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RESUMO

Em decorréncia da importancia das espécies forrageiras, torna-se relevante o
aprimoramento de tecnologias para agregar maior qualidade as sementes e que
propiciem uma resposta mais rapida aos investimentos realizados. Assim,
considerando que o tratamento fitossanitario, o revestimento e o armazenamento
desempenham papel importante na manutencdo da qualidade das sementes, a
proposta nesta pesquisa foi verificar as alteracdes fisiologicas que ocorrem nas
sementes de Braquiéria hibrida cv. Mulato Il (Urochloa brizantha x Urochloa
decumbens x Urochloa ruziziensis) submetidas a tecnologias como tratamento
de superacdo de dorméncia, tratamento quimico e revestimento ao longo do
armazenamento. A alta temperatura e umidade por até 48 horas favorece a
germinacdo das sementes escarificadas de Braquidria hibrida cv. Mulato Il, com
aumento da expressdo da enzima o-amilase e reduz os valores de condutividade
elétrica. Ocorre perda de vigor quando as sementes escarificadas de Braquiaria
hibrida cv. Mulato Il sdo exposta a alta temperatura e umidade a partir de 96 h,
com alteragBes nos sistemas enzimaticos e aumento da taxa respiratoria. O
tratamento quimico com Cruiser e Maxim influencia negativamente a
viabilidade, a atividade respiratéria e enzimatica das sementes de Braquiaria
hibrida cv. mulato Il. O tratamento quimico com Cruiser e Maxim nao afeta
positivamente a germinagdo das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato I1.
Porém, quando associados ndo ha incrementos na porcentagem de sementes
germinadas. O ambiente convencional favorece a superacdo da dorméncia
fisioldgica das sementes de Braquiéria hibrida cv. Mulato Il, mas como
consequéncia aumenta a velocidade de deterioracdo das sementes. Sementes de
Braquiéria hibrida cv. Mulato Il armazenadas em ambiente refrigerado (13%3
°C) tém sua dorméncia preservada por 360 dias. O revestimento retarda a
germinacio e aumenta a expressdo da enzima Alcool desidrogenase em
sementes de Braquidria hibrida cv. Mulato Il durante o armazenamento.

Palavras-chave: Braquiaria hibrida. Dorméncia. Tratamento fitossanitario.
Revestimento. Armazenamento.



ABSTRACT

Due the importance of forage species it is relevant the improvement of
technologies to add greater quality seeds and provide a faster response to the
investments made. Thus, whereas the treatment phytosanitary, the coating and
storage has an important role in maintaining the seed quality. The aim in this
research was study the physiological changes that occur in Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il (Urochloa brizantha x Urochloa decumbens x Urochloa ruziziensis)
seeds submitted to technologies of scarification, chemical treatment and coating
during the storage. The high temperature and humidity for up to 48 hours favors
the germination of scarified seeds of Brachiaria hibrida cv. Mulato Il, increasing
the a-amylase enzyme expression and reduces the electrical conductivity values.
There is loss of vigor when scarification seeds of Braquiaria hibrida cv. Mulato
Il are exposed to high temperature and humidity for 96 h, with changes in
enzyme systems and increased respiratory rate. The chemical treatment with
Cruiser and Maxim influence negatively the viability, respiration rate and
enzyme system of Braquiaria hibrida cv. Mulatto Il seeds. The chemical
treatment with Cruiser and Maxim not affect positively the germination the
seeds of Braquiaria hibrida cv. Mulato Il. However, when products are
associated there are no increases in the percentage of germinated seeds. The
conventional environment favors overcoming the physiological dormancy of
Braquiaria hibrida cv. Mulato Il seeds, but as a result increases the seed
deterioration. Braquidria hibrida cv. Mulato Il stored under refrigerated (13 £ 3 °
C) have their dormancy preserved for 360 days. The coating retards the
germination and enhances the expression of alcohol dehydrogenase enzyme in
Brachiaria hibrida cv. Mulato Il during storage.

Keywords: Braquiaria hibrida. Dormancy. Phytosanitary treatment. Coating.
Storage.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Devido a importancia da pecudria para a economia brasileira, o cultivo de
plantas forrageiras assume um papel relevante na cadeia produtiva de carne e
leite, j& que a producdo animal é baseada principalmente em pastagens de
gramineas e leguminosas forrageiras. Dentre as espécies de forrageiras tropicais
utilizadas no Brasil, o género Urochloa (Brachiaria) representa
aproximadamente 75% das &reas de producdo e 84% da produgdo de forragem
total do pais. As espécies forrageiras desse género se apresentam como uma das
principais fontes de nutrientes na alimentagdo animal, fornecendo fibras,
energia, proteinas, minerais e vitaminas.

A propagacdo por semente das braquiarias propicia a formacdo mais
uniforme da pastagem e a cobertura mais rapida do solo, diminuindo assim a
erosdo, ocasionando menos infestacdo de plantas daninhas na éarea e,
consequentemente, a utilizacdo da pastagem em menor espaco de tempo
(KICHEL et al., 1999).

Considerando que a qualidade das sementes utilizadas na semeadura tem
uma relacdo estreita com o desempenho das pastagens, o aprimoramento da
qualidade das sementes comerciais é extremamente relevante. Novas tecnologias
de revestimento, superacdo de dorméncia, tratamento quimico e conservagdo
vem sendo adotados para varias espécies, inclusive para as do género Urochloa.
No entanto, existem poucas pesquisas na area, que evidenciem o efeito dessas

tecnologias ao longo do armazenamento em diferentes condigoes.
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O revestimento das sementes é uma tecnologia adotada no Brasil em
espécies de hortalicas, de grandes culturas como o milho e a soja, e, mais
recentemente, de gramineas forrageiras, por proporcionar protecdo adequada a
semente contra doengas e pragas, facilitar a semeadura de precisdo e o
estabelecimento da populacdo de plantulas, uniformizando o formato das
sementes e possibilitando aderéncia de produtos como micronutrientes,
inseticidas, fungicidas entre outros produtos (SILVA et al., 2002; OLIVEIRA et
al., 2003; TAVARES et al., 2012).

A conservacdo da qualidade de sementes revestidas e tratadas depende
dos produtos utilizados no revestimento, bem como das condi¢cdes em que essas
sementes Sd0 armazenadas, pois 0 pesquisas tém evidenciado que alguns
produtos podem ocasionar reducdo na germinagdo das sementes e na
sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito da fitotoxicidade.

Considerando que o tratamento sanitario, o revestimento e as condi¢des de
armazenamento desempenham papel importante na manutencdo da qualidade
das sementes, a proposta nesta pesquisa foi verificar as alteracfes fisioldgicas
que ocorrem nas sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il submetidas ao
tratamento de superacdo de dorméncia, tratamento quimico, revestimento e
armazenadas em diferentes condi¢des (ALMEIDA, 2007; VERZIGNASSI et al.,
2008).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico e caracterizacdo da espécie Braquiaria hibrida

O género Urochloa, primeiramente classificada como Brachiaria, foi
descrito por Trinius (1834) como uma subdivisdo do género Panicum e depois
elevado a género por Grisebeach (1853). A taxonomia do género é até hoje
controversa devido & ampla e continua variagdo em caracteristicas
diferenciadoras utilizadas para delimitar espécies do género e mesmo entre
géneros afins, como Urochloa, Eriochloa e Panicum. Urochloa ssp. inclui cerca
de 100 espécies, de origem principalmente tropical e subtropical africana. Sete
dessas  espécies  (Brachiaria  arrecta (Hack.)  Stent,, Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.), Brachiaria decumbens Stapf. Prain., Brachiaria
dictyoneura (Fig. & De Not) Stapf, Brachiaria humidicola (Rendle.)
Schweickerdt., Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf e Brachiaria ruziziensis (R.
Germ & Evrard) séo utilizadas como plantas forrageiras na América tropical
(KELLER-GREIN, 1996).

No Brasil com o monocultivo de milhdes de hectares de U. decumbens,
uma cultivar rastica e apomitica, cujo embrido é uma copia exata da planta-mae,
comecaram a aparecer problemas, como a alta incidéncia na cultura das pragas
Zulia entreriana, Deois fravopicta, Deois schac e Mahanarva spectabilis
(cigarrinha-das-pastagens) (NUNES et al., 1985). Neste contexto, a libera¢do do
U. brizantha cv. Marandu em 1984, resistente as cigarrinhas, promoveu gradual
substituicdo das areas de U. decumbens. Os poucos cultivares comerciais
disponiveis de braquidrias responde por 85% das sementes de forrageiras
comercializadas no Brasil central (MACEDO, 2006).

Além dos beneficios para a pecuéria o cultivo de Urochloa movimenta a

indastria brasileira de sementes, colocando o Brasil como o maior produtor,
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consumidor e exportador de sementes de forrageiras tropicais (ANDRADE,
2001; SOUZA et al., 2006).

Com a coleta de recursos genéticos forrageiros, tanto no Brasil, como na
Africa, formou-se um novo conceito de desenvolvimento de cultivares, visando
explorar a variabilidade natural das cole¢bes, bem como gerar nova
variabilidade por meio de cruzamentos (SAVIDAN et al., 1985). A selecdo, a
partir da variabilidade natural nessas cole¢6es, tem sido o principal método de
desenvolvimento de cultivares, utilizado para forrageiras tropicais no Brasil
(MILES; VALLE, 1996; SAVIDAN; VALLE, 1999; MONTEIRO et al., 2016).
Hibridos interespecificos tém sido explorados cruzando-se plantas sexuais com
outras apomiticas (VALLE et al., 2008).

O melhoramento de forrageiras tem objetivos semelhantes ao das grandes
culturas, quais sejam, o aumento da produtividade e da qualidade, a resisténcia a
pragas e doencas, a producdo de sementes de boa qualidade, o uso eficiente de
fertilizantes e a adaptacdo a estresses edafoclimaticas. Forrageiras tém, porém, o
adicional da utilizagdo animal, uma vez que seu valor é mensurado quando
convertido em proteina e produtos animais de alto valor agregado, como carne,
leite, couro e peles, portanto, de mensuracdo indireta (VALLE et al., 2008;
VALLE, JANK e RESENDE 2009).

Dado os estudos de melhoramento, observou-se que o género Urochloa
caracteriza-se por apresentar a maioria de suas espécies poliploides e apomiticas,
com o nimero basico de cromossomos X = 7 ou X = 9 (KARIA; DUARTE e
ARAUJO, 2006). A U. ruziziensis é uma exce¢do, sendo a Gnica cultivada no
Brasil com reproducéo sexual e diploide (SOBRINHO; LEDO e KOPP, 2011).

Como exemplo positivo do melhoramento com o género Urochloa tem-se
a Braquiéria hibrida cv. Mulato Il, que é o resultado de trés geracGes de
cruzamento e selecdo realizados pelo Projeto de Forragens Tropicais do Centro

Internacional de Tecnologia na Agricultura (CIAT), localizado em Cali,
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Colbmbia, a partir de cruzamentos iniciados em 1989 entre Brachiaria
ruziziensis (tetrapldide sexual) x Brachiaria decumbens cv. Basilisk (tetrapldide
apomitica (ARGEL et al., 2007).

As geracdes posteriores permitiram identificar visualmente em 1996 o
clone FM9503/S046/024, que foi selecionado por seu vigor, produtividade e boa
proporcdo de folhas. As progénies subsequentes deste clone confirmaram a sua
reproducdo apomitica e os resultados com os marcadores moleculares
(microssatélites) demonstraram que 0 mesmo possui alelos que estdo presentes
na mae B. ruziziensis, na B. decumbens cv. Basilisk e em outros acessos de B.
brizantha, incluindo a cv. Marandu.

Com base nas normas de classificacdo de germoplasma do CIAT, tal
clone foi identificado posteriormente como sendo o acesso Brachiaria hibrido
CIAT 36087. No ano 2000 a empresa Semillas Papalotla S.A. do México,
adquiriu junto ao CIAT os direitos exclusivos de multiplicacdo e
comercializacdo deste e de outros hibridos, liberando-o0 em 2005 como a cultivar
Mulato I, que apresenta resisténcia a cigarrinha-das-pastagens, resisténcia a
secas prolongadas, altas temperaturas e ao pisoteio, além disto,responde bem a
adubacdo nitrogenada (ARGEL et al., 2007).

No Brasil o direito de producdo do cultivar Mulato 1l foi adquirido pela
empresa Dow Agrosciences Sementes & Biotecnologia Brasil Ltda, com
cadastro no Registro Nacional de Cultivares em 2005, com o nome Braquiaria
hibrida cv. Mulato Il (Urochloa brizantha x Urochloa decumbens x Urochloa
ruziziensis). Atualmente comercializada pela empresa produtora como Convert
HD 364.
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2.2 Qualidade e armazenamento de sementes

O mercado de sementes de espécies forrageiras é altamente competitivo e
a comercializacdo baseada, principalmente, no valor cultural dos lotes que é
funcdo direta das porcentagens de pureza fisica e de germinagdo, 0 que exige
conhecimento prévio da viabilidade dos lotes e do seu potencial de
armazenamento, notadamente em condicdes tropicais (CAVALCANTE FILHO,
2006). Em decorréncia dessa necessidade, torna-se relevante o aprimoramento
das tecnologias para determinar a qualidade das sementes, que possibilitem sua
comercializagdo e utilizagdo (ALMEIDA, 2007).

Com relacdo a qualidade, as sementes de braquidria apresentam
problemas de desuniformidade de maturagéo, entre e dentro de plantas, o que
leva os produtores a optarem por dois sistemas de colheita: a colheita em cachos
e a de varredura (PESKE; BARROS, 1997; MIRANDA et al., 1999).

Apesar de propiciar maior pureza fisica a colheita em cachos,
principalmente, leva a obtencdo de lotes com altos indices de dorméncia, cuja
natureza, seja por restricdo na difusdo de oxigénio, pelo impedimento mecanico
propiciado pela presenca de glumas ou pelo desbalango hormonal (SILVA et al.,
2014), ainda é desconhecido pela pesquisa, no caso da Braquiaria hibrida, a
intensidade dessa dorméncia e o tempo de persisténcia apds a colheita.

O estudo de alternativas para superagdo da dorméncia em condicdes de
laboratorio pode contribuir para a comercializacdo rapida de lotes com
dorméncia, que em condi¢fes de campo tem sua dorméncia superada. Uma
dessas alternativas consiste no tratamento térmico sob alta umidade, similar ao
envelhecimento acelerado, no entanto, o efeito desses tratamentos, tanto na
superacdo da dorméncia, quanto na deterioracdo, ainda € uma incognita quando

se trata de Braquiéria hibrida.
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Além do aspecto relacionado a dorméncia, a sanidade das sementes de
braquiaria é preocupante pelo alto indice de contaminacgdo, dadas as impurezas
provenientes do campo de producdo, o que pode ser minimizado pelo tratamento
guimico (MALLMANN et al., 2013).

Deve-se sempre considerar a possibilidade da producdo de sementes
sadias por meio do manejo do campo de producgdo, com beneficiamento visando
a eliminacdo das sementes portadoras de patégenos (peneiras, mesa
gravitacional, separacdo pela cor), armazenamento sob condi¢des adequadas e
selecdo dos melhores lotes apos anélise de amostras representativas.

Além das corretas condi¢des de armazenamento, o revestimento constitui-
se num grande avanco na producdo tecnologica de sementes, inclusive de
forrageiras. E uma tecnologia adotada no Brasil ja ha algum tempo em espécies
de hortaligas, de grandes culturas, como o milho e soja, com poucas informacdes
sobre sementes de espécies forrageiras (MENDONCA, 2003; SANTOS et al.,
2010).

Segundo Medeiros et al. (2004), a utilizagdo de métodos e tecnologias de
producdo, como a do revestimento, tem sido uma exigéncia crescente do
mercado, cada vez mais competitivo em relacdo a agregacdo de valor as
sementes. Para isto, sdo necessarias sementes com alta uniformidade de
germinag&o/emergéncia (vigor) e que produzam pléantulas com alto potencial de
crescimento (BAUDET; PERES, 2004; SANTOS et al., 2010).

No entanto, torna-se necessario avaliar o comportamento das sementes
revestidas e que foram tratadas (MACHADO, 2000; CONCEIC;AO et al., 2014)
pois o tratamento de sementes é utilizado como ferramenta de protecdo a
semente tanto no campo como no armazenamento que pode se estender por um
periodo maior que 12 meses. Associada a tecnologia de desenvolvimento de
novos ingredientes ativos estdo associadas a tecnologia de formulagdo do mesmo
e de recobrimento das sementes (JULIATTI, 2010).
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Segundo Gassen (1996), o tratamento das sementes € considerado como
um dos métodos mais eficientes de uso de inseticidas, entretanto, resultados de
pesquisas tem evidenciado que alguns produtos, quando aplicados sozinhos ou
em combinacdo com fungicidas podem ocasionar redugdo na germinacdo das
sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito da fitotoxidez
(ABATI et al., 2014).

Dai a importancia da realizacdo de estudos especificos sobre tratamento
de sementes com produtos de Gltima tecnologia envolvendo o armazenamento
(NASCIMENTO et al., 1996; BAUDET e PESKE, 2006), pois constitui etapa
obrigatoria de um programa de produgdo de sementes.

No Brasil, 0 armazenamento de sementes é uma operagdo particularmente
importante devido as condig¢fes climaticas tropicais e subtropicais com altas
temperaturas e umidades relativas, que sdo desfavoraveis a manutencdo da
qualidade das sementes (LUDWIG et al., 2011, ROSA et al., 2012).

A umidade e a temperatura sdo 0s principais fatores que afetam a
qualidade das sementes no armazenamento e a sua conducdo de forma regular e
eficiente refletird na viabilidade do lote, evitando os descartes por redugdes de
germinacdo abaixo dos padrbes para cada espécie, inclusive de espécies
forrageiras (MACEDO et al., 1998; ALMEIDA et al., 2015).

Da maturidade fisioldgica até 0 momento de sua utilizacdo na semeadura,
as sementes estdo sujeitas a perda da qualidade fisioldgica pelas mudancas
bioquimicas e fisiolégicas que passam a ocorrer, como aumento da atividade
respiratoria, degradacdo de membranas e alteracdo no metabolismo enzimatico
(MARTINS, BOVI e NAKAGAWA, 2007). A deterioragdo, em muitos casos
imperceptivel na fase inicial, manifesta-se no decorrer do tempo, ocasionando
reflexos negativos no vigor (GARCIA et al., 2004).

No entanto, o sucesso de um correto armazenamento é também muito

influencidvel (SINICIO et al., 2009). A velocidade do processo deteriorativo
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durante o periodo de armazenamento pode ser reduzida em funcdo de fatores
como longevidade das sementes, qualidade inicial, estadio de maturacédo, grau de
umidade, condi¢bes fisicas da semente, condicdes do ambiente de
armazenamento, tratamento fitossanitario e tipo de embalagem (SALES et al.,
2011).

Todas essas tecnologias como 0s tratamentos quimicos, alternativas para
superacdo da dorméncia, revestimento e armazenamento podem afetar tanto
positivamente quanto negativamente a qualidade das sementes com
consequéncia imediata ou latentes nos lotes de sementes comercias.

Com o surgimento e desenvolvimento de novas cultivares e espécies
hibridas, como a Braquiaria hibrida Mulato Il, se faz necessario o
aprimoramento de técnicas para avaliar a qualidade fisioldgicas das sementes,
afim de gerar conhecimento adequado permitindo que sejam adotadas medidas
corretas para a melhor avaliacdo e conservacdo do vigor das sementes em todas

as etapas do processo produtivo, sobretudo durante o armazenamento.
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CAPITULO 2

Alteracdes fisiologicas em sementes de Braquiéria hibrida cv. Mulato |1
apos alta temperatura e umidade para superagdo da dorméncia

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito do tratamento térmico em condi¢do Umida como
método para superacdo da dorméncia das sementes de Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il sem e com escarificacdo prévia. Para isso sementes de dois lotes foram
submetidas a temperatura de 42 °C e alta umidade relativa por diferentes
periodos (0, 24, 48, 72 e 96 h) e posterior secagem a 30 °C por 24 h. As
alteracOes fisiologica foram avaliadas pelos testes de tetrazolio, germinacao,
condutividade elétrica, teste de respiracdo e expressdao das enzimas a-amilase,
Malato desidrogenase, Alcool desidrogenase, Catalase e Superdxido dismutase.
Como procedimento estatistico adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. A alta temperatura e umidade
por até 96 horas ndo alteram a viabilidade das sementes de Braquiéria hibrida cv
Mulato Il dado pelo teste de tetrazolio. A alta temperatura e umidade por até 48
horas favorece a germinacdo das sementes escarificadas de Braquiaria hibrida
cv. Mulato II, com aumento da expressao da enzima a-amilase e reduz os
valores de condutividade elétrica. Ocorre perda de vigor quando as sementes
escarificadas de Braquidria hibrida cv. Mulato 1l sdo exposta a alta temperatura e
umidade a partir de 96 h, com alteragcdes nos sistemas enziméaticos e aumento da
taxa respiratoria.

Palavras-chave: Germinagdo. Condutividade elétrica. Respiragdo. Isoenzimas.
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Physiological changes in Brachiaria hibrida cv. Mulato 11 seeds after high

temperature and humidity to overcome dormancy

ABSTRACT

This study aimed evaluate the effect of heat treatment in wet condition as a
method to overcome the seed dormancy of Brachiaria hibrida cv. Mulato Il with
and without previous scarification. For this, two seed lots were subjected to 42 °
C and high humidity for different times (0, 24, 48, 72 and 96 h) and subsequent
drying at 30 ° C for 24 h. The physiological changes were evaluated by the
tetrazolium test, germination, electrical conductivity, respiration test and
expression of a-amylase enzymes, malate dehydrogenase, alcohol
dehydrogenase, catalase and superoxide dismutase. As a statistical procedure
was adopted the completely randomized design with four replications of 50
seeds. The high temperature and humidity for up to 96 hours do not affect the
seed viability of Brachiaria hibrida cv. Mulato 1l given by the tetrazolium test.
The high temperature and humidity for up to 48 hours favors the germination of
scarified seeds of Brachiaria hybrid cv. Mulato 11, increasing the a-amylase
enzyme expression and reduces the electrical conductivity values. There is loss
of vigor when scarification seeds of Braquidria hibrida cv. Multo 1l are exposed
to high temperature and humidity for 96 h, with changes in enzyme systems and
increased respiratory rate.

Keywords: Braquidria hibrida. Dormancy. Phytosanitary treatment. Coating.
Storage.
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1 INTRODUCAO

Dentre as espécies de forrageiras tropicais utilizadas no Brasil, o género
Urochloa (Brachiaria) caracteriza-se como uma das principais fontes de
nutrientes na alimentacdo animal, fornecendo fibras, energia, proteinas, minerais
e vitaminas (SANTOS et al., 2011; TEODORO et al., 2012; EUCLIDES et al;
2016).

Em decorréncia da importdncia das espécies forrageiras, torna-se
relevante o aprimoramento das tecnologias para agregar maior qualidade as
sementes, que tem uma relacdo direta com a formagdo da pastagem, garantindo
assim, uma resposta mais rapida aos investimentos realizados no processo de
producdo (MARTINS; SILVA, 2003; MESCHEDE et al., 2004; QUADROS et
al., 2012;).

O cultivar Mulato Il é a primeira espécie hibrida de braquiaria
comercializada no Brasil, e foi desenvolvida a partir do cruzamento de trés
espécies de Urochloa (U. brizantha x U. decumbens x U. ruziziensis), que
apresenta caracteristicas de resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Zulia
entreriana, Deois fravopicta e Deois schac), a secas prolongadas, altas
temperaturas, solos acidos, além de responder bem ao pastejo e a adubacdo
nitrogenada (RICAURTE; RAO e MENJIVAR, 2007; TEODORO et al., 2012;
RAMOS e VITAL, 2016). Por ser um material recentemente langado, pesquisas
com sementes desse hibrido ainda sdo escassas.

Apesar das vantagens agronémicas, as sementes dessa espécie hibrida,
assim como as braquiarias de modo geral, apresentam dorméncia (COSTA et al.
2011). Contudo, o mecanismo de dorméncia possui peculiaridades para as
diferentes espécies, tornando dificil qualquer generalizacdo sobre suas causas,

gue podem ocorrer independentemente ou combinadas, como acontece para a
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maioria das sementes de gramineas forrageiras (PREVIERO et al., 1998,
SANTOS et al., 2011).

Segundo Whiteman e Mendra (1982) a dorméncia em sementes de
Urochloa € controlada por dois mecanismos, a dorméncia fisiologica presente
em sementes recém-colhidas e a dorméncia mecéanica imposta pelos envoltérios,
relacionada a restricdes a entrada de oxigénio nas sementes. A dorméncia
associada ao embrido é progressivamente suprimida durante o armazenamento e
a imposta pelos envoltorios persiste em sementes armazenadas por longos
periodos (SIMPSON, 1990). Apesar da evidente importancia da dorméncia em
sementes recém-colhidas, 0s mecanismos que estdo envolvidos na superacdo da
dorméncia que ocorre durante o armazenamento ainda sdo pouco elucidados.

Devido a isso alguns métodos sdo recomendados para a superagdo total da
dorméncia das sementes, como 0s tratamentos quimicos, escarificacdo mecénica
e tratamentos térmicos com o uso de temperaturas elevadas. Para sementes de
braquiaria tém-se recomendado a escarificacdo quimica com acido sulfurico,
porém apresenta riscos operacionais aos trabalhadores, polui o ambiente e, além
disso, pode promover danos qualitativos as sementes. Assim, a escarificacéo
mecanica apresenta vantagens por remover as estruturas externas das sementes,
facilitando trocas gasosas pelas sementes.

Além das metodologias de escarificacdo, pesquisas que avaliam a
superacdo da dorméncia em sementes de gramineas forrageiras tém considerado
a acdo de temperaturas elevadas e alta umidade (PEREIRA et al., 2014;
LACERDA et al., 2010) com efeito benéfico como pode ser observado pelos
resultados obtidos para superacdo de dorméncia em lotes de sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu (VIEIRA; SILVA e BARROS, 1998;
MARTINS; SILVA, 2003; MESCHEDE et al., 2004), Brachiaria plantaginea
(Link) Hitchc. (FREITAS et al., 1990) e Brachiaria decumbens (USBETI et al.,

1990). Diante o exposto, objetivou-se avaliar a influencia da alta temperatura e
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umidade na superacdo da dorméncia das sementes de Braquiéria hibrida Mulato

Il sem e com escarificagdo mecanica.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois lotes de sementes de Braquidria hibrida cv. Mulato
Il (sem e com escarificagdo mecénica por friccdo em rolos de borracha)
produzidos pela empresa Dow Agrosciences Sementes & Biotecnologia Brasil
Ltda. As sementes de cada lote foram homogeneizadas e submetidas ao
envelhecimento artificial sobre tela de aluminio fixada em caixas plasticas tipo
gerbox, contendo 40 mL de &gua destilada e acondicionadas em camaras de
germinacéo tipo BOD a 42 °C, durante 0, 24, 48, 72 e 96 horas.

Apbs o periodo de acondicionamento as sementes foram secadas em
estufa com circulacéo forgcada de ar, com temperatura constante de 30 °C por 24
horas. Apos a secagem a qualidade fisiologica das sementes foi avaliada pelos
seguintes testes:

Teste de germinacao: como substrato foi utilizado papel mata-borrdo, em
caixas gerbox, umedecido com 2,5 vezes a massa seca do papel em &gua
destilada. As sementes foram mantidas em BOD com temperatura alternada 20-
35 °C e fotoperiodo de 8 h de luz e 16 h de escuro, realizando-se a contagem de
plantulas normais conforme as Regras para Andalise de Sementes (BRASIL,
2009) no sétimo dia (primeira contagem), contagem final no vigésimo primeiro,
além de uma contagem intermediaria no décimo quarto dia ap6s a semeadura.

Teste de tetrazélio: as sementes foram pré-embebidas entre papel de
filtro umedecido com 2,5 vezes o peso do papel em &gua destilada e mantidas
em germinador com temperatura a 30 °C por 18 horas; decorrido esse periodo, as

sementes foram cortadas longitudinalmente com auxilio de pinga e bisturi. Ap6s
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0 corte as sementes foram colocadas em solucdo de 1,0% de cloreto 2-3-5
trifenil tetrazolio em frascos escuro e mantidos em camaras de germinacéo tipo
BOD com temperatura constante de 30 °C por 2 horas.

As sementes foram avaliadas considerando-se a localizacdo e a
intensidade da coloragdo de suas estruturas em sementes viaveis e nao viaveis.

Condutividade elétrica de massa: a sementes foram pesadas e colocadas
para embeber em 50 ml de &gua destilada e deionizada em copo plastico
descartavel e mantidas em BOD com temperatura de 25 °C por 24 horas. Apds o
periodo de embebigdo procedeu-se a leitura da condutividade elétrica por meio
do condutivimetro MS TECNOPON®, modelo mCA 150, sendo os resultados
expressos em uScm™g™ de sementes.

Andlise da atividade respiratéria: as sementes foram pesadas e
semeadas em folha Unica de papel germitest (11x11 cm), umedecido com 2,5
vezes 0 peso do papel em &gua destilada. Apés a semeadura 0s papeis em
formato de rolos foram colocados em tubos Falcon (50 mL) com uma abertura
na tampa vedada com uma borracha especifica, impedindo trocas gasosas com o
ambiente, mas permitindo a entrada de uma agulha para retirada do ar por meio
do aparelho PBI - Dansensor CHECKPOINT O,/CO,, que funciona com um
leitor eletroquimico que absorve uma aliquota de 15 mL da atmosfera da
amostra e instantaneamente realiza a leitura da porcentagem de diéxido de
carbono (CO,) e oxigénio (O,).

Os valores de diéxido de carbono obtidos nas leituras, foram
posteriormente, divididos pela massa de sementes presentes no tubo e pelo
tempo desde o lacramento até a leitura final, realizada apds 24 h, sendo os
resultados expressos em %CO,.g™".h™. Como medida de calibragio manteve-se
quatro tubos Falcons contendo apenas a folha de papel germitest umedecida sem

as sementes (Ensaio em branco).
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Andlise isoenzimatica: ap6s o envelhecimento e secagem, dois gramas de
sementes foram maceradas com antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) em
nitrogénio liquido. Foram pesadas subamostras de 100 mg do material macerado
e acrescido de 250 pL do tampédo de extracdo (Tris HCI 0,2M pH 8,0 + 0,1% de
B-mercaptoetanol). O material foi colocado em geladeira (4 °C) por 12 h e
depois centrifugado a 14000 rpm por 30 minutos a 4 °C. A eletroforese em géis
de poliacrilamida foi desenvolvida em sistema descontinuo (4,5% gel de
concentragdo e 7,5% gel de separacédo). O sistema tampé&o gel/eletrodo utilizado
foi o Tris-glicina pH 8,9. Para proceder a corrida eletroforética, foram aplicados
nas canaleta dos géis 50 pL do sobrenadante de cada amostra e a corrida
realizada a 4 °C por quatro horas a uma voltagem constante de 150 V. Ao
término da corrida, os g@éis foram revelados para as enzimas Malato
desidrogenase (MDH), Alcool desidrogenase (ADH), Catalase (CAT),
Superéxido dismutase (SOD), Esterase (EST) e a-amilase conforme protocolos
contidos em Alfenas (2006). Para avaliagdo da enzima a-amilase, uma amostra
de um grama de sementes foi previamente embebida em papel de filtro
umedecido com 2,5 vezes o peso do papel em agua destilada por 48 h antes da
maceracao.

Procedimento estatistico: adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes, em esquema fatorial 2x2x5,
sendo dois lotes de sementes, sem e com escarificagdo mecénica, submetidas a
cinco periodos de superagdo de dorméncia com alta temperatura e umidade por
0, 24, 48, 72 e 96 horas. Apds a tabulacdo dos dados, as médias foram
submetidas a andlise de variancia e os resultados analisados por meio de andlise
de regressdo, para dados quantitativos, e comparacdo de média, para dados

gualitativos, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3  RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de varidncia apresentada na Tabela 1, para a primeira
contagem de germinacdo, porcentagem de germinacdo final e a condutividade
elétrica, além do efeito isolado dos tratamentos, a qualidade fisiologica das
sementes € influenciada de forma diferenciada pela escarificacdo das sementes e
pela exposicdo a alta temperatura e umidade, dada a interacdo significativa entre
estes fatores.

Para atividade respiratoria ha influéncia na qualidade fisiolégica dos lotes
de acordo com a escarificagdo das sementes envelhecidas artificialmente e para
os resultados da viabilidade das sementes, obtido pelo teste de tetrazélio, foi

observado apenas variacao entre os lotes de sementes utilizados.
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Tabela 1 - Quadrados médios, Coeficientes de variacdo (CV) e significancia do F,
relativos a primeira contagem de germinacdo (PC), porcentagem de
germinagdo final (GF), condutividade elétrica (CE), atividade respiratdria
(Resp.) e Teste de tetrazolio de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato
I submetidas a alta temperatura e umidade

F.V. G.L. QM.
PC Germ Viaveis  Emerg IVE TME
Epoca (E) 6 2646,58* 912,49* 1916,49* 1220,23* 8,39* 63,38*
Ambiente (A) 1 173,37ns 260,83ns 974,73* 1617,78* 10,61* 4,08**
Tratamento (T) 8 962,90* 1894,24* 1330,15* 1571,39* 9,06* 12,07*
ExA 6 950,28* 486,86* 220,37* 1234,85* 6,63* 3,95*
ExT 48 223,49* 202,01* 67,60* 378,33* 1,32* 1,35**
AXT 8 715,04* 918,59* 100,30* 229,21* 0,58ns 1,03ns
ExAXT 48 155,42ns 109,23**  96,42*  116,36* 0,42ns 0,97ns
Erro 252 119,47 74,89 21,81 75,47 0,38 0,9
Total 377
C.V. (%) 22,29 12,26 5,73 15,73 19,4 10,04

™ Nao significativo, ~~ Valor de F significativo a 5 e 1% de probabilidade.
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A partir dos resultados de viabilidade (Tabela 2), pode-se observar que o
Lote 1 possui a maior porcentagem de sementes vidveis em relacdo ao Lote 2 e
gue a exposicdo das sementes a alta temperatura e umidade ndo alterou a

viabilidade das sementes.

Tabela 2 - Porcentagem de sementes viaveis e inviaveis obtidos pelo teste de tetrazélio
em sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il sem e com escarificacdo
submetidas a alta temperatura e umidade

Viaveis
Envelhecimento Escarificacdo Lotes

1 2

0 Sem 76 67
Com 78 60

24 Sem 72 64
Com 77 63

48 Sem 72 65
Com 70 62

79 Sem 72 64
Com 72 66

96 Sem 75 64
Com 73 66

Média 74 A 64 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A escarificacdo influenciou a velocidade de germinacéo pelos resultados
de primeira contagem, observando-se diferencgas entre os lotes e tratamentos de
escarificacdo (Tabela 3). No entanto, esse efeito da escarificacdo ndo foi
observado para os lotes na contagem final, isso reforgou a evidéncia de que além
da dorméncia tegumentar a cultivar Mulato Il apresentam dorméncia fisioldgica

ao embrido como observado para as outras espécies de Braquiaria.
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Tabela 3 - Porcentagem de germinacdo, avaliada na primeira contagem e germinagdo
final, em lotes de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato 1l sem e com
escarificacdo

Primeira contagem de germinagéo (%)

Escarificacdo

Lotes Média
Sem Com

1 30 42 36B

2 41 51 46 A
Média 35b 47 a

Germinacéo Final (%)

Lotes Escarificacdo Média
Sem Com

1 47 55 51A

2 48 61 54 A
Média 47h 58 a

Médias seguidas de mesma letra, maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas, para a
primeira contagem e germinacdo final, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Houve efeito tanto da tratamento térmico e Umido como da escarificacao
na germinacdo das sementes, independente do lote avaliado (Tabela 4).

A escarificagdo ndo alterou a porcentagem de germinacdo das sementes.
No entanto, a partir de 24 h de envelhecimento, as sementes escarificadas
germinaram mais rapidamente. Esse comportamento se manteve até 72 h,
guando houve uma inversdo de valores, quando as sementes ndo escarificadas
maior velocidade de germinacdo, provavelmente dada pela maior capacidade de
absorcdo de agua e oxigénio promovida pela exposicdo a alta temperatura e

umidade.
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Tabela 4 - Primeira contagem de germinacdo, Porcentagem de germinacdo e Sementes
viaveis remanescentes do teste de germinagdo de sementes de Braquiaria
hibrida cv. Mulato Il sem e com escarificacdo submetidas a alta temperatura e
umidade

Primeira contagem de germinacao (%)

Envelhecimento artificial (Horas)

Escarificacéo

0 24 48 72 96
Sem 39 A 30B 31B 31B 44 A
Com 45 A 44 A 54 A S50 A 40B

Germinacéo (%)

Envelhecimento artificial (Horas)

Escarificacéo

0 24 48 72 96
Sem 49B 44 B 47B 54 A
Com 61 A 60 A 66 A 60 A 46 B

Remanescente vidveis da germinacédo (%)

Envelhecimento artificial (Horas)

Escarificacdo

0 24 48 72 96
Sem 10 13 12 11 8
Com 5 5 5 5 2

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas, para a primeira contagem e
germinacao final, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo a germinagdo, houve superioridade de valores para as
sementes escarificadas, mesmo antes do envelhecimento (Tabela 4). Aos 96 h de
envelhecimento esse comportamento, a exemplo da primeira contagem, foi
alterado, indicando um efeito mais drastico da temperatura e da umidade nas
sementes que ja ndo possuiam a estruturas de protecdo (pélea e lema), retiradas
no processo de escarificacao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Meschede et al. (2004) para
sementes de U. brizantha cultivar Marandu envelhecidas por 60 h. Em U.

plantaginea, Freitas et al. (1990) observaram que sementes submetidas ao
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tratamento térmico a 40 °C por quatro semanas tiveram sua germinacdo
aumentada, enquanto sementes mantidas a 4 °C mantiveram-se com 0 mesmo
grau de dorméncia. No mesmo sentido, Vieira; Silva e Barros (1998)
recomendam o pré-aguecimento das sementes a 70 °C ou envelhecimento
artificial a 42 °C, ambos por 72 h, como eficientes em superar a dorméncia das
sementes de U. brizantha.

Ainda na Tabela 4, a analise das sementes remanescentes viaveis indica
um efeito positivo da escarificacdo e da exposicdo das sementes & alta
temperatura e umidade na germinagdo das sementes, sem contudo eliminar
totalmente as sementes dormentes. Esses resultados levam a crer que existe mais
de um mecanismo de dorméncia que regula a germinacdo de braquiaria hibrida,
além da impermeabilidade a gases, a exemplo de outras espécies de braquiaria
conforme citado por Freitas et al., 1990 e Sallum et al., 2010.

Pelos dados obtidos na analise de regressdo (Figura 1A e 1B) pode-se
observar a tendéncia do aumento da velocidade de germinacdo para as sementes
escarificadas e reducéo para ndo escarificadas entre 24 e 72 h, promovidas pela

maior permeabilidade das sementes.
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Figura 1 - Porcentagem de germinacdo, na primeira contagem (A) e germinacdo final
(B), de sementes de Braquidria hibridas cv. Mulato Il sem e com escarificagéo
submetidas a alta temperatura e umidade
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Diferencas entre os lotes para os valores de germinacgdo e do tetrazolio
foram observados devido a dorméncia das sementes, mesmo ap0s 0 processo de
escarificacdo. Em sementes de U. brizantha cv. Marandu, efeito semelhante foi
observado por Custédio et al. (2012), que ressaltam que a dorméncia das
sementes nas espécies de braquidria é causada por diferentes fatores, os quais
podem ocorrer isolados ou combinados (MESCHEDES et al., 2004; DIAS;
ALVES, 2008; GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008; SALLUM et al., 2010).

Diferencas nos valores de germinagdo entre sementes de braquiaria
escarificadas em relacdo as ndo escarificadas, também foram observadas por
Marchi et al. (2008) e Santos et al. (2011) para a U. brizantha cv. Piata e para U.
dictyoneura (ALMEIDA; SILVA, 2004), evidenciando que a presenca de
dorméncia é um caracteristica comum entre as espécies de braquiarias, 0 que
inclui a cultivar Mulato 11, e que a escarificacdo é benéfica a germinacdo das
sementes.

O efeito benéfico do tratamento térmico e Umido na germinagdo das
sementes escarificadas da cultivar Mulato Il também foi evidenciado pelo
aumento da expressdo da enzima o-amilase nos lotes de sementes avaliados
(Figura 2).
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Figura 2 - Expressdo da enzima a-amilase extraida de sementes de Braquidria hibrida cv.
Mulato Il sem e com escarificacdo submetidas a alta temperatura e umidade

Sem escarificagdo Lote 1 Com escarificagdo

(1]} 24h 48 h 72h 96 h Oh 24h 48 h 72h 9 h
R, R, R, R, R, R, R R, R, R, R, R, R R, RR R, R R, R R

Sem escarificagdo Lote 2 Com escarificagdo

Oh 24h 48 h 72h 96 h (1]] 24h 48 h 72h 9 h
R, R, R, R, R, R, R R, RRk R, R,b, R, R, R, Rb R, R R, R R

Diferentemente, para sementes sem escarificacdo o aumento na expressao
da enzima a-amilase passa a ocorrer a partir de 48 h, da mesma forma que
ocorreram incrementos nos valores de germinagdo ap6s esse periodo e ate o final
do envelhecimento (Figura 1B).

Esse aumento na expressdo da enzima o-amilase estd diretamente
relacionada a alta qualidade de sementes, pois essa enzima é responsavel por até
90% da atividade amilolitica em sementes que possuem amido como principal
componente de reserva, como as sementes de braquiaria. Ao promover a quebra
do amido ocorre o fornecimento de carboidratos necessarios ao desenvolvimento
do embrido (FRANCO et al., 2002).

Outro efeito benéfico observado na avaliacdo das sementes da cultivar
Mulato Il além dos observados na germinacdo diz respeito aos valores de

condutividade elétrica (Figura 3A e 3B). Foram observadas reducdes na
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quantidade de lixiviados das sementes do Lote 1 em comparacao as sementes do
lote 2, que mantiveram os valores de condutividade constantes ao longo da

exposicdo a alta temperatura e umidade (Figura 3A).

Figura 3 - Condutividade elétrica de sementes de lotes (A) de Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il sem e com escarificacdo (B) submetidas a alta temperatura e

umidade
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Com relacdo a condutividade elétrica para as sementes sem escarificacdo
(Figura 3B) uma reducéo na quantidade de lixiviados ocorreu até o periodo de
48 h, passando a ser crescente com 0 avango da exposicdo a alta temperatura e
umidade. Para as sementes escarificadas, foram observados valores de
condutividade elétrica menores que 0s das sementes sem escarificagdo e que
estes valores decrescem linearmente até o final do tratamento térmico e Umido,
evidenciando um provavel reparo celular, em conformidade com os resultados
obtidos por autores como Vieira; Silva e Barros, 1998; Martins; Silva, 2003;
Meschede et al., 2004; Previero et al., 1998, Santos et al., 2011, trabalhando com
outras espécies de braquiéria.

Acredita-se que a diferenca entre os valores de condutividade elétrica para
as sementes sem e com escarificacdo pode ocorrer pelo alto teor de impurezas
provenientes do campo de producdo que podem estar aderidas as camadas
envoltdrias nas sementes sem escarificacdo, uma vez que, essas camadas foram
parcialmente removidas com o processo de escarificacdo mecénica, alterando a
permeabilidade, pois além de alteragdes nos valores de condutividade elétrica,
também foram observadas alterac@es na atividade respiratoria das sementes.

As concentragGes de dioxido de carbono mensuradas a partir da respiracéo
das sementes encontram-se descritos na Tabela 5. Diferencas na taxa respiratdria
das sementes ocorreram em cada tempo de exposicdo a alta temperatura e

umidade entre os lotes de sementes sem e com escarificagéo.
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Tabela5- Atividade respiratéria (%CO,.g".h") avaliada em lotes de sementes de
Braquiéaria hibrida cv. Mulato 11 sem e com escarificacdo submetidas a alta
temperatura e umidade

Envelhecimento Escarificagio : Lotes .
Sem 0,33 Ba 0,26 Ba
o Com 0,56 Aa 043 Aa
24 h Sem 0,56 Ba 0,36 Bb
Com 0,96 Aa 0,50 Ab
48 h Sem 0,56 Ba 0,36 Bb
Com 1,16 Aa 0,50 Ab
72h Sem 0,46 Ba 0,36 Ab
Com 0,90 Aa 0,30 Ab
96 h Sem 0,50 Ba 0,43 Aa
Com 1,16 Aa 0,43 Ab

Médias seguidas de mesma letra, maiGsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, em
cada tempo de envelhecimento artificial, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

As maiores concentragdo de CO, foram observadas ao longo do
envelhecimento artificial no Lote 1 para as sementes escarificadas. No segundo
lote, diferencas nas concentragdes de CO, sdo observadas entre sementes sem e
com escarificacdo até o periodo de 48 h. De modo geral, para os lotes avaliados
as sementes escarificadas possuem maior atividade respiratoria em relagdo as
sementes sem escarificagéo.

No Lote 1 aumento na atividade respiratéria ocorre de forma constante
para as sementes escarificadas, para as sementes sem escarificagdo aumento na
concentracdo de CO, ocorre até atingir 48 h, quando passou a ser decrescente
(Figura 4A).

No Lote 2 a atividade respiratoria das sementes foi maior nas sementes
escarificadas do que o observado para as sementes sem escarificacdo, com 0s
valores constantes ao longo do periodos de exposicdo ao tratamento térmico e

Umido. Além disso, a atividade respiratéria das sementes sem escarificacdo
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aumenta a taxas constantes, igualando-se ao das sementes escarificadas ao final

de 96 h (Figura 4B).

Figura 4 - Atividade respiratoria avaliada em lotes de sementes de Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il sem e com escarificacdo submetidas a alta temperatura e umidade
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Semelhante ao observado para a atividade respiratoria houve, aumento na
expressdo de isoenzimas envolvidas no processo respiratério celular até 48 h
para o Lote 1 e até 72 h para o Lote 2, como podem ser observados no
zimograma das enzimas MDH e ADH disposto na Figura 5.

Figura 5 - Zimograma referente a expressdo das enzimas Malato desidrogenase (A) e
Alcool desidrogenase (B) extraidas de sementes de Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il sem e com escarificacdo submetidas a alta temperatura e umidade
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Para o Lote 1 a expressdo da enzima Malato desidrogenase, assim como a
concentracdo de dioxido de carbono, possui sua maior expressao com 48 h de
envelhecimento (Figura 5A), com reducdo nos tempos subsequentes, dados
coincidentes com a concentragdo de Didxido de Carbono. As sementes
escarificadas do Lote lapresentam maior expressdo da enzima MDH até 72 h
com reducdo ao final de 96 h de envelhecimento artificial (Figura 5A).

No Lote 2 para as sementes sem escarificacdo, houve aumento na
expressao da enzima MDH com o aumento do envelhecimento acelerado por até
72 h. Para as sementes escarificadas hd uma maior expressdo da enzima MDH
em todos os tempos de envelhecimento apds 24 h de envelhecimento artificial
(Figura 5A).

Para a enzima Alcool desidrogenase observa-se aumento na expressao
com o tempo de envelhecimento artificial a partir de 72 h, para as sementes do
Lote 1 sem escarificacdo, quando escarificadas esse aumento ocorreu a partir de
48 h. Para o segundo o lote aumento na expressdao da ADH também ocorre de
forma diferenciada entre as sementes sem e com escarificacdo. Sendo para as
sementes sem escarificagcdo a maior expresséo observada a partir de 48 h e para
as sementes escarificadas a partir de 24 h de envelhecimento artificial (Figura
5B).

A respiragdo é a primeira atividade metabdlica observada em sementes
logo a reidratacdo, passando de uma taxa proxima de zero a valores elevados
em relativamente pouco tempo, dependendo da espécie. Tanto a respiragdo como
a atividade de enzimas, organelas e a sintese de proteinas sdo fundamentais para
o desenvolvimento do processo de germinagdo e preparo para 0 crescimento
subsequente do embrido. Assim, em um mesmo periodo de tempo, sementes de
maior vigor geralmente apresentam maiores taxas de respiracdo do que aquelas
de menor vigor (CRISPIM et al., 1994; DODE et al., 2013).
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Para as isoenzimas Superoxido dismutase (Figura 6A) e Catalase (6B),
também foram observados aumentos na expressao dessas enzimas no decorrer
do tempo de envelhecimento artificial, para os lotes de sementes sem e com

escarificacdo.

Figura6 - Zimograma referente a expressao das isoenzimas Superoxido dismutase (A)
e Catalase (B) extraidas de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato 1l
sem e com escarificacdo submetidas a alta temperatura e umidade
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Maior expressao para enzima SOD no Lote 1 foi observada guando as
sementes escarificadas sdo envelhecidas por até 72 h; nas sementes sem
escarificacdo ndo foram observadas alteracbes no perfil enzimaético.
Diferentemente, para o Lote 2, foi observado um aumento na expressdo dessa
enzima nas sementes sem escarificacdo até 48 h, com decréscimo a partir de 72
h. Para as sementes ndo escarificadas aumento na expressdo ocorreu somente a
partir de 48 h de envelhecimento artificial (Figura 6A).

Com relacdo a expressdao da enzima Catalase (Figura 6B), também
ocorreu diferenca no perfil dessa enzima entre os lotes, sem e com escarificagéo.
Né&o foram observadas alteracfes na expressao da catalase extraida das sementes
sem escarificacdo no decorrer do envelhecimento artificial no primeiro lote.
Quando escarificadas, ocorreu um aumento a partir de 24 h.

No Lote 2, maior expressdo da enzima Catalase foi observada nos
diferentes periodos de exposicdo das sementes ao envelhecimento artificial,
entre 24 e 48 h, no primeiro lote para sementes sem escarificagdo e a partir de 48
h paras as sementes escarificadas (Figura 6B). Com relacdo a expressdo da
enzima Catalase nas sementes sem escarificacdo mecanica observou-se, exceto o
aparecimento de isoformas, que nao foram expressas nas sementes escarificadas.

De modo geral, maiores expressdes enzimaticas foram observadas nas
sementes que tiveram parte de suas estruturas removidas pelo processo de
escarificacdo, com a remocdo das camadas superficiais, assim com uma maior
atividade respiratéria foi detectada, ou seja, maior troca gasosa passou a ocorrer,
intensificando a deterioracdo das sementes.

Isso reforca o que foi observado por Previero et al. (1998), Usberti;
Martins (2007) e Santos et al. (2011), para sementes de braquidria, que afirmam
que uma das causas da dorméncia é impermeabilidade a gases, proporcionado

pelas camadas envoltdrias das sementes. Uma vez que as camadas envoltorias
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ndo permitem ampla troca gasosa, menor é a acdo de radicais livres nos tecidos
embrionarios, justificando a baixa expressdo das enzimas antioxidantes.

A alta temperatura e umidade nos tempo de exposicdo avaliados, atende
ao pressuposto de ser favoravel a superacdo da dorméncia (VIEIRA; SILVA e
BARROS, 1998; MARTINS; SILVA, 2003; MESCHEDE et al., 2004) presente
nas sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il, dados os incrementos de
germinacdo obtidos nas sementes escarificadas, além de resaltar as diferencas
de qualidade entre os lotes.

Contudo, novos estudos devem ser realizados, pois observou-se que as
sementes sem escarificagdo tiveram sua capacidade germinativa discretamente
aumentada, em relacdo as sementes escarificadas, somente ap6s 96 h de
envelhecimento artificial, uma vez que maior tempo de exposicdo pode

favorecer a superacdo da dorméncia presente nas espécies.
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4 CONCLUSOES

A submissdo das sementes de Braquiaria hibrida, cv Mulato Il a alta
temperatura e umidade por até 96 horas ndo altera a sua viabilidade pelo teste de

tetrazolio.

A alta temperatura e umidade por até 48 horas favorecem a germinagao
das sementes escarificadas de Braquiaria hibrida cv. Mulato I, com aumento da

expressao da enzima a-amilase e redugdo dos valores de condutividade elétrica.

Ocorre perda de vigor nas sementes escarificadas de Braquiaria hibrida
cv. Mulato Il quando s&o expostas a alta temperatura e umidade a partir de 96 h,
com consequentes alteragcfes nos sistemas enzimaticos e aumento da taxa

respiratoria.
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CAPITULO 3

Qualidade fisioldgica de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato 11 ap6s
o0 tratamento com fungicida e inseticida

RESUMO

O tratamento fitossanitario ¢ a forma mais difundida para o controle de
patégenos transmitidos por sementes, compreendendo a aplicacdo de fungicida,
inseticida, antibiético ou nematicidas. Objetivou-se avaliar a qualidade
fisioldgica das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il apés o tratamento
com fungicida e inseticida. As sementes de cada lote foram homogeneizadas e
dividas em divisor de solo e submetidas ao tratamento sanitario como o0s
produtos CRUISER® e MAXIM® XL (250 mL/100Kg), aplicado as sementes de
forma isolada e combinadas. Apds o tratamento a qualidade fisiol6gica das
sementes foi avaliada pelo teste de germinagdo, primeira contagem de
germinacdo, teste de tetrazélio, atividade respiratoria e expressdo das enzimas
Malato desidrogenase, Catalase e Esterase. Adotou-se um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cbes de 50 sementes, em esquema
fatorial 4x4, sendo quatro lotes de sementes e quatro tratamentos sanitarios. O
tratamento quimico com Cruiser e Maxim influencia negativamente a
viabilidade, a atividade respiratéria e enzimatica das sementes de Braquiaria
hibrida cv. mulato Il. O tratamento quimico com Cruiser e Maxim ndo afeta
positivamente a germinagdo das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato I1.
Porém, quando associados ndo ha incrementos na porcentagem de sementes
germinadas.

Palavras-chave: Tratamento quimico. Cruiser. Maxim. Viabilidade.
Germinacao.
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Physiological quality of Brachiaria hibrida cv. Mulato 11 seeds after
treatment with fungicide and insecticide

ABSTRACT

The Phytosaritary treatment is the most widespread form for the control of
pathogens transmitted by seeds, by applying fungicide, insecticide, antibiotic or
nematicides. This study aimed to evaluate the physiological quality of seeds
Braquiéria hibrida cv. Mulato Il after treatment with fungicide and insecticide.
The seeds of each lot were homogenized and divided into soil divider and
subjected to sanitary treatment with Cruiser® and MAXIM® XL (250 mL / 100
kg), applied to seeds isolated and combined. After the phytosanitary treatment
the seed quality was evaluated by the germination test, first count, tetrazolium
test, respiratory activity and expression of enzymes malate dehydrogenase,
catalase and Esterase. It was adopted a completely randomized design with four
replications of 50 seeds in a 4x4 factorial scheme, four seed lots and four health
treatments. Chemical treatment with Cruiser and Maxim affects negatively the
viability, respiration and seed enzyme system of Braquiéria hibrida cv. Mulatto
Il. The chemical treatment with Cruiser and Maxim not affect positively the
germination the seeds of Braquiaria hibrida cv. Mulato Il. However, when
products are associated there are no increases in the percentage of germinated
seeds.

Keywords: Chemical treatment. Cruiser. Maxim. Viability. Germination.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario agropecuario como um dos maiores
produtores de carne, leite e seus derivados, sendo o sistema de criacdo extensivo
amplamente utilizado. Nesse sistema de producdo, o género Urochloa
(Brachiaria) representa aproximadamente 75% das areas de plantio (DIAS;
ALVES, 2008; GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008) e se apresenta como uma das
principais fontes de nutrientes na alimentacéo animal, fibras, energia, proteinas,
minerais e vitaminas (SANTOS et al., 2011; TEODORO et al., 2012).

A cultivar Mulato Il é a primeira espécie hibrida de braquiaria
comercializada no Brasil, foi desenvolvida a partir do cruzamento de trés
espécies de Urochloa (U. brizantha x U. decumbens x U. ruziziensis), que
apresenta caracteristicas de resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Zulia
entreriana, Deois fravopicta e Deois schac), a secas prolongadas, altas
temperaturas, solos &cidos, além de responder bem ao pastejo e a adubacédo
nitrogenada (RICAURTE; RAO e MENJIVAR, 2007; TEODORO et al., 2012).
Contudo, pesquisas com sementes desse hibrido ainda sdo escassas.

Pelo sistema de colheita usualmente utilizado para as diferentes espécies
de braquidria, que inclui a varredura das sementes no solo, ha uma grande
incidéncia de patdgenos das sementes ou mesmo afetando os resultados do teste
de germinag&o. No controle da qualidade de sementes o tratamento fitossanitario
merece destaque por ser a forma mais difundida para o controle de patégenos
transmitidos por sementes, compreendendo a aplicacdo de fungicida, inseticida,
antibidtico e nematicida (LUDWIG et al., 2011; VANIN et al., 2011).

Os danos causados por diversas pragas em Braquidria podem ser
considerados como principais redutores de produtividade da cultura em
determinadas regifes. Nesse contexto, o tratamento de sementes com inseticidas

e fungicidas é um alternativa para o controle de pragas, possibilitando reducédo
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de falhas no estande, bem como maior uniformidade das plantas (PEREIRA et
al., 2011).

Estes produtos para serem usados ndo devem interferir de forma negativa
sobre a qualidade fisiologica dos lotes de sementes, entretanto, resultados de
pesquisas tém evidenciado que alguns produtos, quando aplicados sozinhos ou
em combina¢do com outros, podem ocasionar reducdo na germinagdo das
sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito da fitotoxicidade
(MRDA; CRNOBARAC e MIRLIC, 2010; SALGADO; XIMENES, 2013).

O efeito negativo da fitotoxicidade na qualidade de sementes foi
observada em diferentes culturas como em soja (PEREIRA et al., 2009;
LUDWING et al., 2011), milho (SALGADO; XIMENES, 2013; TONIN et al.,
2014) e arroz (SILVA et al., 2011), porém ainda ndo existe relato desse efeito na
qualidade fisiolégica das sementes de braquidria hibrida.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito imediato de tratamentos de
sementes com inseticidas e fungicida sobre a qualidade fisioldgica das sementes
de Braquiéaria hibrida cv. Mulato I1.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro lotes de sementes, escarificadas mecanicamente
por friccdo em rolos de borracha, de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il produzidos
pela empresa Dow Agrosciences Sementes & Biotecnologia Brasil Ltda na safra
2011/2012 e 2012/2013.

As sementes de cada lote foram submetidas ao tratamento sanitario com o
inseticida CRUISER® 350 FS e com o fungicida MAXIM® XL, na dose de 250
mL/100Kg, de cada produto, aplicados de forma isolada e combinados. Apos o
tratamento a qualidade fisiol6gica das sementes foi avaliada pelos seguintes

testes:



66

Teste de germinacdo: foram semeadas em papel mata-borrdo, em caixas
gerbox, umedecido com 2,5 vezes o peso seco do papel em agua destilada e
mantidas em BOD com temperatura alternada 20-35 °C e fotoperiodo de 8 h de
luz e 16 h de escuro.

A avaliacdo foi efetuada conforme as Regras Para Analise de sementes
(BRASIL, 2009) no sétimo dia (primeira contagem), e contagem final no
vigésimo primeiro dia ap6s a semeadura, com uma contagem intermediaria no
décimo quarto dia.

Teste de tetrazélio: as sementes foram pré-embebidas entre papel de
filtro umedecido com 2,5 vezes o peso do papel em agua destilada e mantidos
em germinador com temperatura a 30 °C por 18 horas e posteriormente cortadas
longitudinalmente com auxilio de pinca e bisturi.

A coloracdo foi efetuada em solucdo de 1,0% de cloreto 2-3-5 trifenil
tetrazolio em frascos escuro e mantidos em camaras de germinagdo tipo BOD
com temperatura constante de 30 °C por 2 horas.

As sementes foram avaliadas considerando-se a localizacdo e a
intensidade da coloracdo de suas estruturas em sementes viaveis e ndo viaveis.

Andlise da atividade respiratéria: as sementes foram pesadas e
semeadas em folha Unica de papel germitest (11x11 cm), umedecido com 2,5
vezes a massa do papel em agua destilada. Ap6s a semeadura 0s papeis em
formato de rolos foram colocados em tubos Falcon (50 mL) com uma abertura
na tampa vedada com uma borracha especifica, impedindo trocas gasosas com o
ambiente, mas permitindo a entrada de uma agulha para retirada do ar por meio
do aparelho PBI - Dansensor CHECKPOINT 0,/CO,®, que funciona com um
leitor eletroquimico que absorve uma aliquota de 15 mL da atmosfera da
amostra e instantaneamente realiza a leitura da porcentagem de didxido de

carbono (CO,) e oxigénio (O,).
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Os valores de Dioxido de carbono obtidos nas leituras, foram
posteriormente, divididos pela massa de sementes e pelo tempo de permanéncia
no tubo, com leitura final realizada apds 24 h. Os resultados foram expressos em
%CO,.g .h". Como medida de calibracio manteve-se quatro tubos Falcons
contendo apenas a folha de papel germitest umedecida sem as sementes (Ensaio
em branco).

Analise isoenzimética: apds o tratamento, dois gramas de sementes
foram maceradas com antioxidante polivinilpirrolidona (PVP) em nitrogénio
liquido. Posteriormente, foram pesadas subamostras de 100 mg do material
macerado e acrescido de 250 pL do tampdo de extragdo (Tris HCI 0,2M pH 8,0
+ 0,1% de B-mercaptoetanol). O material foi colocado em geladeira (4 °C) por
12 h e depois centrifugado a 14000 rpm por 30 minutos a 4 °C. A eletroforese
em géis de poliacrilamida foi desenvolvida em sistema descontinuo (4,5% gel de
concentracdo e 7,5% gel de separacéo).

O sistema tampdo gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9. Para
proceder a corrida eletroforética, foram aplicados nas canaleta dos géis 50 uL do
sobrenadante de cada amostra e a corrida realizada a 4 °C por cinco horas a uma
voltagem constante de 150 V. Ao término da corrida, os géis foram revelados
para as enzimas Malato desidrogenase (MDH), Catalase (CAT) e Esterase
(EST).

Procedimento estatistico: adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticGes de 50 sementes, em esquema fatorial 4x4,
sendo quatro lotes de sementes e quatro tratamentos sanitarios (Sem, Cruiser,
Maxim e Cruiser+Maxim). Os resultados médios foram submetidas a analise de

variancia e comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia apresentada na Tabela 1, pode ser observado que o
tratamento quimico das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il influenciou
significativamente a viabilidade e a atividade respiratéria e esse efeito foi
variavel em funcdo dos lotes e tratamentos utilizados.

Para a variavel germinacdo houve efeito isolado dos tratamentos e dos

lotes.

Tabela 1 - Quadrados médios, Coeficientes de variacdo (CV) e significancia do F,
relativos a primeira contagem de germinacdo (PC), porcentagem de
germinacdo final (GF), teste de tetrazdlio (Tetra.) e atividade respiratoria
(At.Resp.) de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il sem tratamento
e tratadas com funcigida e inseticida

Quadrados médios

FV GL
PC GER TETRA. AT.RESP.
Lotes (L) 3 3016,75° 325,75  835,59" 0,0007™
Tratamentos (T) 3 37,58"™ 233,08 6,89™ 0,0318"
LxT 6 26,97 42,13" 66,30" 0,0032"
Erro 48 66,54 59,87 9,35 0,001
Total 63 - - - -
CV (%) - 7,02 11,60 3,70 11,99

"™ No significativo, "~ Valor de F significativo a 5 e 1% de probabilidade.

Conforme os resultados do teste de tetrazblio, observou-se que
independente do tratamento quimico houve diferengas significativas entre os
lotes avaliados para a viabilidade das sementes (Tabela 2).

Em dois lotes de sementes (3 e 4), o tratamento com Cruiser reduziu a
viabilidade das sementes quando comparadas com as sementes sem tratamento,

ainda no lote 3 efeito negativo também foi observado quando as sementes foram
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tratadas pela combinagdo dos produtos, indicando um possivel efeito fitotoxico

dos produtos.

Tabela 2 - Porcentagem de sementes viaveis obtidas pelo teste de tetrazolio em sementes
de Braquiéria hibrida sem tratamento e tratadas com fungicida e inseticida

Porcentagem de sementes viaveis (%0)

Tratamentos
Lotes - ; : -
Sem Cruiser Maxim Cruiser + Maxim
1 75 Ca 77 Ba 78 Ba 73 Ca
2 74 Ca 76 Ba 79 Ba 79 Ba
3 92 Aa 80 Bb 87 Aa 81 Ab
4 88 Ba 84 Ab 88 Aa 89 Aa

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os lotes 3 e 4 apresentaram maior viabilidade em relagdo aos Lotes 1 e 2.
O efeito fitotoxico sobre a viabilidade das sementes é variavel entre as espécies,
bem como entre os diferentes produtos utilizados no tratamento sanitario de
sementes. Salgado Filho e Ximenes (2013) ndo observaram pelo teste de
tetrazolio, efeitos fitotoxicos influenciando a viabilidade das sementes de
diferentes genétipos de milho ap6s aplicacdo de diferentes tratamentos
inseticidas, porém o efeito fitotoxico dos produtos pode ser intensificado quando
da maior exposicdo das sementes aos produtos utilizados durante o
armazenamento das sementes, como foi observado por DAN et al. (2010) e
LUDWIG et al. (2011) para sementes de soja.

Para os dados de germinagédo, observou-se para primeira contagem apenas
diferencas existentes entre os lotes avaliados, destacando-se os lotes 1 e 2 como

0s de maiores porcentagem germinagédo (Tabela 3).
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Tabela3 - Porcentagem de germinagdo, avaliada na primeira contagem e germinacao
final, de sementes de braquidria hibrida cv. Mulato Il sem tratamento e
tratadas com fungicida e inseticida

Primeira contagem de germinacao (%)

Tratamentos s
Lotes - - - - Média
Sem Cruiser Maxim Cruiser + Maxim
1 59 60 60 55 59 A
2 56 59 59 60 59 A
3 43 42 44 46 44 B
4 25 29 35 29 30C
Média 46 a 48 a 50 a 48 a
Germinacéo (%)
L otes _ Tratamen'?os _ _ Média
Sem Cruiser Maxim Cruiser + Maxim
1 76 71 66 1A
2 68 72 77 67 71A
3 62 65 67 58 63 B
4 56 61 72 59 62B
Média 64 b 69 a 70 a 63 b

Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Porém, no vigésimo primeiro dia apds a semeadura, 0s tratamentos com
Cruiser e Maxim, aplicados isoladamente, favoreceram a qualidade das sementes
de Braquiaria hibrida, devido a maior porcentagem de germinacdo em
comparagdo as sementes sem tratamentos (Tabela 3), sendo esse efeito benéfico
mesmo 0s produtos causando uma discreta reducéo na viabilidade das sementes,
conforme os teste de tetrazélio (Tabela 2).

Diferencas entre os valores de germinagédo e o teste de tetrazolio foram
observadas, devido, principalmente, a dorméncia presente nas sementes mesmo
ap6s o processo de escarificagdo e tratamento quimico das sementes, isso

ocorreu com maior evidéncia nos Lotes 3 e 4. Em sementes de U. brizantha cv.
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Marandu, efeito semelhante foi observado por Custddio; Damasceno e Machado
Neto (2012), ressaltando-se que a dorméncia das sementes nas espécies de
Urochloa é causada por diferentes fatores, os quais podem ocorrer isolados ou
combinados (DIAS et al., 2008; GASPAR-OLIVEIRA et al., 2008; SALLUM et
al., 2010).

Com relacdo a atividade respiratéria das sementes, os tratamentos
quimicos reduziram os valores de diéxido de carbono em relacdo aos valores
observados para as sementes sem tratamentos em todos os lotes avaliados, com
excecdo das sementes tratadas com a mistura dos produtos no Lote 1 e das
sementes tratadas com Maxim no Lote 2, pois essas sementes tratadas
mantiveram as concentracdes de CO, semelhantes ao das sementes sem

tratamento (Tabela 4).

Tabela4 - Atividade respiratoria (%CO,.g".h™") avaliada em lotes de sementes de
Braquiéria hibrida cv. Mulato Il sem tratamento e tratadas com fungicida e

inseticida
Atividade Respiratoria
Tratamentos
Lotes - ; . -
Sem Cruiser Maxim Cruiser + Maxim
1 0,176 Aa 0,075 Ab 0,052 Bb 0,139 Aa
2 0,148 Aa 0,084 Ab 0,101 Aa 0,048 Bb
3 0,160 Aa 0,095 Ab 0,086 Bb 0,069 Bb
4 0,188 Aa 0,079 Ab 0,058 Bb 0,060 Bb

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Semelhante ao observado para a atividade respiratéria maior expressao da
enzima Malato desidrogenase, que atua no processo respiratério, foi observada

para as sementes sem tratamentos (Figura 1A).
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Figura 1 - Zimograma referente a expressdo das enzimas Malato desidrogenase (A),
Catalase (B) e Esterase (C) extraidas de sementes de Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il sem tratamento (S) e tratadas com funcigida e inseticida (C -
Cruiser, M - Maxim e C+M - Cruiser e Maxim)

Malato desidrogenase A

Lote 1 Lote 2
S C M C+M S C M C+M
I = I .

Lote 3 Lote 4

S C M C+M S C M C+M
H S - —— I S . ——

Catalase B

Lote 1 Lote 2
S C M C+M S C M C+M
N . . s EE BN
Lote 3 Lote 4

S C M C+M S C M C+M
I B —— E—— I N N e—

Esterase C
Lote 1 Lote 2
S C M C+M S C M C+M
N e S BN s BN B e—
Lote 3 Lote 4
S C M C+M S C M C+M
[ N ] ms BN e
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Maior expressdo para enzima catalase foi observada para sementes
tratadas com Cruiser, seguida das sementes tratadas com Maxim, no segundo
lote (Figura 1B). Para os outros lotes observou-se que 0s tratamentos com
Cruiser (Lotes 1 e 4), Maxim (Lote 3) e a misturas dos produtos (Lotes 2, 3 e 4)
proporcionaram uma menor expressao dessa enzima.

A enzima esterase teve sua expressdo aumentada (Figura 1C) quando as
sementes foram tratadas separadamente com os produtos Cruiser e Maxim
(Lotes 2 e 3) e pela mistura dos produtos (Lote 4). Essas variagfes ocasionadas
pelos tratamentos quimicos na expressdo das isoenzimas avaliadas podem
ocorrer em funcdo da qualidade inicial dos lotes, que apresentam padrdes
distintos, dados os valores de germinacéo (Tabela 3).

Dentre as diferentes formas de verificacdo da qualidade fisiologica em
sementes, 0 processo de respiracdo merece atencdo, pela alta relacdo entre este
fendmeno e a qualidade da semente. Usualmente a afericdo da atividade
respiratoria tem sido utilizado com um teste de vigor. Pois a respiracdo € a
primeira atividade metabdlica observada em sementes logo a reidratacéo,
passando de uma taxa préxima de zero a valores elevados em relativamente
pouco tempo, dependendo da espécie (DODE et al., 2013).

Assim, em um mesmo periodo de tempo, sementes de maior vigor
geralmente apresentam maiores taxas de respiracdo do que aquelas de menor
vigor (CRISPIM et al.,, 1994; DODE et al., 2013). Para as sementes de
Braquiéaria hibrida ocorreram redugdes nas taxas respiratorias das sementes apos
o0s tratamentos com fungicida e inseticida, essa fato pode estar ligado a perda de
vigor das sementes, uma vez que ndo houve diferencas na velocidade de
germinacéo, dado os valores de primeira contagem (Tabela 3).

Tanto a respiragdo, a atividade de enzimas, organelas e a sintese de
proteinas sdo fundamentais para o desenvolvimento do processo de germinagao

e preparo para o crescimento subsequente do embrido (CANTRELL; HODGES
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e KEIM, 1972; DODE et al., 2012; WOODSTOCK; FURMAN e LEFFLER,
1985).

Contudo, a velocidade respiratéria da sementes é influenciada pela
umidade, temperatura, permebialidade das membranas, tensdo de oxigénio
consumido ou pela relacdo entre CO, liberado e O, consumido (TAIZ; ZEIGER,
2009).

Assim, os tratamentos quimicos podem ter alterado a permeabilidade das
membranas, formando uma camada protetora sobre as sementes. Somado ao
efeito protetor conferido as sementes, os tratamentos quimicos também
reduziram as atividade e presenca de  microrganismos nas sementes,
contribuindo para a reducéo da quantidade de dioxido de carbono desprendido e

avaliado pelo teste de respiragéo.
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4 CONCLUSOES

O tratamento quimico com Cruiser e Maxim influencia negativamente a
viabilidade, a atividade respiratéria e enzimatica das sementes de Braquidria

hibrida cv. mulato I1.

O tratamento quimico com Cruiser e Maxim ndo afeta positivamente a
germinacdo das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il. Porém, quando

associados ndo ha incrementos na porcentagem de sementes germinadas.
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CAPITULO 4

Conservacdo de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato 11

RESUMO

Objetivou-se avaliar as alteracbes fisiologicas que ocorrem nas sementes de
Braquiaria hibrida cv. Mulato 1l submetidas ao tratamento quimico,
revestimento e armazenamento. Apds a aplicacdo dos tratamentos fitossanitarios
com os produtos Cruiser e Maxim e revestimento as sementes foram embaladas
e mantidas em ambiente convencional e refrigerado. A cada 90 dias, num total
de 540 dias de armazenamento, as sementes tiveram sua qualidade fisiologica
avaliada pelos testes de tetrazolio, primeira contagem de germinagao,
germinacdo, emergéncia de plantulas, indice de velocidade, tempo médio de
emergéncia e atividade enzimética. Adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes de 100 sementes, em esquema fatorial 9x2x7,
sendo nove tratamentos, dois ambientes e sete épocas de armazenamento. O
tratamento quimico com Cruiser e Maxim néo altera a qualidade fisioldgica das
sementes de braquiadria hibrida cv. Mulato Il durante o armazenamento.
Sementes de Braquidria hibrida cv. Mulato Il armazenadas em ambiente
refrigerado (13£3 °C) tém sua dorméncia preservada por 360 dias. O
revestimento retarda a germinacio e aumenta a expressdo da enzima Alcool
desidrogenase em sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il durante o
armazenamento.

Palavras-chave: Tratamento quimico. Revestimento. Viabilidade. Dorméncia.

Germinacao.
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Seed conservation of Braquiaria hibrida cv. Mulato I1.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological changes that occur in seeds of
Braquiaria hibrida cv. Mulato Il after the chemical treatment, coating and
storage. After the application of phytosanitary treatments with the products
(Cruiser and Maxim) and coating the seeds were packaged and maintained under
conventional and refrigerated environment. Every 90 days, a total of 540 days of
storage, the seeds had their physiological quality evaluated by the tetrazolium
test, first germination count, germination, seedling emergence, speed index,
average time of emergency and enzymatic activity. It was adopted a completely
randomized design with three replications of 100 seeds in a factorial 9x2x7, nine
treatments, two rooms and seven storage times. The conventional environment
favors overcoming the physiological dormancy of Braquiéria hibrida cv. Mulato
Il seeds, but as a result increases the seed deterioration. Braquiaria hibrida cv.
Mulato Il stored under refrigerated (13 + 3 °C) have their dormancy preserved
for 360 days. The coating retards the germination and enhances the expression
of alcohol dehydrogenase enzyme in Brachiaria hibrida cv. Mulato Il during
storage.

Keywords: Chemical treatment. Coating. Viability. Dormancy. Germination
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1 INTRODUCAO

Atualmente com o mercado de sementes forrageiras cada vez mais
competitivo hd uma consequente utilizacdo de novas metodologias e tecnologias
gue resultam na agregacdo de valor as sementes. Entre as inovacgdes tecnoldgicas
0 revestimento de sementes destaca-se por possibilitar reducdo dos custos de
producdo, por meio da incorporacdo de nutrientes, reguladores de crescimento e
melhorias na sanidade com o uso de agroquimicos.

O revestimento das sementes é uma tecnologia adotada no Brasil ja a
algum tempo em espécies de hortalicas e de grandes culturas e mais
recentemente, de gramineas forrageiras. Apesar da crescente utilizacdo dessa
tecnologia pelas empresas produtoras de sementes, poucas sdo as informagdes
publicadas em relagdo ao comportamento de sementes de espécies forrageiras
revestidas durante o periodo de armazenamento (MENDONCA, 2003;
OLIVEIRA et al., 2003; BAYS et al., 2007; CALDEIRA et al., 2016).

Além do revestimento o tratamento quimico é utilizado como ferramenta
de protegdo a semente tanto no campo como no armazenamento que pode se
estender por um periodo maior que 12 meses, sendo considerado como um dos
métodos mais eficientes de uso de inseticidas e fungicidas (MACHADO, 2000 ;
AVELAR etal., 2011; TAVARES et al., 2012; MATOS et al., 2013).

Entretanto, resultados de pesquisas tem evidenciado que alguns produtos,
quando aplicados sozinhos ou em combinacdo, podem, em determinadas
situacdes, ocasionar redugdo na germinacgdo das sementes e na sobrevivéncia das
pléntulas, devido ao efeito da fitotoxidez. Dai a importancia da realizacdo de
estudos especificos sobre tratamento de sementes com produtos de Gltima
tecnologia envolvendo o armazenamento (NASCIMENTO et al., 1996;
BAUDET; PESKE, 2006; SANTOS et al., 2010; LUDWIG et al., 2011, ROSA
etal., 2012).
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Considerando-se esses aspectos, objetivou-se avaliar as alteracOes
fisioldgicas que ocorrem nas sementes de Braquiéria hibrida cv. Mulato I

submetidas ao tratamento quimico, revestimento e armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Anédlise de Sementes da
Universidade Federal de Lavras, sendo utilizado sementes de Braquiaria hibrida
cv. Mulato Il, produzidas pela empresa Dow Agrosciences Sementes &
Biotecnologia do Brasil Ltda na safra 2012/2013 e escarificadas por friccdo em
rolos de borracha.

As sementes foram homogeneizadas e divididas em nove tratamentos,
sendo: sementes brutas (B) provenientes do campo e sem tratamento,
escarificada mecanicamente (E), escarificada e tratada com Cruise (EC),
escarificada e tratada com Maxim (EM), escarificada e tratadas com a mistura de
Cruiser e Maxim (ECM), sementes incrustadas, incrustadas (I) e tratadas com
Cruiser (IC), incrustadas e tratadas com Maxim (IM), incrustadas e tratadas com
a mistura de Cruiser e Maxim (ICM).

Para o tratamento quimico das sementes foi utilizado a dosagem de 250
mL/100 kg de sementes de cada produto.

Armazenamento das sementes: apdés a aplicacdo dos tratamentos as
sementes foram embaladas em sacos de papel e mantidas em ambiente
convencional e refrigerado (10 °C) no municipio de Cravinhos-SP (latitude
21°20'25" sul e longitude 47°43'46" oeste).

A cada 90 dias, num total de 540 dias de armazenamento, foram retiradas
dos ambientes amostras para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes

pelos testes e determinagoes:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
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Teste de germinagédo: foi utilizado o substrato papel mata-borrdo, em
caixas gerbox, umedecido com 2,5 vezes a massa seca do papel em &gua
destilada e mantidas em BOD com temperatura alternada 20-35 °C e fotoperiodo
de 8 h de luz e 16 h de escuro.

A contagem de plantulas normais foi efetuada conforme as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) no sétimo dia (primeira contagem),
décimo quarto e contagem final no vigésimo primeiro dia apds a semeadura.

Teste de tetrazélio: as sementes foram pré-embebidas entre papel de
filtro umedecido com 2,5 vezes o peso do papel em agua destilada e mantidos
em germinador com temperatura a 30 °C por 18 horas; decorrido esse periodo, as
sementes foram cortadas longitudinalmente com auxilio de pinca e bisturi.

Apos o corte as sementes foram colocadas em solucao de 1,0% de cloreto
2-3-5 trifenil tetrazdlio em frascos escuro e mantidos em camaras de germinacgao
tipo BOD com temperatura constante de 30 °C por 2 horas. As sementes foram
avaliadas considerando-se a localizacdo e a intensidade da coloracdo de suas
estruturas em sementes viaveis e ndo viaveis (BRASIL, 2009).

Teste de Emergéncia: a semeadura foi realizada em substrato terra e
areia na propor¢do volumétrica de 1:2 em bandejas plasticas mantidas em
ambiente contralado (25 °C), e os resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais ao vigésimo primeiro dia apos a semeadura.

Concomitante ao teste de emergéncia determinou-se o indice de
velocidade de emergéncia, computando-se diariamente o nimero de plantulas
emergidas, calculado pela férmula proposta por Maguire (1962) e o tempo
médio de emergéncia.

Analise isoenzimatica: para cada tratamento, nas épocas 0, 270 e 540
dias, dois gramas de sementes foram maceradas com antioxidante
polivinilpirrolidona (PVP) em nitrogénio liquido. Posteriormente, foram pesadas

em subamostras de 100 mg do material macerado e acrescido de 250 pL do
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tampdo de extragdo (Tris HC1 0,2M pH 8,0 + 0,1% de B-mercaptoetanol). O
material foi colocado em geladeira (4 °C) por 12 h e depois centrifugado a
14000 rpm por 30 minutos a 4 °C. A eletroforese em géis de poliacrilamida foi
desenvolvida em sistema descontinuo (4,5% gel de concentracdo e 7,5% gel de
separacao).

O sistema tampéo gel/eletrodo utilizado foi o Tris-glicina pH 8,9. Para
proceder a corrida eletroforética, foram aplicados nas canaleta dos géis 50 L do
sobrenadante de cada amostra e a corrida realizada a 4 °C por cinco horas a uma
voltagem constante de 150 V. Ao término da corrida, os géis foram revelados
para as enzimas Malato desidrogenase (MDH - EC 1.1.1.37), Alcool
desidrogenase (ADH - EC 1.1.1.1.1), Catalase (CAT - EC 1.11.1.6), Superoxido
dismutase (SOD - EC 1.15.1.1) e Esterase (EST - EC 3.1.1.1).

Procedimento estatistico: adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado, com trés repetices de 100 sementes, em esquema fatorial 9x2x7,
sendo nove combinacfes de tratamentos das sementes, dois ambientes de
armazenamento (convencional e camara fria 10 °C) e sete tempos de
armazenamento (0, 90, 180, 270, 360, 450 e 540 dias).

Apobs a tabulacdo dos dados, as médias foram submetidas a analise de
variancia e os resultados comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade para dados qualitativos e analise de regressdo polinomial para

dados quantitativos.
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3  RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se os dados de temperatura e umidade relativa dos
ambientes de armazenamento.

Figura 1 - Dados de temperatura (°C) e umidade relativa (%) dos ambientes de
armazenamento das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il em
armazém convencional (A) e refrigerado (B)
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Observou-se que no ambiente convencional ocorreu maior amplitude de
umidade relativa e temperatura com valores entre 46 e 75% e de 21 a 30 °C.
Diferente do que ocorre para o ambiente refrigerado, que apresentou menor
variacao, com os valores entre 10£2 °C e 60+2% (UR).

A viabilidade, a germinacdo e emergéncia das plantulas de braquiaria
hibrida foram influenciadas pelos tratamentos das sementes entre os ambientes
ao longo do armazenamento das sementes, dada a interacdo tripla entre as

variaveis (Tabela 1).

Tabelal- Quadrados médios, Coeficientes de variacdo (CV) e significancia do F,
relativos a primeira contagem de germinacdo (PC), porcentagem de
germinacao final (GF), teste de tetrazolio (Viav.), Emergéncia (Emerg.) e
indice de velocidade emergéncia (IVE) de sementes de Braquiaria hibrida
cv. Mulato Il tratadas e armazenadas em armazém convencional e
refrigerado (10 °C) até 540 dias

F.V. G.L. QM.
PC Germ. Viav. Emerg. IVE
Epoca (E) 6 2646,58"  912,49°  1916,49° 1220,23° 8,39
Ambiente (A) 1 173,37™  260,83™  974,73°  1617,78" 10,61
Tratamento (T) 8 962,90°  1894,24° 1330,15  1571,39° 9,06
ExA 6 950,28  486,86° 220,37  1234,85 6,63
ExT 48 22349  202,01" 67,60 378,33 1,32
AXT 8 71504 91859  100,30° 229,21  0,58™
ExAxT 48 155,42™ 109,23 96,42 116,36°  0,42™
Erro 252 119,47 74,89 21,81 75,47 0,38
Total 377
C.V. (%) 22,29 12,26 5,73 15,73 19,4

"™ Ndo significativo, "~ Valor de F significativo a 5 e 1% de probabilidade.
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Na Tabela 2 encontram-se as médias de viabilidade das sementes, de
modo geral as sementes brutas (sem tratamento) tiveram pior desempenho ao
longo armazenamento.

A partir de 270 dias de armazenamento, para as sementes escarificadas,
tratadas ou ndo, ja pode ser notado a superioridade do armazém refrigerado na

conservacdo da viabilidade das sementes de Braquiaria hibrida.



Tabela2 - Viabilidade de sementes de Braquiaria hibrida durante o armazenamento em armazém convencional (Conv.) e
refrigerado (Refri.) por até 540 dias

Viabilidade - Tetrazolio (%)

Epoca (Dias)

Trat. 0 90 180 270 360 450 540

Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri

B 78Ba 69Db 70Bb 84 Aa 65Ba 60Ba 68Da 65Ba 59Ca 67Ca 68Ba 63Ca 68Aa 49Db
ES 90Aa 77Cb 94Aa 87Aa 84Aa 87Aa 76Ch 93Aa 78Ab 87Aa 79Aa 76Ba 75Ab 92 Aa
EC 90Aa 80Cb 92Aa 94Aa 85Aa 84Aa 78Ch 88Aa 77Ab 86Aa 73Ba 70Ca 70Ab 79Ba
EM B89Aa 86Ba 88Aa 88Aa 87Aa 83Aa 81Ba 87Aa 85Aa 83Aa 70Bb 84Aa 67Ab 77Ba

ECM 87Ab 94Aa 92Aa 88Aa 89Aa 87Aa 80bb 90Aa 82Aa 87Aa 70bb 85Aa 67Ab 88Aa

I 85Aa 89Ba 85Aa 90Aa 89Aa 88Aa 85Ba 87Aa 84Aa 8lAa 71Bb 79Ba 66 Ab 93 Aa
IC 82Ba 83Ba 93Aa 91Aa 85Aa 86Aa 90Aa 89Aa 76Aa 77Ba 67Bb 82Aa 69Ab 92Aa
IM 87Ab 97Aa 93Aa 93Aa 88Aa 89Aa 85Bb 93Aa 79Aa 75Ba 77Aa 79Ba 71Aa 72Ca
ICM 92Aa 86Ba 95Aa 91Aa 88Aa 90Aa 89Aa 88Aa 71Bb 82Aa 69Ba 75Ba 67Aa 69Ca

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, em cada época, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada + Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser +
Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada + Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.
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A superioridade do armazeém refrigerado na conservagdo do potencial
fisioldgico das sementes j& foi constatada em experimentos com diferentes
espécies como soja (CARVALHO et al., 2014) e girassol (ABREU et al., 2013),
guando comparadas as sementes armazenadas em ambiente convencional.

Essa superioridade das sementes armazenadas em ambiente refrigerado
ocorre segundo Lima et al. (2014) principalmente em regides com alta
temperatura e umidade relativa do ar, como pode ser observado para o ambiente
convencional onde foram armazenadas as sementes de braquidria nesse
experimento (46-75% UR e 21-30 °C). Sob condicGes de alta temperatura e
umidade relativa do ar ocorre uma maior deterioracdo dos compostos de reserva
das sementes, com consequente agdo sobre o metabolismo das sementes.

Nesse sentido, Forti et al. (2010) e Vieira et al. (2013) verificaram maior
evolucdo de danos metabdlicos, com consequentemente diminuigdo do potencial
fisiologico, durante o armazenamento de sementes de soja e que esses efeitos
sdo maiores em sementes armazenadas em ambiente ndo controlado e menores
nas sementes armazenadas em cadmara fria (65% UR e 10 °C), estando de acordo
com os resultados de viabilidade obtidos para sementes de Braquidria hibrida
quando armazenadas em armazém convencional (Figura 2A).

Menor efeito do ambiente sobre a viabilidade das sementes foi observado
guando do armazenamento em condi¢des controladas, para a maioria dos
tratamento a viabilidade das sementes avaliada pelo teste de tetrazélio foram
mantida estatisticamente constantes ao longo do armazenamento, exceto para as
sementes incrustadas e tratadas com Maxim e Incrustadas e tratadas com a
mistura de Cruiser e Maxim, que apresentaram reducdo da viabilidade das

sementes ao longo do armazenamento (Figura 2B).



Figura 2 - Resultados médios de viabilidade (Tetrazolio) de sementes de Braquiaria hibrida submetidas a escarificagdo, tratamento
quimico e incrustagdo e mantidas em armazém convencional e refrigerado (10 °C) por 540 dias. EquacGes de regressao no
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A influéncia do ambiente de armazenamento também foi observada na
velocidade de germinacdo das sementes de braquidria ao longo do
armazenamento, dadas as interagdes entre os fatores avaliados.

Com relacdo ao tratamento das sementes, observou-se uma maior
velocidade de germinacdo para sementes revestidas e tratadas quimicamente no
inicio do periodo de armazenamento (0 dias), devido a reducdo da dorméncia
das sementes que provavelmente foi influenciada durante o processo de

tratamento quimico e revestimento das sementes (Tabela 3).

Tabela 3 - Primeira contagem de germinacgdo de sementes Braquiaria hibrida tratadas e
armazenadas por 540 dias

Primeira Contagem de Germinagéo (%)

Epoca (dias)

Tratamento

0 90 180 270 360 450 540

B 30B 38 A 41B 43B 43 A 40B 35B
ES 31B 34 A 60 A 66 A 57 A 55 A 53A
EC 35B 36 A 54 A 69 A 52 A 56 A 46 B
EM 43 A 44 A 50 A 68 A 58 A 54 A 54 A
ECM 30B 36 A 39B 58 B 43 A 56 A 57 A
| 47 A 49 A 56 A 56 B 52 A 56 A 59 A
IC 41 A 46 A 53 A 62 A 52 A 52 A 55 A
IM 56 A 42 A 62 A 51B 56 A 39B 57 A
ICM 36B 40 A 52 A 53B 52 A 40B 52 A

Médias seguidas de mesma letra maiGsculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Esse efeito, observado entre os tratamentos das sementes, foi invertido
apos 270 dias de armazenamento para as sementes escarificadas e tratadas com
Cruiser e Maxim que apresentaram incrementos nos valores de primeira
contagem de germinacdo, sendo superior ao das sementes revestidas e tratadas,
estas por sua vez mantiveram a velocidade inicial de germinagdo constante ao

longo do armazenamento (Figura 3).
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Figura 3 - Primeira contagem de germinacdo de sementes de Braquiaria hibrida tratadas
e revestidas durante armazenamento por 540 dias. EquacOes de regressdo em
anexo
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Para o efeito do ambiente de armazenamento sobre a velocidade de
germinacdo das sementes de Braquidria hibrida, observou-se que o ambiente
refrigerado conserva adequadamente a qualidade fisioldgica das sementes por
maior periodo de tempo, com médias superiores aos das sementes armazenadas
em ambiente convencional a partir de 450 dias (Tabela 4).
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Tabela 4 - Primeira contagem de germinacdo de sementes de Braquidria hibrida cv.
Mulato Il armazenadas por 540 dias em armazém convenciona e refrigerado

Primeira Contagem de Germinagdo (%)

. Ambiente
Epoca - -
Convencional Refrigerado (10 °C)
0 44 a 34b
90 41 a 39a
180 55a 49 a
270 58 a 59a
360 50a 54 a
450 46 b 54 a
540 44 b 60 a

Médias seguidas de mesma letra minusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-knott a 5% de probabilidade.

Com relagdo ao efeito dos tratamentos das sementes em relagdo aos
ambientes de armazenamento, observou-se que o ambiente convencional
influencia negativamente a velocidade de germinagdo das sementes de
Braquiaria hibrida, principalmente para as sementes revestidas e tratadas
guimicamente (Tabela 5).

Além da influéncia do ambiente, maior reducdo da velocidade de
germinacgdo pode estar ligado ao fato de que a incrustacdo das sementes reduz a
absorcdo de agua e a troca gasosa pelas sementes, tornando-se um impecilio a
germinacdo da sementes com baixo vigor, ou que perdem vigor ao longo do
armazenamento, sendo a protrusao da radicula limitada pelo material cimentante
gue comp®e 0 revestimento.

Sabe-se que o revestimento de sementes consiste na deposicdo de um
material seco, inerte e um material cimentante (adesivo) a superficie da semente,
permitindo a modificacdo ou ndo da forma e tamanho da semente (Silva et al.,
2002). Todavia, o material cimentante pode influenciar a qualidade fisiol6gica
das sementes, a depender do tipo de material utilizado para o revestimento,

como foi observado por Santos et al. (2010) para sementes de U. brizantha cv.
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Marandu, cujo revestimento contendo calcério reduziu a qualidade fisiolégica
das sementes armazenadas por 12 meses, promovendo reducao na velocidade de

germinacéo.

Tabela 5 - Primeira contagem de germinacdo de sementes de Braquiaria hibrida c.
Mulato |1 tratadas e armazenadas em ambiente convencional e refrigerado

Primeira Contagem de Germinagdo (%)

Ambiente
Tratamentos - -
Convencional Refrigerado

B 40 Ba 37 Ca
ES 53 Aa 48 Ba
EC 52 Aa 47 Ba
EM 54 Aa 51 Ba
ECM 51 Aa 40 Cb
I 49 Ab 58 Aa
IC 48 Ab 56 Aa
IM 45 Bb 58 Aa
ICM 43 Bb 50 Ba

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +
Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.

Para a porcentagem de germinacdo, observou-se diferencas significativas
entre os ambientes ao longo do armazenamento, bem como diferencas entre 0s

tratamentos aplicados as sementes de braquiéria hibrida (Tabela 6).



Tabela 6 - Porcentagem de germinagdo de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il durante 0o armazenamento em armazém
convencional (Conv.) e refrigerado (Refri.) por 540 dias

Porcentagem de germinacéao (%)

Epoca (Dias)

Trat. 90 180 270 360 450 540
Conv  Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv  Refri Conv  Reftri
B 45Ba 45Ca 64Aa 55Ba 53Ba 47Ba 55Ba 53Ba 62Ba 56Ba 70Aa 43Bb 55Ba 47Ba
ES 56 Ba 43Ca 77Aa 58Bb 87Aa 57Bb 79Aa 73Aa 77Aa 74Aa 83Aa 75Aa 71Aa 78Aa
EC 60Ba 63Ba 76Aa 73Aa 79Aa 68Aa 88Aa 80Aa 78Aa 80Aa 84Aa 76Aa 69Aa 73Aa
EM 62Ba 58Ba 77Aa 61Bb 71Aa 69Aa 87Aa 84Aa 72Ba 75Aa 77Aa 77Aa 73 Aa 66Aa
ECM 57Ba 43Ca 80Aa 59Bb 83Aa 57Bb 84Aa 67Ab 87Aa 55Bb 84Aa 73Ab 74 Aa 71Aa
I 72Aa 67Ba  76Aa 75Aa 71Aa 75Aa T73Aa 77Aa  64Bb 79Aa  79Aa 77Aa 59Bb 83 Aa
IC 77Aa 84Aa 71Aa 8lAa 83Aa 78Aa 75Aa 80Aa B80Aa 85Aa 52Bb 69Aa 58Bb 87 Aa
IM 71Aa 73Aa  T77Aa 75Aa B8lAa 78Aa T75Aa 76Aa 73Ba 79Aa 68Ab 84Aa 54Bb 81Aa
ICM 78Aa 65Ba 67Aa 74Aa 79Aa 67Aa 59Bb 77Aa 73Ba 79Aa 53Bb 75Aa 67 Aa 79 Aa

Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas, em cada época, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada + Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser +
Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada + Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.

G6
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No inicio do armazenamento, no armazém convencional, houve uma
maior germinagdo para sementes revestidas e tratadas quimicamente em relagdo
as sementes escarificadas e sem tratamento (Bruta), esse efeito ndo foi mantido
no decorrer de 540 dias, tendendo a uma maior igualdade entre os tratamentos
até 270 dias, a partir desse periodo o ambiente refrigerado favoreceu a qualidade
fisioldgica das sementes de Braquidria hibrida.

Com relacdo ao efeito dos tratamentos nos armazens, observou-se que as
sementes mantiveram a média de germinacao estatisticamente constante nos dois

ambientes para a maioria dos tratamentos (Figura 4).



Figura4 - Porcentagem de germinagdo de sementes de Braquiaria hibrida em armazém convencional e refrigerado por 540 dias.
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Diferentemente do que foi observado para a maioria dos tratamentos, no
ambiente convencional (Figura 4A) as sementes escarificadas e tratadas com
Maxim e a mistura Cruiser e Maxim tiveram suas porcentagens de germinacéo
crescentes até 270 dias, sendo superior aos demais tratamentos.

No ambiente refrigerado (Figura 4B), incrementos na germinacdo das
sementes também foram observados para sementes escarificadas, escarificadas e
tratada com Cruiser; e sementes incrustadas, enquanto 0s demais tratamentos
mantiveram-se constantes durante o periodo de armazenamento.

Maior variabilidade entre os tratamentos, para valores de germinagéo,
foram observados no ambiente refrigerado, esse ambiente tente a conservar a
dorméncia das sementes, diferentemente do que ocorreu no ambiente
convencional, cujos valores de germinagdo encontram-se mais proximos (Figura
5e6).

Independente do ambiente de armazenamento observou-se uma
superioridade das sementes escarificadas, tratadas ou ndo, em relacdo as
sementes brutas, provenientes do campo de producdo estas sementes ndo
passaram por nenhum processo de beneficiamento, cujas sementes vazias e mal
formadas séo retiradas, o que pode comprometer a qualidade das sementes.

Diferencas nos valores de germinacdo entre sementes de Braquiaria
escarificadas em relagdo as ndo escarificadas, também foram observadas por
Marchi et al. (2008) e Santos et al. (2011) para a U. brizantha cv. Piatd e para U.
dictyoneura (ALMEIDA; SILVA, 2004), evidenciando que a presenca de
dorméncia é um caracteristica comum entre as espécies de braquidrias e que a

escarificacdo é benéfica a germinacdo das sementes.



Figura 5 - Porcentagem de germinagdo e remanescentes viaveis de sementes de Braquidria hibrida cv. Mulato Il mantidas em

I por 540 dias
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Figura 6 - Porcentagem de germinacéo e remanescentes viaveis de sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il mantidas em camara

fria (10 °C) por 540 dias
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Semelhante ao que foi observado para a germinacdo das sementes, a
emergéncia das plantulas de Braquiaria hibrida, no inicio do armazenamento, as
sementes revestidas, independente do ambiente, apresentam maiores médias,
com os valores tentendo a uma igualdade entre os tratamentos a partir de 270

dias de armazenamento (Tabela 7).



Tabela 7 - Porcentagem de emergéncia de plantulas de Braquiaria hibrida durante o armazenamento em armazém convencional e
refrigerado (10 °C) por 540 dias

Porcentagem de Emergéncia (%)

Epoca (dias)

Trat. 0 90 180 270 360 450 540

Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri Conv Refri

B 47Ba 35Ba 49Ba 33Bb 66 Aa 75Aa 36Ba 35Ba 43Ba 44Ba 35Ba 38Ba 37 Aa 44 Ba
ES 44Ba 42Ba 69Aa 71Aa 43Bb 79Aa 67Aa 61Aa 59Aa 59Aa 58Aa 57Aa 51Ab 66 Aa
EC 44Ba 51Ba 78 Aa 63Ab 69 Aa 57Ba 59 Aa 66 Aa 48Ba 60Aa 61Aa 53Aa 45Ab 66 Aa
EM 63Aa 47Ba 71Aa 61Aa 69Aa 67Aa 69Aa 71Aa 59Aa 61Aa 55Aa 66Aa 51Ab 66 Aa

ECM 56Ba 47Ba 73Aa 57Ab 60Aa 63Ba 74Aa 50Ab 57Aa 59Aa 54Aa 65Aa 55Aa 68Aa

I 51Ba 49Ba 65Aa 61Aa 26Cb 47Ba 50Ba 47Ba 32Bb 50Ba 41Ba 50Aa 40Ab 63 Aa
IC 59Aa 62Aa 62Aa 71Aa 24Cb 50Ba 57Aa 45Ba 47Ba 57Aa 44Ba 53Aa 36 Ab 57 Aa
IM 67Aa 58Aa 72Aa 71Aa 35Bb 56Ba 62Aa 56Aa 57Aa 67Aa 35Bb 58Aa 43 Ab 70Aa
ICM 72Aa 64Aa 75Aa 73Aa 42Ba 45Ba 57Aa 58Aa 45Ba 47Ba 35Bb 57Aa 42Ab 63 Aa

Médias seguidas de mesma letra, maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada + Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser +
Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada + Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.

40}
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Ainda com relagdo a emergéncia de plantulas, observou-se que a maioria
dos tratamentos mantém os mesmo valores ao longo do armazenamento
independende do ambiente de armazenamento (Figura 7).

Exceto para as sementes escarificadas e tratadas com Maxim e as
revestidas e tratadas com a mistura de Cruiser e Maxim no ambiente
convencional, estas tiveram os valores de emergéncia de plantulas reduzidos a
uma taxa constante (linearmente) enquanto a outra apresentou um discreto
aumento até 270 dias de armazenamento passando a ter os valores reduzidos
(Figura 7A).

No ambiente refrigerado apenas as sementes escarificadas e tratadas com
Maxim apresentaram altera¢cGes nos valores de emergéncia de plantulas, com
aumento nos valores observados até aproximadamente 360 dias de
armazenamento (Figura 7B).

Vale salientar a diferenca no comportamento das sementes escarificadas e
tratadas com Maxim, observou-se que a dorméncia das sementes foi superada
até 180 dias de armazenamento no ambiente convencional, essse mesmo
comportamento ocorreu no ambiente refrigerado, porém de forma mais lenta

com maior média de emergéncia aos 360 dias (Figura 7A e B).



Figura 7 - Porcentagem de emergéncia de plantulas de Braquidria hibridaprovenientes de sementes armazenadas em armazém
convencional e refrigerado (10 °C) por 540 dias. EquacGes de regressdo no anexo
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Do mesmo modo que o teste de emergéncia, a velocidade de emergéncia
de plantulas foi influenciada pelos tratamentos aplicados as sementes durante o

armazenamento (Tabela 8).

Tabela 8 - indice de velocidade de emergéncia de plantulas de Braquiéria hibrida com
diferentes tratamentos e armazenadas por 540 dias

indice de velocidade de emergéncia

Epoca (dias)

Tratamento
0 90 180 270 360 450 540

B 280B 225B 4,05A 169B 209B 218B 250B
ES 352B 3, 79A 397A 343A 314A 381A 391A
EC 345B 360A 410A 318A 270A 369A 363A
EM 374A 345A 453A 341A 304A 384A 384A
ECM 409A 356A 383A 348A 297A 413A 4,05A
| 3,13B 349A 212B 244B 184B 271B 3,07B
IC 364 A 363A 210B 227B 242B 3,04B 290B
IM 414 A 392A 242B 261B 272A 259B 325B
ICM 421 A 390A 248B 248B 198B 262B 324B

Médias seguidas de mesma letra maiusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +
Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.

Na época inicial houve variacdo de resultados de IVG das sementes
submetidas ais diferentes tratamentos. Aos 90 dias apenas as sementes sem
tratamento (brutas) apresentaram menor velocidade de emergéncia (Tabela 8).

A partir dos 180 dias observa-se uma maior velocidade de emergéncia
para as sementes escarificadas independente do tratamento quimico,
evidenciando que com a perda de vigor das sementes ao longo do
armazenamento a incrustagdo torna-se uma barreira a germinacdo das semente e

consequente emergéncia de plantulas.
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E natural que as sementes percam vigor com o aumento do tempo de
armazenamento, sendo que o tratamento das mesmas com produtos quimicos
pode acelerar ou retardar essa reducdo, dependendo do produto utilizado, da
espécie e das condi¢cbes de armazenamento. No entanto, independente do
produto utilizado, houve um efeito mais marcante da escarificacdo e da
incrustacdo na emergéncia das plantulas de braquiaria ao longo do
armazenamento.

Com relagdo ao efeito dos tratamento ao longo do armazenamento, ndo
foram observadas alteracdes na velocidade de emergéncia das plantulas, cujos
valores mantiveram-se constantes para cada tratamento no decorrer de 540 dias
(Figura 8).
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Figura 8 - indice de velocidade de emergéncia de plantulas de Braquiaria hibrida

proveniente de sementes armazenadas por 540 dias. Equagdes de regressdo
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Ainda com relagéo ao indice de velocidade de emergéncia de plantulas, no
ambiente convencional o vigor das sementes foi reduzido em relagdo ao

ambiente refrigerado a partir de 360 dias de armazenamento (Tabela 9).

Tabela9 - Indice de velocidade de emergéncia de plantulas de Braquiaria hibrida
proveniente de sementes armazenadas em armazém convencional e
refrigerado por 540 dias

indice de velocidade de emergéncia

. . Ambiente
Epoca (dias) - -
Convencional Refrigerado
0 3,75a 3,52 a
90 3,77a 325D
180 2,83b 3,75a
270 2,90a 2,65a
360 2,83b 2,75a
450 2,87b 349a
540 2,68b 4,07 a

Médias seguidas de mesma letra minusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Dados os resultados, foi observado efeito acentuado do tratamento
quimico sobre a qualidade fisiolégica das sementes de Braquiaria hibrida,
diferente do que foi relatado por Avelar et al. (2011), segundo 0s autores 0 uso
desses produtos para posterior armazenamento das sementes nem sempre traz
beneficios a qualidade fisiol6gica e muitas vezes podem se tornar toxicos
dependendo do tipo, dose e periodo de tempo que ficam armazenadas.

Efeito fitotdxico ndo foi observado para sementes de Braquiaria hibrida ao
longo do armazenamento, porém o revestimento e tratamento quimico pode ter
influenciado a qualidade inicial das sementes no inicio do armazenamento,
devido as variacGes observadas entre 0s tratamentos nesse periodo, estando em
acordo com os resultados observados no capitulo anterior (Capitulo 3).

No capitulo anterior, concluiu-se que o tratamento quimico influencia a

qualidade fisiologica das sementes de Braquiaria hibrida por meio de efeito
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imediato apds a aplicacdo do produto, porém esse efeito ndo afeta a
armazenabilidade das sementes por até 540 dias de armazenamento, como
observado nesse experimento.

Apesar da baixa influéncia do tratamento quimico na qualidade fisiologica
das sementes de braquiaria hibrida, Sabe-se que o produto Cruiser
(Tiametoxam), utilizado no tratamento das sementes nesse experimento, é
considerado um potencializador do poder germinativo das sementes. No entanto,
a resposta pode variar em funcdo da espécie, cultivar, qualidade fisiologica
inicial, dose do produto e tempo de armazenamento segundo relatos de Borges et
al. (2016) e Almeida et al. (2012).

Para outras espécies de Poaceas, o Tiametoxam proporcionou efeitos
positivos alterando caracteristicas fisioldgicas e morfolégicas das sementes e
plantulas como observado para arroz (ALMEIDA et al., 2011), aveia preta
(ALMEIDA et al., 2012) e em trigo (MACEDO; CASTRO, 2011), enquanto em
outras se mostrou indiferente, como observado para as sementes de Braquiaria
hibrida utilizadas no presente estudo.

Além dos efeitos sobre a qualidade fisiol6gica das sementes, avaliada pelo
pelos teste de germinacdo e emergéncia de plantulas, a reducdo da qualidade das
sementes pode ser observada por meio da avaliacdo da atividade enzimatica
extraidas das sementes de Braquiaria hibrida, a exemplo das enzimas envolvidas
nos sistemas respiratorio e antioxidante.

Observou-se uma maior expressdo da enzima Malato desidrogenase, ap6s
270 dias de armazenamento, quando as sementes foram tratadas e revestidas
independente do ambiente, em relagdo as sementes sem tratamento (Bruta) e

escarificadas (Figura 9).
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Figura 9 - Expressdo da enzima Malato desidrogenase extraida de sementes de
Braquiaria hibridas armazenadas em ambiente convencional e refrigerado por
540 dias

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +
Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.

Assim como a MDH, também observou-se uma maior expressdo da
enzima Alcool desidrogenase ao longo do armazenamento das sementes,
principalmente para as sementes revestidas, evidenciando a baixa
disponibilidade de oxigénio fornecido as sementes (Figura 10), uma vez que essa
enzima é mais ativa em condi¢des de anaerobiose (BUCHANAN; GRUISSEM;
JONES, 2005).
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Figura 10 - Expressdo da enzima Alcool desidrogenase extraidas de sementes de
Braquiaria hibrida armazenadas em ambiente convencional e refrigerado por
540 dias

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +
Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.
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Para as enzimas envolvidas no sistema antioxidante, foram observadas
poucas alteracdes na expressdo da enzima Catalase entre os tratamentos de
escarificacdo e revestimento das sementes independente do ambiente de
armazenamento, porém a expressdo da enzima tendeu a diminuir com o tempo

de armazenamento (Figura 11).

Figura 11 - Expressdo da enzima Catalase extraida de sementes de Braquiaria hibrida
armazenadas em ambiente convencional e refrigerado por 540 dias

“;“O“.M.MQO

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +
Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.
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De acordo com o que foi observado para a enzima catalase, observou-se uma
reducdo da expressdo da enzima Superdxido dismutase, com Menor expressao
observada aos 540 dias de armazenamento, quando observou-se menor nimero

de isoformas da enzima presentes no gel (Figura 12).

Figura 12 - Expressdo da enzima Superdxido dismutase extraida de sementes de
Braquiaria hibrida armazenadas em ambiente convencional e refrigerado por
540 dias

Legenda: B - Bruta, E - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +
Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.
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Reducgdes na atividade enziméatica ao longo do armazenamento, como
observado para as sementes de Braquiaria hibrida, também foram detectadas por
Carvalho et al., (2014), por exemplo os autores constaram redugdes na expressao
das enzimas MDH, ADH e SOD extraidas de sementes armazenadas em
ambiente convencional em rela¢do ao ambiente refrigerado.

Diferentemente, o efeito benéfico do ambiente refrigerado nédo ocorreu
sobre a atividade enzimatica das sementes de Braquiaria hibrida, apesar desse
ambiente ser favoravel a manutencdo da germinagédo e emergéncia de plantulas.

AlteracGes nos padrbes enzimaticos sdo evidencias da ocorréncia de
eventos deteriorativos, pois essas enzimas estdo envolvidas em reagdes que estéo
diretamente ligadas ao metabolismo da mobilizagdo de reservas nas sementes e
no processo degenerativo de membranas

Com base nos resultados fisiol6gicos e bioquimicos observados ficou
evidente que o ambiente de armazenamento foi fundamental para conservar a
qualidade das sementes de Braquiaria hibrida, pois atua sobre a viabilidade,

dorméncia, vigor e reacdes bioquimicas que determinam esse processo.
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4 CONCLUSOES

O tratamento quimico com Cruiser e Maxim ndo altera a qualidade
fisioldgica das sementes de braquidria hibrida cv. Mulato Il durante o

armazenamento.

O ambiente convencional favorece a superacdo da dorméncia fisioldgica
das sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il, mas como consequéncia

aumenta a velocidade de deterioracdo das sementes.

Sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato Il armazenadas em ambiente

refrigerado (13+3 °C) tém sua dorméncia preservada por 360 dias.

Ao longo do armazenamento, independente do ambiente, ocorre reducdo
da expressdo de enzimas ligadas a respiracdo e ao sistema antioxidantes das

sementes de Braquidria hibrida cv. Mulato II.

O revestimento retarda a germinacdo e aumenta a expressdo da enzima
Alcool desidrogenase em sementes de Braquiaria hibrida cv. Mulato 11 durante o

armazenamento.
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ANEXO

Tabelal Equagbes de regressdo e coeficiente de regressdo (R?) dos tratamentos
aplicadas as sementes de Braquiéria hibrida na interagio Tratamento x Epoca
de armazenamento e Epoca x Ambiente para os dados de Primeira contagem
de germinacdo

Primeira Contagem

Tratamento x Epoca

Tratamento Equacdo de Regressao R
B 30,57 + 0,09X - 0,00015X> 98,14
ES 27,92 + 0,19X - 0,00029%> 80,06
EC 30,76 + 0,18X - 0,00028X? 70,27
EM 39,55 + 0,12X - 0,00016X> 69,51
ECM 32,27 + 0,05X 70,65
| 48,71 + 0,19X 63,47
IC 41,06 + 0,09X - 0,00013X> 69,33
IM Y =52 --
ICM Y =46 -
Epoca x Ambiente
Tratamento Equacdo de Regressdo R
Convencional 41,42 + 0,08X - 0,00016X? 60,00
Refrigerado 33,37 + 0,11X - 0,00012X2 88,11
Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +

Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.
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Tabela2 Equagbes de regressdo e coeficiente de regressdo (R?) dos tratamentos
aplicadas as sementes de Braquiaria hibrida na interagdo Tratamento x Epoca
x Ambiente de armazenamento para 0s dados de Germinagdo

Germinacdo

Ambiente Convencional

Tratamento Equacdo de Regressdo R2
B Y =58 -
ES 60,31 + 0,16X - 0,0003X? 71,38
EC Y =74 -
EM 61,67 + 0,16X - 0,0003X? 85,36
ECM 60,04 + 0,18X - 0,0003%X? 90,37
| Y=70 -
IC 71,58 + 0,08X - 0,0002X? 95,74
IM 74,09 + 0,06X - 0,00018X* 60,56
ICM Y =68 -
Ambiente Refrigerado
Tratamento Equacéo de Regressédo R2
B Y =49 --
ES 48,72 + 0,07X 86,73
EC 54,48 + 0,15X - 0,0002X? 77,25
EM Y=73 -
ECM 49,30 + 0,04X 65,54
| 70,36 + 0,03X 78,93
IC Y=78 -
IM Y =80 -
ICM Y =72 --
Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +

Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.
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Tabela3 Equagbes de regressdo e coeficiente de regressdo (R?) para 0s tratamentos
aplicadas as sementes de Braquiaria hibrida na interagdo Tratamento x Epoca
x Ambiente de armazenamento para 0s dados de Viabilidade

Viabilidade (Tetrazolio)

Ambiente Convencional

Tratamento Equacdo de Regressdo R
B Y =68 -
ES 91,02-0,032X 72,71
EC 91,75-0,04X 94,38
EM 91,92-0,04X 79,21
ECM 92,70-0,05X 81,3
| 84,11 + 0,04X - 0,00015X? 93,63
IC 85,95 + 0,04X - 0,00013X? 77,53
IM 92,72 - 0,036 X 83,69
ICM 96,78 - 0,06X 84,6
Ambiente Refrigerado
Tratamento Equacéo de Regressédo R
B Y =65 --
ES Y =85 -
EC Y =83 --
EM Y =84 -
ECM Y =85 --
| Y =87 -
IC Y =86 --
IM 98,15-0,05X 83,48
ICM 87,04 + 0,04X - 0,00014X? 97,25

Legenda: B - Bruta, ES - Escarificada, EC - Escarificada + Cruiser, EM - Escarificada +
Maxim, ECM - Escarificada + Cruiser + Maxim, | - Incrustada, IC - Incrustada +

Cruiser, IM - Incrustada + Maxim, ICM - Incrustada + Cruiser + Maxim.



