).  

De outra forma, considerada as diferentes substâncias presentes na sua 

composição, poderia ser enquadrada como biofertilizante, definido como: produto 

que contém princípio ativo ou agente orgânico, isento de substâncias agrotóxicas, 

capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas 

cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou 

estimulante. A possibilidade de haver substâncias que promovam ação hormonal é 

promissora e, se esse aspecto fosse evidenciado, o produto poderia ser registrado 

como um regulador de crescimento vegetal. No entanto esse é definido como 

composto orgânico, não nutriente (não deve suprir energia ou elementos minerais) 

que, em pequenas quantidades, promove, inibe ou modifica processos fisiológicos 

vegetais (BASHA, 2000). Estão incluídos por essa definição tanto os compostos 

naturais quanto os sintéticos. Como a vinhaça contém elementos químicos minerais 

com capacidade nutricional, não poderia atender essa definição. Em tempo, o termo 

biorregulador é utilizado para designar os produtos formulados, compostos por um 

ou mais hormônios naturais e/ou sintéticos, que são aplicados em plantas com o 

propósito de conduzir eventos fisiológicos (MONTENEGRO, 2009). O Ministério da 

Agricultura classifica os biorreguladores como reguladores de crescimento. 

Dessa forma, a natureza da composição da vinhaça aproxima-se da definição 

de bioestimulante: mistura de biorreguladores e compostos de natureza diversa 

como aminoácidos, açúcares, vitaminas, nutrientes (CASTRO & VIEIRA, 2003; 

MONTENEGRO, 2009). Os biorreguladores, bioestimulantes e os bioativadores são 

conhecidos no mercado como fertilizantes organo-minerais de última geração 

(FLOSS & FLOSS, 2007). 

Uma classificação mais ampla poderia contemplar a vinhaça de batata e 

considerá-la como um composto de moléculas biofuncionais. Essas são definidas 

como compostos que controlam as características de diferenciação, crescimento, 

metamorfose, homeostase, agregação e reprodução. Tanto pequenas moléculas 

quanto macromoléculas são usadas como moléculas biofuncionais (MORI, 2010). 
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Os produtos biofuncionais, com pequena massa molecular, compreendem as 

vitaminas, hormônios, antibióticos e semioquímicos (feromônios e aleloquímicos). 

Contudo, atualmente, para o Ministério da Agricultura, persistem duas 

possibilidades de registro para a vinhaça de batata: fertilizante orgânico composto 

ou biofertilizante. Independentemente dessas possibilidades de registro, se for 

registrado como produto para ser aplicado em sementes, deverá cumprir exigências 

adicionais de comprovação de eficiência.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratório Didático e de Pesquisa em 

Sementes (LDPS) do Departamento de Fitotecnia, pertencente e localizado na 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).   

Os experimentos foram realizados com as espécies arroz, feijão e soja, das 

cultivares BR-IRGA 417, BRS - Valente e BRS Pampa, respectivamente. Cada 

espécie foi representada por dois lotes de sementes de qualidades distintas. Um 

desses lotes foi formado a partir das sementes originais (lote 1) e o outro a partir da 

submissão das sementes originais à câmara de envelhecimento acelerado sob 

diferentes temperaturas e períodos de exposição (lote 2). As temperaturas e os 

períodos utilizados no envelhecimento foram de 41oC e 24 h, 33oC e 72h e 43oC e 

48h, para feijão, soja e arroz, respectivamente. O objetivo dessa prática foi somente 

para formar um lote de sementes com qualidade distinta. As temperaturas utilizadas 

tiveram como referência as que são empregadas nos testes de envelhecimento 

acelerado. 

A vinhaça de batata foi obtida na Indústria Familiar de Produtos Derivados de 

Batata Santa Eulália Ltda, localizada na Vila Catani, Silveira Martins, RS, de 

propriedade do Sr. Felisberto Barros, fabricante da Aquavit Santa Eulália e também 

do álcool de batata, os quais dão origem ao produto utilizado no tratamento das 

sementes. A vinhaça utilizada no bioteste de pecíolos de feijão foi fornecida pelo Sr. 

Wilson Antônio Anversa, proprietário da Industria de Bebidas e Fertilizantes Santa 

Eulália.   

 Os lotes foram tratados com diferentes concentrações de vinhaça de batata, 

obtidas por diluições da solução original, da qual foram constituidas as seguintes 

concentrações, em percentagem (%): 0, 10, 20, 25, 30, 40, 50, 75 e 100.  

O processo de incorporação da vinhaça consistiu na submersão das 

sementes nas referidas soluções de concentrações diferentes, contidas em caixas 

plásticas (gerbox), por um período de uma hora, à temperatura ambiente. Após esse 

período de imersão, as sementes foram lavadas em água destilada e colocadas sob 

papel toalha, para eliminar a umidade superficial, antes de serem utilizadas nos 

testes.  
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A germinação, primeira contagem de germinação, crescimento das plântulas 

(comprimentos da plântula e massa da matéria seca da plântula) e emergência em 

campo foram utilizados para avaliar o desempenho de sementes e plântulas. 

 

Teste de germinação (G) 

O teste de germinação foi conduzido com quatro repetições de 50 sementes, 

em rolos de papel, umedecidos com água destilada na quantidade de 2,5 vezes a 

massa seca dos mesmos. A temperatura de 25oC foi utilizada para as três espécies. 

A germinação foi avaliada aos 14, 9 e 8 dias para arroz, feijão e soja, 

respectivamente, de acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 

2009).  

 

Teste de primeira contagem de germinação (PC) 

A primeira contagem de germinação foi realizada juntamente com o teste de 

germinação, computando-se a percentagem de plântulas normais obtidas aos 5 dias 

após a instalação do teste, para arroz, feijão e soja. Foi considerado como resultado 

do teste a média das repetições, expressa em percentagem de plântulas normais. 

 

Comprimento de plântulas (CP) 

Para o teste do comprimento das plântulas, foram utilizados rolos de papel 

umedecidos com água destilada, na quantidade relativa a 2,5 vezes a massa seca 

dos mesmos, em quatro repetições de 20 sementes. As sementes foram 

posicionadas para garantir o espaçamento adequado entre as mesmas e 

direcionando a extremidade que daria a origem as raízes para baixo, conforme 

NAKAGAWA (1999). O germinador foi regulado para temperatura constante 

recomendada para cada espécie, de acordo com as Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009).  As estruturas de raiz e parte aérea das plântulas 

normais, obtidas após a permanência de 5,0 a 7,0 dias no germinador, foram 

mensuradas com o auxílio de uma régua graduada em milímetros. O comprimento 

médio das plântulas normais foi obtido somando-se as medidas das plântulas 

normais em cada repetição e dividindo-se pelo número de plântulas normais obtidas, 

na mesma repetição. Os resultados foram expressos em cm e denominados 

comprimento total (TO), da parte aérea (PA) e das raízes (RA). 
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Massa seca de plântulas (MS) 

A massa seca média das plântulas normais foi avaliada com o objetivo de 

identificar o vigor relativo das sementes.  As plântulas normais de cada repetição do 

teste do crescimento foram acondicionadas em sacos de papel e submetidas à 

secagem em estufa termoelétrica, com circulação forçada de ar, sob temperatura de 

70oC por 72h. A quantificação da massa das plântulas foi feita em balança de 

precisão (0,001g) e o valor obtido em cada repetição foi dividido pelo número de 

plântulas utilizadas, com os resultados expressos em mg.plântula-1.  

 

Emergência em campo (EC)  

O teste de emergência de plântulas em campo foi realizado com arroz, feijão 

e soja, na área experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade 

Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, durante os meses de janeiro e 

fevereiro de 2009. Os lotes de sementes utilizados nesse experimento foram os 

mesmos empregados no experimento de laboratório. O tratamento das sementes 

destinadas à semeadura em campo obedeceu rigorosamente o procedimento 

utilizado para os testes em laboratório e ocorreu no mesmo dia em que foram 

semeadas. O experimento foi formado com quatro repetições de 50 sementes para 

cada lote. As sementes foram semeadas a 0,03 m de profundidade, em linhas de 2,0 

m de comprimento, espaçadas por 0,4 m. As semeaduras em campo ocorreram nos 

dias 17/01, 20/03/ e 13/04, para feijão, arroz e soja, respectivamente. Para 

assegurar a germinação das sementes e a emergência das plântulas realizaram-se 

irrigações periódicas. As temperaturas ocorridas no período não comprometeram a 

condução dos testes em campo.  As avaliações de emergência ocorreram nos dias 

31/01, 08/04 e 29/04, para feijão (14DAS), arroz (19DAS) e soja (16DAS), 

respectivamente. Adicionalmente a contagem de plântulas emersas, procedeu-se a 

classificação das plântulas de feijão e soja por meio da escala de quantificação de 

desenvolvimento de FEHR & CAVINESS, (1977). Junto ao teste de emergência 

também foi realizado a quantificação da massa seca das plântulas emersas, 

conforme procedimento de secagem referido anteriormente. 

 

Bioteste de pecíolos em Phaseolus vulgaris (BT)  

O bioteste dos pecíolos do feijão, Phaseolus vulgare, foi utilizado para 

detectar a presença de auxina na vinhaça de batata. O método empregado foi obtido 
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de FERRI et al., (1982).  Este bioensaio é específico para detectar auxinas e baseia-

se no movimento das articulações das folhas primárias do feijão. Dessa forma, o 

feijão tem o papel de planta indicadora da presença de auxina na solução. Aos 

dezessete dias após a semeadura (17 DAS), plantas de feijão foram colhidas e 

selecionadas para formarem dois grupos de cinco plantas, cujos ramos das folhas 

primárias formavam ângulos semelhantes. Em seguida, foram seccionadas na 

porção superior ao primeiro nó do caule e na articulação das folhas primárias, 

adquirindo assim a forma de um Y. A gema apical também foi seccionada.  O ângulo 

compreendido pelos lados internos dos pecíolos foi medido inicialmente, sendo 

considerado tempo 0 (zero). A partir do tempo 0, um grupo de cinco plantas foi 

submerso em solução de água destilada e outro, em solução 100% de vinhaça de 

batata. Aos 60, 120, 180, 240 e 300 minutos, sucessivamente, foram medidos os 

ângulos formados pelos lados internos dos pecíolos das cinco plantas pertencentes 

aos dois grupos, separadamente. Dessa forma, cada planta constituiu uma 

repetição. O resultado do teste avalia a variação dos ângulos formados pelos 

pecíolos, onde: na ausência de auxinas, o ângulo final é maior que o inicial e, na 

presença de auxinas, o ângulo final é menor que o inicial.  

Os experimentos foram organizados sob delineamento inteiramente 

casualizado no laboratório e sob delineamento em blocos ao acaso no campo, 

ambos com quatro repetições. Os tratamentos foram compostos pela combinação 

dos níveis dos fatores lote e concentração, com dois e nove níveis, respectivamente. 

Esses experimentos foram submetidos à análise da variância. A complementação 

dessa análise foi feita com o teste de Scott & Knott, para as médias dos lotes e 

análise da regressão, para as médias das concentrações.  

O bioteste com os pecíolos de feijão foi constiuído por dois tratamentos e 

cinco repetições. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste T a 5% 

de probabilidade. 

As variáveis de contagem foram testadas quanto à suposição de normalidade. 

 
 
 
 
 
 
 
 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

As sementes utilizadas nesse trabalho mostraram diferentes níveis de 

qualidade, que foram detectados em testes de germinação preliminares realizados 

antes da execução dos experimentos. Os resultados desses testes indicaram que a 

germinação original para sementes de feijão da cultivar BRS Valente, soja da cultivar 

BRS Pampa e arroz da cultivar BR-IRGA 417 era de 86%, 88% e 80%, 

respectivamente. Na avaliação realizada após o envelhecimento das sementes as 

germinações foram de 77%, 90% e 73%, para feijão, soja e arroz, respectivamente.  

As variáveis de contagem foram testadas e atenderam a pressuposição de 

normalidade. 

O comportamento dos lotes em relação ao tratamento das sementes com a 

vinhaça de batata é mostrado nas tabelas 1, 2 e 3, para feijão, soja e arroz, 

respectivamente. De uma maneira geral, os lotes que receberam a denominação 2, 

apresentaram resultados inferiores para qualidade de sementes. Isso já era 

esperado, pois esses lotes foram propositalmente formados sob condições 

adversas, calor e umidade, o que causou redução na qualidade das sementes em 

função do aceleramento do processo de deterioração.  

A germinação da soja não foi obtida devido à ocorrência generalizada de 

patógenos, que não foram identificados (Tabela 2). A infecção pode ter sido causada 

por contaminação no laboratório por ocasião da instalação desse teste, pois no teste 

de avaliação inicial e no teste de crescimento não foi observada essa manifestação. 

O número de plântulas normais de feijão, na primeira contagem da 

germinação, foi favorecido pelos tratamentos com as concentrações de até 20% de 

vinhaça de batata. As concentrações superiores a 20% não contribuíram para o 

aumento do número de plântulas normais, mas sim para a redução desse (Figura 

1a). No teste de germinação, também foi observado que o número de plântulas 

normais foi favorecido pelos tratamentos com as concentrações de até 20% de 

vinhaça de batata (Figura 2a). Já o número de plântulas anormais (Figura 2b) e 

número de sementes mortas (Figura 2c) aumentou com o incremento das 

concentrações de vinhaça.  
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Para soja, o número de plântulas normais obtido na primeira contagem da 

germinação, foi favorecido pelo tratamento com as concentrações de até 20% de 

vinhaça, somente para as plântulas oriundas do lote 2 (Figura 3b). No entanto, não é 

possível afirmar que essas mesmas concentrações desfavoreceram o número de 

plântulas oriundas do lote 1 (Figura 3a). Nesse mesmo teste, o número de plântulas 

anormais (Figuras 4a e 4b) e o número de sementes mortas (Figura 5a e 5b) 

aumentou com as concentrações de vinhaça, para os dois lotes testados.     

Para arroz, o número de plântulas normais observadas na primeira contagem 

da germinação não foi afetado pelas concentrações de vinhaça testadas (Figura 6). 

De forma semelhante, o número de plântulas anormais (Figuras 7a e 7b) e o número 

de sementes mortas (Figura 8a e 8b), não mostraram respostas evidentes de efeito 

causado pela vinhaça de batata, independentemente das concentrações de vinhaça 

testadas. De forma geral, no teste de germinação de sementes de arroz, esses 

resultados foram confirmados para plântulas normais e anormais (Figuras 9a, 9b e 

9c) e para sementes mortas (Figuras 10a e 10b).  
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Tabela 1 - Variáveis relativas aos testes de germinação, crescimento e emergência 

de plântulas, para lotes de sementes de feijão da Cv. BRS Valente, tratados com 

diferentes concentrações de vinhaça de batata.  Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

Variáveis 

 

Lote 1 

 

Lote 2 

 

CV 

 

Interação11 

 (%) (%) (%) (D x L) 

     

PCGN1(%) 74 a  70 b   4,57 ns 

PCGA (%) 6 ns 7 ns 46,17 ns 

PCGM (%)  10 b 14 a 22,44 ns 

GN2 (%)  74 a  71 b   4,19 ns 

GA (%)    16 ns 15 ns 16,81 ns 

GM (%)  10 b  14 a 22,73 ns 

CT3 (cm) 17,90 ns 17,93 ns   8,52 ns 

CH (cm)  5,41 ns   5,67 ns 11,00 ns 

CR (cm) 12,21 ns 12,26 ns 13,68 ns 

MS4 (g)   0,60 ns   0,61 ns 21,30 ns 

CT205 (cm) 14,49 ns 13,87 ns 13,11 ns 

CH20 (cm)  4,38 ns   4,38 ns 15,71 ns 

CR20 (cm)        11,08 a 10,31 b 13,50 ns 

PE76 (%) - - 17,71 s 

PE147 (%)  74 ns  76 ns 6,32 ns 

PVC8 (%) - - 40,56 s 

PV19 (%) 65 ns  66 ns 16,61 ns 

MS1410 (g) 10,10 ns 10,11 ns 16,65 ns 

  

* Médias de lotes seguidas pela mesma letra, nas linhas, para cada variável, não diferem 

estatisticamente pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade e ns indica ausência de 

significância para essas médias.  1. PCGN, PCGA e PCGM: percentagem de plântulas normais, 

anormais e sementes mortas observadas na primeira contagem da germinação. 2. GN, GA e GM: 

percentagem de plântulas normais, anormais e sementes mortas observadas no teste de germinação. 

3. CT, CH e CR: comprimento total, do hipocótilo e de raízes, observados em plântulas normais no 

teste de crescimento. 4. MS: massa da matéria seca de plântulas oriundas do teste do crescimento. 

5. CT20, CH20 e CR20: comprimentos de plântulas obtidos em relação ao número de sementes 

testadas (20). 6. PE7: plântulas emersas aos 7DAS. 7. PE14: plântulas emersas aos quatorze dias 

após a semeadura. 8. PVC: plântulas no estádio VC. 9. PV1: plântulas no estádio V1. 10. MS14: 

massa seca das plântulas emersas aos quatorze dias após a semeadura. 11. Indica a interação entre 

doses e lotes. 
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Tabela 2 - Variáveis relativas aos testes de germinação, crescimento e emergência 

de plântulas, para lotes de sementes de soja da Cv. BRS Pampa, tratados com 

diferentes concentrações de vinhaça de batata.  Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

Variáveis 

 

Lote 1 

 

Lote 2 

 

CV 

 

Interação9 

 (%) (%) (%) (D x L) 

     

PCGN1 (%) - - 17,09 s 

PCGA (%) - - 27,25 s 

PCGM (%) - - 28,12 s 

CT2 (cm) 8,92 a 5,44 b 22,32 ns 

CH (cm) - - 23,64 s 

CR (cm) 6,64 a 3,83 b 25,03 ns 

MS3 (g) - - 33,98 s 

CT154 (cm) - - 34,99 s 

CH15 (cm)  - - 37,96 s 

CR15 (cm) - - 34,99 s 

PE165 (%) 49 a 36 b 28,58 ns 

PVE6 (%)            13 ns            10 ns  64,55 ns 

PVC7 (%) 34 a 22 b 42,27 ns 

MS168 (g) 2,75 a  1,71 b 27,31 ns 

 

* Médias de lotes seguidas pela mesma letra, nas linhas, para cada variável, não diferem 

estatisticamente pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade e ns indica ausência de 

significância para essas médias. 1. PCGN, PCGA e PCGM: percentagem de plântulas normais, 

anormais e sementes mortas observadas na primeira contagem da germinação. 2. CT, CH e CR: 

comprimento total, do hipocótilo e de raízes, observados em plântulas normais no teste de 

crescimento. 3. MS: massa da matéria seca de plântulas oriundas do teste do crescimento. 4. CT15, 

CH15 e CR15: comprimentos de plântulas obtidos em relação ao número de sementes testadas (15). 

5. PE16: plântulas emersas aos quatorze dias após a semeadura. 6. PVE: plântulas no estádio VE. 7. 

PVC: plântulas no estádio VC. 8. MS16: massa seca das plântulas emersas aos dezesseis dias após 

a semeadura. 9. Indica a interação entre doses e lotes. 
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Tabela 3 - Variáveis relativas aos testes de germinação, crescimento e emergência 

de plântulas, para lotes de sementes de arroz Cv. BR IRGA 417, tratados com 

diferentes concentrações de vinhaça de batata. Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

Variáveis 

 

Lote 1 

 

Lote 2 

 

CV 

 

Interação8 

 (%) (%) (%) (D x L) 

     

PCGN1(%) 65 a 71 a 9,68 ns 

PCGA (%) - - 35,22 s 

PCGM (%) - - 25,94 s 

GN2 (%) 72ns 71ns  7,48 ns 

GA (%) - - 37,76 s 

GM (%) - - 26,10 s 

CT3 (cm) - -   8,99 s 

CR (cm) - - 11,99 s 

MS4 (g) 0,03ns 0,04ns 111,11 ns 

CT205 (cm) 5,38 a 4,31 b 18,78 ns 

CR20 (cm) - - 11,52 s 

PE196(%) 50ns 49ns 22,07 ns 

MS197(g) 0,37ns 0,32ns 38,54 ns 

 

* Médias de lotes seguidas pela mesma letra, nas linhas, para cada variável, não diferem 

estatisticamente pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade e ns indica ausência de 

significância para essas médias. 1. PCGN, PCGA e PCGM: percentagem de plântulas normais, 

anormais e sementes mortas observadas na primeira contagem da germinação. 2. GN, GA e GM: 

percentagem de plântulas normais, anormais e sementes mortas observadas no teste de germinação. 

3. CT e CR: comprimento total e de raízes, observados em plântulas normais no teste de 

crescimento. 4. MS: massa da matéria seca de plântulas oriundas do teste do crescimento. 5. CT20 e 

CR20: comprimentos de plântulas obtidos em relação ao número de sementes testadas (20). 6. 

PE19: plântulas emersas aos dezenove dias após a semeadura. 7. MS19: massa seca das plântulas 

emersas aos dezenove dias após a semeadura. 8. Indica a interação entre doses e lotes. 
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Figura 1 - Plântulas normais (a) e sementes mortas (b) obtidas na primeira contagem   

               da germinação, mediante tratamento de sementes de feijão  com  diferentes  

               concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

Y= 6,8353 + 0,1249 X 

R2= 0,85 

 

 a 

  b 



41 

 

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100
Concentrações de vinhaça (%)

P
lâ

n
tu

la
s 

n
o

rm
ai

s 
(%

) Y = 76,7734 - 0,2638 X - 0,0114 X2 - 0,000073 X3

R2 = 0,98 

 

 

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100
Concentrações de vinhaça (%)

P
lâ

n
tu

la
s 

an
o

rm
ai

s 
(%

)

 

 

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100

Concentrações de vinhaça (%)

S
em

en
te

s 
m

o
rt

as
 (

%
)

 
 

Figura 2 - Plântulas normais (a),  anormais (b) e sementes mortas (c), observadas  

                no  teste de germinação  após  tratamento de sementes  de   feijão com  

                diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011. 

Y= 14,4910 - 0,2782 X + 0,10 X2 - 0,000070 X3 

R2= 0,90 

  b 

 a 

Y = 6,9505 + 0,1241 X 
R2 = 0,84 

c 
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Figura 3 - Plântulas normais  observadas  na  primeira  contagem da  germinação,  

                para os lotes 1(a)  e 2 (b),  obtidas de sementes  de  soja  tratadas  com 

                diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria- RS, 2011. 

 

 

 

 

 

 
Y= 68,588087 + 0,105934 X - -0,005189 X2 

R2= 0,95 

   a 
 
Lote 1 

  
Y= 43,009036 + 1,012687 X - 0,039110 X2 + 0,000253 X3 
R2= 0,95 

      b 
 
   Lote 2 
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Figura 4 - Plântulas anormais observadas  na  primeira contagem  da  germinação 

                para os  lotes 1(a)  e 2 (b),  obtidas  de sementes de  soja  tratadas com 

                diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria- RS, 2011. 

 

 

 

 

 

 

Y= 16,870434 + 0,089675 X 
R2= 0,42      a 

 
  Lote 1 

Y= 19,314163 + 0,294885 X - 0,002829 X2  
R2= 0,43 

     b 
 
 Lote 2 



44 

 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
Concentrações de vinhaça (%)

S
em

en
te

s 
m

o
rt

as
 (

%
)

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
Concentrações de vinhaça (%)

S
em

en
te

s 
m

o
rt

as
 (

%
)

 

 

Figura 5 - Sementes mortas observadas  na  primeira  contagem  da  germinação  

               para os  lotes 1(a)  e 2 (b),  obtidas  de sementes de  soja  tratadas com 

               diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria- RS, 2011. 

 

 

 

 

 

 

 
Y= 15,865372 - 0,243485 X + ,005698 X2 
R2= 0,87 

 
Y= 37,095590 - 1,311976 X + 0,042446 X2 -0,000257X3  
R2= 0,97 

     a 
 
Lote 1 

     b 
 
 Lote 2 
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Figura 6 - Plântulas normais  observadas  na  primeira contagem  da  germinação,  

                obtidas  de  sementes  de  arroz tratadas  com diferentes concentrações 

                de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y= 72,825620 - 0,279628 X - 0,002480 X2 
R2= 0,36 
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Figura 7 - Plântulas anormais  observadas  na  primeira  contagem  da germinação 

                para os lotes 1(a) e 2(b),  oriundas de sementes de  arroz  tratadas  com 

                diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria- RS, 2011. 

 

 

 

 

 
Y= 13,173283 - 0,162302 X + 0,001391 X2 
R2= 0,33 

 
Y= 5,948805 + 0,192269 X - 0,001326 X2 
R2= 0,47 

   a 
 
Lote 1 

     b 
 
 Lote 2 
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Figura 8 - Sementes  mortas observadas  na  primeira  contagem  da  germinação 

                para os lotes 1(a) e  2(b), oriundas de sementes de  arroz tratadas  com 

                diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria- RS, 2011. 

 

 

 

 

Y= 21,158703 - 0,069795 X  
R2= 0,26 

 
Y= 12,629735 + 0,192891 X - 0,001594 X2 
R2 = 0,43 
 

       b 
  
    Lote 2 

   a 
 
Lote 1 
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Figura 9 - Plântulas normais (a), anormais lote 1 (b)  e anormais lote 2 (c),  obtidas 

                no teste de  germinação  após  tratamento  de sementes  de  arroz  com  

                diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011. 

   b 
 
Lote 1 

    c 
 
Lote 2 

   a 

 
Y= 17,095796 - 0,532108 X + 0,011894 X2 - 0,000072 X3 

R2= 0,64 

Y= 8,488294 + 0,052901 X 
R2 = 0,28 
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Figura 10 - Sementes  mortas  observadas  no  teste  de  germinação,   para  os  

                   lotes 1 (a)  e  2 (b),  oriundas  de  sementes  de arroz  tratadas  com 

                   diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

 

 

 
Y= 12,629735 + 0,192891 X - 0,001594 X2 
R2= 0,43   

    a 
 
Lote 1 

    b 
 
Lote 2 

Y= 20755973 - 0,065154 X  
R2= 0,26 
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Os resultados dos testes de crescimento de plântulas mostraram reações 

distintas para as espécies estudadas. Os comprimentos total e de raiz para o feijão 

(Figuras 11a, 11b, 12a e 12b), foram reduzidos com as concentrações de até 20% e 

incrementaram até a dose de 75%, para depois reduzirem novamente.  O 

comprimento do hipocótilo do feijão não mostrou diferença, tanto em relação aos 

lotes quanto em relação às concentrações (Tabela 1). É possível que esses 

resultados reflitam uma situação de crescimento anormal, provocado pelo excesso 

de concentração de componentes presentes na vinhaça, visto que nas 

concentrações mais elevadas também foi observado maior número de plântulas 

anormais e sementes mortas (Figuras 2b e 2c).  

As plântulas de soja mostraram maior comprimento total e de raiz, nas 

concentrações de até 20% de vinhaça (Figuras 13a e13b). Da mesma forma, o 

comprimento do hipocótilo foi favorecido nas concentrações de até 20%, para as 

plântulas oriundas do lote 2 (Figura 14b). As maiores concentrações causaram 

redução no comprimento do hipocótilo, indistintamente (Figuras 14a e 14b).  Esse 

comportamento é semelhante ao observado para o número de plântulas normais 

(Figura 3a e 3b), em relação às concentrações estudadas. Pode-se dizer que para 

soja, nas concentrações de até 20% de vinhaça, tanto a germinação quanto o vigor 

das sementes é favorecido. De forma geral, as respostas de crescimento também 

foram observadas quando os comprimentos foram analisados em relação ao número 

de sementes utilizadas no teste de crescimento (Figuras 15, 16 e 17). 

No experimento com arroz, o comprimento total de plântulas foi reduzido com 

o aumento das concentrações de vinhaça, de forma mais evidente para o lote 2 do 

que para o lote1 (Figuras 18a e 18b). Comportamento similar a esse foi observado 

para o comprimento radicular das plântulas (Figuras 19a e 19b). De uma forma 

geral, esses resultados, mostraram-se semelhantes, mesmo quando o cálculo foi 

realizado em relação ao número sementes utilizadas no teste do crescimento 

(Figuras 20a e 20b). 

Tanto para o feijão quanto para o arroz, a massa seca das plântulas oriundas 

do teste do crescimento não foi afetada pelos tratamentos (Tabela 1 e Tabela 3). 

Para soja, a massa seca foi favorecida para as plântulas do lote 1, na concentração 

de 20% de vinhaça (Figura 21a) enquanto que, para as plântulas do lote 2, a massa 

seca decresceu linearmente com o aumento das concentrações (Figura 21b).  
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Figura 11 - Comprimento total (a)  e radicular (b)  de plântulas de feijão oriundas do 

                  tratamento  de  sementes  com  diferentes  concentrações  de   vinhaça.  

                  Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

 

 

 

 

 
 
 Y= 11,9421- 0,005133X + 0,0023 X2 - 0,000017X3 

 R2= 0,43 
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Figura 12 - Comprimento total (a) e radicular (b), observados em plântulas de feijão, 

                  calculados   em   relação  à  vinte  sementes   tratadas   com  diferentes 

                  concentrações de vinhaça. Santa Maria -RS, 2011.   

 

 

 

 

 

 

Y= 10,9577 – 0,0701 X – 0,0023 X2 - 0,000071 X3 

R2 = 0,20 
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Figura 13 - Comprimento total (a)  e radicular (b)  observados em plântulas de  soja  

                  oriundas  do  tratamento de sementes  com diferentes concentrações de 

                  vinhaça. Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

 
Y= 8,270841 + 0,128379 X – 0,004876 X2 + 0,000031 X3 

R2= 0,94 

 a 

  b 
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Figura 14 - Comprimento do hipocótilo  observado  em plântulas de soja  oriundas 

                  dos lotes 1(a)  e  2(b),  após tratamento  de  sementes com  diferentes  

                  concentrações  de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

 

Y= 3,302546 - 0,36786 X + 0,000209 X2 
 R2= 0,80 

    a 
 
Lote 1 

    b 
 
Lote 2 
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Figura 15 - Comprimento total de plântulas  de soja dos lotes 1(a)  e  2 (b),  após 

                   tratamento  de  sementes com diferentes concentrações de  vinhaça, 

                   calculado   em  relação  ao  número  de  sementes   testadas.  Santa  

                   Maria - RS, 2011.   

 

Y= 3,454976 + 0,201337 X – 0,006216 X2 + 0,00040 X3 

                                               R2 = 0,85  

       a 
 
    Lote 1 

      b 
 
   Lote 2 
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Figura 16 - Comprimento de raízes em plântulas de soja, dos lotes  1(a)  e  2(b), 

                  após   tratamento  de  sementes  com  diferentes  concentrações  de  

                  vinhaça,  calculado  em  relação ao  número  de  sementes  testadas.  

                  Santa Maria - RS, 2011.   

 

Y= 1,529375 + 0,058204 X + 0,002182 X2 + 0,000015 X3  
R2= 0,83 

    a 
 
Lote 1 

Y= 3,454976 + 0,0201337 X - 0,006216 X2 + 0,000040 X3  
R2= 0,85 

 

    b 
 
Lote 2 



57 

 

0

1

2

3

0 20 40 60 80 100
Concentrações de vinhaça (%)

C
o

m
p

ri
m

en
to

 d
o

 h
ip

o
có

ti
lo

 (
cm

)

 

 

 

0

1

2

3

0 20 40 60 80 100
Concentrações de vinhaça (%)

C
o

m
p

ri
m

en
to

 d
o

 h
ip

o
có

ti
lo

 (
cm

)
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R2= 0,91

 

 

Figura 17 - Comprimento  do  hipocótilo em plântulas de soja,  para  os lotes 1 (a) 

                  e 2(b),  após  tratamento de sementes com  diferentes  concentrações 

                  de vinhaça,  calculado em relação ao número  de  sementes  testadas. 

                  Santa Maria - RS, 2011.   

 

 
Y= 1,618791- 0,0030472 X - 0,001341 X2 + 0,000009 X3 

 R2= 0,88 

     a 
 
 Lote 1 

   b 
 
Lote 2 
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Figura 18 - Comprimento total de plântulas de arroz,  para os lotes 1 (a)  e  2 (b),  

                  após  o  tratamento  de sementes  com  diferentes  concentrações de 

                  vinhaça. Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

 

Y= 9,583098 + 0,158713 X + 0,003020 X2 - 0,000017 X3 

R2= 0,85 

      a 
 
  Lote 1 

     b 
 
  Lote  2 
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Figura 19 - Comprimento radicular em plântulas de arroz,  oriundas dos lotes  1(a)  

                  e 2(b),  após tratamento de sementes  com  diferentes   concentrações  

                  de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

Y= 4,309266 – 0,016253 X 
R2= 0,67 

     b 
 
Lote 2 

      a 
 
 Lote 1  

Y= 6,347841 – 0,124724 X – 0,002360 X2 – 0,000013 X3  
R2= 0,90 
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Figura 20 - Comprimentos  total  (a)  e  radicular (b),  observados  em plântulas de  

                  arroz, calculados  em  relação ao número  de  sementes  testadas  com 

                  diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

 

 

Y= 5,571567 – 0,017471 X 
R2= 0,68 

     a 

Y= 3,699217 – 0,029133 + 0,000171 X2 
R2= 0,80 

  b 
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Figura 21 - Massa seca  de plântulas de  soja,  obtidas no teste do crescimento,  

                  para os lotes 1(a)  e  2(b),  mediante  tratamento  de  sementes  com  

                  diferentes concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011.   

 

 

Y= 0,067- 0,000737 X 
R2= 0,86 

Y= 0,095941 + 0,004703 X – 0,000142 X2 + 0,000001 X3 
R2= 0,88 

 

     a 
 
 Lote 1 

    b 
 
Lote 2 
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A observação preliminar de plântulas de feijão emersas aos 7 DAS, mostrou 

reações diferentes entre os lotes testados (Figuras 22a e 22b). No entanto, o teste 

de emergência em campo aos 14 DAS, mostrou que o número de plântulas 

emersas, não foi modificado pelos tratamentos (Tabela 01).  

Para soja, o teste de emergência em campo mostrou que os tratamentos 

modificaram o número de plântulas emersas aos 16 DAS. Esse número decresceu 

linearmente com o aumento progressivo das concentrações de vinhaça (Figura 23a). 

A massa seca das plântulas emersas foi maior para a concentração de 10% de 

vinhaça (Figura 23b). Essa manifestação pode estar relacionada à formação de 

plântulas mais desenvolvidas. Provavelmente, os benefícios proporcionados pela 

vinhaça, observados em laboratório, foram suplantados sob a adversidade das 

condições de campo.  

O número de plântulas de arroz emersas aos 19 DAS não foi alterado pelos 

tratamentos (Tabela 3), o que concorda com os resultados obtidos em laboratório.  
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Figura 22 - Plântulas emersas observadas  aos sete  dias da  semeadura,  após 

                  tratamento   de  sementes  de  feijão  com  diferentes  concentrações 

                  de vinhaça, para os lotes 1(a) e 2(b). Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

Y= 40,643218 – 01,087510 X + 0,035814 X2 – 0,000251 X3 
R2= 0,82 

   a 
 
Lote 1 

Y= 53,08524 – 0,295051 X 
R2= 0,82 

 

    b 
 
Lote 2 
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Y= 2,831729 + 0,022857 X - 0,001101 X2 + 0,000006 X3

R2= 0,98

 

 

Figura 23 - Plântulas emersas (a)  e  sua  massa  seca  (b),  aos  dezesseis dias 

                  da   semeadura   de   sementes  de   soja   tratadas  com   diferentes 

                  concentrações de vinhaça. Santa Maria - RS, 2011. 

 

 

b 

  a 

Y = 27,819855 + 0.203815 X - 0,013527 X2 + 0,000091 X3 
R2 = 0,95 
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A quantificação do desenvolvimento das plântulas por meio da escala de 

FEHR & CAVINESS (1977), permitiu discriminar os estádios de desenvolvimento em 

plântulas de feijão e soja. Em feijão, a análise das plântulas emersas que atingiram o 

estádio VC (plântulas com folhas unifolioladas desenvolvidas suficientemente para 

separá-las), mostrou, que seu número aumentou com a elevação das concentrações 

de vinhaça, para o lote 1 (Figura 24a). Para o lote 2, esse comportamento foi inverso 

(Figura 24b). Já o número de plântulas emersas classificadas no estádio V1 (folhas 

unifolioladas completamente desenvolvidas e presença da primeira folha trifoliolada 

em nó posterior) não foi afetado pelas concentrações de vinhaça (Tabela 1). O 

incremento do número de plântulas no estádio VC, devido à utilização de 

concentrações mais elevadas, observado para o lote 1 (Figura 24a), significa, 

provavelmente,  atraso ou reduzida velocidade de desenvolvimento inicial, visto que 

esse lote possuía maior qualidade. Esse comportamento caracteriza redução no 

padrão de desenvolvimento das plântulas. A redução do número de plântulas no 

estádio VC, oriundas do lote 2 (Figura 24b), também deve-se à reduzida velocidade 

de desenvolvimento inicial, pois o lote 2 possuía menor qualidade, fato que 

proporcionou maior redução no padrão de desenvolvimento das plântulas. 

O número de plântulas de soja classificadas no estádio VE (cotilédones acima 

da superfície do solo), aos 16 DAS, decresceu com o aumento das concentrações 

de vinhaça (Figura 25a). O número de plântulas de soja classificadas no estádio VC 

foi maior nas concentrações de até 20% de vinhaça de batata (Figura 25b). Esse 

resultado concorda com o obtido para massa seca de plântulas emersas (Figura 

23b). Dessa forma, pode-se dizer que as sementes que receberam as 

concentrações de até 20% de vinhaça de batata, originaram plântulas mais 

desenvolvidas aos 16 DAS. Diferentemente do feijão, para soja, mesmo com a 

progressiva redução do número de plântulas no estádio VE (Figura 25a), devido ao 

incremento das concentrações de vinhaça, ocorreu aumento no padrão de 

desenvolvimento das plântulas oriundas de sementes tratadas com até 20% de 

vinhaça (Figura 25b), que foi identificado pelo maior número de plântulas 

classificadas no estádio VC. Isso indica que nessas concentrações, ainda que não 

aumentem o número de plântulas emersas, modificam favoravelmente o grau de 

desenvolvimento das mesmas.  
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Figura 24 - Plântulas emersas classificadas no  estádio  VC,  aos  quatorze  dias 

                após a  semeadura   de feijão  tratadas com  diferentes concentrações 

                concentrações  de  vinhaça,  para  os  lotes 1 (a)  e  2 (b). Santa Maria 

                - RS, 2011.  

  

Y=6,943686 + 0,075734 X 
R2= 0,60  

        a 
 
     Lote 1 

         b 
 
      Lote 2 

Y= 17,578532 – 0,264610 X + 0,001513 X2 
R2= 0,75 
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Figura 25 - Plântulas emersas  e  classificadas  nos  estádios  VE (a)  e  VC (b),   

                  após  dezesseis dias da semeadura  de sementes soja tratadas com 

                  diferentes concentrações vinhaça. Santa Maria- RS, 2011. 

 

 

 

   a 
 
  VE 

 
Y= 16,431741- 0,123954 X 
R2= 0,84 
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Há evidências suficientes para afirmar que a vinhaça de batata modifica o 

desempenho das sementes das espécies testadas. Entretanto, efeitos benéficos 

somente são obtidos nas concentrações de até 20% para feijão e soja enquanto 

que, o arroz mostra-se não responsivo à vinhaça, nessas concentrações.  

De forma geral, as concentrações superiores a 20% desfavorecem as 

expressões de vigor e germinação para todas as espécies, fato que coincidi com o 

incremento do número de plântulas anormais e sementes mortas.  

O comportamento similar apresentado pelas Fabaceae indica que eventos 

comuns de seu metabolismo germinativo são estimulados pela vinhaça, nas 

concentrações de até 20%, ao ponto de favorecer as expressões de vigor e 

germinação. A ausência de respostas favoráveis para o arroz, mostra que seu 

metabolismo germinativo não é estimulado por essa substância.  

A partir dos componentes químicos que estão presentes na vinhaça de 

batata, ao considerar-se a composição dos ingredientes que participam no processo 

de obtenção de álcool e ainda, dos produtos e subprodutos resultantes, presume-se 

que substâncias possuem capacidade de agir sobre a expressão de vigor e 

germinação das sementes.  

Apesar da vinhaça de batata possuir quantidades significativas de macro e 

micronutrientes, conforme indicado na análise do produto puro (equivalente a 

concentração 100%), é pouco provável que esses elementos sejam os responsáveis 

pelas manifestações observadas. Em outros trabalhos, a aplicação desses 

elementos em sementes não tem mostrado resultados favoráveis. Além disso, as 

concentrações em que foram observados efeitos favoráveis representam até 20% da 

concentração original de macro e micronutrientes. Por essas razões, acredita-se que 

as expressões favoráveis de vigor e germinação não foram motivadas pela presença 

desses elementos.   

Na vinhaça também estão presentes substâncias com elevada massa 

molecular, como o amido da batata (ARRUDA, 2006) e proteínas, oriundas da batata 

e da levedura. Ainda que, proteínas possam permear membranas seletivas 

intracelulares (SALISBURY & ROSS, 1992) é pouco provável que as mesmas sejam 

assimiladas pelo metabolismo das sementes, a partir da vinhaça. De forma 

semelhante, isso se aplica ao glicogênio que, além da limitação imposta pelo 

tamanho da molécula, está localizado na porção interior da célula da levedura.  
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Substâncias como as glucanas, mananas e quitina, pertencem à estrutura da 

parede celular da levedura e normalmente não estão livres para serem assimiladas 

pelo metabolismo das sementes, pois geralmente estão ligadas à proteínas, lipídios 

e outros carboidratos. Além disso, as paredes celulares das leveduras presentes na 

vinhaça de batata não foram submetidas a qualquer processo de rompimento e, por 

essa razão, é provável que boa parte das substâncias presentes na constituição das 

mesmas, não deve estar livre para exercer alguma ação sobre as sementes.  

No entanto, é possível que substâncias associadas externamente à parede 

celular das leveduras possam desprender-se e tornarem-se disponíveis para 

causarem efeitos que favoreçam o metabolismo germinativo em sementes. Contudo, 

ao considerar o tamanho dessas moléculas reduz-se significativamente a 

possibilidade dessas substâncias atuarem por meio de assimilação.  

Por outro lado, substâncias como as glucanas (CLINE et al., 1978), mananas 

(LIEPMAN et al., 2007) foram referidas como possíveis moléculas sinalizadoras. 

Essa idéia pode ser estendida para a quitina, que também está localizada na parede 

celular, mas não para a trealose que ocupa uma posição mais interna, na membrana 

plasmática. Esses sinais externos, percebidos pelas sementes, podem induzir a 

ativação ou inativação de compostos e ou reações metabólicas diversas (CASTRO 

& HILHORIST, 2004). O efeito sinalizador de oligossacarídeos derivados de 

xiloglucanos foi associado à promoção do crescimento de raízes em plântulas 

(SALOMONI et al., 2008).  

Entretanto, a idéia de que moléculas sinalizadoras tenham promovido às 

expressões de vigor e germinação se aplicaria somente às Fabaceas. De outra 

forma, significa propor que essas moléculas não seriam percebidas pelas sementes 

de arroz, situação que não parece coerente, pois essas moléculas sinalizariam a 

presença de patógenos potenciais para ambas espécies.  

Portanto, o comportamento semelhante das sementes de feijão e soja em 

relação à vinhaça parece estar relacionado à similaridade de mecanismos 

fisiológicos relacionados ao metabolismo germinativo dessas espécies, que é 

diferente do existente no arroz.  

A absorção de água pelas sementes sinaliza para a retomada do 

desenvolvimento do embrião, fato considerado verdadeiro para Fabaceae e 

Poaceae, mas os mecanismos que envolvem a mobilização de reservas para 

sustentar o crescimento do embrião não são exatamente os mesmos.  No arroz 
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(Poaceae), a sinalização da embebição da semente induz a síntese e ou ativação de 

giberelinas presentes eixo embrionário, que difundem-se para o escutelo e para a 

camada de aleurona, onde induzem a síntese e ou ativação de enzimas hidrolíticas 

(α-amilase, enzimas desramificadoras, β-amilase e α-glucosidases) que atuarão na 

degradação das reservas do endosperma (BUCKERIDGE et al., 2004). No feijão e 

na soja (Fabaceae), a mobilização das reservas também é promovida pela ação de 

enzimas hidrolíticas (α-amilase, enzimas desramificadoras, amido fosforilase e α-

glucosidases), no entanto, diferentemente das Poaceae, não há separação do tecido 

formador de enzimas e do tecido armazenador de reservas além de, também não 

haver evidências definitivas de sinal de controle hormonal para mobilização dessas 

reservas, como nos cereais, ainda que os hormônios possam exercer alguma 

influência (BEWLEY et al., 2006). Portanto, é provável que as Fabaceae tenham 

sido mais responsivas aos componentes da vinhaça, nas concentrações de até 20%, 

em função das características de seu metabolismo.  

Somente essa diferença de sensibilidade metabólica poderia sustentar a 

explicação do comportamento diferenciado das espécies afins, mas mesmo assim, 

permaneceria sem explicação o real motivo dessa manifestação, ou seja, qual a 

substância ou condição criada pela vinhaça que causa a diferença para essas 

espécies. 

Alguns trabalhos com Fabaceae indicam que as auxinas podem ser os 

hormônios envolvidos na regulação ou sinalização da mobilização de reservas.  Em 

sementes de Pisum sativum, foi observado que o eixo embrionário de sementes 

produz um tipo de auxina que pode induzir a atividade de α-amilase (HIRASAWA, 

1989). Esse resultado foi observado pela aplicação de auxinas exógenas em 

sementes que tiveram o eixo embrionário extraído. Também em Prosopis cineraria 

(L.) Druce (Fabaceae), sementes tratadas com uma solução de ácido indolacético 

(IAA-350ppm) aumentaram a germinação e os comprimentos de raiz e parte aérea 

de plântulas (SHIVANNA et al., 2007).  Em sementes de soja, milho e um tipo de 

arroz, tratadas com um substrato de cultura bacteriana, pertencente ao gênero 

Methylobacterium (Pigmented Facultative Methylotrophs – PPFM), causou aumento 

da germinação em 8,5%, 12% e 3%, respectivamente, em relação às testemunhas 

(ANITHA, 2010). Além da suspeita de produzirem vitamina B12 e citocininas, foi 

comprovado que os PPFMs produzem auxinas (IAA). Essas informações podem 

ajudar a explicar os resultados obtidos, pois há fortes indícios da presença de 
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auxinas na vinhaça de batata, em função da participação de Saccharomyces 

cerevisiae no processo de fermentação e da presença da sua biomassa na vinhaça.  

Como já foi observado por diversos autores, a Saccharomyces cerevisiae 

pode produzir auxinas (ROBINSON & STIER, 1941; RAO et al, 2010; ANITHA, 2010) 

e, por essa razão, extratos dessa levedura são utilizados para a produção de 

estacas de espécies frutíferas destinadas aos sistemas orgânicos de cultivo 

(CENTENO & GÓMEZ-DEL-CAMPO, 2008). O crescimento radicular devido à 

aplicação de extrato de leveduras também foi observado em Glehnia littoralis 

(ISHIKAWA et al., 2007). Também é sabido que plantas e alguns patógenos podem 

produzir auxinas (IAA) para modular o crescimento das plantas (ZHAO, 2010). 

Durante a germinação, as auxinas favorecem a permeabilidade das 

membranas e o crescimento da raiz primária e do caule (MARCOS FILHO, 2005). 

Foi observado que em cotilédones de Hymenaea courbaril (jatobá) as auxinas agem 

por meio da modulação de genes que codificam para a expressão de hidrolases da 

parede celular, sobre a atividade da bomba de prótons, que contribui para a 

acidificação do apoplasto ou sobre o estabelecimento do sistema vascular (SANTOS 

et al., 2004). A elevação do teor de ácido indolacético em cotilédones de Hymenaea 

courbaril foi seguido pelo incremento da atividade de hidrolases que degradam 

xiloglucanos, o que indica haver relação direta entre auxina e mobilização desse 

composto de reserva. Esse comportamento também foi observado pela aplicação de 

auxinas exógenas, em cotilédones separados da parte aérea. Essas informações 

reforçam a idéia da participação das auxinas nas respostas relacionadas à 

germinação, observadas para as Fabaceae.  

Esses exemplos indicam que a presença de auxinas, pode interferir no 

metabolismo germinativo. Isso poderia ocorrer, por exemplo, ao favorecer a 

expansão das células do embrião, o que contribuiria para o aumento do seu volume 

inicial, bem como na rapidez do crescimento das estruturas iniciais. No laboratório 

isso seria identificado pelo maior comprimento de plântulas e, em campo, pelo 

menor período para a emergência das plântulas. Entretanto, o afrouxamento da 

parede celular, provocada pela acidificação do apoplasto, pode tornar os tecidos 

excessivamente tenros e favorecer a infecção por patógenos, o que debilitaria ou 

causaria a morte de sementes e plântulas. 

Assim, é possível sugerir que auxinas presentes na vinhaça de batata 

causaram a diferença de respostas entre as espécies testadas. Consequentemente, 
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parece provável que os tratamentos nas concentrações de até 20% de vinhaça de 

batata favoreceram as expressões de vigor e germinação de feijão e soja 

(Fabaceae), por conterem teores adequados de auxinas que interferiram no 

metabolismo germinativo dessas espécies.  

É importante considerar que o aumento no número de plântulas normais, 

significa aumento do número de sementes viáveis devido à reversão ou 

compensação de algum fator adverso ou limitante.   

Para o arroz, as concentrações de vinhaça não causaram efeito sobre a 

germinação das sementes ou o mesmo foi imperceptível, provavelmente devido às 

diferenças de metabolismo germinativo ou devido à sensibilidade diferencial dos 

tecidos (SALISBURY & ROSS, 1992) às concentrações de auxina da vinhaça. 

Outras substâncias presentes na vinhaça podem ter contribuído para as 

respostas apresentadas pelo arroz. A presença de açúcares redutores na vinhaça 

pode ter causado redução da taxa de mobilização de reservas. A presença de 

glicose e frutose na solução de vinhaça de batata já foi comprovada (ARRUDA, 

2006). Esses açúcares redutores podem exercer o papel de moléculas sinalizadoras 

e interferirem no processo de ativação metabólica de mobilização de reservas em 

sementes de cereais. A glicose, frutose e a sacarose são efetivas na repressão da 

indução da α-amilase, mediada pelo ácido giberélico, em sementes de cevada 

(LORETI et al., 2000) assim como produtos de baixa massa molecular oriundos da 

hidrólise do amido são para outras carboidrases (BEWLEY & BLACK, 1985). Esse 

sinal molecular significa, que mais açúcares estão disponíveis para o crescimento 

das plântulas do que possam ser transportados e que houve formação de 

quantidade suficiente de enzimas para promover a hidrólise de reservas amiláceas.  

Dessa forma, com o aumento das concentrações de vinhaça também 

aumentou a concentração dos açúcares redutores (glicose e frutose), isso causou a 

redução na mobilização de reservas internas das sementes e afetou o 

desenvolvimento das plântulas de arroz, mas não o suficiente para afetar a 

germinação das sementes.  

É evidente que o comportamento das sementes e plântulas de arroz 

(Poaceae) difere do desempenho apresentado pelas sementes e plântulas de feijão 

e de soja (Fabaceae). No entanto, a soja é a espécie, dentre as estudadas, que 

conseguiu expressar no campo, parte dos resultados de laboratório. A explicação 

mais provável para esses comportamentos é a diferença de sensibilidade aos 
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componentes da vinhaça, apresentados pelos mecanismos relacionados ao 

processo germinativo que, na soja, são mais pronunciados.  

A complementação das informações do teste de emergência em campo, com 

a utilização da escala de quantificação do desenvolvimento das plântulas emersas 

permite identificar aspectos relevantes para a compreensão dos resultados. A 

classificação das plântulas por meio da escala de FEHR & CAVINESS (1977), assim 

como outras escalas, quantifica grau de desenvolvimento e esse, envolve 

crescimento, diferenciação e morfogênese (FELIPPE, 1986). Na germinação das 

sementes, o desenvolvimento ocorre por meio da utilização de reservas que são 

mobilizadas para sustentar a expansão, a divisão e a diferenciação celular, com o 

propósito de formar órgãos foliares e radiculares primordiais. A observação do 

padrão de desenvolvimento das plântulas, especialmente para soja, a partir de 

sementes que receberam as concentrações de até 20% de vinhaça de batata, 

permite conjecturar que houve a modificação em algum ponto do metabolismo 

germinativo, que promoveu a formação das plântulas. Essa modificação pode atuar 

por meio do aumento das taxas de mobilização de reservas, expansão, divisão e 

diferenciação celular dos tecidos primordiais, ao ponto de acelerar o 

desenvolvimento do eixo embrionário, de tal forma que esse provoque a antecipação 

da emergência das plântulas. Quanto mais antecipada a emergência, mais cedo 

ocorre a produção de fotoassimilados e, por essa razão, atingem maior 

desenvolvimento.  

A diferença de resposta apresentada pelas espécies, pode ter causas 

adicionais. Além da possível eficácia de mobilização, promovida pela utilização de 

vinhaça em sementes de soja, há que se considerar a possibilidade de interferência 

nos mecanismos relacionados à digestão das reservas, ao transporte de sacarose 

para o eixo embrionário ou ainda, à interferência no sincronismo entre as taxas de 

mobilização e as taxas de desenvolvimento. A modificação dessas taxas aplica-se 

adequadamente para auxiliar a explicação do efeito sobre o arroz, caso os teores de 

açúcares existentes na vinhaça sejam suficientes e, também, que a aplicação 

exógena desses, cause interferência no metabolismo das sementes.  

De outra forma, é possível que as influências causadas pelos tratamentos 

com a vinhaça de batata, não sejam exclusivas para os mecanismos de ativação 

enzimática relacionados à hidrólise de reservas e a sua transformação em 

substâncias solúveis e difusíveis (digestão de reservas), mas também envolvam os 
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mecanismos de síntese e ativação enzimática relacionados aos processos 

respiratórios que, são responsáveis pela produção de energia (ATP), essencial para 

a consecução de inúmeras atividades metabólicas.  

A utilização de soluções complexas como a vinhaça de batata, composta por 

diferentes substâncias, dificultam a interpretação e a explicação de resultados 

experimentais. Há um grande número de genes simultaneamente afetados por 

açúcares e auxinas, que podem contribuir para a promoção de respostas comuns 

compartilhadas por ambos (MISHA et al., 2009). Esses autores verificaram que a 

glicose parece afetar a expressão de quase todos os genes envolvidos na 

biosíntese, percepção e transporte de auxina. Portanto, é possível que a germinação 

das sementes de feijão e de soja tenha sido reduzida pelo aumento da concentração 

de açúcares presentes na solução de vinhaça de batata, que superaram o efeito 

favorável obtido nas concentrações mais baixas.  

A composição química das reservas das sementes pode ter contribuído para 

a obtenção dos resultados apresentados. Por isso, é importante observar a 

composição das reservas das espécies avaliadas e, especular qual processo 

metabólico vinculado à degradação de componentes específicos poderia ser 

favorecido, desfavorecido ou não responsivo aos tratamentos com vinhaça.  

O teor de carboidratos nas sementes do arroz alcança cerca de 65% e supera 

os teores encontrados no feijão e na soja em 9% e 39%, respectivamente. Isso 

mostra que o processo germinativo em arroz é muito dependente do sucesso da 

mobilização desses carboidratos para formação de sacarose e ATP e, torna-o muito 

vulnerável às ações que promovem ou inibem as enzimas que catalisam as reações 

hidrolíticas, como podem fazer os açúcares presentes na vinhaça de batata. Para 

sementes de feijão, os carboidratos também são fonte de matéria e energia 

relevantes, mas o processo de mobilização ocorre de forma diferente, ao ponto, 

provavelmente, de não torná-lo tão sensível à presença de açúcares.  Já para a 

soja, além de possuir menor teor de carboidratos e possuir processo distinto de 

mobilização de reservas, assim como apontado para o feijão, tem os lipídios como 

fonte de matéria e energia, cujo processo de mobilização também é diferente. Na 

cultivar BRS Pampa, o teor de lipídios alcança 24% (EMBRAPA, 2010). 

Portanto, comparadas às sementes de arroz e feijão, as sementes de soja 

são menos sensíveis aos possíveis efeitos negativos dos açúcares presentes na 

vinhaça.  
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De uma forma geral, a maioria dos aspectos positivos referentes ao processo 

germinativo e ao desenvolvimento das plântulas, foram suprimidos pela utilização de 

maiores concentrações de vinhaça de batata, para todas as espécies. Isso deve-se 

as elevadas concentrações das substâncias componentes da vinhaça que 

alcançaram teores tais que, suplantaram os benefícios obtidos nas concentrações 

favoráveis e as diferenças dos processos metabólicos das espécies. Esse 

comportamento, também pode estar relacionado ao incremento do potencial 

osmótico da solução de vinhaça sendo que, essa pode atingir valores inferiores ao 

potencial hídrico do embrião, ao ponto de retardar ou inibir o desenvolvimento do 

eixo embrionário das espécies estudadas. 

A possibilidade da existência de auxina na vinhaça de batata foi reforçada 

pelos resultados obtidos a partir da aplicação do teste dos pecíolos de feijão. Nesse 

teste, o feijão tem o papel de planta indicadora, não significa que a resposta obtida 

seja exclusiva para essa espécie e sim, que é provável a existência de algum tipo de 

auxina. A progressiva redução dos ângulos formados pelos ramos unifoliares de 

feijão, imersos na solução original de vinhaça de batata, indica a presença de auxina 

nessa solução (Figura 26). Em contrapartida, os ângulos formados pelos ramos 

imersos em água destilada aumentaram progressivamente.     

Esses resultados indicam que há grandes possibilidades da vinhaça de batata 

influenciar as respostas obtidas tanto pela ação de açúcares redutores, já referidos 

em trabalho anterior, quanto pela presença de auxina, detectada pelo teste dos 

pecíolos do feijão.  

Como a vinhaça de batata modificou a germinação das sementes e o 

desenvolvimento das plântulas, seria interessante investigar se há resposta 

favorável para outras espécies e suas cultivares, bem como a possibilidade de 

outras aplicações, especialmente para os sistemas de cultivos orgânicos e similares.  
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* Dupla de colunas assinaladas com letras iguais indicam que as médias não diferem entre si, pelo 

teste t, ao nível de 5% de probabilidade. Colunas em cor azul referem-se ao tratamento 0% e as 

colunas em cor violeta referem-se ao tratamento 100% de vinhaça. Os números 1, 2, 3, 4, 5 e 6, no 

eixo das abcissas, referem-se aos tempos 0, 60, 120,180, 240 e 300 minutos, respectivamente.   

 

 

Figura 26 - Variação dos ângulos formados pelos ramos das folhas  unifoliares  de feijão, submetidos 

                   a imersão em água destilada e  na solução de vinhaça de batata. Santa Maria - RS, 2011.   
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5 CONCLUSÕES 
 
 
Os tratamentos de sementes de feijão, soja e arroz, com as diferentes 

concentrações de vinhaça de batata, provocam modificações no potencial fisiológico 

das sementes, observadas por meio das expressões de germinação e vigor das 

sementes. 

O feijão e a soja formam maior número de plântulas normais na avaliação da 

primeira contagem da germinação quando as sementes são tratadas com as 

concentrações de até 20% de vinhaça de batata. 

As plântulas de soja apresentam maior comprimento total quando são 

originadas de sementes tratadas com as concentrações de até 20% de vinhaça de 

batata.  

 O tratamento de sementes de feijão, soja e arroz com concentrações de 

vinhaça de batata superiores a 20% desfavorecem as expressões de germinação e 

vigor.   

A vinhaça de batata, na concentração 100%, promove a redução no ângulo 

formado pelos pecíolos do feijão, a partir de 180 minutos de imersão, fato que indica 

a presença de auxina nessa substância.  
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APÊNDICES 

 

         
 

 

            
 

 

            

 

Apêndice A - Parte da estrutura e equipamentos do Laboratório Didático e de Pesquisa em sementes 

                     (LPDS) do  Departamento de Fitotecnia da  Faculdade de Agronomia - UFSM ( imagens  

                     a, b, c e d). Plântulas de soja em teste preliminar de germinação (imagens c e d).   
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Apêndice B - Área experimental utilizada para o teste de emergência em campo (imagens a, b, c e d) 

                     e exemplos  dos  estádios  de  desenvolvimento para  feijão, aplicados  na  avaliação de 

                     plântulas  de feijão e  soja (imagens e e f). 
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 Apêndice C - Teste dos pecíolos do feijão, Phaseolus vulgaris , bioteste ,  utilizado  para  detectar a 

                       presença de auxinas na solução original  de  vinhaça de batata  (100 %). Plântulas de 

                       feijão aos 17DAS (imagens a e b). Plântulas seccionadas e  imersas  (imagens c e d). 

                       Ângulos medidos (imagem e). Plântulas imersas em água (0 %) na coluna à esquerda 

                       e plântulas imersas em vinhaça (100 %), à direita, após cinco horas (imagem f). 
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